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ABSTRAK

Muh. Amri Yusuf. L012191002. “Studi konsentrasi mikroplastik pada air dan usus ikan
hasil tangkapan di Danau Towuti, Luwu Timur, Sulawesi Selatan” dibimbing oleh Akbar
Tahir sebagai Pembimbing Utama dan Khusnul Yaqin sebagai Pembimbing Anggota.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi, karakteristik dan polimer
mikroplastik yang berada di air dan usus ikan hasil tangkapan di Danau Towuti, Luwu
Timur, Sulawesi Selatan. Pengambilan sampel air pada sembilan titik dan masing-
masing terdiri dari lima kali ulangan yaitu: A, Timampu; B, outlet; C, Lengke; D,
Lengkobale; E, Tokalimbo; F, Tomeraka; G, Lengkona; H, Inlet; I, Tengah.
Pengambilan sampel usus ikan pada lima spesies yaitu; ikan butini (Glossogobius
matanensis), ikan louhan (Cichlasoma trimaculatum), ikan betok (Anabas testudineus),
ikan nila (Oreochromis niloticus) dan ikan gabus (Channa striata), masing-masing
terdiri dari 11-15 ekor yang diambil dari titik C, Lengke; G, Lengkona dan H, Inlet.
Identifikasi polimer dengan metode FT-IR. Pengolahan data konsentrasi mikroplastik
menggunakan ANOVA one-way, Tukey post hoc test dan uji statistik non-parametrik
Bartlett test. Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi mikroplastik 7,36-26,28
partikel/liter pada air dan 0,036-0,117 partikel/gram pada usus ikan. Karakteristik
partikel mikroplastik berwarna biru mendominasi, diduga karena alat tangkap perikanan
dan cat dari kapal yang digunakan sebagai alat transportasi di perairan danau. Partikel
mikroplastik bentuk fragmen yang mendominasi di perairan diduga dari tumpukan
sampah plastik yang terdegradasi dan cat kapal, sedangkan dominasi partikel
mikroplastik bentuk serat pada usus ikan diduga dari alat tengkap perikanan yang
digunakan nelayan. Ditemukan empat jenis polimer, yaitu; polietilen, polianilin, poliester
dan cat anti korosi/anti fouling.

Kata kunci: konsentrasi, karakteristik, polimer, mikroplastik, Danau Towulti
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ABSTRACT

Muh. Amri Yusuf. L012191002 “Study on microplastic concentration in waterbody and
gut of fish from Lake Towuti, East Luwu, South Sulawesi’. Under the supervision of
Akbar Tahir as the main supervisor and Khusnul Yaqgin as a member supervisor.

This study aims to identify concentration, characteristic, and polymer type of
microplastics containing in the waterbody and gut of fish captured from lake Towuti,
East Luwu, South Sulawesi. Sampling was performed in nine stations (five replicates
respectively): A, Timampu; B, outlet; C, Lengke; D, Lengkobale; E, Tokalimbo; F,
Tomeraka; G, Lengkona; H, Inlet; I, Tengah. Five fish species (11-15 fish respectively)
were obtained for fish gut collection: Butini (Glossogobius matanensis), Three Spot
Cichlid (Cichlasoma trimaculatum), Climbing Perch (Anabas testudineus), Nile Tilapia
(Oreochromis niloticus) and Snakehead (Channa striata), obtained from station C,
Lengke; G, Lengkona and H, Inlet. The polymer type was identified by applying FT-IR
procedure. Data of microplastic concentration was analyzed using one-way ANOVA,
post hoc test Tukey and non-parametric test. The results revealed microplastic
concentration 7,36-26,28 particles/liter in waterbody and 0,036-0,117 particles/gram in
fish gut. Blue microplastic particle dominates the overall microplastic content, allegedly
originated from fishing gears and staining of the lake transportation vessels. Fragment
particles are the most abundant shape that might come from the degraded plastic litter
dumps and staining of the lake transportation vessels, while microplastic fiber
dominates in fish guts could be from fishing gears applied by fishers. Four types of
polymers were identified: polyethylene, polyaniline, polyester and anticorrosion
paint/anti fouling.

Keywords: concentration, characteristic, polymer, microplastic, lake Towuti
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Era modern menimbulkan ragam aktivitas yang dilakukan oleh manusia, salah
satunya dengan penggunaan plastik pada aspek kehidupan sehari-hari, baik pada
skala kecil maupun skala besar. Limbah dari penggunaan plastik saat ini menjadi objek
perhatian dalam hal pencemaran lingkungan, baik pada ekosistem darat maupun
perairan. Secara global, pada tahun 2010 limbah plastik mendekati angka 13 juta
metrik ton (MT) yang berasal lebih dari 190 negara di dunia yang masuk ke ekosistem
perairan (Jambeck et al., 2015). Limbah plastik yang terdapat pada ekosistem perairan
memiliki variasi ukuran, yang seluruh variasi ukurannya memberikan ancaman
terhadap perairan secara global (Tahir et al., 2019). Dari seluruh variasi ukuran
sampah plastik, yang memiliki ukuran < 5mm tergolong sebagai mikroplastik (Choi et
al., 2019; GESAMP, 2019). Mikroplastik yang tersebar bebas di perairan berasal dari
sampah plastik yang mengalami fragmenasi, degradasi, menjadi potongan/puing
plastik berukuran lebih kecil (Masura et al., 2015; Zhang et al., 2020). Hal tersebut
dapat menjadi sebuah masalah pada beberapa organisme perairan, karena mereka
menduga mikroplastik tersebut sebagai mangsa yang aman untuk dikonsumsi (Masura
et al., 2015).

Beberapa penelitan menemukan bahwa mikroplastik membahayakan
kesehatan, baik pada hewan akuatik (Wang et al., 2019) maupun pada manusia (Wang
et al., 2018). Mikroplastik dapat menyerap berbagai zat kimia beracun yang tentunya
dapat membahayakan kesehatan hewan akuatik, seperti: PCB, PAH, HCH, DDT. Oleh
karena itu, mengonsumsi hewan akuatik yang tercemar mikroplastik dapat
membahayakan kesehatan pada manusia (Wang et al., 2018).

Berawal dari kegiatan mangsa-memangsa pada organisme perairan, mulai dari
organisme yang berukuran kecil hingga pada organisme yang berukuran besar, sesuai
level trofik dan berujung pada konsumsi pangan pada manusia. Pencemaran
mikroplastik mengancam hampir seluruh hewan akuatik secara global karena bentuk
dan ukurannya yang sangat kecil dan menyerupai plankton di perairan, sehingga
hewan akuatik berpotensi besar keliru dalam mengonsumsi makanan. Namun
beberapa penelitian pencemaran mikroplastik sebagian besar dilakukan pada hewan
akuatik di perairan laut, sedangkan pada perairan tawar dan organismenya masih
kurang (Basseling et al., 2016; Wang et al., 2019). Padahal pencemaran mikroplastik di

perairan tawar tidak kalah pentingnya untuk diteliti (Wang et al., 2019). Pencemaran



mikroplastik, selain terjadi di ekosistem laut, muara dan sungai, juga dapat terjadi di
danau (Yuan et al., 2019; Yin et al., 2019; Pleiter et al., 2020; Alfonso et al., 2020). Di
Indonesia penelitian pencemaran mikroplastik di danau belum pernah dilakukan.
Terjadinya pencemaran mikroplastik di danau, didasari oleh berbagai alasan yaitu:
hidrodinamik, topografi, kegiatan perikanan, kegiatan pertanian dan limbah rumah
tangga (Yuan et al., 2019).

Indonesia memiliki salah satu danau besar sekaligus sebagai danau purba,
yaitu Danau Towuti tepatnya di Kabupaten Luwu Timur, Sulawesi Selatan. Beberapa
permasalahan terkait dengan potensi pencemaran mikroplastik di Danau Towuti yaitu:
limbah rumah tangga seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk, tingginya
aktivitas perikanan tangkap yang menggunakan alat tangkap berbahan dasar dari
plastik, aktivitas pertanian atau perkebunan, limbah industri dan pertambangan.
Beberapa hal tersebut menjadi ancaman terhadap perairan dan bagi hewan akuatik
yang berada di perairan Danau Towuti (Wijaya et al., 2009), sekaligus menjadi
ancaman kepada masyarakat yang akan mengkonsumsi hewan akuatik (ikan hasil
tangkapan) yang berasal dari perairan Danau Towuti. Pencemaran mikroplastik di
Danau Towuti dapat mengancam kelestarian Danau Towuti sebagai danau purba.
Disisi lain Danau Towuti menjadi rumah bagi banyak jenis organisme hingga sebagian
besar masyarakat yang memiliki mata pencaharian utama sebagai nelayan bergantung
pada kondisi kelestarian Danau Towulti.

Berdasakan uraian di atas, maka penelitian tentang studi konsentrasi cemaran

mikroplastik pada air dan ikan hasil tangkapan di Danau Towuti, perlu untuk dilakukan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka rumusan masalah
dalam penelitian adalah sebagai berikut:
1. Bagaimanakah kondisi konsentrasi mikroplastik pada air dan usus ikan
hasil tangkapan di Danau Towuti?
2. Bagaimanakah karakteristik mikroplastik pada air dan usus ikan hasil
tangkapan di Danau Towuti?
3. Apa jenis polimer yang terdapat pada partikel mikroplastik di perairan

Danau Towuti?

C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah pada penelitian ini, maka ditentukan beberapa

tujuan dalam penelitian ini, yaitu:



1. Mengetahui kondisi konsentrasi mikroplastik pada air dan usus ikan
hasil tangkapan di Danau Towulti

2. Mengetahui karakteristik mikroplastik pada air dan usus ikan hasil
tangkapan di Danau Towuti

3. Mengetahui jenis polimer yang terdapat pada partikel mikroplastik di

perairan Danau Towuti

D. Kegunaan Penelitian

Kegunaan dari penelitian ini adalah sebagai salah satu bahan informasi penting
terhadap pencemaran mikroplastik di lingkungan perairan tawar (ekosistem danau) di
Indonesia, keberadaan dan konsentrasi mikroplastik pada ikan hasil tangkapan di
Danau Towuti yang dikonsumsi masyarakat, juga sebagai upaya meningkatkan
kesadaran masyarakat dan pemerintah setempat dalam menjaga kelestarian Danau
Towuti sebagai danau purba yang ada di Indonesia. Selain itu, juga dapat menjadi
referensi untuk pengembangan penelitian mikroplastik di perairan tawar khususnya

pada ekosistem danau.

E. Ruang Lingkup / Batasan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam ruang lingkup pencemaran mikroplastik yang
ada di perairan Danau Towuti, keberadaan dan konsentrasi mikroplastik pada air dan

usus ikan hasil tangkapan nelayan yang dikonsumsi masyarakat.



Il TINJAUAN PUSTAKA

A. Mikroplastik

Mikroplastik merupakan sampah plastik yang terdegradasi menjadi potongan,
puing atau serpihan plastik yang berukuran lebih kecil (Masura et al., 2015; Zhang et
al., 2020). Secara umum, puing plastik dengan kategori mikroplastik memiliki ukuran
300 um — 5 mm (Frias and Nash, 2019; GESAMP, 2019) dengan berbagai bentuk
(Mao et al., 2020) yaitu: serat, pelet (pellets), fragmen (fragment) dan film. Frias et al.,
(2019) menjelaskan bahwa aktivitas penguraian oleh mikroorganisme (biodegradasi),
penetrasi cahaya atau sinar matahari (fotodegradasi), reaksi oksidatif oleh suhu
tertentu (thermooxidative degradation), degradasi karena suhu tinggi (thermal
degradation) dan aktivitas air di perairan menjadi penyebab limbah plastik terdegradasi
menjadi puing plastik yang lebih kecil (mikroplastik).

Mikroplastik dapat diklasifikasikan berdasarkan sumbernya, yaitu: mikroplastik
primer dan mikroplastik sekunder (Cole et al., 2011). Mikroplastik primer lebih
mengarah pada limbah dari penggunaan produk pengobatan (medis) dan produk
kecantikan (kosmetik) yang pada umumnya mengandung microplastic scrub. Padahal
sebelum tahun 1980 untuk keperluan kecantikan (kosmetik) beberapa bersumber dari
bahan-bahan alami. Namun, tingkat efektivitas yang lebih tinggi pada scrub mampu
mengalahkan bahan-bahan alami yang digunakan untuk kecantikan sebelum tahun
1980. Sehingga, penggunaan scrub ini meningkat pesat seiring dengan dipatenkannya
menjadi bahan kosmetik yang resmi. Contoh lain pada teknologi airblasting pada kapal,
digunakan untuk menghilangkan korosi pada komponen-komponen kapal, dan terdapat
bahan baku yang terdiri dari beberapa unsur mikroplastik.

Mikroplastik sekunder lebih mengarah kepada puing (fragmen) plastik yang
lebih kecil dari puing plastik yang memiliki ukuran lebih besar. Keberadaan fragmen
plastik ini akan terpengaruh oleh proses kimiawi, biologi dan secara fisik.
Fotodegradasi menjadi salah satu penyebab degradasi mikroplastik, melalui paparan
sinar ultraviolet (UV) dan akan menyebabkan degradasi pada fragmen mikroplastik
menjadi lebih kecil bergantung pada jenis polimernya.

Berdasarkan polimernya, mikroplastik terbagi dalam beberapa jenis polimer.
Diantaranya (Matsui et al., 2020) yaitu: polietilen (PE), polipropilen (PP), polistirena
(PS), polivinil klorida (PVC), polimetil metakrilat (PMMA), nilon-6 (N6), nilon-6,6 (N66),
akrilonitril-butadiena-stirena, kopolimer (ABS), polietilen tereftalat (PET), polikarbonat

(PC) dan poliuretan berbasis metilen difenildiisosianat (PU).



Saat ini, limbah plastik menjadi objek perhatian dalam hal pencemaran
lingkungan, baik pada ekosistem darat maupun perairan sehingga memberikan
ancaman terhadap keberlanjutan bumi (Tahir et al., 2019). Secara global, pada tahun
2010 limbah plastik mendekati angka 13 juta metrik ton (MT) yang berasal lebih dari

190 negara di dunia yang masuk ke ekosistem perairan (Jambeck et al., 2015).

B. Alur Sebaran Mikroplastik

Berdasarkan beberapa penelitian, pencemaran mikroplastik terjadi pada
beberapa ekosistem perairan, seperti: danau, sungai, muara dan laut (Yuan et al.,
2019; Yin et al., 2019; Wicaksono et al., 2020; Jiang et al., 2020; Pleiter et al., 2020;
Alfonso et al.,, 2020; Taha et al.,, 2021). Pencemaran mikroplastik terjadi, karena
didasari oleh berbagai alasan: hidrodinamik, topografi, kegiatan perikanan, kegiatan
pertanian dan limbah rumah tangga (domestik) (Basseling et al., 2016; Yuan et al.,
2019).

Seiring dengan jalur-jalur aliran air limbah baik itu bermula dari saluran irigasi
masyarakat kemudian dengan beberapa jalur yang dilaluinya, kemungkinan besar
dapat terjadi pencemaran mikroplastik. Pada penelitian Wicaksono et al. (2020) terjadi
pencemaran mikroplastik di Sungai Jenebereng, Indonesia dengan konsentrasi 1,20-
3,19 partikel/m?, sedangkan pada penelitian lain yang dilakukan di Danau Poyang,
China juga terjadi pencemaran mikroplastik dengan konsentrasi pada air sebesar 5-34
partikel/liter dan pada ikan (Carrasius auratus) sebanyak 0-18 partikel/individu (Yuan et
al., 2019). Selanjutnya pada penelitian lain, pencemaran mikroplastik terjadi lagi di
Muara Terengganu, Malaysia dengan konsentrasi pada air 545,8 partikel/m® (Taha et
al.,, 2021), serta pencemaran mikroplastik di Laut Kuning Selatan, China dengan
konsentrasi 4,5-6,5 partikel/liter (Jiang et al., 2020).

Sebaran mikroplastik sebelum mencapai lautan, terlebih dahulu melalui
beberapa jalur perairan seiring berlangsungnya berbagai faktor degradasi sekaligus
mencemari perairan yang dilaluinya. Misalnya saja bermula dari limbah domestik,
peternakan, pertanian, industri kemudian memasuki saluran irigasi, sungai-sungai kecil
dan menuju danau sekitar, kemudian berakhir di perairan laut, seiring dengan faktor
biodegradasi, fotodegradasi, thermooxidative, thermal degradation dan hydrolysis,

maka pencemaran mikroplastik semakin meluas pada perairan yang dilaluinya.

C. Mikroplastik di Perairan Tawar

Beberapa penelitian, dominan menunjukkan studi mikroplastik pada ekosistem

perairan laut yang diduga sebagai tempat terakhir mikroplastik, sedangkan
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pencemaran mikroplastik pada ekosistem perairan tawar dan organismenya masih
kurang (Basseling et al.,, 2016; Yuan et al., 2019; Wang et al., 2020). Padahal
pencemaran mikroplastik di perairan tawar tidak kalah pentingnya untuk diteliti (Wang
et al., 2020). Pencemaran mikroplastik selain terjadi di ekosistem laut, muara dan
sungai, juga dapat terjadi di danau (Yuan et al., 2019; Yin et al., 2019; Pleiter et al.,
2020; Alfonso et al., 2020), sedangkan di Indonesia penelitian pencemaran
mikroplastik di danau belum pernah dilakukan.

Sebagian mikroplastik, berawal dari lingkungan darat sebelum mencapai
perairan laut sebagai tempat terakhir. Perairan tawar (saluran irigasi, waduk, danau
dan sungai) menjadi penerima sekaligus sebagai jalur migrasi pencemaran
mikroplastik dari pemukiman, industri, pertanian dan perikanan sebelum menuju ke
perairan laut. Konsentrasi mikroplastik bervariasi diberbagai wilayah perairan, juga
dengan masing-masing penyebab yang menghadirkan mikroplastik. Secara umum,
limbah antropogenik dan transfer melalui atmosfer menjadi penyebab keberadaan
mikroplastik.

Mikroplastik yang berada di perairan tawar, tepatnya yang berada di perairan
danau bersumber dari limbah masyarakat sekitar atau kegiatan antropogenik dan
berbagai penyebab yang lainnya hingga yang bersumber dari atmosfer (Allen et al,
2019). Limbah dari beberapa aktivitas seperti; perikanan komersial, perkapalan, proses
ledakan udara, produk perawatan kecantikan (kosmetik) yang dibuang ke alam, turut
berkontribusi menghadirkan mikroplastik di danau (Free et al, 2014; Alfonso et al,
2020). Beberapa penelitian mengemukakan bahwa berbagai faktor eksternal juga turut
mempengaruhi konsentrasi mikroplastik disuatu wilayah, seperti: arus permukaan yang
bergerak karena pengaruh angin, banjir, limpasan, pelepasan bendungan,
pengembangan wilayah hingga pariwisata (Fischer et al., 2016; Li et al., 2018; Meng et
al., 2020).

Beberapa penelitian mikroplastik di danau memiliki konsentrasi yang berbeda-
beda dengan masing-masing penyebab. Alfonso et al., (2020) dalam penelitiannya
mengamukakan bahwa limpasan dari pemukiman perkotaan, limbah tekstil dan
aktivitas perikanan menyebabkan keberadaan mikroplastik dengan konsentrasi rata-
rata 0,9 + 0,6 partikel/m3 di Petagonian, Argentina. Kemudian, keberadaan mikroplastik
dengan konsentrasi 0,62-4,31 partikel/m? di Danau Dongting, China disebabkan oleh
limbah plastik sehari-hari dan migrasi perairan dari sungai-sungai sekitarnya (Hu et al.,
2020). Mikroplastik lebih tinggi ditemukan di Danau Ontario, Kanada dengan
konsentrasi 0,8-15,4 partikel/liter yang disebabkan oleh limpasan air hujan, limpasan

pertanian dan limbah air yang diolah (Grbic et al., 2020).



Keberadaan mikroplastik pada lingkungan perairan danau berpotensi
mengancam keberadaan organisme yang berada di perairan tersebut, utamanya
organisme akuatik yang menjadi mata pencaharian masyarakat sekitar untuk
dikonsumsi. Bentuk dan ukuran mikroplastik yang kecil dan menyerupai plankton
sebagai pakan alami di perairan, sehingga hewan akuatik berpotensi besar keliru
dalam kegiatan konsumsi makanan. Berdasarkan hal tersebut, maka mikroplastik di
perairan tawar terdistribusi setidaknya pada dua kompartemen, yaitu pada perairan
(air) dan organisme perairan (hewan akuatik) yang akan dikonsumsi masyarakat
sekitar. Padahal dalam penelitian telah diketahui bahwa mikroplastik berpotensi
membahayakan kesehatan, baik pada hewan akuatik (Wang et al., 2019) maupun
pada manusia (Wang et al., 2018). Hal tersebut karena mikroplastik bersifat absorban,
dapat menyerap berbagai zat kimia beracun, seperti: PCB, PAH, HCH, DDT yang
tentunya dapat membahayakan kesehatan hewan akuatik sekaligus dapat
membahayakan dan mengancam kesehatan pada manusia yang mengonsumsinya
(Wang et al., 2018).

D. Mikroplastik pada Ikan Air Tawar

Keberadaan mikroplastik pada organisme, khususnya pada ikan yang
dikonsumsi manusia, tidak lepas dari ketersediaan mikroplastik di perairan. Berbagai
penyebab hadirnya mikroplastik di perairan telah diuraikan dari beberapa penelitian.
Pada perairan tawar, sungai dan danau adalah jalur utama yang tercemar mikroplastik
sebelum berujung di perairan laut. Sekaligus berpotensi membahayakan organisme
perairan, khususnya ikan yang akan dikonsumsi masyarakat. Jumlah mikroplastik yang
ada pada ikan bukan hanya karena jenis spesies yang berbeda, melainkan karena
faktor habitat dan strategi makan dari ikan tersebut (Azizi et al., 2021).

Mikroplastik di perairan tawar dapat mempengaruhi kualitas hidup organisme
akuatik, baik secara tidak langsung maupun secara tidak langsung (Azizi et al., 2021).
Beberapa organisme akuatik mengalami kematian, gangguan pencernaan, luka
tenggerokan, dan lain-lain (Eerkes-Medrano et al., 2015). Selain itu, pada plastik
ditemukan bahan yang mengandung zat aditif dan bersifat karsinogen dari beberapa
produksi tekstil, kemasan dan pakaian.

Bentuk dan ukuran mikroplastik di perairan tawar juga sangat berpengaruh
karena menyerupai makanan ikan seperti: plankton, organisme kecil, limbah organik
dan anorganik (Zheng et al., 2019). Ikan dapat terkecoh dalam memilih makanan untuk
dikonsumsi dan mikroplastik dengan bentuk serat adalah yang paling umum ditemukan

pada ikan. Mikroplastik juga diduga berpeluang dapat berkontribusi pada siklus rantai



makanan dan dapat berpindah sesuai dengan konsep biomagnifikasi. Melalui kegiatan
mangsa-memangsa dari level tropik yang tinggi terhadap level tropik yang rendah,
proses perpindahan mikroplastik dapat terjadi hingga pada manusia yang
mengkonsumsi ikan dengan kandungan mikroplastik (Thompson et al., 2009; Santillo
etal., 2017).

Beberapa penelitian mengemukakan tentang keberadaan mikroplastik
diberbagai organisme bahkan pada level tropik terendah, seperti pada zooplankton
(Cole et al.,, 2013). Keberadaan mikroplastik pada berbagai level tropik, semakin
memperluas ancaman dan potensi membahayakan terhadap ikan yang akan
dikonsumsi masyarakat. Bahwa selain terpapar langsung dari perairan, juga sangat
berpotensi didapatkan dari siklus rantai makanan.

Secara umum, untuk mendeteksi keberadaan mikroplastik pada ikan yang akan
dikonsumsi masyarakat, dapat diketahui melalui organ pencernaan ikan
(gastrointestinal tract), usus (intestine), insang (gills) (Lusher et al., 2013; Yuan et al.,
2019; Zheng et al., 2019; Sun et al., 2021). Meskipun organ tersebut tidak dikonsumsi
khusus oleh manusia, namun keberadaan mikroplastik dalam organ ikan tetap
membahayakan dan mengancam kesehatan manusia. Hal tersebut dikarenakan
mikroplastik sebelum masuk ke dalam organ tubuh ikan mengakumulasi zat-zat kimia
yang bersifat toksik dan karsinogen. Selain itu, mikroplastik juga berpotensi
menghadirkan biofilm yang dapat menjadi sumber mikroba patogen (Leslie et al., 2013;
Eerkes-Medrano et al., 2015; Koelmans et al., 2019).

Konsentrasi mikroplastik pada ikan air tawar bervariasi. Sun et al. (2021) dalam
penelitiannya di China menemukan konsentrasi mikroplastik 0,015 partikel/gram pada
ikan nila (Oreochromis niloticus), sedangkan pada ikan mas (Cirrhinus molitorella)
dengan konsentrasi 0,031 partikel/gram yang berfokus pada organ saluran pencernaan
dan insang. Pada penelitian Kasamesiri et al. (2020) di Thailand menemukan
keberadaan mikroplastik dengan konsentrasi 1,6 partikel/individu pada ikan Mystus
bocourti, sedangkan pada Laides longibarbis dengan konsentrasi 1,2 partikel/individu.
Kemudian Wang et al. (2020) mendeteksi 5,0 partikel/individu konsentrasi mikroplastik
pada ikan Cyprinus carpio.

Pada kondisi tersebut, khususnya pada penelitian Sun et al. (2021) memiliki
potensi yang berbahaya pada manusia sebagai konsumen, karena ikan nila dan ikan
mas merupakan ikan yang disenangi masyarakat sekitar untuk dikonsumsi. Demikian
juga pada penelitian yang lainnya, dengan kondisi ikan yang mengandung mikroplastik
dan menjadi konsumsi yang disenangi masyarakat.

Beberapa penelitian telah diuraikan mengenai urgensi keberadaan mikroplastik

pada organisme akuatik. Utamanya pada ikan yang dikonsumsi manusia, dapat
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mengancam dan membahayakan kesehatan manusia. Namun sebelum sampai pada
manusia sebagai konsumen, ikan yang mengonsumsi mikroplastik secara tidak
sengaja di perairan, terlebih dahulu mengalami beberapa gangguan kesehatan (Wang
et al., 2018; Jabeen et al., 2018; Qiao et al., 2019; Naidoo et al., 2019; Chen et al.,
2020).

E. Dampak Mikroplastik

Berdasarkan penelitan Wang et al. (2018) yang menyatakan bahwa
mikroplastik dapat menyerap berbagai zat kimia beracun, seperti: PCB, PAH, HCH,
DDT yang tentunya dapat membahayakan kesehatan organisme akuatik, sehingga
mengkonsumsi hewan akuatik yang telah tercemar mikroplastik dapat membahayakan
kesehatan pada manusia. Pada aspek fungsi fisiologis dan nilai nutrisi pada biota,
cemaran mikroplastik dapat mengganggu fisiologi dan perilaku organisme (behavior).
Kemudian, dampak dari mikroplastik menyebabkan aktivitas makan melambat, nafsu
makan berkurang, dan berpengaruh pada kualitas gizi (protein, karbohidrat dan lipid)
yang menyebabkan pertumbuhan melambat dan lebih rendah (Yin et al., 2018; Yin et
al., 2019).

Ditinjau dari aspek organ pada biota, mikroplastik sangat bersifat toksik dan
menyebabkan kerusakan pada mukosa, meningkatkan permeabilitas, peradangan,
gangguan metabolisme, perubahan bakteri tertentu dan berujung pada kelangsungan
hidup biota (Qiao et al., 2019; Naidoo et al., 2019).

Pada penelitian Chen et al. (2020) mengemukakan bahwa mikroplastik
memberikan dampak buruk pada hewan akuatik ikan zebra dan ikan nila, utamanya
pada proses metabolismenya. Bahwa ketika proses metabolisme mengalami
gangguan, maka pertumbuhan dan kebiasaan hidup dari hewan akuatik juga akan turut
terganggu. Jumlah mikroplastik yang ada pada ikan dapat dianggap sebagai
representatif dari keberadaan mikropalstik di perairan.

Keberadaan mikroplastik pada ikan mas (Carrasius auratus) dapat
menyebabkan kerusakan mekanis pada sekitar rahang. Selain itu, keberadaan partikel
mikroplastik pada saluran pencernaan juga dapat menyebabkan penyumbatan dan
cedera/luka (Jabeen et al., 2018). Kemudian dampak lain yang diderita pada ikan yang
mengandung mikroplastik, dapat memberikan perubahan tingkah laku hingga pada
respon stress pada ikan (Choi et al., 2018).

Berbagai macam dampak yang ditimbulkan dari mikroplastik terhadap hewan
akuatik, tidak lepas dari sifat dan kondisinya sebagai bahan toksik yang mampu

mengakumulasi berbagai zat karsinogen dari perairan (Chen et al., 2020; Kasamesiri et



al. 2020; Sun et al., 2021). Kemudian dengan kondisi tersebut masuk ke dalam tubuh
hewan akuatik dan dalam kondisi tertentu dalam saluran pencernaan ikan, zat-zat
karsinogen yang terkandung pada partikel mikroplastik terlepas, hingga memberikan
dampak buruk pada ikan (Rochman, 2015).

Seiring dengan proses metabolisme yang terjadi dalam tubuh ikan, meskipun
dalam keadaan metabolisme yang terganggu. Mikroplastik yang sebelumnya berada
pada saluran pencernaan, akan keluar kembali bersamaan dengan hasil metabolisme.
Kemudian, mikroplastik yang bebas di perairan memiliki potensi akan dikonsumsi
kembali oleh hewan akuatik (Azizi et al., 2021; Sun et al., 2021)

Beberapa penelitian telah menguraikan mengenai kondisi dan keberadaan
mikroplastik yang memiliki dampak buruk pada kehidupan dan kesehatan hewan
akuatik (Wang et al., 2018; Qiao et al., 2019; Naidoo et al., 2019), khususnya pada
ikan air tawar yang dikonsumsi manusia, sedangkan untuk mengetahui keberadaan
mikroplastik baik pada perairan maupun pada biota, memerlukan metode khusus

dalam mengisolasi partikel mikroplastik.

F. Isolasi Mikroplastik

Secara umum isolasi mikroplastik dari perairan menggunakan alat yang
menyerupai plankton-net, yaitu manta trawl atau neuston-net. Penggunaan alat
tersebut menyerupai cara kerja pada plankton net, dapat digunakan pada perairan
yang memiliki gelombang air dan bekerja lebih baik ketika gelombang di perairan lebih
kecil atau lebih tenang mencegah kondisi alat dari kerusakan. Pada umumnya jaring
pada neuston net menggunakan jaring dengan ukuran mesh size 300 ym — 350 pm.
Secara umum, penarikan neuston net dengan kecepatan 1-5 knot. Kemudian, hal yang
penting untuk diperhatikkan adalah memastikan bahwa tidak ada sampel mikroplastik
yang tertinggal pada botol cod-end ketika memindahkan ke wadah sampel (Loder and
Gerdts, 2015).

Isolasi mikroplastik pada hewan akuatik (biota) umumnya ditargetkan pada
ususnya (Loder and Gerdts, 2015; Lusher et al., 2016). Sesuai dengan tingkah laku
biota ketika mengonsumsi mikroplastik di perairan karena memiliki bentuk dan ukuran
yang menyerupai pakan alami (plankton), sedangkan pembahasan tentang konsumsi
akan berkaitan dengan usus. Dalam mengisolasi mikroplastik pada usus memerlukan
teknik digestion agar material mikroplastik dapat dipastikan dan tidak diragukan masih
mengandung material biologis pada organ pencernaan dari biota tersebut. Pada teknik
degestion dilakukan dengan penggunaan asam kuat dan basa kuat seperti KOH 10%

melalui cara merendamkan pada usus dari biota. Teknik digestion tersebut telah
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terbukti dapat menghilangkan meaterial biologis lainnya, kemudian tidak merusak dan
dapat mempertahankan keberadaan partikel mikroplastik yang terkandung pada usus
dengan baik (Foekema et al., 2013; Lusher et al., 2016).

G. Kerangka Pikir Penelitian

Berdasarkan uraian di atas, kerangka pikir penelitian dapat dilihat Gambar 1.

Pencemaran Mikroplastik
di Danau Towuti

Limbah Domestik/ Aktivitaz Aktivitaz Perikanan Limbeah
Antropogenik Pertanian/Perkebunan Tangkap Industri
Perairan lkan
Danau Hasil Tangkapan
Titik lokasi Spesies
Konsentrasi Karakteristik Jenis_polimer pada
mikroplastik mikroplastik partikel mikroplastik
Proporsi warna Proporsi bentuk
mikroplastik mikroplastik

Kesimpulan kondisi
pencemaran mikroplastik
di Danau Towuti

Gambar 1. Kerangka Pikir Penelitian

Beberapa hal yang menjadi penyebab pencemaran mikroplastik yang terjadi di
Danau Towuti yaitu: limbah domestik, aktivitas pertanian atau perkebunan, aktivitas
perikanan tangkap dan limbah domestik. Dari beberapa penyebab tersebut kemudian

perairan danau dan ikan hasil tangkapan nelayan menjadi objek pencemaran
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mikroplastik. Perairan danau dapat ditinjau dari beberapa titik lokasi, sedangkan ikan
hasil tangkapan dapat ditinjau dari beberapa spesies.

Pencemaran mikroplastik dapat diamati pada tiga parameter, yaitu: konsentrasi
mikroplastik, karakteristik mikroplastik dan jenis polimer pada partikel mikroplastik.
Karakteristik mikroplastik juga dapat diamati dari warna dan bentuk mikroplastik.
Kemudian dari beberapa parameter tersebut dapat disimpulkan mengenai kondisi

pencemaran mikroplastik di Danau Towuti.
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1. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat

Pengambilan sampel air dan ikan dilakukan pada September 2020 di Danau
Towuti, Luwu Utara, Sulawesi Selatan. Danau Towuti memilki luas permukaan sekitar
560 km?, kedalaman hingga 203 m, berada 293 di atas permukaan laut (Haffner et al.,
2001) dan merupakan salah satu danau terbesar di Indonesia setelah Danau Toba
(Wijaya et al., 2009). Beberapa titik lokasi sebagai tempat pengambilan sampel air dan
ikan. Titik lokasi pengambilan sampel air dapat dikategorikan berdasarkan wilayah
Tenggara dan Barat Laut. Wilayah Tenggara (C, Lengke; G, Lengkona; F, Tomeraka,
D, Lengkobale; E, Tokalimbo; I, Tengah;) dan wilayah Barat Laut (A, Timampu; H, Inlet;
B, Outlet), sedangkan untuk wilayah yang berdekatan dengan penduduk yaitu pada titik
A, Timampu dan I, Tengah. Titik lokasi C, Lengke; G, Lengkona dan H, Inlet adalah

wilayah yang paling sering dikunjungi untuk kegiatan perikanan tangkap (Gambar 2).
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Gambar 2. Lokasi Pengambilan Sampel Air (Danau Towuti).
Sumber: World Geodetic System 1984
Isolasi mikroplastik dilakukan pada September — Desember 2020 di
Laboratorium Ekotoksikologi Laut, Fakultas limu Kelautan dan Perikanan, Universitas
Hasanuddin, Makassar, Sulawesi Selatan. Identifikasi polimer mikroplastik dilakukan di

Laboratorium Kimia, Lembaga limu Pengetahuan Indonesia, Serpong.
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B. Prosedur Penelitian

1. Pengambilan Sampel

a. Mikroplastik pada sampel air

Sampel air diambil pada sembilan titik lokasi berdasarkan perwakilan wilayah di
Danau Towuti (Gambar 2). Pengambilan sampel air pada tiap titik lokasi sampling
menggunakan ember bervolume 10 Liter sebanyak 5 kali ulangan. Air pada ember
kemudian dituang dan disaring menggunakan neuston net dengan ukuran mesh size
330 ym (Gambar 3) (Covernton et al., 2019; Tahir et al., 2019). Hasil saringan yang
terkumpul dalam cod-end jaring dengan kapasitas 300 mL, kemudian diambil dan

dimasukkan ke dalam botol sampel untuk dibawa dan dianalisis di laboratorium.

60 cm

15 cm

330 pm
mesh size

75 cm

cod-end
(300 mL)

Gambar 3. Sketsa neuston net

Sampel air kemudian disaring dengan bantuan vacuum pump (Rocker 410)
menggunakan filter selulosa (Whatman, besar pori 0.45 pum) dan kemudian hasil
saringannya diamati dengan menggunakan mikroskop stereo (Euromax Stereoblue)
dengan pembesaran yang digunakan 20x dan 45x untuk melihat keberadaan
mikroplastik. Partikel mikroplastik yang ditemukan kemudian diletakkan pada gelas
objek dengan penutup, lalu disimpan di dalam alumunium foil untuk kemudian
diidentifikasi jenis polimernya dengan menggunakan metode Fourier Transform Infra
Red (FT-IR) (Bruker Tensor II).

b. Mikroplastik pada usus ikan

Sampel ikan diambil dari hasil tangkapan nelayan yang menggunakan pukat
atau alat tangkap jenis lainnya, di wilayah penangkapan perairan Danau Towuti (titik H,

G dan C pada Gambar 2). Secara umum sampel ikan yang diambil merupakan jenis
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ikan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat sehari-hari yang berada disekitar Danau
Towuti, yaitu: ikan butini (Glossogobius matanensis) 15 ekor, ikan louhan (Cichlasoma
trimaculatum), ikan betok (Anabas testudineus) 11 ekor, 15 ekor ikan nilla
(Oreochromis niloticus) 15 ekor dan ikan gabus (Channa striata) 15 ekor. Ikan yang
tertangkap kemudian diukur bobot tubuh, panjang total (Tabel 1) dan kemudian
identifikasi jenisnya (Tabel 2). Tiap individu dari masing-masing spesies kemudian
dibedah dan ususnya diambil untuk analisis mikroplastik di laboratorium.

Teknik digestion pada usus ikan menggunakan KOH untuk menghilangkan
material biologis lainnya dan dapat mempertahankan kondisi keutuhan partikel
mikroplastik (Foekema et al., 2013; Lusher et al., 2016). Sampel usus ikan pada
penelitian ini direndam larutan KOH 20% (200 gr KOH crystal + 1L aquadest)
ditambahkan pada sampel sebanyak 3 kali volume sampel dan dibiarkan selama 14
hari pada suhu ruang atau hingga partikel organik hancur. Sampel kemudian dituang
ke dalam cawan petri secara bertahap dan teliti agar partikel mikroplastik tidak
terlewatkan. Kemudian secara perlahan juga diamati dengan teliti agar partikel
mikroplastik tetap utuh dan tidak rusak karena bercampur dengan material sisa
makanan dari usus, seperti; tulang, cangkang, dll. Pengamatan menggunakan
mikroskop stereo (Euromax Stereoblue) dengan pembesaran yang digunakan 20x dan
45x untuk melihat keberadaan mikroplastik. Sampel mikroplastik yang ditemukan
kemudian diidentifikasi warna, bentuk, ukuran dan jumlahnya (Foekema et al., 2013).

Data ukuran ikan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat sehari-hari dapat
dilihat pada Tabel 2. Berikut beberapa alat yang digunakan untuk mengukur bobot
tubuh dan panjang total pada sampel ikan (Gambar 4 dan Gambar 5).

Gambar 4. Timbangan digital untuk mengetahui bobot tubuh ikan
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Gambar 5. Pengukuran panjang total menggunakan mistar

Persentase kontaminasi ikan yang dikonsumsi didapatkan dari jumlah total
keseluruhan ikan pada tiap spesies dibagi dengan jumlah individu yang terkontaminasi
mikroplastik (Rochman et al., 2015), sehingga dapat diketahui tingkat persentase

mikroplastik pada jenis ikan yang dikonsumsi oleh masyarakat.

Jumlah total keseluruhan ikan

% Kontaminasi = x 100%

Jumlah individu yang terkontaminasi

Data identifikasi ikan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat sehari-hari dapat
dilihat pada Tabel 3. Data identifikasi didapatkan dari halaman resmi fishbase
(fishbase.de) Ver. referensi
Mamangkey, 2010; Hedianto, 2018; Fitriani et al., 2011; Liana et al., 2011).

2021 dan didukung dengan beberapa penelitian:

2. Identifikasi Polimer Mikroplastik

Metode FT-IR digunakan untuk bisa mengetahui jenis polimer dari mikroplastik
yang ditemukan pada sampel (Cole et al., 2011; Barnes et al., 2009; Thompson et al.,
2004). Analisis FT-IR diawali dengan persiapan sampel berupa pembersihan dan
pengeringan sampel untuk menghindari keberadaan biofilm yang dapat mengganggu
proses identifikasi (Basseling et al., 2016). Sampel kemudian diletakkan pada cawan
sampel dan dibaca dengan menggunakan FT-IR (Bruker Tensor IlI). Kemudian
spektrum gelombang yang muncul dibaca dengan menggunakan library NICODOM.

Berdasarkan prosedur di atas, data primer dari tiap sampel uji dapat dilihat
pada Tabel 1.

Table 1. Data yang diukur pada sampel

No. Sampel / Jumlah Parameter Alat / Metode Satuan
Sampel
Mikroplastik pada | Konsentrasi Mikroskop partikel/liter
perairan danau /9 | Ukuran Mikroskop pm
1. titik lokasi x 5 kali Bentuk Mikroskop -
ulangan = Total 45 | Warna Mikroskop -
sampel air Jenis Polimer | FT-IR -
> Ikan / Total dari 5 Bobot Tubuh Timbangan Digital | g
' spesies, 71 ekor Panjang Total | Mistar cm
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Konsentrasi Mikroskop partikel/gram

Mikroplastik pada | Ukuran Mikroskop pm
3. ikan / Total 5 Bentuk Mikroskop -
spesies, 71 ekor Warna Mikroskop -

Jenis Polimer | FT-IR -

3. Analisis Data

Mikroplastik yang ditemukan pada sampel air dan usus ikan, ditinjau dari tiga
parameter, yaitu: konsentrasi mikroplastik, konsentrasi dan proporsi warna
mikroplastik, konsentrasi dan proporsi bentuk mikroplastik. Untuk melihat perbedaan
konsentrasi mikroplastik antar titik lokasi dan ikan, digunakan uji ANOVA one-way yang
dilanjutkan dengan Tukey post hoc test. Warna dan bentuk mikroplastik yang

ditemukan pada air dan usus ikan diuji dengan statistik non-parametrik Bartlett test.
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V. HASIL

A. Data Ukuran lkan

Hasil pengukuran data ikan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat sehari-hari
dapat dilihat pada Tabel 2. terdiri dari; rata-rata panjang total, rata-rata bobot tubuh dan
persentase kontaminasi partikel mikroplastik.

Table 2. Data ukuran ikan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat sehari-hari

Spesies Rata-rata Rata-rata Persentase
P Panjang Total (cm) Bobot Tubuh (g) Kontaminasi

Glossogobius
matanensis 20.27 +1.42 82.61 + 15.90 100%
Cichlasoma 13.34 + 1.14 49.04 + 10.65 93%
trimaculatum
Anabas
testudineus 14.70 £ 1.27 61.20 + 21.67 91%
Oreochromis 18.87 +0.94 150.07 + 25.31 100%
niloticus
Channa striata 2591 +1.84 165.63 + 43.01 93%

Hasil identifikasi ikan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat sehari-hari dapat
dilihat pada Tabel 3. Tiap jenis ikan masing-masing memiliki kebiasaan makan, jenis
makanan dan wilayah hidup yang berbeda.

Tabel 3. Data identifikasi ikan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat sehari-hari

Spesies Kebiasaan Makan Makanan Wilayah
: Karnivor . :
G. matanensis (Mamangkey, 2010) Ikan-ikan kecil Demersal
C. trimaculatum  Karnivor (Hedianto, 2018) lkan kecil, zooplankton Pelagis
. Karnivor ,

A. testudineus (Fitriani et al, 2011) Udang-udang, larva ikan Demersal

I Herbivor . .
O. niloticus (Mamangkey, 2010) Fitoplankton Pelagis
C. striata Karnivor Ikan, krustasea Demersal

(Liana et al, 2011)
Sumber: FishBase, Ver. 2021

B. Mikroplastik pada Sampel Air

Hasil uji data mikroplastik pada sampel air dapat ditinjau dari; konsentrasi
partikel mikroplastik, konsentrasi dan proposi warna mikroplastik, konsentrasi dan
proporsi bentuk mikroplastik.

1. Konsentrasi Mikroplastik pada Sampel Air
Data konsentrasi mikroplastik pada sampel air disajikan pada Gambar 4.

Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi mikropastik pada
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wilayah Barat Laut, titik A, Timampu dan H, Inlet menunjukkan perbedaan secara

signifikan dengan titik B, Outlet, sedangkan pada wilayah Tenggara, titik I, Tengah

menunjukkan perbedaan secara signifikan dengan titik C, Lengke (p < 0,05).

35+

25
20

15

10_2 T

] |:| Barat Laut |:| Tenggara
30

= B

=

ab

13[88

Rata-rata Kelimpahan Mikroplastik pada Sampel Air (partikel/liter)

Gambar 4. Rata-rata Konsentrasi Mikroplastik pada Sampel Air (partikel/liter). Huruf
notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik (p <
0,05)

2. Konsentrasi dan Proporsi Warna Mikroplastik pada Sampel Air

Data konsentrasi

warna mikroplastik disajikan pada Tabel

4. Hasil

pengamatan yang dilakukan pada sampel air perairan Danau Towuti ditemukan lima

varian warna, yaitu: biru, hitam, merah, putih, hijau dan partikel mikroplastik yang tidak

berwarna. Secara umum, biru merupakan warna yang mendominasi berdasarkan

perhitungan statistik (31,5 — 120,4 partikel/liter). Selain warna biru, warna hitam, merah

dan partikel mikroplastik tidak berwarna juga secara konsisten muncul pada semua titik

lokasi penelitian. Partikel mikroplastik yang tidak berwarna untuk seluruh lokasi, tidak

ada yang berbeda secara signifikan.

Tabel 4. Konsentrasi Warna Mikroplastik pada Sampel Air. Huruf notasi yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik (p < 0,05)

Partikel Mikroplastik (partikel/liter)

Lokasi Biru Hitam Merah Putih Hijau Tidak
Berwarna

A, Timampu 311,(’)59ai (1):35’—3 S:gzi;’ 8,’34% 8,’84% 17:+0,26°
souiel LS RO A A0S a0
C, Lengke 3;17,5’320;5 g,'gsig 3:54{’ 0’ 8:381*-’ 2,4£0,29°
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D, Lengkobale
E, Tokalimbo
F, Tomeraka
G, Lengkona
H, Inlet

I, Tengah

73,8 =
8,20°
97,6 =
7,612
60,4 +
3,07°
54,5+
3,24%
36,5+
5,29°
120,4 +
8,20%

5,9 +
0,62°
53+
0,83°
43+
0,30°
38+
0,49°
4,6 +
0,29°
6,5 +
0,62°

2,4+
0,26°
2,4+
0,20°
1,9 +
0,18°
2,2+
0,17°
25+
0,21°
2,1+
0,31°

0,1+
0,04°
0,2+
0,05°
0,2+
0,05°

Ob
ob

0,4 +
0,11°

0,5+
0,14°
0,4+
0,18°
0,4 +
0,04°
0,1+
0,04°
0,20 +
0,09°
0,1+
0,04°

1,8+0,21°
1,7 +0,25°
2,2+0,37¢
2,6 +0,24°
1,3 £0,18°

1,9 +0,31°

Secara umum, data warna mikroplastik juga dapat ditinjau dari proposi warna

pada Gambar 9. Secara keseluruhan, biru merupakan warna yang mendominasi

(65,28% - 91,63%).

F, Tomeraka (n=694)

Titik Pengambilan Sampel

B, Outlet (n=792)

A, Timampu (n=368)

E, Tokalimbo (n=1076)

I, Tengah (n=1314)

D, Lengkobale (n=845)

C, Lengke (n=495)

Proporsi Warna (%)

50

100

BEROO0OO0OO

Hijau
Putih

Tidak Berwarna

Merah
Hitam
Biru

Gambar 5. Proporsi Warna Mikroplastik pada Sampel Air. (n) menunjukkan jumlah

partikel mikroplastik

3. Konsentrasi dan Proporsi Bentuk Mikroplastik pada Sampel Air

Data konsentrasi

bentuk mikroplastik disajikan pada Tabel

5. Hasil

pengamatan yang dilakukan pada sampel air perairan Danau Towuti ditemukan empat

varian bentuk, yaitu: serat, fragmen, fim dan foam. Dari berbagai bentuk yang

ditemukan, fragmen merupakan bentuk yang mendominasi berdasarkan perhitungan

statistik (18,3 — 116,0 partikel/liter). Titik B, Outlet memiliki proporsi bentuk serat yang

lebih tinggi dibandingkan dengan titik lokasi yang lainnya (50,5 + 4,12 partikel/liter).
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Konsentrasi mikroplastik lebih besar dalam bentuk film (3,7 + 0,66 partikel/liter)

ditemukan pada titik A.

Tabel 5. Konsentrasi Bentuk Mikroplastik pada Sampel Air. Huruf notasi yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik (p < 0,05)
Bentuk Partikel Mikroplastik (partikel/liter)

Lokasi

Serat Fragmen Film Foam
A, Timampu 14,8 + 1,392 18,3 + 0,59% 3,7+0,66" 0P
B, Outlet 50,5 + 4,12° 28,2 +1,85° 0,5+ 0,14° 0°
C, Lengke 15,7 + 0,94% 33,6 + 4,36° 0,2 +0,09" oP
D, Lengkobale 16,5+ 1,35" 67,0 +7,81° 1,0 +0,16° oP
E, Tokalimbo 14,3 + 1,26" 92,1+ 7,48° 1,2+0,11° oP
F, Tomeraka 16,5 + 1,43 52,6 +2,94° 0,2+0,05° 0,1+0,04°
G, Lengkona 11,7 +1,05° 51,0 + 3,04° 0,5+ 0,00" oP
H, Inlet 11,3 £ 0,54° 33,4 + 4,84° 0,4 +0,04° o°
|, Tengah 15,1 +1,15° 116,0 + 8,567 0,1+0,04° 0,2+0,05°

Secara umum, data bentuk mikroplastik juga dapat ditinjau dari proposi bentuk
pada Gambar 11. Secara keseluruhan, fragmen merupakan bentuk yang mendominasi
(35,61% - 88,28%).

H, Inlet (n=451) X0 74,06%

G, Lengkona (n=632)=ERIRA] 80,70%
_ F, Tomeraka (n=694)-JrXN¢7) 75,79%
8
IS
5 I, Tengah (n=1314) 88,28%
g Bl Serat
2 D, Lengkobale (n=845)BEXEL 79,29% B3 Fragmen
§ 1 Film
& C, Lengke (n=495) W) 67,88% E Foam
X
E

B, Outlet (n=792) 63,76% 35,61%
A, Timampu (n=368) 40,22% 49,73%
E, Tokalimbo (n=1076) 85,59%

100

0 50

Proporsi Bentuk (%)

Gambar 6. Proporsi Bentuk Mikroplastik pada Sampel Air. (n) menunjukkan jumlah
partikel mikroplastik
Beberapa representatif bentuk dan warna mikroplastik yang ditemukan pada
sampel air, yaitu: (a) serat biru (b) serat hitam (c) serat merah (d) fragmen biru (e)
fragmen putih (f) fragmen hijau (g) film biru (h) foam putih (i) serat tidak berwarna,

dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Bentuk dan Warna Mikroplastik pada Sampel Air. Tanda arah panah
menunjukkan partikel mikroplastik

C. Mikroplastik pada Usus lkan

Hasil uji data mikroplastik pada usus ikan dapat ditinjau dari: konsentrasi
mikroplastik, konsentrasi dan proposi warna mikroplastik, konsentrasi dan proporsi
bentuk mikroplastik.

1. Konsentrasi Mikroplastik pada Usus lkan

Hasil uji data konsentrasi mikroplastik pada sampel ikan disajikan pada Gambar
13. Berdasarkan hasil analisis ragam menunjukkan bahwa konsentrasi mikroplastik
pada sampel ikan butini (G. matanensis) berbeda secara signifikan dengan ikan nila
(O. niloticus) dan ikan gabus (C. striata) (p < 0,05). Ikan butini (G. matanensis)
merupakan jenis ikan yang paling banyak mengandung mikroplastik dibandingkan

dengan empat jenis ikan yang lainnya.
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G. matanensis (n=15)

C. trimaculatum (n=15)

A. testudineus (n=11) ab

Spesies Ikan

O. niloticus (n=15)

C. striata (n=15)-JeK0L{§

I T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Konsentrasi Mikroplastik pada Sampel lkan (partikel/gram)

Gambar 8. Rata-rata Konsentrasi Mikroplastik pada Usus Ikan (partikel/gram). Huruf
notasi yang berbeda menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik (p <
0,05). (n) menunjukkan jumlah sampel ikan

2. Konsentrasi dan Proporsi Warna Mikroplastik pada Usus lkan

Data konsentrasi warna mikroplastik disajikan pada Tabel 6. Hasil
pengamatan yang dilakukan pada sampel ikan ditemukan empat varian warna, yaitu:
biru, hitam, merah, hijau dan beberapa partikel mikropastik tidak berwarna. Dari
seluruh warna yang ditemukan, biru merupakan warna yang mendominasi berdasarkan
perhitungan statistik (0,012 — 0,061 partikel/gram). Partikel mikroplastik dengan warna
merah, hitam dan partikel mikroplastik tidak berwana konsisten muncul pada tiap
spesies ikan.

Tabel 6. Konsentrasi Warna Mikroplastik pada Usus lkan. Huruf notasi yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik (p < 0,05). (n) menunjukkan
jumlah sampel ikan

Partikel Mikroplastik (partikel/gram)

Spesies Biru Hitam Merah Hijau Tidak Berwarna
0,061 0,016 0,026 oP 0,015 + 0,026¢
G. matanensis (n=15) + + *
0,045% 0,016° 0,032° |
©
0,042 0,325 0,009 0 0,010 + 0,013
C. trimaculatum (n=15) i 0 0‘333 +
0,031* % 0,015°
d
0.041 0,214 0.006 o,cJ)roz 0,017 + 0,022
A. testudineus (n=11) + A + b
0,0452 o,obzo 0,011° 0,005
b d
O. niloticus (n=15) 0,(135 0,(108 0,207 0 0,003 + 0,005
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0,042% 0,008° 0,008"
0,007 0,006 0,0004 0,011 +0,010°
+

0,012 " N
C. striata (n=15) + - = =
0,010° 0,089 0,0blo 0,001

Secara umum, data warna mikroplastik pada ikan juga dapat ditinjau dari
proposi warna pada Gambar 9. Secara keseluruhan, partikel mikroplastik berwarna biru

merupakan warna yang mendominasi (34,09% - 67,52%).

G. matanensis (n=15)

_ C. trimaculatum (n=15) 28,57% =3 Hijau
_54_6 = Tidak Berwarna
8 A testudineus (n=11) PAVRST 22,92% B Merah
(% El Hitam
O. niloticus (n=15) Bl Biru

C. striata (n=15) 30,68%

Proporsi Warna (%)

Gambar 9. Proporsi Warna Mikroplastik pada Usus lkan. (n) menunjukkan jumlah
sampel ikan

3. Konsentrasi dan Proporsi Bentuk Mikroplastik pada Usus lkan
Data konsentrasi bentuk mikroplastik pada usus ikan disajikan pada Tabel 7.
Hasil pengamatan yang dilakukan pada sampel ditemukan dua varian bentuk, yaitu:
serat dan fragmen. Dari dua bentuk yang ditemukan, serat merupakan bentuk yang
mendominasi berdasarkan perhitungan statistik (0,033 - 0,097 partikel/gram).

Tabel 7. Konsentrasi Bentuk Mikroplastik pada Usus Ikan. Huruf notasi yang berbeda
menunjukkan perbedaan yang signifikan secara statistik (p < 0,05). (n) menunjukkan
jumlah sampel ikan

Bentuk Partikel Mikroplastik (partikel/gram)

Spesies

Serat Fragmen
G. matanensis (n=15) 0,097 +0,081% 0,020 + 0,014°
C. trimaculatum (n=15) 0,053 + 0,042% 0,034 +0,042?
A. testudineus (n=11) 0,077 +0,077° 0,003 + 0,006"
O. niloticus (n=15) 0,038 + 0.020% 0,014 + 0,036"
C. striata (n=15) 0,033 + 0,023 0,004 + 0,005"
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Secara umum, data bentuk mikroplastik pada usus ikan juga dapat ditinjau dari
proporsi bentuk pada Gambar 18. Secara keseluruhan, partikel mikroplastik dengan
bentuk serat mendominasi (75,21% - 95,83%).

G. matanensis (n=15)- 81,94%

C. trimaculatum (n=15)- 41,27% 58,73%

S B Serat
=

_5 A. testudineus (n=11)- 95,83% = Fragmen
8

Q.

n

O. niloticus (n=15)— 24,79%

C. striata (n=15)- 89,77%

o

50 100
Proporsi Bentuk (%)

Gambar 10. Proporsi Bentuk Mikroplastik pada Usus Ikan. (n) menunjukkan jumlah
sampel ikan

Beberapa bentuk dan warna mikroplastik yang ditemukan pada usus ikan,
didapatkan dua bentuk dan beberapa warna mikroplastik, yaitu: (a) serat merah, (b)

serat biru dan (c) fragmen biru, dapat dilihat pada Gambar 11:

a : g b c
\\‘ /
ol )
) i (2
\ -
} 1mm 1mm 0.5 mm

Gambar 11. Bentuk dan Warna Mikroplastik pada Usus Ikan

D. Jenis Polimer Hasil Fourier Transform Infra Red (FT-IR)

Mikroplastik yang ditemukan pada sampel dianalisis FT-IR Bruker Tensor Il dan
ditemukan empat jenis polimer yang berbeda dari lima sampel yang berhasil dianalisis,

yaitu:
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1. Polietilen
Jenis polimer polietiien (PE) dengan molekul C,H, secara umum
bersumber dari kantongan plastik yang digunakan dalam kehidupan sehari-hari
dengan berbagai peruntukan, selanjutnya dapat juga berasal dari botol-botol
plastik, termasuk botol air mineral yang dikonsumsi oleh masyarakat sekitar,
kemudian lebih dari 90% juga dapat berasal dari produk kosmetik (Costa et al.,
2017).
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Gambar 12. Spektrum Polimer Polietilen

2. Polianilin
Polimer polianilin (PANi) dihasilkan dari proses polimerisasi monomer
anilin (C¢HsNH,), kebanyakan ditemukan sebagai bahan penyempurna suatu
produk yang tiap produk tersebut ada berbahan dasar dari film, polietilen, dll
untuk menghasilkan produk dengan kualitas tinggi, seperti; baterai, bahan
elektronik dan bahan optoelektronik yang lainnya (Suryaningsih dkk., 1998;
Diah dkk., 2008; Rosana dan Putri; 2012; Vali et al., 2018).
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3. Poliester
Secara umum, jenis polimer poliester (PET) di perairan tersedia dengan
beberapa bentuk, seperti: serat, butiran dan film, diproduksi dengan tingkat
ketahanan tinggi utamanya untuk oksigen dan karbondioksida, sehingga untuk
jenis polimer ini digunakan sebagai bahan baku untuk kemasan makanan dan
minuman (Kusch, 2017).
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Gambar 14. Spektrum Polimer Poliester

4. Cat Anti Korosi/Anti Fouling
Jenis polimer cat anti korosi/anti fouling merupakan salah satu
komposisi dasar dari bahan cat yang sering digunakan masyarakat dalam
upaya memelihara dan menjaga benda dari pengotoran dan korosi. Hal
tersebut dilakukan agar benda yang dilapisi dengan cat yang berbahan dasar
dari polimer cat anti korosi/anti fouling bisa dapat bertahan dengan lama
(Samina et al., 2011; Boucher and Friot, 2017; Failasuf, 2019).
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V. PEMBAHASAN

A. Mikroplastik pada Sampel Air

1. Konsentrasi Mikroplastik pada Sampel Air

Titik lokasi I, Tengah (26,28 = 7,781) yang berada di tengah danau adalah titik
lokasi tidak terdapat penduduk, namun nilai konsentrasi mikroplastik adalah yang
tertinggi diantara semua titik lokasi yang ada. Titik lokasi A, Timampu (7,36 = 1,513)
adalah titik lokasi yang berdekatan dengan penduduk, namun nilai konsentrasi
mikroplastik adalah yang terendah diantara semua titik lokasi yang ada.

Pada penelitian ini Danau Towuti dapat dikategorikan berdasarkan pembagian
wilayah, yaitu: wilayah tenggara dan wilayah barat laut. Wilayah tenggara dapat
dikatakan nilai konsentrasi pada tiap titik tergolong tinggi. Hal tersebut dikarenakan
banyaknya terdapat tumpukan sampah plastik yang dominan terjadi pada wilayah
tenggara yang diduga terseret dan terbawa oleh pergerakan air ke beberapa titik di
wilayah tenggara. Pada bagian wilayah barat laut, cukup terjaga dari adanya tumpukan
sampah plastik. Namun berdasarkan data yang didapatkan bahwa konsentrasi
mikroplastik cukup tinggi pada titik B, outlet yang berada pada wilayah barat laut. Hal
ini diduga karena pergerakan air yang mengarah pada saluran pengeluaran (outlet)
menyebabkan partikel mikroplastik yang berada di perairan berkumpul pada titik B,
outlet.

Selain dari hal tersebut, penyebaran mikroplastik di Danau Towuti dapat dilihat
dari konsentrasi mikroplastik yang terdapat pada titik E, Tokalimbo dan titik I, Tengah.
Dua titik yang mempunyai nilai konsentrasi mikroplastik yang tertinggi dibandingkan
dengan titik lokasi yang lainnya. Hal ini diduga titik E, Tokalimbo dan I, Tengah adalah
titik lokasi yang menjadi pusat penyebaran mikroplastik di perairan Danau Towuti.
Diduga partikel mikroplastik berawal dari titik E, Tokalimbo yang berdekatan dengan
penduduk tersebar menuju ke titik I, Tengah kemudian sebelum menyebar secara acak
ke berbagai titik di perairan Danau Towuti, terlebih dahulu tersebar pada titik lokasi
yang berdekatan dengan titik E, Tokalimbo dan |, Tengah (wilayah tenggara). Titik
lokasi E, Tokalimbo merupakan titik lokasi dengan tingkat aktivitas masyarakat yang
cukup tinggi, mulai dari datangnya berbagai imigran, aktivitas pertanian/perkebunan,
hingga sampai padatnya aktivitas jasa pengiriman barang.

Di sekitar Danau Towuti tidak ada fasilitas pengelolaan sampah plastik padat.
Beberapa warga sekitar danau membuang sampah plastik ke saluran irigasi, sungai

hingga ke perairan danau. Limbah-limbah plastik tersebut, kemudian mengalami
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fotodegradasi menjadi puing-puing plastik yang kecil yang dapat meningkatkan
konsentrasi mikroplastik di perairan (Cole et al, 2011).

Beberapa penelitian melaporkan bahwa terjadinya konsentrasi mikroplastik
pada ekosistem danau bervariasi: Danau Wuliangsuhai (China) sebesar 3,12-11,25
partikel/liter (Mao et al., 2020), Danau Victoria (Afrika) sebesar 0,02-2,19 partikel/m?
(Egessaa et al., 2020) dan di Danau Ontario (Kanada) sebesar 0,9-15,4 partikel/liter
(Grbic et al., 2020). Beberapa penelitian juga melaporkan bahwa konsentrasi
mikroplastik rendah di perairan dikarenakan tingginya tingkat kesadaran masyarakat
untuk melakukan upaya-upaya pelestarian lingkungan seperti pengadaan fasilitas
kebersihan, pembuangan sampah dan pengolahan limbah yang dijadikan sebagai
pembangkit listrik. Hal tersebut menjadi tindakan solutif untuk mengandalikan tingginya
konsentrasi limbah plastik di perairan (Eckert et al., 2018; Yin et al., 2019). Sebaliknya
tingginya konsentrasi mikroplastik di suatu perairan dikarenakan tingkat kesadaran
masyarakat yang masih rendah karena limbah plastik dibuang langsung ke perairan,
juga minimnya fasilitas pengolahan limbah sampah plastik, sehingga menyebabkan
konsentrasi mikroplastik yang tinggi di suatu perairan (Wang et al., 2018; Jiang et al.,
2019; Yin et al., 2019).

Selain itu, aktivitas perikanan tangkap dengan alat tangkap yang berbahan
dasar dari plastik, kegiatan pertanian dan industri-industri yang limbah buangannya
memiliki keterkaitan dengan jalur perairan ke danau juga dapat menjadi penyebab
yang meningkatkan konsentrasi mikroplastik di perairan danau (Basseling et al., 2016;
Yuan et al, 2019). Beberapa penelitian, konsentrasi mikroplastik di perairan
dipengaruhi oleh limbah domestik, kegiatan perikanan, kegiatan pertanian dan kegiatan
industri (Li et al., 2013; Yuan et al., 2019; Yin et al., 2019; Ding et al., 2019). Kemudian
beberapa penelitian, menyatakan bahwa partikel-partikel mikroplastik yang berada di
perairan, sangat sensitif dipengaruhi oleh pergerakan air, yang menyebabkan partikel-
partikel mikroplastik dengan cepat berpindah dari satu titik lokasi ke titik lokasi yang
lainnya (Chubarenko et a.l, 2018; Yuan et al., 2019; Yin et al., 2019).

2. Konsentrasi dan Proporsi Warna Mikroplastik pada Sampel Air

Variasi warna yang ditemukan pada partikel mikroplastik beragam, sedangkan
partikel mikroplastik berwarna biru adalah warna yang paling mendominasi dari warna
yang lainnya. Tingginya nilai konsentrasi dan persentase partikel mikroplastik berwarna
biru diduga karena tingginya aktivitas perikanan tangkap dan aktivitas transportasi di
perairan danau. Sebagian besar masyarakat disekitar Danau Towuti berprofesi sebagai
nelayan, yang artinya tingkat aktivitas perikanan tangkap yang cukup tinggi dengan

berbagai alat tangkap yang digunakan para nelayan. Selain itu, partikel mikroplastik
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dengan warna biru pada penelitian ini kemungkinan besar diduga berasal dari
kendaraan transportasi di perairan danau berupa kapal yang didominasi menggunakan
cat warna biru, baik kendaraan yang digunakan para nelayan untuk melakukan
aktivitas penangkapan ikan maupun kendaraan yang digunakan untuk mengangkut
beberapa kebutuhan masyarakat setiap harinya berupa, sandang pangan dan papan
dari satu lokasi ke lokasi yang lainnya.

Beberapa penelitian mengemukakan bahwa mikroplastik dengan warna biru
kemungkinan besar dapat bersumber dari penggunaan alat tangkap yang digunakan
pada aktivitas perikanan tangkap (Basseling et al., 2016; Yuan et al., 2019; Wu et al.,
2020). Pada penelitian Wu et al. (2020) mengemukakan bahwa partikel mikroplastik
berwarna biru mendominasi di Kepulauan Ma’an disebabkan oleh alat tangkap yang

digunakan nelayan untuk aktivitas perikanan tangkap.

3. Konsentrasi dan Proporsi Bentuk Mikroplastik pada Sampel Air

Kondisi di perairan Danau Towuti pada beberapa titik ditemukan tempat
berkumpulnya sampah plastik hasil dari aktivitas masyarakat sehari-hari, seperti;
plastik kemasan makanan dan minuman, serta limbah domestik lainnya. Tersebarnya
limbah plastik yang tersebar ke beberapa titik, diduga karena keadaan pergerakan air
di perairan danau. Kemudian, terdapat aktivitas kapal sebagai alat transportasi di
perairan danau yang tiap sisi luar kapal dilapisi dengan cat. Tiap sisi luar kapal setiap
saat berhadapan dengan badan air di perairan danau dan sangat berpotensi terjadinya
hantaman pergerakan air pada sisi kapal yang dilapisi cat. Adanya aktivitas kapal yang
sisi luarnya dilapisi cat mendapat hantaman dari pergerakan air dan berkumpulnya
limbah plastik pada beberapa titik, diduga menjadi penyebab partikel mikroplastik
dengan bentuk fragmen mendominasi di perairan danau.

Yin et al. (2019) dan Ding et al. (2019) dalam penelitiannya mengemukakan
bahwa ada beberapa hal yang memungkinkan dapat menyebabkan adanya partikel
mikroplastik berbentuk fragmen yang mendominasi di perairan, salah satu diantaranya
adalah adanya aktivitas transportasi di perairan. Tiap sisi luar alat transportasi yang
dilapisi cat, setiap saat berhadapan dengan badan air dan mendapat hantaman dari
pergerakan air di perairan, berpotensi menghadirkan partikel mikroplastik berbentuk
fragmen. Kemudian dengan kondisi tertentu, terjadinya pergerakan air, reaksi
fotodegradasi dan degradasi karena suhu tinggi turut menjadi penyebab terjadinya
konsentrasi partikel mikroplastik dengan bentuk fragmen di perairan (Cole et al., 2011;
Frias et al., 2019).
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B. Mikroplastik pada Usus lkan

1. Konsentrasi Mikroplastik pada Usus lkan

Konsentrasi mikroplastik bervariasi pada usus ikan dibeberapa spesies.
Konsentrasi mikroplastik pada ikan butini (G. matanensis) berbeda nyata dengan
konsentrasi mikroplastik pada ikan nila (O. niloticus) dan ikan gabus (C. striata) namun
tidak berbeda nyata dengan ikan louhan (C. trimaculatum) dan ikan betok (A.
testudineus). Masing-masing nilai konsentrasi yaitu: ikan butini (0,117 + 0,081), ikan
louhan (0,086 + 0,058), ikan betok (0,079 + 0,076), ikan nila (0,055 + 0,052) dan ikan
gabus (0,036 £ 0,029). Pada penelitian ini, nilai konsentrasi mikroplastik pada sampel
ikan, lebih tinggi daripada penelitian Sun et al. (2021) 0,015 partikel/gram pada ikan
nila (Oreochromis niloticus) dan pada ikan mas (Cirrhinus molitorella) dengan
konsentrasi 0,031 partikel/gram.

Ikan butini memiliki nilai konsentrasi mikroplastik pada usus sebesar (0,117
partikel/gram) dengan persentase kontaminasi 100% diduga karena peran ikan butini
sebagai puncak level trofik yang memiliki kebiasaan makan dengan memangsa ikan-
ikan kecil dan ikan yang lainnya, sehingga tergolong ikan karnivor (Mamangkey, 2010).
Wilayah hidup ikan ini tergolong ikan demersal yang cenderung di dasar perairan.
Keberadaan ikan butini di Danau Towuti memiliki peran penting, selain menjadi salah
satu ikan konsumsi dengan sumber protein hewani, juga menjadi nilai ekonomis
penting bagi masyarakat.

Kemudian setelah ikan butini, terdapat ikan louhan dengan nilai konsentrasi
mikroplastik tertinggi ke-dua (0,086 partikel/gram). Ikan louhan merupakan ikan pelagis
yang kebiasaan hidupnya senang berada di kolom dan di permukaan air, sedangkan
untuk kebiasaan makannya ikan ini tergolong ikan omnivor. Namun ikan louhan ini
omnivor cenderung ke karnivor, ditandai dengan adanya sisa tulang belulang dari usus
ikan louhan. Tulang belulang tersebut diduga hasil dari memangsa ikan-ikan kecil yang
berada di perairan. lIkan louhan yang berada di perairan Danau Towuti diduga karena
aktivitas migrasi ikan dari Danau Matano (Hedianto, 2018).

Kemudian terdapat ikan betok dengan nilai konsentrasi mikroplastik tertinggi ke-
tiga (0,079 partikel/gram). Keberadaan ikan betok di Danau Towuti tidak terlalu diminati
namun tetap menjadi ikan konsumsi bagi masyarakat. Keberadaannya yang tidak
menjadi pilihan utama, namun sebahagian kecil masyarakat tetap ada yang
mengonsumsi.

Ikan betok merupakan ikan demersal yang keseringan berada di dasar perairan
dengan kebiasaan makan tergolong ikan omnivor namun condong karnivor karena

banyaknya ditemukan jenis hewan diususnya dibandiing jenis tumbuhan. Salah satu
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kemampuan ikan betok adalah dapat bertahan hidup pada perairan yang kondisi
oksigennya rendah, hal tersebut karena ikan betok mampu secara langsung
mengambil oksigen di permukaan dengan bantuan alat pernafasan tambahan yang
disebut labirin (Fitriani et al., 2011). Kondisi ikan betok dengan nilai konsentrasi
tertinggi ke-tiga diduga karena tingkat selektifitas yang cukup tinggi dalam menentukan
makanan dan kebiasaan hidupnya yang keseringan di dasar perairan.

Nilai konsentrasi pada ikan betok, kemudian disusul ikan nila (0,055
partikel/gram). Ikan Nila merupakan salah satu ikan introduksi di Danau Towuti, hamun
dengan tingkat reproduksinya yang tinggi sehingga populasinya terbilang cukup
banyak, bahkan mulai mengancam keberadaan spesies yang lainnya di perairan
Danau Towuti. lkan nila tergolong ikan pelagis yang kebiasaan hidupnya berada di
kolom atau di permukaan perairan, sedangkan untuk kebiasaan makan ikan ini
mengonsumsi jenis fitoplankton, zooplankton, dll sehingga ikan ini tergolong ikan
omnivor yang cenderung herbivor ditandai dengan usus ikan yang panjang dan
terdapat serasah dari usus (Mamangkey, 2010). Kebiasaan makan ikan nila yang
tergolong omnivor cenderung herbivor, juga memiliki peluang untuk mengkonsumsi
makanan yang tersedia di perairan tanpa kandungan mikroplastik. Namun pada
penelitian ini, tingkat persentase kontaminasi pada ikan nila dengan nilai 100%.

Selanjutnya setelah ikan nila dengan nilai konsentrasi tertinggi ke-empat,
terdapat ikan gabus dengan nilai konsentrasi mikroplastik tertinggi ke-lima (0,036
partikel/gram). lkan gabus tergolong salah satu jenis ikan demersal yang kebiasaan
hidupnya di dasar perairan. Apabila musim kemarau berkepanjangan ikan gabus dapat
bertahan di dalam tanah yang lembab dengan mengandalkan kemampuan alat
pernafasan tambahannya (labirin). Kebiasaan makan ikan gabus, tergolong ikan
karnivor, karena memangsa beberapa jenis ikan, krustasea, bahkan dapat memangsa
kawanannya sendiri dengan sifat kanibalismenya (Liana et al, 2020). Sumber
mikroplastik pada ikan gabus, selain dari perairan secara langsung diduga didapatkan
dari hasil mangsa terhadap ikan-ikan yang lainnya atau ikan sejenis dengan
seukurannya.

Seluruh sampel ikan yang terdiri dari lima spesies tersebut adalah ikan yang
dikonsumsi oleh masyarakat sekitar, sehingga ikan dengan spesies yang sama yang
berpotensi tinggi mengandung mikroplastik, kemungkinan besar akan dapat
mengancam kesehatan manusia sebagai konsumen (Wang et al.,, 2018; Wu et al.,
2020).

2. Konsentrasi dan Proporsi Warna Mikroplastik pada Usus lkan
Konsentrasi proporsi warna mikroplastik pada usus ikan didominasi oleh warna

biru. Diduga karena ketersediaan partikel mikroplastik berwarna biru di perairan,
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sehingga warna biru juga mendominasi pada usus ikan. Aktivitas perikanan tangkap
dan aktivitas transportasi berupa kapal yang dilapisi cat berwarna biru di perairan
diduga juga menjadi penyebab terhadap tingginya konsentrasi proporsi partikel
mikroplastik berwarna biru pada usus ikan.

Beberapa penelitian juga menyatakan bahwa secara umum mikroplastik dengan
warna biru adalah yang paling mendominasi dan paling umum ditemukan pada ikan
(Possatto et al., 2011; Lusher et al., 2016 Vendel et al., 2017; Ferreira et al., 2018;
Zhang et al.,, 2019; Wu et al.,, 2020). Partikel mikroplastik berwarna biru dapat
ditemukan pada komposisi cat, komposisi kemasan yang sering digunakan industri
pengemasan dan secara umum bersumber dari kegiatan antropogenik (Lewis, 2004;
Cauwenberghe et al., 2013; Dantas et al., 2020). Kemudian Dantas et al. (2020) dalam
penelitiannya menyatakan bahwa ketersediaan mikroplastik berwarna biru yang
mendominasi kemungkinan karena ketersediaannya juga di perairan yang melimpah

dibandingkan dengan partikel mikroplastik dengan warna yang lainnya.

3. Konsentrasi dan Proporsi Bentuk Mikroplastik pada Usus lkan

Konsentrasi dan proporsi bentuk mikroplastik pada usus ikan yang ditemukan
didominasi oleh bentuk serat dan diikuti oleh bentuk fragmen dengan seluruh warna
yang ditemukan. Pada penelitian ini, konsentrasi mikroplastik dengan bentuk serat
pada usus ikan lebih tinggi dibandingkan dengan mikroplastik bentuk fragmen. Padahal
data konsentrasi mikroplastik pada perairan danau, partikel mikroplastik bentuk
fragmen lebih mendominasi dibandingkan dengan mikroplastik berbentuk serat. Hal
tersebut diperkirakan bahwa keberadaan mikroplastik bentuk serat pada perairan
sangat mengecoh ikan dengan bentuknya yang menyerupai bentuk mangsa mereka.
Penggunaan alat tangkap turut diduga menjadi penyebab tingginya konsentrasi
mikroplastik berbentuk serat pada usus ikan.

Pada penelitian Dantas et al. (2020) partikel mikroplastik dengan bentuk serat
adalah yang paling banyak ditemukan pada ikan. Partikel mikroplastik dengan bentuk
serat yang sangat mengecoh bagi ikan, karena bentuk serat yang sangat menyerupai
dengan makanannya yang akan mereka mangsa (Masura et al.,, 2015), sedangkan
dugaan sumber mikroplastik dengan bentuk serat dapat berasal dari kegiatan para
nelayan menangkap ikan dengan peralatan tangkap yang digunakan seperti, jaring
pukat, tali, dll (Wu et al., 2020).
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C. Jenis Polimer Hasil Fourier Transform Infra Red (FT-IR)

Beberapa aktivitas di sekitar dan di perairan Danau Towuti diduga menjadi
penyebab hadirnya mikroplastik di perairan. Pada penelitian ini ditemukan beberapa

jenis polimer pada mikroplastik hasil dari FT-IR, yaitu:

1. Polietilen

Di perairan Danau Towuti terdapat banyak sampah plastik yang bersumber
dari aktivitas harian masyarakat, juga terdapat aktivitas perikanan tangkap yang
tinggi. Diduga pecahan-pecahan sampah plastik dan serat dari alat perikanan
tangkap terdegradasi menjadi puing-puing yang berukuran lebih kecil, sehingga
jenis polimer polietilen ini diduga berasal dari sumber tersebut.

Menurut Costa et al., (2017) jenis polimer polietilen (PE) dengan molekul
C,H; secara umum bersumber dari kantong plastik yang digunakan dalam
kehidupan sehari-hari dengan berbagai peruntukan. Selanjutnya dapat juga
berasal dari botol-botol plastik, termasuk botol air mineral yang dikonsumsi oleh
masyarakat sekitar yang setelah pemakaiannya menjadi limbah dan mengalir
melalui saluran irigasi menuju perairan danau. Menurut Yuan et al. (2019) dalam
penelitiannya menyatakan bahwa untuk jenis polimer PE kemungkinan besar
bersumber dari kegiatan perikanan dengan menggunakan alat tangkap berupa

jaring pukat, dll.

2. Polianilin

Sampah berbahan dasar plastik yang ditemukan di Danau Towuti bervariasi
dengan berbagai jenis. Sampah tersebut kemungkinan besar berasal dari
aktivitas harian masyarakat sekitar, juga dapat bersumber dari masyarakat
perkotaan yang mengalir melalui saluran drainase yang terhubung dengan
danau.

Polimer polianilin  (PANi) kebanyakan ditemukan sebagai bahan
penyempurna suatu produk yang tiap produk tersebut ada berbahan dasar dari
film dan polietilen untuk menghasilkan produk dengan kualitas tinggi, seperti;
baterai, bahan elektronik dan bahan optoelektronik yang lainnya (Suryaningsih
dkk., 1998; Diah dkk., 2008; Vali et al., 2018).

3. Poliester
Kondisi perairan di Danau Towuti pada beberapa titik lokasi terdapat
banyak tumpukan sampah plastik, baik itu dalam bentuk kemasan makanan,
minuman hingga jenis kain pakaian. Diduga dari tumpukan sampah tersebut turut

berkontribusi menghadirkan jenis polimer poliester di perairan Danau Towuti.
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Menurut Kusch (2017) secara umum, jenis polimer poliester (PET)
digunakan sebagai bahan baku untuk kemasan makanan dan minuman yang
diproduksi dengan tingkat ketahanan tinggi, utamanya yang mengandung
oksigen dan karbondioksida. Partikel mikroplastik jenis polimer poliester di

perairan tersedia dengan beberapa bentuk, seperti: serat, butiran dan film.

4. Cat Anti Korosi/Anti Fouling

Situasi kondisi di Danau Towuti terbilang padat akan transportasi di
perairan danau dan masing-masing alat transportasi yang berupa kapal
didesain sebaik mungkin agar awet dan dapat bertahan lama, salah satunya
melalui upaya pengecatan kapal tersebut. Hal ini diduga menjadi penyebab
adanya jenis polimer cat anti korosi/anti fouling di perairan Danau Towuti.

Menurut Samina et al,. (2011) dan Failasuf (2019) dalam penelitiannya
bahwa jenis polimer cat anti korosi/anti fouling merupakan salah satu komposisi
dasar dari bahan cat yang sering digunakan masyarakat dalam upaya menjaga
benda dari korosi. Hal tersebut dilakukan agar benda yang dilapisi dengan cat
yang berbahan dasar dari polimer cat anti korosi/anti fouling bisa dapat

bertahan dengan lama (Boucher and Friot, 2017).
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VI. KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari penelitian ini, secara keseluruhan dapat disimpulkan
bahwa perairan dan ikan hasil tangkapan yang dikonsumsi oleh masyarakat di Danau
Towuti sebagai danau purba, tercemar mikroplastik dengan konsentrasi yang cukup

tinggi dibandingkan dengan beberapa penelitian pada ekosistem danau.

B. Saran

Saran yang dapat diberikan dan dapat dilakukan ke depannya untuk
perkembangan penelitian pencemaran mikroplastik dari penelitian ini, yaitu dapat
mengetahui pergerakan dinamika air dalam bentuk data ukuran arus dan gelombang
untuk mengetahui pergerakan dinamika air yang terjadi di Danau Towuti secara jelas.
Kemudian, diharapkan pemerintah dan masyarakat sekitar dapat lebih berupaya untuk

menjaga kelestarian Danau Towuti sebagai danau purba.
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1. Data yang diukur pada sampel

No. Sam%el /' Jumlah Parameter Alat / Metode Satuan
ampel
Mikroplastik pada | Konsentrasi Mikroskop partikel/liter
perairan danau/9 | Ukuran Mikroskop pm
1. titik lokasi x 5 kali Bentuk Mikroskop -
ulangan = Total 45 | Warna Mikroskop -
sampel air Jenis Polimer | FT-IR -
2 Ikan / Total dari 5 Bobot Tubuh Timbangan Digital | g
' spesies, 71 ekor Panjang Total | Mistar cm
Konsentrasi Mikroskop partikel/gram
Mikroplastik pada | Ukuran Mikroskop pgm
3. ikan / Total 5 Bentuk Mikroskop -
spesies, 71 ekor Warna Mikroskop -
Jenis Polimer | FT-IR -

2. Data ukuran ikan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat sehari-hari

Spesies Rata-rata Rata-rata Persentase
P Panjang Total (cm) Bobot Tubuh (g) Kontaminasi

Glossogobius 0
I ——— 20.27 £ 1.42 82.61 + 15.90 100%
Cichlasoma 13.34+1.14 49.04 +10.65 93%
trimaculatum
Anabas o
testudineus 14.70 £ 1.27 61.20 + 21.67 91%
Oreochromis
niloticus 18.87 +0.94 150.07 + 25.31 100%
Channa striata 2591 +1.84 165.63 £ 43.01 93%

3. Data identifikasi ikan yang biasa dikonsumsi oleh masyarakat sehari-hari

Spesies Kebiasaan Makan Makanan Wilayah
, Karnivor . :
G. matanensis (Mamangkey, 2010) Ikan-ikan kecil Demersal
C. trimaculatum Karnivor (Hedianto, 2018) lkan kecil, zooplankton Pelagis
: Karnivor .
A. testudineus (Fitriani et al, 2011) Udang-udang, larva ikan Demersal
I Herbivor . .
O. niloticus (Mamangkey, 2010) Fitoplankton Pelagis
C. striata el Ikan, krustasea Demersal

(Liana et al, 2011)

45



4. Rata-rata Konsentrasi Mikroplastik pada Sampel Air
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Rata-rata Kelimpahan Mikroplastik pada Sampel Air (partikel/liter)
o

5. Konsentrasi Warna Mikroplastik pada Sampel Air

isles T
T =
a
9.p2
=+ |oF
I I T T T
\&é\ \5\\6\ c§‘ OQQ} ~o"§2’ Qv(‘;’(\
& : N & S & <&
~ o <0 < ~
&- <

Partikel Mikroplastik (partikel/liter)

Lokasi Biru Hitam Merah Putih Hijau BeTri/?/glr(n a
A, Timampu 3110593 é_g;—l; ngié 8841:3 8841; 1,7 +0,26°
cown B e TSI Lo,
C, Lengke 3;7’5203 g"g;‘; S:; i o° 8:381; 2.4 +0,29°
D, Lengkobale 783"2%;-' 8:221[, 8:361{, 8:(1) 4% 8:? 4% 1,8+0,21°
E, Tokalimbo 9{?;’ g"g’sib S:goi; 8;35% 8:;‘8% 1,7+ 0,25
Flomerka i 030 018t oos o4 22037
G, Lengkona 53‘,"2521;—’ g’ﬁgig S:i;@ ob 8:3 5 262024
H, Inlet 356’5'2%} g:ggig (2):;’11{, o° %,’20%5 1,3+0,18¢
|, Tengah 1§%gai 8,'22% S,éli'; 8,’111% 8,’(%41;’ 19:+031°
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6. Proporsi Warna Mikroplastik pada Sampel Air

H, Inlet (n=451)
G, Lengkona (n=632)

F, Tomeraka (n=694)

[

o .

§ I, Tengah (n=1314) = H”a:u

g O Putih

E’ D, Lengkobale (n=845) O Tidak Berwarna
> E Merah

é’ C, Lengke (n=495) Il Hitam

= E Biru

B, Outlet (n=792)

A, Timampu (n=368)

E, Tokalimbo (n=1076)

Proporsi Warna (%)

7. Konsentrasi Bentuk Mikroplastik pada Sampel Air

Bentuk Partikel Mikroplastik (partikel/liter)

Lokasi Serat Fragmen Film Foam
A, Timampu 14,8 + 1,39% 18,3 + 0,59° 3,7 +0,66° o°
B, Outlet 50,5 + 4,12° 28,2 +1,85° 0,5 +0,14° 0°
C, Lengke 15,7 + 0,94% 33,6 + 4,36° 0,2 +0,09° 0°
D, Lengkobale 16,5+ 1,35" 67,0 + 7,81° 1,0+0,16" oP
E, Tokalimbo 14,3+ 1,26° 92,1 + 7,48° 1,2+0,11° 0°
F, Tomeraka  16,5+1,43% 52,6 +2,94° 0,2+0,05° 0,1+0,04°
G, Lengkona 11,7 +1,05° 51,0 + 3,04° 0,5 + 0,00° 0°
H, Inlet 11,3 + 0,54° 33,4 + 4,84° 0,4 +0,04° oP
|, Tengah 15,1 +1,15° 116,0 + 8,56° 0,1+0,04° 0,2+0,05°




8. Proporsi Bentuk Mikroplastik pada Sampel Air

H, Inlet (n=451) -0 74,06% |

G, Lengkona (n=632) 80,70% |

_ F, Tomeraka (n=694) PN 75,79% |
g
€

& | Tengah (n=1314) 88,28% |
8

S D, Lengkobale (n=845)—RINeEey 79,29% |
S
]

£  C, Lengke (1=495)-JKINEN 67,88% |
X
E

B, Outlet (n=792)

A, Timampu (n=368) 40,22% 49,73%

63,76% 35,61%

E, Tokalimbo (n=1076)

85,59%

0

50
Proporsi Bentuk (%)

9. Bentuk dan Warna Mikroplastik pada Sampel Air

2 ..n 8 .wm\-.-..unm
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10. Rata-rata Konsentrasi Mikroplastik pada Usus lkan

G. matanensis (n=15)

C. trimaculatum (n=15)

A. testudineus (n=11)

Spesies lkan

O. niloticus (n=15)

C. striata (n=15) =JeNeE[s)

I T T T T 1
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25

Konsentrasi Mikroplastik pada Sampel Ikan (partikel/gram)

11. Konsentrasi Warna Mikroplastik pada Usus Ikan

Partikel Mikroplastik (partikel/gram)

Spesies Biru Hitam Merah Hijau Tidak Berwarna
0,061 0,016 0,026 o° 0,015 + 0,026¢
G. matanensis (n=15) + + *
0,045 0,016° 0,032° |
C
0,042 0,325 0,009 0 0,010 + 0,013
C. trimaculatum (n=15) i 0 0‘333 i
0,031* % 0,015°
d
0.041 0,314 0.006 0’302 0,017 + 0,022
A. testudineus (n=11) + S na + b
00450 0020° 4pp90 0,005
0,035 0,008 0,007 o° 0,003 + 0,005¢
O. niloticus (n=15) i + +
0,042% 0,008° 0,008°
0012 0007 0006 00004 0,011% 0,010¢
! + + +
C. striata (n=15) + nad 102 A1b
0,009 0,010* 0,001
0,010% b b
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12. Proporsi Warna Mikroplastik pada Usus Ikan

G. matanensis (n=15)

O. niloticus (n=15) Hijau

c =

c—_YG 3 Tidak Berwarna
8 C. striata (n=15) 30,68% Em Merah

g). El Hitam

@ A. testudineus (n=11) 20,83% 22,92% EE Biru

C. trimaculatum (n=15) 28,57%

Proporsi Warna (%)

13. Konsentrasi Bentuk Mikroplastik pada Usus lkan

Bentuk Partikel Mikroplastik (partikel/gram)

Spesies
Serat Fragmen
G. matanensis (n=15) 0,097 + 0,081°% 0,020 + 0,014°
C. trimaculatum (n=15) 0,053 + 0,042° 0,034 + 0,042
A. testudineus (n=11) 0,077 £ 0,077 0,003 + 0,006°
O. niloticus (n=15) 0,038 + 0.020° 0,014 + 0,036°
C. striata (n=15) 0,033 + 0,023% 0,004 + 0,005°

14. Proporsi Bentuk Mikroplastik pada Usus Ikan

O. niloticus (n=15)— 24,79%

C. striata (n=15)- 89,77%

G. matanensis (n=15)- 81,94%

C. trimaculatum (n=15)- 41,27% 58,73%
g B Serat
=3
g A. testudineus (n=11)+ 95,83% B3 Fragmen
8
o
’ BED o |

Proporsi Bentuk (%)
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15. Bentuk dan Warna Mikroplastik pada Usus lkan
a b

16. Spektrum Polimer Polietilen

Search Library

8 4 @Nicodom 2014

s -
£
']

a -

POLYETHYLENE
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

17. Spektrum Polimer Polianilin
Search Library

1 poLvanILINE

T T T T T T T
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1
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18. Spektrum Polimer Poliester

Search Library
g =N e
g.
£
i
=
E
f
S 4
a4
POLYESTER
w0 w0 w0 20 200 10 1000 500
Wawenumber cm-1
19. Spektrum Cat Anti Korosi/Anti Fouling
Search Library
g 1 Portions ©STJapan, 2014
24
3
L
£
i
& 4
ANTICORROSION PAINT
w0 0 W0 220 20 10 100 50
Wavenumber cm-1
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