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1.1. Latar Belakang

Pencemaran lingkungan oleh mikroplastik saat ini menjadi isu yang menarik
bagi ilmu pengetahuan. Dalam beberapa tahun terakhir, banyak peneliti yang
mengkonsentrasikan studinya pada pencemaran plastik dan dampaknya terhadap
lingkungan, khususnya mikroplastik dan nanoplastik. Sampah plastik diprakirakan
merupakan jenis pencemar paling banyak yang terdapat di wilayah perairan dengan
jumlah sekitar 62,31% (Hahladakis et al. 2017). Selama tahun 2019, secara global
diprakirakan sebanyak 22 metrik ton (Mt) material plastik terlepas ke lingkungan
dengan jumlah mayoritas berupa makroplastik (19,4%) (Campanale et al. 2020).
Indonesia diprakirakan menghasilkan sekitar 6,8 juta ton sampah plastik dengan
angka pertumbuhan rata-rata sekitar 5% per tahun. Dari total tersebut, jumlah
sampah plastik yang terbuang ke lingkungan perairan terus meningkat sekitar 30%
untuk rentang waktu tahun 2017 sampai 2025, dari 620.000 ton per tahun menjadi
sekitar 780.000 ton per tahun (NPAP 2020).

Partikel plastik berada dalam bentuk ukuran yang lebih kecil di lingkungan, baik
berupa mikroplastik (MP) maupun nanoplastik (NP) (Thushari et al. 2020).
Mikroplastik adalah suatu susunan yang beragam dari partikel polimer sintetis yang
bervariasi dalam komposisi kimia, ukuran (dari skala mikrometer sampai ukuran
antara 1 nm — 5 mm), densitas dan bentuknya (Eriksen et al. 2014; A. Koelmans et
al. n.d.; Sobhani et al. 2020). Mikroplastik secara global menyumbang sebanyak
12% dari total plastik di lingkungan, dimana sebagian besar mencapai lingkungan
dari keausan ban dan marka jalan, terlepasnya pelet plastik secara tidak sengaja
dan pencucian serat tekstil sintetis (Campanale et al. 2020).

Penelitian mikroplastik pada wilayah perairan Sulawesi Selatan menunjukkan
bahwa plastik telah menjadi kontaminan dalam sedimen, air laut dan biota laut.
Pemeriksaan kandungan MP dalam air laut di Pulau Kodingareng ditemukan 19
partikel/liter pada kondisi pasang dan surut (Tang, Wang, Huang, -, et al. 2020). Di
Pulau Sanrobengi Kabupaten Takalar, ditemukan dengan kelimpahan rata-rata
0,280 partikel/liter air laut (Mawaddha et al. 2020). Di Pulau Baranglompo, air laut
(N=30) mengandung plastik dengan rata-rata 6920 + 3411 partikel/m® pada zona
dalam (inner zone) dan 7713 + 3821 partikel/m?® pada zona luar Pulau Baranglompo
(outer zone) (Wander et al. 2021). Di Perairan Maccini Baji Kabupaten Pangkep,
konsentrasi MP dalam air rata-rata 1,0848 partikel/m® (Natalia Taruk Linggi et al.
2021).

Pemeriksaan lkan Teri dari Pelabuhan Makassar ditemukan total partikel MP
sebesar 95+2,65 partikel/ekor berupa polimer HDPE, PS dan PA (Ningrum et al.
2022), Ikan Mujair dari Sungai Tallo memiliki rata-rata kelimpahan MP (N=15)
sebesar 2,47 £1,685 (Bahri et al. 2020). Pemeriksaan lkan laut di Pulau Kodingareng



Makassar, juga ditemukan adanya kandungan MP (n=46). lkan Kelinci Siganus
canaliculatus dan |kan Biddy Perak Gerres longirostris merupakan jenis ikan dengan
kandungan MP tertinggi (Tang et al, 2020). Bulu Babi dari Pulau Barang Lompo juga
terbukti telah terkontaminasi MP (n=10) dengan konsentrasi berkisar antara
23,7042,99 partikel/ekor (Sawalman et al. 2021).

Partikel plastik secara fisik bisa mengancam kehidupan alamiah karena dapat
memasuki rantai makanan dan secara potensial menimbulkan risiko bagi kesehatan
manusia melalui konsumsi makanan laut yang telah terkontaminasi plastik (Carbery
et al. 2018; Eriksen et al. 2014; Smith et al. 2018). Berbagai penelitian sebagaimana
yang diuraikan di atas telah mengidentifikasi keberadaan mikroplastik di lingkungan
perairan di Indonesia (M R Cordova et al. 2018; Muhammad Reza Cordova et al.
2019; Suteja et al. 2021) seperti pada sedimen (Alam et al. 2019; Asadi et al. 2019;
Falahudin et al. 2020), Air Sungai (Alam et al. 2019; Buwono et al. 2021; Lestari et
al. 2020), Air (M R Cordova et al. 2018; Suteja et al. 2021), Ikan Tuna (Lessy et al.
2021), Ikan Teri (Ningrum et al. 2022), dan Ikan Gambusia (Buwono et al. 2021).
Sedangkan penelitian pada perairan pesisir di Sulawesi Selatan juga menunjukkan
kontaminasi MP baik pada sedimen (Mawaddha et al. 2020; Sawalman et al. 2021;
Wicaksono et al. 2021), air sungai (Wicaksono et al. 2021), air laut (Mawaddha et
al. 2020; Tang, Wang, Huang, al -, et al. 2020; Wander et al. 2021), dan juga pada
biota seperti kerang hijau (Mawaddha et al. 2020; Tamrin et al. 2021), ikan Teri
(Ningrum et al. 2022), ikan Mujair (Bahri et al. 2020), Ikan Bandeng (Amelinda et al.
2021), dan Bulu Babi (Sawalman et al. 2021).

Kepingan kecil plastik diprakirakan telah ditelan manusia sebanyak 50.000
keping per tahun (Campanale et al. 2020). Keberadaan MP dan NP juga ditemukan
dalam makanan komersial seperti seafood, madu, bir, garam, dan air mineral botol,
telah menjadi jalur intake MP dalam tubuh manusia (Rai et al. 2021) Diperkirakan
asupan mikroplastik per orang dalam satu tahun dari kerang, air kran dan garam
masing-masing sebanyak 11.000 gram, 5.800 gram dan 1.000 gram. Air botolan juga
dapat menjadi kontributor kuat untuk konsumsi mikroplastik, dengan rata-rata 118
hingga 325 partikel per liter (Campanale et al. 2020).

Tren konsumsi protein dari sumber ikan/udang/cumi/kerang yang cenderung
meningkat setiap tahun (Hakiki 2018), sehingga konsumsi protein yang sumbernya
berasal dari laut/perairan menjadi isu keamanan pangan yang penting untuk ditelaah
lebih jauh. Polusi plastik di laut diprakirakan telah mempengaruhi 3,7 juta orang
Indonesia yang bermata pencaharian sebagai nelayan serta lebih dari seratus juta
orang yang memperoleh kebutuhan proteinnya dari ikan yang ditangkap oleh
nelayan (Indonesia Global Marine, 2022)

Pada tahun 2015, angka konsumsi protein dari sumber makanan laut secara
nasional mencapai angka 7,4 gram/orang/hari. Angka ini cenderung meningkat, dari
7,17 gram (2016); 8,23 gram (2017); 8,31 gram (2018); 8,54 gram (2019); 8,43
(2020) dan menjadi 8,74 gram pada tahun 2021 (Hakiki 2018). Konsumsi
ikan/udang/cumi/kerang merupakan sumber protein terbesar ketiga setelah padi-



padian sebesar 18,84 gram per orang per hari dan makanan-minuman jadi sebesar
16,58 gram per orang per hari pada tahun 2021. Rata-rata konsumsi protein nasional
dari jenis komoditas ikan/udang/cumi/kerang mencapai 8.74 gram/orang/hari dan
rata-rata konsumsi kalori per kapita per hari masyarakat Sulawesi Selatan mencapai
angka rata-rata 13,77 gram/orang/hari (Hakiki 2018).

University of Vienna di Austria berhasil mengidentifikasi adanya mikroplastik
jenis polypropilen dan polyethilen dalam tinja manusia dengan jumlah rata-rata 20
keping mikroplastik dengan ukuran 50 sampai 500 ym dalam setiap 10 gram tinja
manusia (Campanale et al. 2020). Kandungan MP ditemukan pada tinja pada lebih
dari separuh sampel (N=11) dengan total konsentrasi berkisar antara 3,33 — 13,99
pg/gram pada komunitas nelayan yang tinggal di wilayah pesisir Kenjeran, Surabaya
(Lugman et al. 2021). Penelitian di wilayah Pesisir Desa Pa’lalakkang, Kecamatan
Galesong, Kabupaten Takalar ditemukan bukti bahwa nelayan yang mengkonsumsi
kerang dan ikan laut memiliki konsentrasi rata-rata mikroplastik sebanyak 31
partikel/gram dalam tinjanya (Daud et al, 2022). Data ini bisa menjadi indikasi bahwa
tingginya kandungan MP pada feses penduduk di pesisir dapat dikaitkan dengan
tingginya konsumsi makanan laut (yang mengandung mikroplastik.

Bahaya mikroplastik secara umum dapat dikaitkan dengan jenis polimernya.
Jenis polimer mikroplastik yang paling banyak ditemukan di lingkungan adalah
Polietilen Terephthalates, High density polyetilen (HDPE), Polyvinyl Chloride (PVC),
Low Density Poyietilen (LDP), Polypropilen (PP), Polystiren (PS) (Okunola A et al.
2019). Terdapat 7 jenis plastik yang umum diketahui memiliki efek pada kesehatan
manusia yaitu bisphenol, alkylphenol, phtalate, perfluorinated compounds,
Brominated Flame Retardants (BFRS), dioxin, UV Stabilizer (IPEN 2020).

Selain itu, bahaya atau efek yang ditimbulkan mikroplastik pada makhluk hidup,
termasuk manusia, juga dapat dikaitkan dengan peran mikroplastik sebagai vektor
untuk berbagai bahan kimia (Sheng et al. 2021), bahan organik (Polidoro et al.
2022), maupun logam (liang Liao, yan Yang, et al. 2020; S. Liu et al. 2020).
Mikroplastik dengan ukuran 20 um dapat masuk ke dalam organ dan hanya MP
dengan ukuran sekitar 10 ym yang dapat masuk ke dalam sel dan menembus
membran sel (Schirinzi et al. 2017a; Xu et al. 2019a), menembus plasenta
(Grafmueller et al. 2015; Poulsen et al. 2015) dan mungkin bisa mencapai liver, otot
dan bahkan hati (Ogonowski et al. 2018; Stock et al. 2019; Verla et al. 2019; Yong
et al. 2020). Secara fisik, mikroplastik memiliki kemampuan untuk melewati sel hidup
menuju ke dalam limpa dan sistem peredaran darah manusia (Kowalski et al. 2016;
US EPA 2015).

Uji laboratorium yang dilakukan untuk melihat pengaruh paparan MP berukuran
2 um dengan konsentrasi antara 5,7 x 10* — 5,7 x 10* partikel/ml, terhadap cell line
saluran pencernaan manusia (Caco-z2), dengan dua kondisi, ada dan tidak adanya
garam empedu (seperti kondisi alamiah), menunjukkan adanya bukti translokasi
mikroplastik dalam sel. Dari hasil pengamatan, MP memang tidak melewati sel,
tetapi melewati celah antar sel. Satu jam setelah pemberian partikel MP, teramati



translokasi partikel sebanyak 0,02 — 0,16% dan setelah 24 jam, translokasi partikel
meningkat menjadi 0,08-0,52%. Dengan dasar tersebut, maka jika konsumsi kerang
rata-rata orang eropa berkisar antara 1.800 — 11.000 partikel mikroplastik pertahun,
maka diprakirakan sebanyak 3-60 mikroplastik akan mengalami translokasi ke
dalam sistem peredaran darah setiap tahun (Janssen et al. 2012)

Data-data mikroplastik yang disajikan sebelumnya di atas adalah data pada
perairan laut yang disebut Kawasan Spermonde yaitu suatu kawasan perairan laut
yang mendapatkan pengaruh dari pergerakan air laut dari Samudera Pasifik menuju
Samudera Hindia dengan daerah-daerah yang meliputi bagian selatan Kabupaten
Takalar, Makassar, Pangkep dan bagian barat Sulawesi Selatan (Kabupaten Barru).
Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk melihat bagaimana kondisi pencemaran
mikroplastik pada perairan di Sulawesi Selatan untuk melengkapi pengetahuan
tentang pencemaran mikroplastik di kawasan perairan Sulawesi Selatan secara
lebih utuh karena penilaian risiko kesehatan akibat paparan mikroplastik pada
kawasan pesisir Sulawesi Selatan masih sangat terbatas.

Kecamatan Tamalatea, Kecamatan Bangkala dan Kecamatan Bangkala Barat
adalah Kecamatan merupakan daerah Kabupaten Jeneponto yang dominan berada
di kawasan pesisir dan dihuni oleh penduduk yang berprofesi sebagai nelayan dan
juga sekaligus mengkonsumsi ikan atau biota laut lain yang mereka tangkap. Data
statistik Kabupaten Jeneponto tahun 2023 menunjukkan bahwa pada 3 kecamatan
tersebut terdapat 4.361 rumah tangga (54,65%) yang melakukan aktivitas usaha
perikanan dari total 7.980 rumah tangga yang melakukan usaha perikanan di
Kabupaten Jeneponto (BPS 2023).

Beberapa mikroplastik baik dalam bentuk polimer maupun mikroplastik sebagai
vektor bahan kimia telah terbukti menyebabkan terjadinya gangguan kesehatan.
Paparan berbagai bahan kimia dalam komponen plastik seperti Dibutyl phthalate
(DBP) terbukti telah meningkatkan kematian (US EPA, 1987), Diethyl phthalate
(DEP) menyebabkan terjadinya penurunan laju pertumbuhan, penurunan nafsu
makan dan perubahan berat organ (US EPA 1987) sedangkan paparan DEP telah
menyebabkan peningkatan berat liver secara relative (IRIS 1987). Sedangkan jenis
plastik seperti Polyvinyl Chloride (PVC) menyebabkan terjadinya polimorfisme sel
hati (US EPA 2022), PCBs menyebabkan terjadinya adenoma hepatoseluler hati,
karsinoma, cholangioma, atau cholangiocarcinomas (Polidoro et al. 2022a) dan
Bisphenol A terbukti telah menyebabkan terjadinya penurunan berat badan pada
manusia (Epa et al. 1988).

Efek paparan plastik pada kesehatan lebih banyak dikaitkan dengan ukuran
partikelnya. Plastik yang berukuran > 150 ym tidak dapat diadsorpsi dalam jaringan,
akan tetapi plastik dengan ukuran yang lebih kecil dari 150 ym diyakini dapat
mengalami translokasi di dalam jaringan tubuh makhluk hidup. Hasil studi
laboratorium (in vitro) menujukkan bahwa mikroplastik dapat masuk ke dalam
saluran pencernaan dan kemudian melalui proses metabolisme tubuh, mikroplastik
dapat masuk ke dalam sistem peredaran darah (Hussain et al. 2001).



Ada beberapa skenario yang mungkin dialami oleh MPs saat masuk dalam
saluran intestinal (Jin et al. 2021). Pertama, mikroplastik tetap tinggal di dalam lumen
usus, lalu menimbulkan gangguan pada lapisan sel usus, menyebabkan iritasi lokal
pada jaringan usus, dan bertindak sebagai “depot” lokal untuk polutan yang lain.
Kedua, partikel yang berukuran lebih kecil (nanoplastik) melintasi epitel melalui rute
para seluler (melalui persimpangan sel atau presorpsi/melewati celah antar epitel
khusus). Ketiga, partikel diambil dari enterocyte epitel usus dan secara potensial
melintasi penghalang usus dengan meninggalkan sisi sel basolateral. Keempat,
partikel dapat diadsorpsi oleh jenis sel usus selain enterosi dan dengan demikian
dapat mencepai sisi basolateral. Atau kelima, partikel tetap tinggal di dalam sel usus
dan kemudian hilang seiring dengan berakhirnya umur sel.

Penilaian risiko adalah proses dari memperkirakan dampak potensial dari
bahaya kimia dan fisik pada populasi manusia atau sistem ekologi tertentu dibawah
seperangkat kondisi tertentu dan untuk jangka waktu tertentu (Department of Health
and Ageing 2002; Mbabazi 2011). Penilaian risiko paparan mikroplastik memerlukan
pendekatan komprehensif, setidaknya dengan menerapkan empat paradigma
(Noventa et al. 2021) yaitu: 1. Analisis sampel untuk identifikasi mikroplastik (MP)
harus mencakup partikel dengan berbagai ukuran, serta memastikan prosedur
pengambilan dan ekstraksi sampel bebas dari kontaminasi silang; 2. MP sangat
bervariasi dalam kombinasi fisik, kimia dan mikrobiologinya, sehingga secara praktis
penilaian risikonya perlu dilakukan dengan mempertimbangkan keragaman
tersebut; 3. Dinamika profil kimia, fisik dan mikrobiologi MP menjadi tantangan dalam
pemodelan paparan, terutama untuk ukuran <10 pm dan submikron yang
meningkatkan ketidakpastian pemodelan risiko; 4. Manajemen pengelolaan risiko
kesehatan paparan MP perlu melibatkan berbagai pemangku kepentingan untuk
mengoptimalkan pengelolaan risiko.

Penilaian intake mikroplastik telah diterapkan pada berbagai penelitian dengan
metode yang berbeda-beda antaralain bahwa Intake mikroplastik dihitung sebagai
rata-rata jumlah MP dalam daging ikan (MP item/gram) dikalikan dengan standar
intake ikan per orang (gram) (Barboza et al. 2020) atau Intake mikroplastik dihitung
sebagai hasil kali jumlah konsumsi ikan dan kerang dalam setahun dengan jumlah
mikroplastik yang ditemukan dalam biota (Tanaviyutpakdee et al. 2023a). Penilaian
risiko kesehatan belum banyak dilakukan karena belum ada standar penilaian
konsentrasi mikroplastik pada biota. Konsentrasi mikroplastik dihitung berdasarkan
jumlahnya dalam saluran pencernaan ikan (Ziino et al. 2021), daging ikan (Simionov
et al. 2023), atau jaringan biota secara keseluruhan kecuali tulang (Lu et al. 2021).
Belum ada dosis acuan khusus untuk setiap polimer mikroplastik. Keragaman
karakteristik fisik seperti bentuk, warna dan ukuran mikroplastik (Lu et al. 2021;
Montero et al. 2023; Polidoro et al. 2022; Ziino et al. 2021) membuat penilaian intake
atau konsumsi aktual menjadi sulit dilakukan

Penelitian ini bertujuan untuk melakukan penilaian risiko paparan mikroplastik
terhadap kesehatan melalui identifikasi karaketeristik fisik mikroplastik dan jenis



polimer mikroplastik dalam ikan dan kerang yang dikonsumsi dan menyusun
manajemen risiko untuk dapat mencegah munculnya efek kesehatan pada
penduduk pesisir.

1.2. Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah penelitian ini adalah:

1.

2.

3.

Bagaimanakah kelimpahan, karakteristik fisik dan kimia mikroplastik dalam
ikan dan kerang di wilayah pesisir Kabupaten Jeneponto?

Berapa tingkat konsumsi ikan dan kerang pada penduduk pesisir
Kabupaten Jeneponto?

Bagaimana nilai tingkat risiko kesehatan (Hazard Quotient/HQ)paparan
mikroplastik pada penduduk wilayah pesisir Kabupaten Jeneponto?
Bagaimana nilai Hazard Indeks kesehatan (Hazard Indeks/HI) paparan
mikroplastik pada penduduk wilayah pesisir Kabupaten Jeneponto?
Bagimana strategi manajemen risiko kesehatan yang harus ditempuh
untuk mencegah munculnya efek kesehatan paparan mikroplastik pada
penduduk wilayah pesisir Kabupaten Jeneponto?

1.3. Tujuan Penelitian

1.3.1.

1.3.2.

Tujuan Umum

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk menilai risiko kesehatan akibat
paparan mikroplastik dari konsumsi ikan dan kerang serta menyusun
strategi manajemen risiko kesehatan untuk mencegah terjadinya efek
kesehatan pada penduduk pesisir Kabupaten Jeneponto.

Tujuan Khusus

Tujuan khusus penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Melakukan identifikasi kelimpahan, jenis polimer mikroplastik dalam
ikan dan kerang dari wilayah pesisir Kabupaten Jeneponto

2. Menilai tingkat konsumsi ikan dan kerang pada penduduk pesisir
Kabupaten Jeneponto

3. Melakukan analisis tingkat risiko kesehatan (HQ) paparan mikroplastik
pada penduduk wilayah pesisir Kabupaten Jeneponto

4. Melakukan analisis tingkat bahaya kesehatan (HI) paparan mikroplastik
pada penduduk wilayah pesisir Kabupaten Jeneponto

5. Merancang strategi manajemen risiko kesehatan untuk mengurangi
efek kesehatan paparan mikroplastik pada penduduk wilayah pesisir
Kabupaten Jeneponto



1.4. Kebaharuan (Novelty) Penelitian

Penelusuran artikel untuk tinjauan sistematik literatur dilakukan pada tiga basis
data elektronik yaitu PubMed, Google Scholar dan Science Direct. Kata kunci untuk
pencarian adalah “Health risk assessment for microplastics exposure”. Hasil
penelusuran diperoleh total 203 artikel yang bersumber dari Google Scholars
sebanyak 59 artikel, Science Direct sebanyak 33 artikel dan Pubmed sebanyak 111
artikel. Dari total tersebut diperoleh 7 jurnal yang eligible untuk proses tinjauan
literatur.

Berdasarkan hasil literatur review diketahui bahwa identifikasi mikroplastik
pada biota laut masih menggunakan metode pengambilan sampel yang berbeda-
beda, antara lain pengambilan langsung dari nelayan (Montero et al. 2023), sampel
yang ditangkap dengan jaring (Lu et al. 2021), dan sampel diperoleh langsung dari
pasar ikan (Barboza et al. 2020; Tanaviyutpakdee et al. 2023; Ziino et al. 2021). Kami
menemukan bahwa penilaian risiko kesehatan belum banyak dilakukan karena
belum ada standar penilaian konsentrasi mikroplastik pada biota. Konsentrasi
mikroplastik dalam biota dihitung dengan pendekatan yang berbeda-beda yaitu
melalui identifikasi dan perhitungan jumlah mikroplastik dalam saluran pencernaan
ikan (Ziino et al. 2021), daging ikan (Simionov et al. 2023), seluruh jaringan biota
(kecuali tulang) (Lu et al. 2021). Belum adanya dosis acuan yang secara spesifik
untuk setiap polimer mikroplastik dan keragaman karakteristik fisik seperti bentuk,
warna, dan ukuran mikroplastik (Lu et al. 2021; Montero et al. 2023; Polidoro et al.
2022; Ziino et al. 2021), membuat penilaian konsumsi aktual menjadi sulit dilakukan.

Berdasarkan tinjauan literatur yang telah dilakukan, belum ada penelitian terkait
penilaian risiko kesehatan masyarakat akibat paparan kumulatif mikroplastik dari
dua atau lebih polimer mikroplastik yang ditemukan dalam beberapa biota perairan
yang dikonsumsi penduduk. Penelitian sebelumnya hanya melakukan analisis risiko
paparan mikroplastik pada satu jenis biota misalnya dari konsumsi moluska
(Polidoro et al. 2022) dan ikan serta kerang (Fang et al. 2019), dengan fokus pada
jenis polimer yang ditemukan dengan presentase identifikasi polimer dari total
temuan mikroplastik yang relatif kecil yaitu hanya sebesar 10-30% dari total polimer
plastik yang ditemukan.

Kebaruan penelitian ini ada pada setiap tahapan analisis risiko kesehatan
lingkungan yaitu pada proses pengambilan sampel biota, pada penentuan jumlah
sampel untuk analisis polimer mikroplastik dan jumlah biota yang menjadi sumber
intake mikroplastik.

Pertimbangan dinamika perairan (laut) menjadi dasar penentuan lokasi sampel
dalam pengambilan sampel ikan dan kerang dimana sampel kerang diambil
langsung dari areal laut pada kondisi surut tertinggi pada jarak sekitar 250 m dari
garis pantai sedangkan sampel lkan diperoleh melalui nelayan yang menangkap
ikan pada jarak 0,5 — 2 km dari surut terendah. Pertimbangan dinamikan perairan
pada lokasi sampel ini menjadi penjelasan terkait pola sebaran pencemar di perairan



dan potensi sumber mikroplastik yang dikonsumsi ikan dan kerang. Sedangkan
penilaian intake mikroplastik untuk menilai risiko kesehatan paparan mikroplastik
diperoleh dari 4 jenis biota yang paling sering dikonsumsi oleh penduduk
berdasarkan hasil identifikasi jenis polimer pada lebih dari 50% (> 50%) mikroplastik
yang ditemukan pada ikan dan kerang.

1.5. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini dapat diperoleh baik bagi kepentingan ilmiah,
pemerintah, masyarakat, maupun pengembangan penelitian terkait
mikroplastik.

1.5.1. Manfaat limiah
Penelitian ini dapat memperkaya pengetahuan dalam bidang ilmu
kesehatan masyarakat khususnya terkait dengan risiko kesehatan yang
dikaitkan dengan paparan mikroplastik termasuk bagaimana menyusun
manajemen risiko yang dapat mencegah/mengurangi potensi efek buruk
mikroplastik pada kesehatan masyarakat.

1.5.2. Manfaat Praktis
Penelitian ini dapat memberikan referensi solusi bagi upaya
penanggulangan efek kesehatan masyarakat akibat paparan mikroplastik.

1.5.3. Manfaat Untuk Pemerintah
Penelitian ini dapat memberikan masukkan bagi pemerintah/instansi
terkait dalam upaya pengendalian pencemaran mikroplastik di lingkungan,
khususnya di wilayah pesisir.
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BAB I
TINJAUAN SISTEMATIK DAN ANALISIS BIBLIOMETRIK PROSES
PENILAIAN RISIKO KESEHATAN PAPARAN MIKROPLASTIK MELALUI
KONSUMSI BIOTA LAUT

2.1. Abstrak

Keragaman karakteristik fisik dan kimiawi mikroplastik di lingkungan telah
menyebabkan penilaian risiko kesehatan belum banyak dilakukan. Artikel ini
bertujuan untuk melakukan tinjauan terhadap langkah-langkah penilaian risiko
akibat paparan mikroplastik terhadap kesehatan manusia melalui konsumsi biota
laut serta menjelaskan perkembangan penelitian penilaian risiko kesehatan telah
dilakukan. Penelusuran artikel untuk tinjauan sistematik ini dilakukan pada tiga basis
data elektronik yaitu PubMed, Google Scholar dan Science Direct. Kata kunci
pencarian adalah “Health risk assessment for microplastics exposure”. Proses
penelusuran literatur menggunakan 3 kriteria yaitu free full text, research article, dan
tahun publikasi 2019-2023. Manajemen basis data dilakukan dengan Mendeley
Desktop 1.19.8 dan hasil penelusuran artikel selanjutnya dianaliisis secara
bibliometerik dengan menggunakan VOSviewer. Sebanyak 203 artikel diperoleh dari
basis data dan 7 artikel yang eligible untuk tinjauan literatur. Penilaian risiko belum
dapat dilaksanakan menurut prosedur analisis risiko kesehatan karena belum
bakunya penentuan konsentrasi mikroplastik dalam biota, dosis referensi spesifik
untuk setiap polimer mikroplastik yang masih terbatas dan bervariasinya
karaketeristik fisik seperti bentuk, warna dan ukuran mikroplastik sehingga penilaian
asupan aktual sulit dilakukan. Hasil penilaian bibliometerik menunjukkan bahwa
penelitian terhadap risiko kesehatan paparan mikroplastik secara langsung masih
sangat sedikit dilakukan. Penilaian paparan mikroplastik pada manusia
membutuhkan pendekatan yang dapat digunakan secara konsisten meliputi proses
pengambilan sampel yang representatif di lingkungan, metode identifikasi dan
penentuan konsentrasi mikroplastik, penilaian asupan aktual, dan penilaian risiko
kesehatan yang spesifik berdasarkan polimer mikroplastik yang ditemukan.

Kata kunci: mikroplastik, analisis risiko kesehatan, biota laut, ingestion

2.2. Pendahuluan

Sampah plastik diprakirakan menjadi jenis pencemar paling banyak terdapat di
perairan dengan jumlah sekitar 62,31% (Hahladakis et al. 2017). Diperkirakan
sebanyak 22 juta ton plastik terbuang ke lingkungan (Glob. Plast. Outlook 2022) dan
sebanyak 0,8 — 2,5 mton/tahun mikroplastik terbuang ke samudera (Friot et al.
2017).

Mikroplastik secara global menyumbang sebanyak 12% dari total plastik di
lingkungan (Campanale et al. 2020). Mikroplastik adalah suatu susunan yang
beragam dari partikel polimer sintetis yang bervariasi dalam komposisi kimia, ukuran
(dari skala mikrometer sampai ukuran antara 1 nm — 5 mm), densitas dan bentuknya
(Eriksen et al. 2014). Partikel plastik yang berukuran kecil yang ditemukan di
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lingkungan secara umum bentuk mikroplastik (MP) dan nanoplastik (NP) (Thushari
et al. 2020).

= Biotik

= Perikanan (logam)
Perikanan
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= Logam
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Gambar 2. 1 Prakiraan komposisi sampah plastik secara global sampai tahun
2025 (Hahladakis 2020)

Terdapat 12 jenis mikroplastik sekunder dengan 4 bentuk mikroplastik: serat,
film, busa, dan fragmen, serta delapan jenis polimer yaitu PES, PA, polipropilen (PP),
polietilen densitas rendah (LDPE), polietilen tereftalat (PET), PU, polistiren (PS), dan
polikarbonat (PC) (Lozano et al. 2021; Okunola A et al. 2019). Berbagai penelitian
pada perairan dan pesisir menunjukkan kontimaniasi mikroplastik dengan tingkat
kelimpahan yang beragam seperti pada kerang hijau (Mawaddha et al. 2020; Tamrin
et al. 2021) ikan teri (Ningrum et al. 2022), Ikan mujair (Bahri et al. 2020), Ikan
bandeng (Amelinda et al. 2021), Bulu babi (Sawalman et al. 2021).

Partikel plastik dapat mengancam kehidupan alamiah karena dapat memasuki
rantai makanan dan secara potensial menimbulkan risiko bagi kesehatan manusia
melalui konsumsi makanan laut yang telah terkontaminasi plastik (Rai et al. 2021).
Efek yang ditimbulkan mikroplastik pada makhluk hidup, termasuk manusia juga
dikaitkan dengan peran mikroplastik sebagai vektor untuk berbagai bahan kimia
(Sheng et al. 2021), bahan organik (Polidoro et al. 2022), maupun logam (S. Liu et
al. 2020)

Mikroplastik yang sangat bervariasi dalam kombinasi komposisi fisiknya
(bentuk, ukuran dan warna), komposisi kimiawinya dan perannya sebagai vektor
bagi berbagai bahan kimia dan mikroorganisme, sehingga secara praktis
penilaian/karakterisasi risiko perlu mempertimbangkan keragaman ini. Berdasarkan
paradigma EHRA, ada 4 kerangka kerja penilain risiko kesehatan yaitu identifikasi



hazard, penilaian dosis respon, penilaian paparan dan karakterisasi risiko
(Department of Health and Ageing 2002).

Identifikasi Masalah

Penilaian Hazard Penilaian
paparan
Identifikasi Penilaian Dosis
hazard respon

Karakterisasi Risiko

Manajemen Risiko

Gambar 2.2 Paradigma analisis risiko (Department of Health and Ageing 2002)

Artikel ini disusun dalam rangka melakukan review terhadap langkah-langkah
penilaian analisis risiko kesehatan paparan mikroplastik melalui konsumsi biota laut
yang telah dilaksanakan sepanjang periode 2019-2023 dan memberikan penjelasan
tentang sejauhmana penelitian penilaian risiko kesehatan telah dilakukan.

Identifikasi mikroplastik pada biota menggunakan metode pengambilan sampel
beragam, seperti pengambilan langsung dari nelayan (Montero et al. 2023), sampel
ditangkap dengan menggunakan jaring (Lu et al. 2021), dan sampel diperoleh dari
pasar (Barboza et al. 2020; Tanaviyutpakdee et al. 2023; Ziino et al. 2021). Analisis
risiko kesehatan belum banyak dilakukan karena belum ada standar penilaian
konsentrasi mikroplastik pada biota dimana konsentrasi mikroplastik dihitung
berdasarkan jumlahnya dalam saluran pencernaan ikan (Ziino et al. 2021), daging
ikan (Simionov et al. 2023), atau jaringan biota secara keseluruhan kecuali tulang
(Lu et al. 2021). Dosis referensi untuk penilaian risiko kesehatan setiap polimer
mikroplastik masih sangat terbatas padahal karakteristik fisik seperti bentuk, warna
dan ukuran mikroplastik (Lu et al. 2021; Montero et al. 2023; Polidoro et al. 2022;
Ziino et al. 2021) sangat bervarias membuat penilaian intake atau konsumsi aktual
menjadi sulit dilakukan.

Saat ini belum ada protokol standar untuk pengambilan sampel mikroplastik
yang akurat yang dapat mewakili konsentrasi mikroplastik lingkungan. Faktor-faktor
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seperti dinamika perairan yang mempengaruhi distribusi mikroplastik di ekosistem
akuatik dan biota, konsentrasi yang beragam di antara spesies berbeda, serta
karakteristik mikroplastik beragam (bentuk, ukuran, warna dan jenis polimer) juga
berkontribusi terhadap masih belum idealnya proses penilaian risiko kesehatan
paparan mikroplastik.

2.3. Metode

Penelusuran artikel untuk tinjauan sistematik ini dilakukan pada tiga basis data
elektronik yaitu PubMed, Google Scholar dan Science Direct. Kata kunci untuk
pencarian adalah “Health risk assessment for microplastics exposure”. Proses
penelusuran literatur menggunakan 3 kriteria yaitu free full text, research article
dan tahun publikasi 2019-2023. Manajemen basis data dilakukan dengan Mendeley
Desktop 1.19.8 dengan kriteria eksklusi mencakup article review dan risk
assessment by inhalation. Kriteria inklusi yang digunakan dalam tinjauan literatir
ini adalah ingestion, food, human health risk assessment.

Setelah menghilangkan duplikat referensi melalui mendeley, sebanyak 177
artikel hasil penelusuran dianalisis secara bibliometerik dengan menggunakan
VOSviewer untuk menganalisis penelitian untuk penilaian risiko paparan
mikroplastik yang telah dilakukan (Gambar 2.4 dan Gambar 2.5). Pada tahap akhir
proses tinjauan literatur ini, diperoleh 7 artikel yang eligible untuk menilai
perkembangan atau kemajuan penelitian yang secara spesifik melakukan penilaian
risiko paparan mikroplastik pada manusia melalui konsumsi biota laut.

2.4. Hasil

Hasil penelusuran diperoleh total 203 artikel yang bersumber dari Google
Scholars sebanyak 59 artikel, Science direct sebanyak 33 artikel dan Pubmed
sebanyak 111 artikel. Dari total tersebut, diperoleh 7 jurnal yang eligible untuk proses
tinjauan literatur sebagaimana yang disajikan pada Gambar 2.3.
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Gambar 2.3 Bagan proses tinjauan sistematik

2.41. Analisis Bibliometrik
Untuk menilai kemajuan penelitian dan teori terkini mengenai
mekanisme proses penilaian risiko paparan mikroplastik dari konsumsi biota
perairan, kami melakukan penilaian pada 177 artikel hasil penelusuran
terkait mekanisme penilaian analisis risiko kesehatan (Gambar 2.4).
Berdasarkan Gambar 2.4. Tampak bahwa penelitian untuk melihat
keterkaitan mikroplastik dengan risiko kesehatan masih sangat terbatas.
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Gambar 2.4 Visualisasi keterkaitan untuk seluruh jurnal

Gambar 2.4. menunjukkan bahwa penelitan yang mengkaji
mikroplastik dikaitkan dengan penilaian intake harian dan isu keamanan
pangan dan belum secara langsung melakukan penilaian risiko kesehatan.
Pada Gambar 2.5, tampak bahwa selama tahun 2023 penelitian terkait
mikroplastikan difokuskan pada penilaian intake harian, khususnya untuk
beberapa polimer mikroplastik seperti dybuthyl phatalate (DBP), Bisphenol-
A dan Bis (2-ethylhexyl) phthalate.
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Gambar 2.5 Visualisasi keterkaitan untuk jurnal 2019-2023 yang memenuhi
kriteria literatur review network
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Gambar 2.6 Visualisasi overlay jurnal penelitian 2019-2023 hasil tinjauan
sistematik

2.4.2. Identifikasi Mikroplastik dan Jenis Polimernya

Identifikasi mikroplastik adalah tahapan pertama yang dilakukan untuk
menilai potensi paparan mikroplastik pada manusia. Hasil penelusuran
literatur menunjukkan bahwa proses identifikasi mikroplastik pada biota
dilakukan dengan beberapa metode yaitu pengambilan sampel lingkungan
seperti ikan dan kerang atau moluska diambil langsung dari nelayan
(Montero et al. 2023), ditangkap dengan menggunakan jaring (Lu et al.
2021) maupun diperoleh dari pasar/retail (Barboza et al. 2020;
Tanaviyutpakdee et al. 2023; Ziino et al. 2021).

Sampel biota laut diambil dari beberapa lokasi (Tanaviyutpakdee et al.
2023a) atau berdasarkan spesies biota (Barboza et al. 2020) atau
berdasarkan musim penangkapan (Tanaviyutpakdee et al. 2023) dengan
tujuan untuk membandingkan kondisi kontaminasi mikroplastik pada biota
perairan (Lu et al. 2021) dan pilihan jenis ikan vyang dipilih
mempertimbangkan jumlah konsumsi masyarakat di daerah penelitian
(Tanaviyutpakdee et al. 2023) (Tabel 2.1). Lokasi penelitian dan
pengambilan sampel dipilih dengan mempertimbangkan pengaruh kondisi
perairan terhadap biota seperti jarak dari garis pantai, zona pasang surut,
dan muara sungai (Polidoro et al. 2022).

Beberapa penelitian telah ~melakukan penilaian kelimpahan
mikroplastik berdasarkan jumlah temuan pada biota perairan (Simionov et
al. 2023; Ziino et al. 2021) atau berdasarkan jumlah mikroplastik per gram
berat basah biota (Montero et al. 2023; Ziino et al. 2021), atau berat kering
(Lu et al. 2021). Secara dominan, uji polimer dilakukan dengan
menggunakan FT-IR dan Roman spectroscopy (Tabel 2.2). Perbedaan
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Tabel 2.1. Metode sampling biota perairan untuk pemeriksaan mikroplastik

Lokasi Jenis Metode sampel untuk Referensi
sampel | identifikasi mikroplastik
Calabria dan | Ikan Diambil secara langsung (Ziino et al. 2021)
Cicilia, ltalia dari pasar
Teluk Kerang, | Diambil dari nelayan (Montero et al.
Nicoya, Ikan secara langsung. 2023)
Kosta Rika dan
Kepiting

Lembah Ikan Diambil dari berbagai (Simionov et al.
Sungai retail. 2023)
Danube
Bawah
Romania
Muara Ikan Ditangkap menggunakan | (Lu et al. 2021)
sungai jaring ikan.
Taiwan
Utara
Teluk Kerang | Sampel diperoleh dari 5 (Tanaviyutpakdee
Thailand pasar ikan terbesar, et al. 2023)

sampling acak dengan 3

kali pengambilan

berdasarkan musim
Samudera Ikan Sampel diperoleh dari 3 (Barboza et al.
Atlantik lokasi pasar. lkan dipilih 2020)
Timur Laut berdasarkan spesiesnya.
Tutuila, Moluska | Lokasi sampel (Polidoro et al.
American mempertimbangkan garis | 2022)
Samoa pantai, zona pasang

surut, dan muara sungai.

2.4.3. Penilaian Paparan Mikroplastik
Hasil tinjauan literatur menunjukkan bahwa penilaian paparan mikroplastik

pada manusia dihitung berdasarkan hasil identifikasi jumlah mikroplastik pada
biota (Tanaviyutpakdee et al. 2023). Penilaian asupan mikroplastik mengacu
pada kandungan mikroplastik yang terdapat pada daging (jaringan otot) atas
dasar asumsi bahwa daging ikan-lah yang dikonsumsi manusia (Simionov et al.

2023). Penelitian

lain  menunjukkan bahwa mikroplastik pada saluran

penceranaan adalah yang terbanyak dibandingkan dengan yang terdapat pada
insan dan daging (Barboza et al. 2020) (Tabel 2.3).



Tabel 2. 2. Metode Pemeriksaan Mikroplastik dan Pemeriksaan Polimer Mikroplastik pada Biota Perairan

Biota Sampel karakteristik | Kelimpahan mikroplastik Sampel untuk uji Metode wuji Jenis Polimer Referensi
tubuh ikan fisik yang polimer polimer polimer terbanyak

dominan

lkan Saluran Line, bimnu, Mean 0,37+0,288 g per berat 20% dari jumlah FT-IR PP, PE, PP (Ziino et al. 2021)
pencemaan 201-500 pm basah mikroplastik yang PET, PS

ditemukan

Kerang, | - Partikel, * Kepiting, 4.0+ 1.0 30% dari jumlah Raman DEHF, BPA | DEHP {Montero et al.

lkan ungu. 30-500 mikroplastik/g mikroplastik yang spectroscopy | dan DBP 2023)

dan pm « Kerang bakau, 33+ 29 ditemukan

Kepiting mikroplastikig;

« |kan Stolzman, 2.4 £ 1.3
mikroplastikig
lkan daging Fiber, 3500 1 item mikroplastik Penyaringan FT-IR PS PS (Simionov et al.
um dengan ukuran por 2023)
1 pym dan diameter
47 mm.

lkan Seluruh - « Rata-rata 0.163 £ 0.305 pg/g | Penyaringan FT-IR DEF, DEP (Luetal. 2021)
jaringan lunak berat kering. (ikan bentik) sehingga diperoleh DEHP. dan
ikan » Rata-rata 2.40 £ 0.366 uglg mikroplastik ukuran DINP
(homogenisasi berat basah (ikan pelagis) 5 mm — S0pum
dengan o Rata-rata 0.0927 % 0.135
blender) pglg berat kering. (ikan
kecuali tulang migrasi)

Kerang | kerang, remis | Fiber, « Rata-rata 0- 1,2 item//g berat | - - - - (Tanaviyutpakdee
dan kerang oranye, basah et al. 2023)
laut >100-300 pm | « Rata-rata 0-4,3 item/individu

lkan Saluran Fiber, biru, # Saluran pencernaan (mean) | - - - - (Barboza et al.
pencemaan, 501-500 pm 1,32 5 item/individu 2020)
insang, {in gills) # Insang: (mean) 0,8+ 14
daging. item/individu

# Dorsal: 0.4 £ 0.7

Moluska | Seluruh fiber 15 — 17 partikel/ekor 10 % dari jumlah Raman PET, PAE, PET (Polidoro et al.
jaringan tubuh mikroplastik yang spectroscopy | pestisida 2022)

ditemukan dan PCBs
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Tabel 2.3. Metode penilaian paparan mikroplastik pada manusia berdasarkan hasil penelitian periode 2019-2023

Jenis Jenis polimer Metode penilaian paparan Metode penilaian risiko Referensi
sampel
Ikan Polipropilena - - (Ziino et al.
2021)
Kerang, lkan | DEHP, BPA dan Dietary exposure per portion (ug/kg/bw/d) dihitung Penilaian risiko dilakukan dengan (Montero et
dan Kepiting | DBP sebagai Jumlah konsumsi (kg) dikalikan dengan membandingkan porsi konsumsi al. 2023)
konsentrasi mikroplastik (ug/kg) per berat badan mikroplastik dengan Total daily
(mg/kg berat badan/hari) intake (TDI) yang telah ditetapkan
Ikan mikroplastik EDI dihitung sebagai hasil bagi antara perkalian Tingkat risiko non karsinogenik (Simionov et
sebagai bagian frekuensi paparan, durasi paparan, ingestion rate, dinilai dengan membandingkan al. 2023)
dari PTEs konsentrasi dengan berat badan dan rata rata intake harian dengan dosis referensi
(Potential Toxic paparan
Elements)
Ikan PAE, BPA, NP, dan | Intake kronis harian (CDI) dihitung sebagai jumlah Tingkat risiko non karsinogenik (Lu et al.
mikroplastik konsumsi harian dikali dengan frekuensi paparan dinilai dengan membandingkan 2021)
pertahun (hari/tahun) dan durasi paparan (tahun) intake kronis harian dengan dosis
dibagi dengan rata-rata paparan (angka harapan referensi
hidup/AT) dikali jumlah hari dalam setahun (365 hari)
Kerang Mikroplastik Paparan (item/orang/hari) dihitung sebagai konsumsi | Tidak dapat dinilai karena HBGV (Tanaviyutpa
biota dikalikan dengan jumlah mikroplastik (health-based guidance value) kdee et al.
belum tersedia 2023)
Ikan Mikroplastik Intake dihitung sebagai rata-rata jumlah mikroplastik | - (Barboza et
dalam daging ikan (mikroplastik item/gram) dikalikan al. 2020)
dengan standar intake ikan per orang (g).
Gastropoda PETs, phtalate, Paparan (item/person/day) dihitung sebagai Tingkat risiko dinilai dengan (Polidoro et
dan tiram pesetisida dan konsumsi biota dikalikan dengan jumlah mikroplastik | membandingkan intake dengan al. 2022)
batu PCBs dosis referensi (RfD)




Penelitian untuk mengidentifikasi jaringan ikan untuk dijadikan dasar dalam
penilaian paparan, menunjukkan tidak ada perbedaan signifikan untuk temuan
mikroplastik dalam ikan berdasarkan panjang dan berat ikan (Barboza et al.
2020). Saluran pencernaan memiliki kandungan mikroplastik yang tertinggi
dibandingkan dengan insang dan dorsal ikan, dimana kandungan mikroplastik
pada saluran pencernaan (mean) sebesar 1,2+2,0 item/individu, insang sebesar
(mean) 0,7 £ 1,2 item/individu dorsal sebesar 0,54 + 0,099 (Barboza et al. 2020).

Kepingan kecil plastik diprakirakan telah ditelan manusia sebanyak 50.000
keping per tahun (Campanale et al. 2020). Jumlah asupan mikroplastik melalui
biota air dipengaruhi oleh lokasi geografis tempat tinggal, pilihan gaya hidup,dan
tingkat konsumsi ikan (Barboza et al. 2020). Mikroplastik dengan ukuran 20 pm
dapat masuk ke dalam organ dan mikroplastik dengan ukuran sekitar 10 ym yang
dapat masuk ke dalam sel dan menembus membran sel (Xu et al. 2019a),
menembus plasenta (Grafmueller et al. 2015) dan liver, otot dan bahkan hati
(Ogonowski et al. 2018; Stock et al. 2019; Verla et al. 2019; Yong et al. 2020).
Secara fisik, mikroplastik memiliki kemampuan untuk melewati sel hidup menuju
ke dalam limpa dan sistem peredaran darah manusia (Kowalski et al. 2016b)

2.4.4. Penilaian Dosis Respon

Penilaian dosis-respon dilakukan untuk memperkirakan bagaimana tingkat
paparan bahan kimia yang berbeda dapat mempengaruhi kemungkinan dan
tingkat keparahan efek kesehatan. Hubungan dosis-respons seringkali berbeda
untuk banyak bahan kimia yang menyebabkan kanker daripada yang
menyebabkan jenis masalah kesehatan lainnya (California Environmental
Protection Agency 2011).

Dalam literatur review ini, penilaian dosis responden paparan mikroplastik
dilakukan melakukan perhitungan total intake harian mikroplastik (TDI). Hasil
perhitungan intake mikroplastik selanjutnya dibandingkan dengan standar
asupan yang ditetapkan oleh lembaga-lembaga yang berwenang. Belum ada
penilaian risiko kesehatan sampai pada penentuan tingkat risiko karena belum
adanya dosis referensi paparan mikroplastik (Tabel 2.4.)

Tabel 2. 4. Nilai dosis respon untuk penelitian risiko kesehatan paparan mikroplastik
untuk penelitian tahun 2019-2023

Jenis Jenis Polimer Dosis Respon Referensi
Sampel
Ilkan Polipropilen - (Ziino et al. 2021)
Kerang, DEHP, BPA dan TDI untuk perempuan hamil: (Montero et al.
Ikan dan DBP BPA 0.33 pg/kg/bw/d (ANSES, 2023)
Kepiting 2014); 0,004 ug/kg/bw/d (EFSA),

sedangkan TDI untuk DEHP dan

DBP belum ada

Bersambung pada hal berikutnya....



29

Jenis Jenis Polimer Dosis Respon Referensi
Sampel

Ikan Polipropilen - (Ziino et al. 2021)
Kerang, DEHP, BPA dan TDI untuk perempuan hamil: (Montero et al.
Ikan dan DBP BPA 0.33 pg/kg/bw/d (ANSES, 2023)

Kepiting 2014); 0,004 pg/kg/bw/d (EFSA),

sedangkan TDI untuk DEHP dan
DBP belum ada

Ikan mikroplastik Tidak ada (Simionov et al.
sebagai bagian 2023)
dari PTEs

Ikan PAE, BPA, NP, RfD untuk DEP, DBP, DEHP, (Lu et al. 2021)

dan mikroplastik BPA, DIBP dan DINP 0.8, 0.1,
0.02, dan 0.05, 0.100, 0.059
mg/kg/hari

Case Slope Factor (CSF) untuk
DEHP 0.014 (paparan oral)

Kerang Mikroplastik Tidak ada (Tanaviyutpakdee
et al. 2023)

Ikan Mikroplastik Tidak ada (Barboza et al.
2020)

Gastropoda | PET, phthalate, Dibutyl pthalate 0,1; diethyl (Polidoro et al.

dan tiram pestisida dan phatalate 0,8; di-ethylhexyl 2022)

batu PCBs phthalate (DEHP) 0,02; dan

PCBs 0,00002

2.4.5. Karakterisasi Risiko Paparan Mikroplastik

Penilaian paparan mikroplasik dilakukan melalui estimasi jumlah mikroplastik
yang dikonsumsi oleh setiap kelompok umur khususnya dengan kategori jumlah
konsumsi pada anak-anak dan dewasa (Oliveri Conti et al. 2020). Sedangkan proses
karakterisasi risikonya tidak dilakukan karena masih belum adanya efek spesifik
mikroplastik terhadap manusia. Sedangkan pendekatan lain yang digunakan adalah
melakukan penilaian paparan kumulatif berbagai PTEs (Potential toxic elements)
berupa logam berat termasuk mikroplastik (Simionov et al. 2023).

2.5. Pembahasan

Faktor-faktor lingkungan seperti suhu, penyinaran matahari, degradasi
mikroorganisme dan hidrolisis mempengaruhi proses penguraian plastik di
lingkungan menjadi ukuran yang lebih kecil, baik yang berukuran mikroplastik
maupun nanoplastik (Hahladakis et al. 2017; Prata et al. 2020). Mikroplastik ada
yang bersifat primer artinya sejak proses pembuatan/produksinya sudah berukuran
mikro dan ada yang bersifat sekunder artinya berasal dari pemecahan plastik yang
berukuran lebih besar (Prata et al. 2020; Rai et al. 2021). Partikel plastik dapat dapat
memasuki rantai makanan atau terkontaminasi zat lain dan berperan sebagai vektor
untuk berbagai bahan kimia (Sheng et al. 2021), bahan organik (Polidoro et al.



2022), maupun logam (S. Liu et al. 2020) dan secara potensial dapat menimbulkan
risiko bagi kesehatan manusia (Rai et al. 2021).

Proses identifikasi polimer mikroplastik diperlukan untuk menilai potensi efek
spesifik berdasarkan mikroplastik. Risiko kesehatan yang mungkin terjadi pada
manusia dikaitkan dengan dosis, jenis polimer, ukuran, komposisi kimia (liang Liao
and yan Yang 2020) dan sifat hidrofobiknya (Campanale et al. 2020; Okunola A et
al. 2019; Smith et al. 2018)- Terdapat beberapa teknik yang digunakan untuk
mengidentifkasi keberadaan mikroplastik di lingkungan, salah satunya yang umum
adalah dengan pemeriksaan spektrum IR dengan uji FTIR (Rakesh et al. 2014).

’ 3 }\ ; : ; .. Bahan Plastik

\ mikroplastik primer Degradasi (proses kimia,
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\ < @L&

T < m '
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v

moluska
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Gambar 2.7 Transfer mikroplastik pada perairan

Tahap selanjutnya adalah melakukan penilaian paparan. Hal ini mencakup
penilaian durasi paparan, laju asupan dan konsentrasi mikroplastik yang dikonsumsi
(Department of Health and Ageing 2002). Data diet dibutuhkan untuk penilaian
paparan (Ziino et al. 2021) akan tetapi berdasarkan protokol analisis risiko
kesehatan manusia (HHRAP) bahwa hanya makanan yang diproduksi di lokasi
paparan yang terkontaminasi oleh zat atau bahan kimia dari bahan yang dinilai.
Makanan yang tidak diproduksi pada titik paparan tidak dianggap terkontaminasi,
dan tidak relevan dengan penilaian (Response et al. 2005). Durasi paparan adalah
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lamanya waktu reseptor terpapar melalui jalur paparan tertentu sampai reseptor
tidak lagi terpapar agen risiko melalui jalur paparan (Response et al. 2005)

Ukuran, bentuk, dan jenis plastik merupakan faktor yang sangat penting dalam
menjelaskan efek mikroplastik. Mikroplastik dengan ukuran 20 yum dapat masuk ke
dalam organ dan hanya mikroplastik dengan ukuran sekitar 10 ym yang dapat
masuk ke dalam sel dan menembus membran sel (Schirinzi et al. 2017; Xu et al.
2019), menembus plasenta (Grafmueller et al. 2015; Poulsen et al. 2015) dan
mungkin bisa mencapai liver, otot dan bahkan hati (Ogonowski et al. 2018; Stock et
al. 2019; Verla et al. 2019; Yong et al. 2020). Secara fisik, mikroplastik memiliki
kemampuan untuk melewati sel hidup menuju ke dalam limpa dan sistem peredaran
darah manusia (Kowalski et al. 2016; US EPA 2015). Hanya mikroplastik dengan
ukuran di bawah 150 um yang dapat melalui epitel usus dan menyebabkan paparan
sistemik.

Toksisitas kimia mikroplastik dapat terjadi karena proses pencucian/eliminasi
komponen monomer, endegenous additives dan polutan lingkungan yang
teradsorbsi (Lithner 2011; World Health Organization 2019; Wright et al. 2017).
Sedangkan dari segi fisik, paparan mikroplastik potensial menyebabkan terjadinya
peradangan karena tidak bisa diuraikan dalam proses metabolisme tubuh dan
potensial meningkatkan risiko neoplasia (De-la-Torre 2020)

Hasil studi in vitro untuk menguji pengaruh paparan mikroplastik dalam saluran
pencernaan menunjukkan bahwa proses pencernaan telah meningkatkan ukuran
rata-rata PS-mikroplastik dari 100 um menjadi 440,2 ym. Proses pencernaan juga
telah meningkatkan nilai potensial zeta untuk partikel ukuran 50 ym dari 40,8 eV
menjadi 34,4 eV. Partikel PS-mikroplastik yang berukuran 100 ym meningkat dari
31,4 eV menjadi 39,1 eV, menyebabkan terjadinya penurunan pelepasan LDH, dan
menurunkan kerusakan transportasi usus. Biovailabilitas dan toksisitas mikroplastik
juga menurun setelah proses dalam saluran pencernaan, meningkatkan efek pro-
inflamasi. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa efek toksik gabungan antara
mikroplastik & Arsen (As) dapat didegradasi oleh proses dalam saluran pencernaan
(S. Liu et al. 2020).

2.6. Kesimpulan

Dinamika perairan menjadi salah satu aspek yang perlu dipertimbangkan dalam
upaya menjelaskan bagaimana mikroplastik menyebar di lingkungan dan menjadi
dasar untuk menentukan pengambilang sampel yang representatif untuk proses
identifikasi mikroplastik pada biota perairan. Daging ikan dan kerang dipandang
sebagai bagian yang paling relevan untuk menilai asupan mikroplastik pada
manusia karena daging yang dikonsumsi oleh manusia.

Dalam proses penilaian paparan mikroplastik telah terbukti bahwa seluruh
jaringan tubuh ikan ditemukan kandungan mikroplastik dengan berbagai ukuran,
komposisi kimiawi yang beragam dan termasuk berbagai kontaminan lainnnya,
sehingga perlu dipertimbangkan untuk melakukan pemeriksaan polimer mikroplastik



secara keseluruhan pada seluruh jaringan biota juga sekaligus menjadi dasar untuk
penilaian risiko secara total mengingat komponen mikroplastik yang sangat beragam
baik dari karakteristik fisik, komposisi kimiawi maupun peran mikroplastik sebagai
vektor bagi zat/bahan lain. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk menilai ambang
batas paparan mikroplastik sampai menimbulkan efek kimia dan fisik (sekaligus) dari
setiap jenis polimer atau keseluruhan mikroplastik yang dikonsumsi oleh manusia
melalui biota laut.
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