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ABSTRAK
Latar Belakang: Sejumlah besar studi telah difokuskan pada polusi mikroplastik. Mikroplastik adalah
kontaminan yang telah mendapat perhatian besar, karena berdampak pada terhadap ekologi, sosial, ekonomi
dan kesehatan. Pada lingkungan akuatik, mikroplastik terdapat didalam air dan sedimen. Sebanyak 30%
mikroplastik mengendap di air permukaan dan di kolom air dan hampir keseluruhan yakni 70% mengendap di
sedimen.
Metode: Pencarian sumber literatur dari database jurnal online yakni Science direct dan Springer Link.
Pencarian literatur merupakan artikel terbitan tahun 2010-2020.
Hasil: Kelimpahan mikroplastik didalam air dapat dipengaruhi berbagai faktor fisik seperti suhu, salinitas, pH,
musim dan angin. Studi tentang mikroplastik dalam air dan sedimen yang berasal dari pesisir, laut, danau,
sungai, muara, aliran air perkotaan dan teluk. Fragmen dan serat adalah bentuk dan jenis plastik yang paling
sering dilaporkan.
Kesimpulan: Fragmen dan serat adalah bentuk dan jenis plastik yang paling sering dilaporkan yang umumnya
sejalan dengan permintaan plastik dunia. Rekomendasi yang diberikan adalah informasi kepada pembuat
kebijakan dalam mengelola plastik khususnya yang mengandung fragmen dan serat yang berkontribusi
terhadap komposisi mikroplastik dengan demikian dapat mengurangi pencemaran dilingkungan akuatik.

Kata Kunci: Mikroplastik, Sedimen, Air, Global, Lingkungan Akuatik

ABSTRACT
Background: A large number of studies have focused on microplastic pollution. Microplastics are
contaminants that have received great attention, due to their ecological, social, economic and health impacts.
In the aquatic environment, microplastics are found in water and sediments. As much as 30% of microplastics
settles in surface water and in the water column and almost the entire 70% settles in sediments.
Methods: Search for literature sources from online journal databases namely Science Direct and Springer
Link. Literature searches are the latest articles published in the last 10 years, namely 2010-2020.
Results: The abundance of microplastics in water can be influenced by various physical factors such as
temperature, salinity, pH, season and wind. Study of microplastics in water and sediments originating from
coasts, seas, lakes, rivers, estuaries, urban waterways and bays. Fragments and fibers are the most frequently
reported forms and types of plastics.
Conclusion: Fragments and fibers are the most frequently reported forms and types of plastics which are
generally in line with the world's demand for plastics. The recommendations provided are information for
policy makers in managing plastics, especially those containing fragments and fibers that contribute to the
composition of microplastics and thereby reduce pollution in the aquatic environment.
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PENDAHULUAN

Dalam dekade terakhir, sejumlah besar studi telah difokuskan pada polusi mikroplastik.
Mikroplastik adalah kontaminan yang telah mendapat perhatian besar (Mammo et al., 2020), karena
berimplikasi terhadap sosial, ekologi, ekonomi dan kesehatan manusia (Lindeque et al., 2020;
Nanninga, Scott, & Manica, 2020; Schernewski et al., 2020; Thushari & Senevirathna, 2020;
Vermeiren, Mufioz, & lkejima, 2020). Salah satu alasan utama menjadi perhatian juga karena
banyaknya plastik ditemukan di lingkungan akuatik (Cormier et al., 2021). Produksi plastik dunia
hampir dua kali lipat dalam dua puluh tahun terakhir menjadi sekitar 400 juta ton per tahun (Bakir et
al., 2020). Plastik yang telah menjadi sampah masuk ke lingkungan laut diperkirakan hampir 6,4 juta
ton setiap tahun (Agamuthu, 2018). Jumlah plastik termasuk mikroplastik di lingkungan perairan
kemungkinan akan terus meningkat seiring waktu (Anderson, Park, & Palace, 2016a), yang sebagian
besar berasal dari sumber darat (Ghimire, Flury, Scheenstra, & Miles, 2019). Sumber sampah plastik
laut yang lebih besar, menurut banyak perkiraan, berasal dari sumber darat seperti populasi pesisir,
industri dan pertanian (Waller et al., 2017). Sumber mikroplastik yang dilepaskan ke lingkungan
akuatik sangat banyak (Strady et al., 2020). Plastik diangkut dari daerah berpenduduk ke lingkungan
laut melalui sungai, pasang surut, pembuangan limbabh, air hujan, angin, dan bahkan kejadian banjir.
la juga dapat mencapai laut dari kapal dan instalasi lepas pantai (Reisser et al., 2013).

Perkiraan biaya ekonomi akibat dampak plastik sekitar $3300— $33,000 per ton plastik laut per
tahun (Beaumont et al., 2019). Menurut forum ekonomi dunia, memperkirakan lautan dunia akan
dipenuhi dengan lebih banyak plastik daripada ikan menurut beratnya pada tahun 2050 (Davis & Raja,
2020). Lebih dari sepertiga plastik digunakan sebagai bahan sekali pakai (Paul et al., 2020). Sepertiga
dari produksi global digunakan dalam produk plastik sekali pakai (kemasan makanan, botol, sedotan,
wadah, gelas, peralatan makan, dan tas belanja) (Athawuda, Jayasiri, Thushari, & Guruge, 2020)
Lebih dari 5 triliun barang plastik, didominasi oleh mikroplastik <5 mm (Zhu, Zhao, Bittar, Stubbins,
& Li, 2020). Beberapa bahan masuk ke saluran air mencapai air tawar dan lingkungan laut yang
menambah adanya plastik di media akuatik (Fadare & Okoffo, 2020). Di lingkungan akuatik,
mikroplastik terdapat didalam air dan sedimen (Id, Hamann, & Id, 2020). Sepanjang berada di perairan
partikel plastik mengalami biofouling, terkolonisasi organisme sehingga tenggelam. Mikroplastik
dapat pula terdegradasi, terfragmentasi dan melepas bahan perekat sehingga partikel akan berubah
densitasnya dan terdistribusi di antara permukaan dan dasar perairan (Widianarko & Hantoro, 2018).
Hanya 30% mikroplastik yang mengendap di air permukaan dan di kolom air dan hampir keseluruhan
yakni 70% mengendap di sedimen (Gimiliani et al., 2020).

Oleh karena itu, artikel ini ingin meninjau studi tentang studi mikroplastik dalam sedimen dan
air secara global dimulai dari tahun 2010-2020. Tujuan dari tinjauan ini adalah untuk: (1) membahas
kemunculan penelitian pertama mikroplastik hingga saat ini (2) memperoleh pemahaman mengenai
faktor fisik yang dapat mempengaruhi distribusi mikroplastik didalam lingkungan akuatik (3)
Pemahaman lebih lanjut mengenai kelimpahan dan morfologi mikroplastik dalam sedimen dan air di
berbagai lokasi spesifik.

METODE

Penelitian ini merupakan tinjauan literatur. Pencarian sumber literatur dari database jurnal
online yakni Science direct dan Springer Link. Pencarian literatur merupakan artikel terbitan tahun
2010-2020. Artikel yang relevan mencakup mikroplastik dalam sedimen dan air secara global yang
mewakili lima benua (Afrika, Amerika , Asia, Australia dan Eropa). Kriteria penyimpanan data dalam
publikasi meliputi: 1) Benua; 2) Lokasi 3) Lokasi Spesifik 4) Kelimpahan; dan 5) Morfologi. Agar
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menyusun tulisan sesuai prosedur pengutipan dan sitasi yang benar maka menggunakan Perangkat
lunak Mendeley. Perangkat ini dapat memungkinkan untuk memperkaya sumber referensi. Selain itu
juga dapat mengelola dokumen referensi serta dapat pula membantu penulis mengetahui
perkembangan riset terkini.

HASIL
Daftar artikel dari berbagai negara yang di pilih untuk mewakili setiap benua (Afrika,
Amerika, Asia, Australia dan Eropa) dapat dilihat pada tabel 1 mengenai Lokasi Keberadaan
Mikroplastik dalam lingkungan akuatik di lima benua.
Tabel 1. Lokasi Keberadaan Mikroplastik di Lima benua

Benua Lokasi Lokasi Spesifik
Afrika Uganda Danau Victoria, Afrika Timur
Afrika Selatan Aliran Perkotaan,
Braamfontein Spruit
Amerika Brazil Teluk Guanabara, Rio de
Janeiro
Chili Muara
Asia Lebanon Pesisir pantai (Tripoli, Beirut
dan Sidon)
Pakistan Danau Rawal
Sungai Ravi di Lahore
Dubai Danau Poyang
Cina Sungai Tuojiang
Korea Pantai Korea
India Teluk Mannar (GoM)
Iran Teluk Persia, Hormozgan
Indonesia Pulau-Pulau  Kecil Bintan,
Riau
Australia Victoria Sungai Goulburn dan Area
Melbourne Raya (GMA)
Eropa Polandia Sungai Vistula
Italia Sungai Ofanto di Tenggara
Italia

Mikroplastik dari berbagai kelimpahan memiliki jenis morfologi yang berbeda, dapat
berbentuk busa, fragmen, serat, filamen, butir dan lainnya yang dapat dilihat dalam tabel 2 tentang
kelimpahan mikroplastik dan morfologinya.

Tabel 2. Kelimpahan Mikroplastik dan Morfologinya

Sumber Kelimpahan Morfologi utama

(Egessa, Nankabirwa, 0,69-2,19 partikel / m 3 Serpihan, Filamen, Film
Ocaya, & Pabire, 2020) dan Busa

(Dahms, van Rensburg, & 705 partikel m™ 3 Busa

Greenfield, 2020)
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(Olivatto, Martins, 1,40 - 21,3 partikel / m 3, Serat dan Fragmen
Montagner, Henry, &
Carreira, 2019)

(Castillo et al., 2020) 0,4 + 0,3 partikel / m 3 Fragmen dan Film
(Kazour, Jemaa, Issa, 6,7 MPs/m? Fragmen, Serat dan
Khalaf, & Amara, 2019) Microbeads
(Filgueiras, Gago, 0,142item/0,1L Serat dan Fragmen
Campillo, & Ledn, 2019)
(Irfan, Qadir, Mumtaz, & 16.150 + 80 MPs/m? Fragmen dan serat
Ahmad, 2020)
(Yuan, Liu, Wang, Di, & 5-34item/L Serat
Wang, 2019)
(Zhou et al., 2020) 911,57 + 199,73 hingga Serat

3395,27 + 707,22 item / m 3
(Kwon, Kang, Hong, & 1,12-4,74 partikel / m3 Serat
Shim, 2020)
(Narmatha Sathish, 10-30item/| Serat

Immaculate Jeyasanta, &
Patterson, 2020)

(Nabizadeh, Sajadi, 3252 + 2766 Mps/ m 2 Busa, Fragmen, Pelet

Rastkari, & Yaghmaeian,

2019)

(Syakti et al., 2018) 1228 + 67,8 buah per Fragmen, Serat, Butir dan
stasiun Film

(Nan et al., 2020) 0,40 £ 0,27 item/ L Serat

(Sekudewicz, Dabrowska, 1,6 -2,55 item L™ Serat

& Syczewski, 2020)
(Campanale et al., 2020) 0,9 + 0,4 p/m® hingga 13 + Fragmen
5 p/m®

Berdasarkan hasil literatur menyoroti studi tentang kelimpahan mikroplastik baik dalam
sedimen maupun di dalam air. Studi tentang mikroplastik dalam air dan sedimen yang berasal dari
pesisir, laut, danau, sungai, muara, aliran air perkotaan dan teluk. Bentuk mikroplastik banyak
didominasi oleh serat dan fragmen.

PEMBAHASAN
Kemunculan Penelitian Mikroplastik

Plastik pertama yang diproduksi secara massal yang berbahan dasar resin fenol-formaldehida
adalah bakelite. Pada tahun 1907, Leo Baekeland yang mengembangkan teknologi produksi ini.
Kemudian plastik polyester, polivinil, polietilen dan poliamida mulai diproduksi pada tahun 1930-an.
Setelah berakhirnya Perang Dunia Il perkembangan dinamika industri plastik benar-benar dimulai,
dan terus berlanjut hingga saat ini. Setiap cabang ekonomi memerlukan plastik sebagai bahan populer
hingga saat ini (Piotrowska, Czerwinska-Ledwig, Serdiuk, Serdiuk, & Pilch, 2020).

127


https://journal.iktgm.ac.id/index.php/publichealth

Graha Medika Public Health Journal ISSN: 2829-1956
Vol. 1, No. 2, Oktober 2022
https://journal.iktgm.ac.id/index.php/publichealth

Gelombang baru polusi di dunia dimulai pada 1950-an dengan masuknya plastik ke dalam
produksi bahan mentah (Pagter, Frias, Kavanagh, & Nash, 2020). Pada tahun 1970-an menerbitkan
studi pertama tentang pencemaran plastik di cekungan lepas pantai Samudra Atlantik Utara.
Konsentrasi dan karakteristik plastik yang mencapai 3.500 buah per km? yang menjadi perhatian saat
itu (Urbanek, Rymowicz, & Mironczuk, 2018). Polutan plastik tersebar di ekosistem dalam berbagai
bentuk, dengan variasi ukuran yang berbeda seperti megaplastik, makroplastik, mesoplastik, dan
mikroplastik (Thushari & Senevirathna, 2020). Plastik bisa menjadi lebih menjadi masalah saat
mereka pecah menjadi ukuran yang lebih kecil (Critchell & Hoogenboom, 2018). Mikroplastik, atau
partikel plastik kecil, tercipta saat sampah plastik terdegradasi (B. Jiang et al., 2020). Mikroplastik
adalah material heterogen yang bervariasi dalam komposisi kimianya serta karakteristik partikel
seperti ukuran dan bentuk (Zimmermann, Gottlich, Oehlmann, Wagner, & Volker, 2020).

Faktor Fisik Distribusi Mikroplastik

Kepadatan populasi manusia saja tidak dapat digunakan untuk memprediksi kelimpahan
mikroplastik di suatu wilayah, karena faktor fisik salah satunya suhu juga mempengaruhi distribusi
mikroplastik (Anderson, Park, & Palace, 2016b). Mikroplastik menghasilkan efek negatif yang
dominan pada suhu yang lebih tinggi (Horton & Barnes, 2020). Penelitian lain mengungkapkan
bahwa salinitas mungkin merupakan faktor yang mempengaruhi penyerapan Mikroplastik (Sgrensen,
Rogers, Altin, Salaberria, & Booth, 2020). Kelimpahan mikroplastik terutama mikroplastik
berukuran kecil (<500 pum), berkorelasi positif dengan salinitas air laut (Y. Jiang et al., 2020).
Adsorpsi polutan mikroplastik juga dipengaruhi oleh pH. Efek dari pH terhadap kapasitas adsorpsi
mikroplastik tergantung pada jenis polutan(Nagash, Prakash, Kapoor, & Singh, 2020). Kelimpahan
mikroplastik lainnya dipengaruhi oleh musim, pada musim hujan lebih tinggi dibandingkan pada
musim kemarau (Shahul Hamid et al., 2018). Selain itu, distribusi mikroplastik juga bergantung pada
gaya skala besar seperti arus yang digerakkan oleh angin. Pantai yang menurut jurusan angin dapat
memiliki jumlah MPs yang lebih besar daripada garis pantai yang melawan arah angin (Bellasi et al.,
2020).

Kelimpahan mikroplastik dalam Air dan Sedimen

Semua lingkungan perairan, termasuk lautan, sungai, dan danau, dapat mengandung
mikroplastik yang ada di mana-mana dalam jumlah yang besar. (Cabrera et al., 2020; Yang, Liu,
Zhang, Grossart, & Gadd, 2020). Partikel mikroplastik plastik berukuran <5 mm (Barboza et al.,
2020; Dodson et al., 2020; Faltstrom & Anderberg, 2020; Id et al., 2020; Mayoma, Sgrensen,
Shashoua, & Khan, 2020; Sathish, Jeyasanta, & Patterson, 2020; Thomas et al., 2020). Dibedakan
menjadi dua ukuran yakni mikroplastik berukuran besar (1 — < 5 mm) dan mikroplastik kecil (1 um
— < 1000 pm) (Frias et al., 2018). Sampah mikroplastik terakumulasi di permukaan dan perairan
dalam (Chapron et al., 2018). Kelimpahan mikroplastik yang diamati lebih tinggi di perairan yang
lebih dalam menunjukkan intrusi air bawah permukaan yang mengangkut partikel plastik dari laut ke
dalam sistem saluran (Castillo et al., 2020).

Kelimpahan dan distribusi mikroplastik berhubungan positif dengan perkembangan ekonomi,
pariwisata, industri, pertanian, dan perikanan (Sun et al., 2021). Kelimpahan tertinggi berhubungan
dengan aktivitas manusia yang lebih intensif (Egessa et al., 2020). Limbah rumah tangga dan aktivitas
penangkapan ikan mungkin menjadi sumber utama mikroplastik (Yuan et al., 2019). Tempat
pembuangan sampah pesisir dapat berkontribusi dalam masuknya mikroplastik yang penting ke laut
(Kazour et al., 2019). Ketinggian air, variabilitas musiman (Campanale et al., 2020), karakteristik
aliran, kedalaman aliran, dan kecepatan dapat memengaruhi kelimpahan dan penyebaran mikroplastik

128


https://journal.iktgm.ac.id/index.php/publichealth

Graha Medika Public Health Journal ISSN: 2829-1956
Vol. 1, No. 2, Oktober 2022
https://journal.iktgm.ac.id/index.php/publichealth

(Dahms et al., 2020). Perbedaan jenis dan jumlah partikel mikroplastik menunjukkan bahwa kejadian
mikroplastik spesifik wilayah tertentu kemungkinan terkait dengan perbedaan aktivitas manusia
(Kwon et al., 2020).

Distribusi mikroplastik terutama dipengaruhi oleh input antropogenik dan proses lingkungan
yang menentukan transportasi, transformasi, dan akumulasi (Yao et al.,, 2019). Mayoritas
mikroplastik di lingkungan laut terdiri dari polimer yang berbeda dan biasanya muncul sebagai pelet,
film, pecahan busa, atau serat (Koelmans et al., 2019; Smith, Love, Rochman, & Neff, 2018).
Fragmen dan serat mikroplastik telah muncul sebagai polutan antropogenik global yang
memprihatinkan (Dodson et al., 2020). Fragmen dan serat adalah bentuk dan jenis plastik yang paling
sering dilaporkan, seiring dengan permintaan global akan plastik. (Zhang et al., 2020). Sebagian besar
komponen mikroplastik adalah fragmen. Mikroplastik jenis ini dihasilkan ketika potongan-potongan
plastik besar dipecah menjadi potongan-potongan kecil (Yona, Sari, Iranawati, Bachri, &
Ayuningtyas, 2019). Fragmen berbentuk tidak beraturan, pinggiran tajam dari plastik kaku dengan
warna yang bervariasi (Athawuda et al., 2020). Mikroplastik berwarna adalah sebagian besar item
plastik, dengan pecahan kecil item plastik putih dan hitam. Plastik yang berwarna memiliki
keunggulan karena dapat digunakan dalam produk plastik seperti kemasan, tali pancing dan pakaian
(Zhao, Zhu, Wang, & Li, 2014).

Mikroplastik khususnya serat, dapat berkumpul menjadi cluster, sehingga menjadi lebih berat
dan terakumulasi dalam sedimen (Rivoira et al., 2020) dapat dilihat pada gambar 1.

Atmospheric deposition
=] B = | By
L]

At-sea O o

Land-based & Riverine \ . s
Sources pollution il ’/_/ ’ll
r P L

Mid-Latitudes High-Latitudes

‘e .o 9" . @,
Sedimentary Accumulation

Gambar 1. Masuknya mikroplastik dari berbagai sumber di lingkungan akuatik hingga
terakumulasi dalam sedimen (Hale, Seeley, La Guardia, Mai, & Zeng, 2020).

Kualitas sedimen telah diakui sebagai indikator penting dalam pencemaran air dan juga mudah
menyerap berbagai kontaminan. Mikroplastik dapat memasuki sedimen baik sebagai sumber primer
langsung dari keperluan industri, maupun sumber sekunder akibat degradasi sampah plastik besar
(Baysal, Saygin, & Ustabasi, 2020). Plastik masuk ke lingkungan perairan dapat juga berasal dari
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daerah berpenduduk dan dari kapal (Reisser et al., 2013). Sebanyak 6,5 juta ton plastik setiap tahun
di buang dari kapal (Coyle, Hardiman, & Driscoll, 2020).

Mikroplastik berada dipermukaan dan tenggelam ke dasar air setelah diisi dengan senyawa
terlarut biotik dan abiotik, pada saat yang sama terjadi penurunan biomassa pada plastik terapung
yang disebut biofouling (Urbanek et al., 2018). Radiasi UV matahari menyebabkan disintegrasi
plastik dan laju degradasinya bergantung pada multifactorial seperti abrasi gelombang, komposisi,
suhu dll (Hahladakis, 2020). Segala aktivitas baik berbasis darat atau laut yang berakhir di lautan
mengalami degradasi plastik, disebut juga sebagai proses yang kompleks kemudian seiring waktu
terjadi fragmentasi yang disebabkan degradasi foto-termal, gelombang atau aksi pasang surut dan
menghasilkan mikroplastik sekunder (Agamuthu, 2018).

KESIMPULAN DAN SARAN

Dalam memprediksi kelimpahan mikroplastik dalam sedimen dan air dapat menggunakan
faktor fisik seperti suhu, salinitas, pH, musim dan Angin. Studi tentang mikroplastik dalam air dan
sedimen yang berasal dari pesisir, laut, danau, sungai, muara, aliran air perkotaan dan teluk.
Mikroplastik di lingkungan laut biasanya ditemukan sebagai pelet, film, busa fragmen, atau serat dan
terdiri dari beragam polimer. Fragmen dan serat adalah bentuk dan jenis plastik yang paling sering
dilaporkan yang umumnya sejalan dengan permintaan plastik dunia. Oleh karena perlu memberikan
perhatian yang lebih utama kepada negara-negara penyumbang plastik terbesar skala global yang
memiliki kepadatan penduduk dan pengelolaan plastik yang buruk serta memberikan informasi
kepada pembuat kebijakan dalam mengelola plastik khususnya yang mengandung fragmen dan serat
yang berkontribusi terhadap komposisi mikroplastik dengan demikian dapat mengurangi pencemaran
dilingkungan akuatik. Untuk penelitian masa mendatang perlu juga menganalisis kelimpahan
nanoplastik dalam sedimen dan air dilingkungan akuatik karena nanoplastik memiliki ukuran yang
lebih kecil daripada mikroplastik karena dapat berdampak buruk pada kesehatan ekologi dan
manusia.
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