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Mikroplastik merupakan jenis pencemar yang ditemukan di berbagai jenis perairan,
mulai dari perairan tawar, payau, hingga laut. Penyebaran mikroplastik dalam
lingkungan mangrove dapat menyebabkan berbagai dampak negatif pada
organisme dan biota yang berada pada kawasan mangrove tersebut. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kelimpahan, karakteristik, dan jenis polimer
mikroplastik pada zona bagian laut, zona luar, dan zona dalam di kawasan
mangrove Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda Aceh. Dalam penelitian ini, metode
Systematic Random Sampling digunakan untuk memilih titik-titik di mana sampel
sedimen akan diambil. Mikroplastik dianalisis menggunakan mikroskop binokuler
dengan perbesaran 10 x 4,5 untuk mengidentifikasi tampilan fisik mikroplastik
yang terdistribusi dalam sampel. Hasil dari penelitian ini, kelimpahan mikroplastik
pada Zona Bagian Laut rata-rata 84,29 partikel/kg, 51,82 partikel/kg di Zona Luar
Mangrove, dan 30-90 partikel/kg di Zona Dalam Mangrove. Berdasarkan jenis,
fiber mendominasi dengan 41,57%, film 31,93%, dan fragmen 26,51%.
Mikroplastik warna hitam memiliki proporsi sebesar 65%, warna biru sebesar 17%,
warna transparan sebesar 15%. Mikroplastik warna hijau, merah, dan kuning
masing-masing hanya memiliki proporsi sebesar 1%. Pada zona bagian laut,
mikroplastik berukuran 0,1-0,5 mm mendominasi dengan persentase 77,97 %
diikuti dengan ukuran 0,1 mm vyaitu 16,95% dan 0,5-1 mm 5,08%. Pada zona luar
mangrove, ukuran 0,1-0,5 mm memiliki persentase 70% dan 0,1 mm sebesar 30%.
Sementara pada zona dalam mangrove, ukuran 0,1-05 mm dengan persentase
sebesar 75 % dan 25% pada ukuran 0,1 mm. Hasil yang didapatkan pada pengujian
FTIR, terdeteksi High density polyethylene, plastik jenis nylon, Polyethylene
terephthalate (PET), dan polystyrene (PS). Berdasarkan temuan mikroplastik ini
maka dapat disimpulkan kawasan mangrove Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda
Aceh sudah terkontaminasi mikroplastik dengan jenis fiber paling banyak
ditemukan. Maka dari itu, rekomendasi yang dapat diberikan untuk mengurangi
pencemaran mikroplastik di lingkungan yaitu Filtrasi bertingkat (Multi Stage Filter)
sebagai penerapan teknologi.
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Microplastics are a type of pollutant found in various types of waters, ranging from
freshwater, brackish, to marine. The spread of microplastics in the mangrove
environment can cause various negative impacts on organisms and biota in the
mangrove area. This study aims to determine the abundance, characteristics, and
types of microplastic polymers in the sea zone, outer zone, and inner zone in the
mangrove area of Syiah Kuala District, Banda Aceh City. In this study, the
Systematic Random Sampling method is used to select points where sediment
samples will be taken. Microplastics are analyzed using a binocular microscope
with a magnification of 10 x 4.5 to identify the physical appearance of microplastics
distributed in the sample. The results of this study, the abundance of microplastics
in the Sea Zone averaged 84.29 particles/kg, 51.82 particles/kg in the Outer
Mangrove Zone, and 30-90 particles/kg in the Inner Mangrove Zone. Based on the
type, fiber dominates with 41.57%, film 31.93%, and fragments 26.51%. Black
microplastics have a proportion of 65%, blue 17%, transparent 15%. Green, red,
and yellow microplastics each only have a proportion of 1%. In the sea zone,
microplastics measuring 0.1-0.5 mm dominate with a percentage of 77.97%
followed by a size of 0.1 mm which is 16.95% and 0.5-1 mm 5.08%. In the outer
mangrove zone, the size of 0.1-0.5 mm has a percentage of 70% and 0.1 mm is 30%.
Meanwhile, in the inner mangrove zone, the size of 0.1-05 mm with a percentage of
75% and 25% at a size of 0.1 mm. The results obtained in the FTIR test, detected
High density polyethylene, nylon type plastic, Polyethylene terephthalate (PET),
and polystyrene (PS). Based on these microplastic findings, it can be concluded
that the mangrove area of Syiah Kuala District, Banda Aceh City, has been
contaminated with microplastics, with fibers being the most commonly found type.
Therefore, the recommendation that can be given to reduce microplastic pollution
in the environment is the application of Multi Stage Filter technology.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Sampah plastik merupakan jenis limbah yang memiliki sifat yang sulit
untuk terurai dan memerlukan waktu yang cukup lama agar dapat mengalami proses
penguraian. Produksi plastik secara global terus meningkat, mencapai 348 juta ton
pada tahun 2017, 359 juta ton pada tahun 2018, dan bahkan mencapai 376 juta ton
pada tahun 2020 (Tuhumury dan Ritonga, 2020). Namun, sebagian besar sampah
plastik tidak dikelola dengan benar, seringkali dibuang secara ilegal, atau bahkan
dikubur di tempat pembuangan sampah terbuka. Akibatnya, plastik dapat masuk ke
dalam lingkungan melalui berbagai cara, seperti dibawa angin, melalui pasang
surut, atau mengikuti aliran sungai (Nelis dkk., 2023). Seiring waktu sampah plastik
sebagian besar terurai menjadi partikel yang lebih kecil didalam ekosistem dan
berpotensi menimbulkan ancaman lingkungan (Zhang dkk., 2022).

Kondisi geografis dan jumlah penduduk pada suatu kota dapat berdampak
pada produksi sampah plastik di kota tersebut. Sebagai kota besar, Banda Aceh
menghasilkan sejumlah besar sampah plastik setiap harinya, yang berasal dari
kegiatan rumah tangga, komersial, dan industri. Dalam konteks geografi, Banda
Aceh berada di dekat laut dan memiliki beberapa sungai besar, seperti Sungai
Krueng Aceh dan Sungai Krueng Daroy. Kondisi sampah terutama sampah plastik
yang banyak di Banda Aceh berpotensi mengancam keberlangsungan hidup
ekosistem sungai dan laut. Sampah plastik yang tidak dikelola dengan baik dapat
menimbulkan polusi air dan udara, serta dapat menjadi sumber penyakit dan
kerusakan lingkungan (Baddarudin dan Yana, 2017).

Seiring berjalannya waktu, plastik yang berada di perairan akan mengalami
proses degradasi yang dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti biodegradasi oleh
mikroorganisme dan fotodegradasi dengan memanfaatkan cahaya. Sampah plastik
yang terdapat di lingkungan akan terfragmentasi menjadi partikel-partikel plastik
yang semakin kecil melalui proses fisik, kimia, dan lainnya. Hal ini meningkatkan
kemungkinan bahwa sampah plastik tersebut akan berpotensi menjadi mikro-nano
plastik yang lebih kecil (Fitriyah dkk., 2022).



Mikroplastik merupakan jenis pencemar yang ditemukan di berbagai jenis
perairan, mulai dari perairan tawar, payau, hingga laut. Namun, ekosistem
Mangrove menjadi salah satu wilayah yang rentan terhadap pencemaran
mikroplastik. Wilayah ini terletak di antara perairan dan daratan dan berpotensi
menangkap sampah-sampah manusia (Talukdar dkk., 2023). Air laut yang terus-
menerus mengalir melalui proses pasang surut juga berpotensi mengakumulasi
mikroplastik di dalamnya. Hal ini disebabkan oleh sifat mikroplastik yang kecil dan
ringan sehingga mudah terbawa arus. Karena ekosistem Mangrove berada di antara
daratan dan lautan, ia berfungsi sebagai perangkap untuk sampah plastik yang
berasal dari laut (Cordova dkk., 2021).

Tanaman Mangrove memiliki peran penting dalam mempertahankan
keberlangsungan ekosistem Mangrove. Tanaman Mangrove mempengaruhi
keberadaan partikel sedimen dan aliran air di dalam ekosistem tersebut. Ketika air
mengalir melalui kanopi tanaman Mangrove, partikel sedimen yang terdapat di
dalamnya akan terpisah tergantung pada ukuran partikelnya. Sedimen dengan
ukuran partikel yang kecil (2,2-6,2 um) cenderung terakumulasi di bagian terluar
kanopi tanaman (Duan dkk., 2021). Distribusi mikroplastik di dalam ekosistem
Mangrove hampir sama dengan partikel sedimen, mikroplastik dengan ukuran,
bentuk, jenis polimer, dan kecepatan tenggelam memiliki pola distribusi yang
berbeda di lingkungan hidrologi yang kompleks seperti kawasan Mangrove (Deng
dkk., 2020).

Banda Aceh memiliki kondisi Mangrove yang cukup baik karena
wilayahnya yang berada di pesisir pantai Provinsi Aceh. Mangrove adalah
ekosistem hutan bakau yang hidup di zona perbatasan antara laut dan daratan, yang
memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem dan berkontribusi
terhadap mitigasi perubahan iklim. Mangrove di Banda Aceh terdapat di beberapa
wilayah seperti di daerah Lhoknga, Lampuuk, dan Krueng Raya. Mangrove di
wilayah-wilayah tersebut terutama dimanfaatkan sebagai kawasan ekowisata,
penahan abrasi, dan sebagai habitat bagi berbagai jenis flora dan fauna (Maharani
dkk., 2022).

Mikroplastik telah terdeteksi secara merata di dalam air, sedimen, dan

pantai, pada konsentrasi yang tinggi. Karena ukurannya yang mirip dengan alga dan



sedimen, mikroplastik dapat tertelan oleh plankton, kerang, lobster, ikan, dan
menumpuk dalam jaring-jaring makanan. Zat beracun yang terkandung pada plastik
dapat terakumulasi di lingkungan yang berpotensi membahayakan organisme.
Sementara itu, mikroplastik juga dianggap sebagai transmisi berbagai toksin dan
polutan organik hidrofobik (Yumni dkk., 2020).

Penyebaran mikroplastik dalam lingkungan Mangrove dapat menyebabkan
berbagai dampak negatif pada organisme dan biota yang berada pada kawasan
Mangrove. Mikroplastik dapat terakumulasi di dalam tubuh organisme Mangrove,
seperti moluska, krustasea, dan ikan. Akumulasi ini dapat mengganggu fungsi
fisiologis organisme, merusak saluran pencernaan, mengurangi tingkat
pertumbuhan, menghambat produksi enzim, menurunkan kadar hormon steroid,
mempengaruhi reproduksi, dan dapat menyebabkan paparan aditif plastik yang
bersifat toksik (Ikrar Jamika dkk., 2023). Partikel mikroplastik masuk ke lapisan
epitel melalui saluran pencernaan dan selanjutnya masuk ke jaringan tubuh.
Penghambatan aliran darah dapat terjadi pada pembuluh darah yang telah
terkontaminasi mikroplastik (Osman dkk., 2023). Proses ini juga berdampak pada
kesehatan manusia yaitu berpotensi menyebabkan peradangan otak dan stres
oksidatif (Alexander dkk, 2016).

Mikroplastik dapat menghambat pertumbuhan dan reproduksi tumbuhan
Mangrove, yang merupakan komponen penting dalam menjaga keseimbangan
ekosistem dan melindungi garis pantai dari abrasi. Akumulasi dan distribusi
terbukti dapat bergerak melintasi sel melalui fase endositosis dan sistem vaskular
dalam tubuh tanaman. Dengan demikian, akumulasi partikel-partikel ini pada akar
mengganggu pergerakan air dan nutrisi yang berdampak negatif terhadap
pertumbuhan tunas akar tanaman (Roy dkk., 2023).

Berdasarkan uraian latar belakang diatas maka diperlukan monitoring
mikroplastik pada kawasan Mangrove. Hasil monitoring tersebut diharapkan dapat
membentuk dasar pengetahuan yang kuat untuk mengembangkan strategi
pengelolaan dan mitigasi yang tepat dalam melindungi ekosistem Mangrove serta
menjaga keseimbangannya yang sangat sensitif terhadap paparan mikroplastik,
khususnya kawasan Mangrove yang berada di Kecamatan Syiah Kuala.



1.2.

Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, dapat diambil rumusan

masalah untuk penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

1.3.

1.4.

Bagaimana kelimpahan mikroplastik pada zona bagian laut, zona luar, dan
zona dalam di kawasan Mangrove Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda
Aceh?

Bagaimana bentuk, warna, ukuran dan jenis polimer mikroplastik pada zona
bagian laut, zona luar, dan zona dalam di kawasan Mangrove Kecamatan
Syiah Kuala Kota Banda Aceh?

Apa rekomendasi lingkungan yang dapat dilakukan pada kawasan

Mangrove terhadap pencemaran mikroplastik?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

Untuk mengetahui kelimpahan mikroplastik pada zona bagian laut, zona
luar, dan zona dalam di kawasan Mangrove Kecamatan Syiah Kuala Kota
Banda Aceh.

Untuk mengetahui bentuk, warna, ukuran dan jenis polimer mikroplastik
pada zona bagian laut, zona luar, dan zona dalam di kawasan Mangrove
Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda Aceh.

Untuk mengetahui rekomendasi lingkungan yang dapat dilakukan pada

kawasan Mangrove terhadap pencemaran mikroplastik

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

Memberikan informasi mengenai keberadaan mikroplastik pada kawasan
Mangrove di Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda Aceh.

Memberikan informasi kepada masyarakat dan pemangku kebijakan dalam
rangka pengelolaan Mangrove yang berada di Pesisir Pantai Kota Banda
Aceh.



1.5.

Hasil penelitian dapat dijadikan sebagai sumber referensi dan bahan kajian

untuk penelitian selanjutnya.

Batasan Penelitian
Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
Pengambilan sampel dilakukan pada waktu yang tidak bersamaan.

Identifikasi jenis polimer hanya dilakukan pada satu sampel saja.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Mikroplastik Pada Perairan

Partikel mikroplastik di laut berasal dari berbagai sumber, termasuk jalur
utama yang berasal dari daratan melalui sungai. Selain itu, aktivitas manusia di
sekitar sungai dan pantai juga dapat menghasilkan mikroplastik. Kepadatan sampah
plastik sangat berkaitan erat dengan jumlah penduduk dalam suatu daerah
(Hamdan, dkk., 2023). Plastik yang dihasilkan oleh aktivitas manusia di sekitar
perairan dapat mengalami akumulasi dalam jangka waktu yang lama, dan
kelimpahan mikroplastik dapat meningkat seiring dengan peningkatan jumlah
plastik yang memasuki dan menumpuk di perairan (Schuyler dkk., 2021).
Fragmentasi plastik dari ukuran makro menjadi mikro dapat disebabkan oleh
berbagai faktor, termasuk radiasi sinar ultraviolet, gaya mekanik yang dihasilkan
oleh gelombang laut, sifat oksidatif dari bahan plastik, serta dampak sifat hidrolitik
air laut (Wayman dan Niemann, 2021).

Mikroplastik dengan ukurannya yang sangat kecil dan mobilitas yang
rendah, cenderung dikonsumsi oleh ikan. Konsumsi mikroplastik oleh ikan dapat
berdampak negatif, termasuk masalah kimiawi, fisik, dan biologis. Mikroplastik,
yang tidak dapat dicerna oleh tubuh ikan, dapat bertindak sebagai polutan,
menyebabkan disfungsi organ, kerusakan organ, dan jaringan. Hal ini terjadi karena
mikroplastik memiliki sifat toksik di dalam tubuh. Akibatnya, mikroplastik dapat
terakumulasi dalam tubuh ikan, membuat ikan merasa kenyang, yang dapat
mengganggu keseimbangan tubuh, membatasi mobilitas, meningkatkan risiko
dimangsa oleh predator, dan bahkan dapat menyebabkan kematian pada ikan
(Bhuyan, 2022).

Dampak kehadiran mikroplastik dalam tubuh organisme laut dapat
mengakibatkan terjadinya bioakumulasi. Bioakumulasi adalah proses di mana suatu
zat, seperti pestisida atau bahan kimia lainnya, secara bertahap menumpuk dalam
organisme. Fenomena ini terjadi ketika organisme menyerap suatu zat lebih cepat

daripada dapat hilang atau dikeluarkan oleh katabolisme dan ekskresi. Selain itu,
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proses bioakumulasi dalam rantai makanan dapat menyebabkan efek berantai, di
mana dampak dari organisme yang terkontaminasi oleh mikroplastik akan terlihat
pada organisme yang memangsanya. Sebagai contoh, invertebrata laut yang
memangsa organisme yang terkontaminasi oleh mikroplastik dapat berperan
sebagai pembawa mikroplastik melalui setiap tahap rantai makanan (Issac dan
Kandasubramanian, 2021).

2.2.  Jenis-Jenis Mikroplastik

Mikroplastik dalam lingkungan perairan dapat diidentifikasi dalam
beberapa kategori yang berbeda, yaitu: fiber, film, fragmen dan pellet.
2.2.1. Fiber atau filament

Fiber pada dasarnya dihasilkan oleh komunitas yang berada di daerah
pesisir, di mana sebagian besar penduduknya terlibat dalam pekerjaan sebagai
nelayan. Para nelayan melakukan berbagai kegiatan seperti menangkap ikan
menggunakan berbagai jenis alat tangkap, yang sebagian besar terbuat dari bahan
fiber seperti tali atau karung plastik yang telah mengalami perubahan fisik. Bahan
fiber ini banyak digunakan dalam produksi pakaian, tali, serta berbagai jenis
perangkap seperti pancing dan jaring tangkap. Selain itu, mikroplastik berjenis fiber
juga sering kali ditemukan sebagai residu dari cucian. Ukurannya sangat kecil dan
sering ditemukan mengapung di atas permukaan air (Jones dkk., 2020).

Mikroplastik tipe fiber atau filamen ditunjukkan pada Gambar 2.1.
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Gambar 2. 1 Jenis Mikroplastik Fiber atau Filament

(Nur dkk., 2021)



2.2.2. Film

Film adalah jenis mikroplastik yang berasal dari pecahan kantong plastik
atau plastik kemasan dan memiliki densitas yang rendah. Film ini memiliki
karakteristik yang unik, yaitu fleksibilitas dan ketebalan yang tipis. Mikroplastik
jenis film juga dapat terbentuk dari plastik transparan yang mengalami proses
degradasi. Dengan densitas yang lebih rendah dibandingkan dengan jenis
mikroplastik lainnya, film cenderung lebih mudah untuk dipindahkan atau tersebar
(Mauludy dkk., 2019). Mikroplastik jenis film ditunjukkan pada Gambar 2.2.
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Gambar 2. 2 Jenis Mikroplastik Film dalam Air Laut
(Riba, 2022)

2.2.3. Fragmen

Fragmen adalah potongan plastik yang berasal dari berbagai jenis limbah
atau sampah, seperti kantong plastik, bungkus nasi, kemasan makanan siap saji, dan
botol plastik. Potongan-potongan ini biasanya lebih besar dan memiliki massa jenis
yang rendah, sehingga cenderung mengapung di permukaan air. Sampah plastik
tersebut kemudian mengalami proses degradasi menjadi potongan-potongan yang
lebih kecil, yang dikenal sebagai fragmen. Karakteristik fisik dari fragmen ini
mencakup bentuk yang tidak teratur, ketebalan yang variatif, dan ujung-ujung yang
tajam (Peixoto dkk., 2019). Mikroplastik jenis fragmen ditunjukkan pada Gambar
2.3.



Gambar 2. 3 Jenis Mikroplastik Fragment dalam Air Laut

(Riba, 2022)
2.2.4. Pellet

Mikroplastik pellet adalah jenis mikroplastik yang berasal dari proses
produksi plastik industri, serta dari bahan yang terkandung dalam produk seperti
peralatan mandi, sabun, dan pembersih wajah. Pellet ini biasanya lebih sering
terlihat mengambang di permukaan air, karena mereka memiliki densitas yang
rendah, sehingga mereka dapat mengapung di atas air.

Mikroplastik pertama yang terdeteksi di laut adalah pellet, yang telah
ditemukan di hampir semua pantai dan perairan di seluruh dunia. Pellet ini biasanya
terbuat dari bahan plastik Polyethylene (PE) atau Polypropylene (PP) (Fitriyah dkk.,
2022).

Gambar 2. 4 Jenis Mikroplastik Pellet dalam Air Laut

(Argiandini, 2023)
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2.3.  Distribusi Mikroplastik

Mikroplastik pertama kali ditemukan pada tahun 1970 dan telah terdeteksi
di berbagai lingkungan seperti udara, tanah, air tawar, dan laut. Di laut, mikroplastik
dapat ditemukan di berbagai lokasi, termasuk pantai, perairan dangkal, dan perairan
dalam. Seiring dengan peningkatan produksi polimer plastik sejak abad ke-20,
plastik-plastik ini ketika dibuang ke lingkungan secara bertahap mengalami
penurunan kualitas akibat abrasi, degradasi, dan pemecahan fisik. Selain itu,
industri telah mulai memproduksi plastik dalam bentuk mikro dan nano, yang
semakin memperparah masalah lingkungan karena memiliki potensi bahaya yang
besar (Harahap, 2021).

Proses penyebaran mikroplastik di lautan masih belum sepenuhnya
dipahami, tetapi beberapa faktor eksternal telah diketahui mempengaruhi
pergerakan mikroplastik. Pendekatan kuantitatif dan pemodelan telah
mengungkapkan peran penting dari dorongan fisik dalam mempengaruhi
bagaimana partikel-partikel ini tersebar dalam berbagai skala ruang. Secara umum,
angin menjadi pendorong utama dalam mengarahkan aliran permukaan laut,
sementara sirkulasi geostropik mempengaruhi pola penyebaran mikroplastik dalam
skala yang lebih besar. Pada tingkat yang lebih kecil, angin dapat menciptakan
turbulensi yang mempengaruhi posisi vertikal partikel mikroplastik di permukaan
air. Model-model menunjukkan bahwa aliran turbulen yang disebabkan oleh
gelombang atau ombak dapat mengakibatkan partikel-partikel mikroplastik di dasar
laut mengalami resuspensi (Bergmann dkk., 2015).

Dorongan dari luar yang menyebabkan penyebaran berinteraksi dengan
karakteristik dasar partikel itu sendiri, seperti tingkat kepadatan, bentuk, dimensi,
serta berbagai sifat lingkungan lainnya, seperti kepadatan air laut, struktur dasar
laut, dan tekanan. Kepadatan partikel seringkali menjadi faktor yang mempengaruhi
pergerakan dan penyebaran dalam penelitian kelautan. Plastik dengan kepadatan
rendah biasanya akan terdistribusi di permukaan air dan ekosistem neustonik,
sedangkan yang memiliki kepadatan tinggi cenderung ditemukan di lapisan dasar
laut (Hastuti dkk., 2014).
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2.4.  Keterkaitan Mikroplastik dengan Mangrove

Mikroplastik merupakan satu permasalahan serius dalam ekosistem
Mangrove yang merupakan ekosistem pesisir yang sangat penting. Mikroplastik
adalah partikel kecil yang seringkali tidak terlihat oleh mata manusia, namun
partikel ini dapat terakumulasi dalam jumlah besar di perairan dan sedimentasi yang
berada pada Mangrove. Mikroplastik dapat mencapai ekosistem Mangrove melalui
aliran air sungai atau laut. Seringkali, sampah plastik yang berada di sungai dengan
pengelolaan yang tidak tepat dan terbawa ke laut akan terurai menjadi mikroplastik,
dan kemudian dapat masuk ke dalam ekosistem Mangrove bersama dengan arus air.
Mikroplastik ini kemudian dapat terakumulasi di dalam akar-akar Mangrove atau
mengendap di permukaan sedimentasi Mangrove (Hu dkk., 2023).

Dampak mikroplastik pada Mangrove sangat serius. Mikroplastik dapat
mempengaruhi kesehatan ekosistem Mangrove dengan berbagai cara. Mikroplastik
dapat merusak akar-akar Mangrove dan menghambat pertumbuhannya. Ini dapat
melemahkan struktur akar dan kemampuan Mangrove untuk mengikat tanah,
meningkatkan kerentanannya terhadap erosi pantai. Selain itu, mikroplastik juga
dapat mempengaruhi organisme yang hidup di Mangrove. Mikroplastik yang
terakumulasi dalam akar-akar Mangrove dapat menjadi habitat bagi berbagai
mikroorganisme Yyang berpotensi mengganggu rantai makanan Mangrove.
Organisme seperti siput atau krustasea dapat memakan mikroplastik yang akhirnya
dapat berakhir dalam organisme yang lebih tinggi dalam rantai makanan, termasuk
burung dan mamalia yang hidup di ekosistem Mangrove (Meera dkk., 2022).

Selain dampak ekologisnya, mikroplastik juga memiliki dampak kesehatan
potensial bagi manusia yang bergantung pada ekosistem Mangrove. Penduduk
setempat yang bergantung pada ekosistem Mangrove untuk mata pencaharian,
seperti nelayan, dapat terkena mikroplastik melalui makanan laut yang tercemar
mikroplastik, mengancam kesehatan mereka (Addo dkk., 2022).

Dengan demikian, mikroplastik merupakan ancaman serius bagi ekosistem
Mangrove, yang merupakan ekosistem pesisir yang penting untuk keberlanjutan
dan perlindungan pantai. Upaya untuk mengurangi polusi plastik dan mengelola
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limbah plastik dengan baik sangat penting untuk menjaga kesehatan Mangrove dan

ekosistem pesisir secara keseluruhan.

2.5. Ekosistem Mangrove

Hutan pasang surut yang juga dikenal sebagai hutan payau atau hutan
Mangrove adalah jenis vegetasi yang tumbuh di wilayah yang dipengaruhi oleh
tingkat garam dan aliran air tawar dari sungai. Secara umum, hutan Mangrove dapat
ditemukan di muara sungai dan sepanjang pantai yang terlindungi dari ombak dan
pasang surut laut. Vegetasi Mangrove tumbuh di tanah berlumpur aluvial di sekitar
garis pantai dan muara sungai yang mengalami perubahan pasang surut. Beberapa
jenis atau spesies yang umumnya terdapat dalam hutan Mangrove meliputi
Avicennia sp., Sonneratia sp., Rhizophora sp., Bruguiera sp., Ceriops sp.,
Lumnitzera sp., Excoecaria sp., Xylocarpus sp., Aegiceras sp., Scyphyphora sp dan
Nypa sp.

Mangrove dapat mencapai pertumbuhan maksimalnya saat berada dalam
kondisi penggenangan yang memungkinkan aliran air permukaan yang terus-
menerus untuk pertukaran dan pergerakan sedimen. Aliran air yang berkelanjutan
ini berperan penting dalam meningkatkan pasokan oksigen dan nutrisi yang
dibutuhkan untuk respirasi dan fotosintesis. Selain itu, sirkulasi air, terutama
perubahan dalam konsentrasi salinitas, dapat menghilangkan garam dan bahan
alkalin, yang dapat membantu menetralkan tingkat keasaman tanah. Oleh karena
itu, kemampuan Mangrove untuk tumbuh dapat bervariasi tergantung pada berbagai
jenis substrat, yang semuanya tergantung pada proses pertukaran air untuk
mendukung pertumbuhan mereka.

Hutan Mangrove menyediakan habitat bagi beragam organisme, termasuk
berbagai jenis hewan seperti serangga seperti semut (Oecophylla sp.), ngengat
(Attacus sp.), dan kutu (Dysdercus sp.); krustasea seperti lobster lumpur
(Thalassina sp.); laba-laba seperti Argipes spp., Nephila spp., dan Cryptophora
spp.; ikan seperti ikan blodok (Periophtalmodon sp.) dan ikan sumpit (Toxotes sp.);
reptil seperti kadal (Varanus sp.), ular pohon (Chrysopelea sp.), dan ular air

(Cerberus sp.); mamalia seperti berang-berang (Lutrogale sp.), tupai (Callosciurus
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sp.), dan primata (Nasalis larvatus). Selain itu, hutan Mangrove juga menjadi
tempat bagi nyamuk, ulat, lebah madu, kelelawar, dan berbagai organisme lainnya.

Habitat utama Mangrove terletak di wilayah pesisir, yang merupakan
ekosistem yang kaya dengan beragam jenis hewan yang saling berinteraksi di
dalamnya. Wilayah pesisir juga sangat rentan terhadap dampak aktivitas manusia,
yang biasanya menyebabkan penurunan kualitas lingkungan, terutama ekosistem
Mangrove. Di Indonesia, terutama di daerah pantai dengan iklim tropis yang
memiliki tingkat curah hujan tinggi, serta adanya sumber lumpur atau sedimen yang
cocok untuk pertumbuhan Mangrove. Komunitas Mangrove terdiri dari berbagai
spesies tumbuhan yang telah beradaptasi khusus untuk bertahan dalam kondisi alam
seperti perubahan salinitas, pasang surut, arus, dan gelombang (Dou dkk., 2021).
2.5.1. Pola Penyebaran Hutan Mangrove

Zonasi merujuk pada kelompok tumbuhan yang hidup berdekatan dalam
lingkungan yang serupa, meskipun jenis-jenis tumbuhan dalam kelompok tersebut
mungkin berbeda atau bahkan sama sekali tidak sama. Dalam lingkungan ini,
perubahan yang signifikan dapat terjadi antara kelompok tumbuhan tersebut, baik
secara tiba-tiba pada batasnya atau secara bersamaan.

Definisi yang umum diterima untuk Mangrove didasarkan pada
karakteristik dan lokasi di mana mereka ditemukan. Mangrove adalah tumbuhan
yang tumbuh di wilayah pasang surut di sepanjang pantai, dan merupakan satu-
satunya jenis makrofita laut yang memiliki biomassa yang luas, mulai dari daerah
tropis hingga subtropis. Hutan Mangrove tumbuh secara berzona, dimulai dari zona
paling luar yang memiliki substrat agak berpasir, di mana Avicennia sp sering
ditemukan bersama dengan Sonneratia sp. Kemudian, di zona berikutnya, terdapat
Rhizophora sp dan Bruguiera sp. Pada zona transisi antara hutan darat dan laut,
tumbuhan yang mendominasi adalah Nypa fruticans (Mughofar dkk., 2018).

Berdasarkan lokasi pertumbuhannya, vegetasi Mangrove dapat
dikelompokkan ke dalam beberapa zona. Zona-zona ini dipengaruhi oleh interaksi
antara tingkat perendaman air laut, salinitas tanah, dan tingkat drainase tanah.

Perbedaan zona ini akan tergantung pada kondisi lingkungan tempat tumbuhnya,
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dengan hutan Mangrove dibagi menjadi beberapa zona berdasarkan jenis pohon
yang mendominasi sebagai berikut (Kolinug dkk., 2014):
e Zona Avicennia dan Sonneratia berada di tepi hutan dan memiliki tanah
berlumpur lembek yang kaya humus dan tinggi kadar garamnya.
¢ Di belakang zona Avicennia dan Sonneratia terdapat Zona Rhizophora,
yang memiliki tanah berlumpur lembek dengan kadar garam yang lebih
rendah, di mana akar tetap terendam selama pasang naik.
e Zona Bruguiera terletak di belakang zona Rhizophora, memiliki tanah
berlumpur yang lebih keras, dan akar yang lebih sensitif, serta terendam
oleh pasang naik dua kali sebulan.

e Zona Nipah merupakan zona yang memisahkan daratan dan lautan..

2.5.2. Sistem Perakaran Tanaman Mangrove
Dalam lingkungan pasang surutnya, Mangrove menyesuaikan diri dengan
kondisi habitatnya melalui adaptasi morfologi. Salah satu mekanisme adaptasi ini
adalah sistem perakaran khas yang dimiliki oleh beberapa jenis Mangrove. Selain
berfungsi sebagai sarana pertukaran udara, perakaran juga mendukung
pertumbuhan akar penyerap yang cepat ke dalam lapisan endapan, sehingga
memastikan suplai oksigen yang cukup untuk akar penyerap (Martuti dkk., 2019).
Sistem perakaran Mangrove ini dapat dikelompokkan sebagai berikut:
e Akar udara (Aerial root)
Bentuk struktur yang menyerupai akar, tumbuh keluar dari batang,
menggantung di udara, dan bila mencapai tanah, dapat tumbuh seperti
akar biasa. Beberapa kadang-kadang menyerupai struktur akar yang
dimiliki oleh famili Rhizophoraceae.
e Akar banir/papan (Buttress)
Akar yang menyerupai papan miring tumbuh di bagian bawah batang
pohon dan berperan sebagai penopang, seperti yang terlihat pada
Kandelia sp.
e Akar lutut (Knee root)

Akar Bruguiera sp. tumbuh dari dalam tanah dan membentuk



15

lengkungan yang menyerupai lutut.

e Akar nafas (Pneumatophore)
Akar yang tumbuh secara vertikal, timbul dari bawah permukaan tanah,
dan memiliki pori-pori kecil di kulitnya yang berfungsi untuk bernapas.
Beberapa contoh tanaman yang memiliki jenis akar seperti ini adalah
Avicennia sp. dan Sonneratia sp.

e Akar tunjang (Stilt-root)
Akar yang tumbuh di atas permukaan batang dan kemudian menjalar ke
dalam tanah biasanya berperan sebagai penopang mekanis, seperti yang

dapat diamati pada keluarga tumbuhan Rhizophoraceae.

Knee Roots

Buttress Roots

|

Cone Roots

Prop Roots

Gambar 2. 5 Sistem Perakaran Tanaman Mangrove

(Duan dkk., 2021)

2.6. Mangrove Sebagai Kawasan Yang Rentan Pencemaran Mikroplastik
Mangrove merupakan kawasan ekosistem yang sangat rentan terhadap

pencemaran mikroplastik. Sebagai ekosistem hutan bakau yang hidup di perbatasan

antara daratan dan laut, Mangrove memiliki karakteristik yang membuatnya

menjadi tempat penampungan yang potensial bagi sampah-sampah manusia,
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termasuk mikroplastik. Kondisi ini terutama disebabkan oleh posisi geografis
Mangrove yang berada di dekat daratan dan terletak di sepanjang pantai.

Salah satu faktor yang membuat Mangrove rentan terhadap pencemaran
mikroplastik adalah aliran air laut yang terus-menerus mengalir melalui proses
pasang surut. Aliran ini berpotensi mengakumulasi mikroplastik di dalam
ekosistem Mangrove. Hal ini disebabkan oleh sifat mikroplastik yang kecil dan
ringan, sehingga mudah terbawa arus dan tertahan di dalam Mangrove. Sebagai
akibatnya, mikroplastik dapat terakumulasi di berbagai komponen ekosistem
Mangrove, seperti di dalam tanah, sedimen dan bagian vegetasi (Zamprogno dkk.,
2021).

Mangrove memiliki peran sebagai perangkap bagi sampah plastik yang
berasal dari laut. Karena Mangrove berada di antara daratan dan lautan, ia berfungsi
sebagai penghalang fisik bagi sampah plastik yang terbawa oleh arus laut. Sampah
plastik yang terbawa oleh arus laut kemudian dapat tertahan di area Mangrove dan
menumpuk di dalamnya. Dalam hal ini, mikroplastik juga dapat terjebak di dalam
ekosistem Mangrove dan menyebabkan pencemaran pada tingkat mikro.

Mikroplastik yang terakumulasi di dalam ekosistem Mangrove memiliki
potensi untuk mempengaruhi keseimbangan ekosistem tersebut. Mangrove adalah
rumah bagi berbagai jenis organisme, baik yang bergerak terbatas seperti kerang,
maupun yang dapat bergerak bebas seperti ikan. Mikroplastik yang ada di dalam
Mangrove dapat masuk ke dalam tubuh organisme-organisme tersebut melalui
proses makanan. Organisme-organisme tersebut dapat mengonsumsi mikroplastik
secara tidak sengaja karena mikroplastik sering kali terlihat seperti makanan
mereka. Akibatnya, mikroplastik yang terakumulasi dalam tubuh organisme-
organisme tersebut dapat berdampak pada kesehatan dan kelangsungan hidup
mereka.

Pencemaran mikroplastik di dalam ekosistem Mangrove juga memiliki
implikasi yang lebih luas. Mangrove tidak hanya menjadi rumah bagi berbagai
organisme, tetapi juga berperan penting dalam menjaga keseimbangan ekosistem
dan berkontribusi terhadap mitigasi perubahan iklim. Mikroplastik yang mencemari

Mangrove dapat mengganggu fungsi ekosistem tersebut, seperti menghambat
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pertumbuhan dan regenerasi tanaman Mangrove serta mengganggu interaksi
organisme-organisme yang hidup di dalamnya. Selain itu, mikroplastik juga dapat
melepaskan bahan tambahan beracun ke lingkungan, yang dapat merusak
organisme dan mempengaruhi rantai makanan di ekosistem Mangrove (L. Zhang
dkk., 2020).

Dengan demikian, pemahaman yang baik tentang peran Mangrove sebagai
kawasan rentan terhadap pencemaran mikroplastik penting untuk melindungi dan
menjaga keberlanjutan ekosistem Mangrove. Langkah-langkah pengelolaan yang
efektif dan tindakan mitigasi perlu dilakukan untuk mengurangi masukan
mikroplastik ke dalam ekosistem Mangrove, baik melalui upaya pengelolaan
sampah yang tepat, edukasi masyarakat, atau kebijakan perlindungan lingkungan

yang ketat.

2.7. FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy)

FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy) adalah sebuah teknik
analisis kimia yang digunakan untuk mengidentifikasi dan menganalisis komponen
kimia dalam suatu sampel berdasarkan pada interaksi antara cahaya inframerah dan
materi. Teknik ini memanfaatkan cahaya inframerah yang melewati atau
dipantulkan dari sampel, dan kemudian mencatat pola absorpsi atau dispersi cahaya
ini untuk menghasilkan spektrum inframerah yang dapat diinterpretasikan.

Pada dasarnya, FTIR bekerja dengan cara mengukur sejauh mana molekul
dalam sampel menyerap atau mengemisikan cahaya inframerah pada berbagai
panjang gelombang. Setiap molekul memiliki sidik jari atau pola unik dalam
spektrum infra merahnya, yang dapat digunakan untuk mengidentifikasi jenis
molekul dan konsentrasi mereka dalam sampel. Informasi ini berguna dalam
berbagai aplikasi, termasuk identifikasi senyawa kimia dalam berbagai industri
seperti farmasi, kimia, makanan, dan ilmu forensik (Veerasingam dkk,. 2020)..

Salah satu keunggulan utama FTIR adalah kemampuannya untuk
mengidentifikasi senyawa organik dan anorganik dalam berbagai bentuk, mulai dari
cairan, padatan, hingga gas. Teknik ini juga dapat digunakan untuk memonitor

perubahan kimia dalam suatu sampel seiring waktu, sehingga sangat berguna dalam
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pemahaman proses kimia dan kualitas produk. Secara umum, FTIR adalah alat yang
penting dalam analisis kimia modern dan banyak digunakan dalam laboratorium
penelitian, pengembangan produk, dan pengendalian mutu industri (Lestari dkk,.
2021).

FTIR (Fourier-Transform Infrared Spectroscopy) adalah salah satu teknik
analisis yang sangat berguna dalam identifikasi mikroplastik. Dengan bantuan
FTIR, penelitian mengenai mikroplastik menjadi lebih efisien dan akurat,
membantu penelitian tentang dampak lingkungan dan kesehatan dari polusi plastik
mikroskopis ini. Identifikasi yang tepat dari jenis plastik dalam mikroplastik juga
penting dalam pengembangan strategi pengurangan dan mitigasi polusi plastik
(Deng dkk., 2021).



BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian

Pengambilan sampel dilakukan di kawasan Mangrove yang terletak di
antara 2 desa yaitu Desa Lampulo dan Desa Deah Raya, Kecamatan Syiah Kuala,
Kota Banda Aceh. Kawasan Mangrove yang terletak di Desa Lampulo dan Desa
Deah Raya, Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda Aceh ini berpapasan dengan
pemukiman penduduk, dan berdekatan dengan Pasar Terpadu Pelabuhan Lampulo.
Kawasan Mangrove di Desa Lampulo dan Desa Deah Raya memiliki peranan
penting baik dari segi ekonomi, konservasi dan ekologi. Oleh karena itu, kawasan

ini menjadi lokasi yang ideal untuk pengambilan sampel. Adapun peta lokasi

penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Preparasi sampel dan pengujian kelimpahan serta karakteristik mikroplastik

dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Islam Negeri Ar-Raniry

Banda Aceh.
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Gambar 3. 1 Peta Lokasi Penelitian Kawasan Mangrove
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3.2.  Gambaran Wilayah Studi

Secara geografis, Kota Banda Aceh adalah sebuah kota pesisir yang terletak
di ujung utara Pulau Sumatera, memiliki luas sebesar 6.136 hektar. Dikelilingi oleh
Selat Malaka di utara dan Samudera Hindia di barat, kota ini juga berbatasan dengan
Kabupaten Aceh Besar di timur dan selatan. Dalam konteks astronomis, Banda
Aceh berada di antara 05016°15°’— 05036’16” Lintang Utara dan 95016°15”—
95022°35” Bujur Timur, yang berarti seluruh wilayahnya berada di belahan bumi
bagian utara dan tidak terlalu jauh dari garis khatulistiwa. Karena posisinya
tersebut, Banda Aceh memiliki iklim tropis dengan suhu udara yang berkisar antara
22,4°C dan 34,1°C (Pemerintah Aceh, 2018).

Secara topografi, sebagian besar wilayah Banda Aceh terletak di area yang
rendah dengan topografi yang cenderung datar. Umumnya, permukaan tanah di
kota ini berada di ketinggian kurang dari 2 m dari permukaan laut rata-rata
(Syamsidik dkk., 2019).

Kota Banda Aceh dilewati oleh Krueng Aceh yang bercabang di sekitar
Bakoy, Aceh Besar. Cabang utama Krueng Aceh melewati beberapa area penting
seperti Simpang Surabaya, Pantee Pirak, dan Peunayong, sementara cabangnya
yang berfungsi sebagai kanal banjir, melintasi area Darussalam-Lamnyong dan
Alue Naga. Krueng Aceh memiliki peran penting dalam mengubah morfologi
pantai Banda Aceh. Sedimen utama yang berkontribusi pada pantai di sekitar
Lampulo-Syiah Kuala berasal dari sungai ini.

Mengenai pekerjaan penduduk, warga Banda Aceh memiliki beragam jenis
pekerjaan formal dan non-formal. Untuk mereka yang tinggal di daerah pesisir,
pekerjaan yang berhubungan dengan perikanan masih menjadi pilihan utama.
Berdasarkan data BPS tahun 2022, terdapat 2.448 warga Banda Aceh yang bekerja

sebagai nelayan dan 401 orang lainnya bekerja sebagai petani ikan.

3.3.  Teknik Pengambilan Sampel

Penentuan lokasi pengambilan sampel merupakan salah satu tahap penting
dalam penelitian untuk memastikan data yang diperoleh dapat mewakili populasi
yang diteliti. Metode yang digunakan dalam penentuan lokasi pengambilan sampel

sangat penting dalam menentukan hasil penelitian yang akurat dan reliabel.
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Dalam penelitian ini, metode Systematic Random Sampling digunakan
untuk memilih titik-titik di mana sampel sedimen akan diambil Metode
pengambilan sampel acak sistematis adalah teknik di mana elemen pertama sampel
dipilih secara acak, dan elemen-elemen berikutnya dipilih dengan pola tertentu
secara sistematis (Triyono, 2003).

Pergerakan mikroplastik pada ekosistem Mangrove hampir sama dengan
pergerakan sedimen dipengaruhi oleh faktor hidrodinamika pasang surut air laut.
Hal ini terjadi karena kecepatan arus pasang surut secara langsung mempengaruhi
turbulensi dan distribusi sedimen yang berada di kawasan Mangrove yang bergerak
ke daratan. Oleh karena itu untuk pengambilan sampel, setiap lokasi dibagi menjadi
tiga plot, yaitu zona darat (interior), tengah (titik tengah antara lokasi pengambilan
sampel arah laut dan arah darat), dan zona arah laut (eksterior) hutan bakau. Jarak
antara setiap plot berkisar antara 40 hingga 100 meter, tergantung pada panjang
hutan Mangrove di lokasi tersebut. GPS digunakan pada setiap lokasi untuk
menentukan titik tengah setiap Mangrove saat dilakukan pengambilan sampel (L.
Zhang dkk., 2020). Adapun tahapan dan instrumen yang diperlukan dalam
pengambilan sampel dapat dilihat pada Tabel 3.1. Penentuan zona lokasi
pengambilan sampel ditunjukkan pada Gambar 3.2 dan Lokasi titik pengambilan
sampel disajikan pada Gambar 3.3.

Tabel 3. 1 Tahapan dan Instrumen Pengambilan Sampel

No. Kebutuhan Penjelasan

1 Tujuan Pengambilan Mengukur kelimpahan, Karakteristik dan Jenis
polimer mikroplastik di kawasan Mangrove Desa
Lampulo dan Desa Deah Raya Kecamatan Syiah

Kuala

2 Lokasi Sampel Lokasi pengambilan sampel di kawasan Mangrove
Desa Lampulo dan Desa Deah Raya dengan 26 titik
dalam 3 zona pengambilan yaitu bagian laut, luar

Mangrove dan dalam Mangrove

3 Waktu Pengambilan Pengambilan sampel dilakukan pada hari minggu,
25 Juni 2023 dimulai dari 08.00 WIB pada saat

pasang air laut surut

4 Alat dan Bahan Plastik Standing Pouch Sebagai wadah penampung
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sampel

Spatula Stainless Steel sebagai alat untuk
mengambil sampel

Box Styrofoam sebagai wadah penyimpanan sampel

yang telah diambil

Anggota Pengambilan
Sampel

1 tim terdiri dari 4 orang

Prosedur pengambilan
Sampel

Sampel diambil pada kuadran 50 cm x 50 cm di
setiap titik

Sampel diambil diatas 1 cm dari permukaan
menggunakan spatula Stainless Steel (Anggraini
dkk., 2020)

Sampel sedimen yang telah diambil dimasukkan ke
dalam wadah plastik yang telah disediakan
Selanjutnya sampel yang berada dalam wadah
plastik diberi tanda lokasi sampel dan nomor
sampel.

Wadah yang telah diberi label dimasukkan ke
dalam box penyimpanan dan selanjutnya akan
dibawa ke laboratorium multifungsi UIN Ar-Raniry
Banda Aceh untuk dilakukan preparasi pada sampel

Gambar 3. 2 Penentuan Titik Pengambilan sampel
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Teknik Preparasi Sampel
Dalam studi ini, mikroplastik dianalisis menggunakan mikroskop binokuler

dengan perbesaran 10 x 4,5 untuk mengidentifikasi tampilan fisik mikroplastik

yang terdistribusi dalam sampel (Kapo dkk., 2020). Adapun tahapan dalam

preparasi sampel adalah:

1.

3.5.
3.5.1.

Sampel sedimen basah sebanyak 250 gram dimasukkan ke dalam beaker
glass, kemudian ditutup rapat dengan aluminium foil. Setelah itu, sampel
tersebut menjalani proses pengeringan di dalam oven pada suhu 90°C
selama 24 jam. Tujuan dari proses pengeringan ini adalah untuk
menghilangkan kadar air yang terdapat dalam sedimen (Ayuningtyas,
2019).

Setelah mengering, sampel sedimen dihaluskan dengan menggunakan alat
alu dan mortar (Ismi dkk., 2019).

Sedimen yang sudah halus diayak melalui saringan dengan ukuran mesh 40
(Hasibuan dkk., 2020).

Sampel sedimen yang telah disaring kemudian ditempatkan dalam beaker
glass berukuran 500 ml, lalu dicampurkan dengan larutan Natrium klorida
(NaCl) dan diaduk secara homogen menggunakan alat magnetic stirrer
selama 30 menit (Haji dkk., 2021).

Setelah diaduk, sampel dibiarkan selama 24 jam untuk memungkinkan
mikroplastik mengendap dan berada di atasnya (Ayun, 2019).

Sampel yang telah dibiarkan diam selama 24 jam kemudian dilakukan
dengan penambahan 10 ml H20, 30% dan diaduk selama 5 menit, setelah
itu dibiarkan selama dua hari pada suhu ruangan (Harahap, 2021).
Kemudian, mikroplastik disaring dengan menggunakan kertas whatman No.
42 (Addauwiyah, 2021).

Mikroplastik diidentifikasi menggunakan mikroskop binokuler dengan
perbesaran 10 x 4,5 (Kapo dkk., 2020).

Analisis Data
Identifikasi Kelimpahan Mikroplastik

Analisis kelimpahan mikroplastik dihitung menggunakan rumus sebagai

berikut.
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_ n(partikel)
m (kg)

Keterangan K mengacu pada jumlah mikroplastik yang ditemukan per

kilogram berat kering sedimen (partikel/kg), dengan n sebagai jumlah partikel yang

diamati (partikel) dan m sebagai berat sedimen kering dalam kilogram (Kkg)
(Almahdahulhizah, 2019).

3.5.2.

Identifikasi Bentuk, Warna dan Ukuran Mikroplastik

Identifikasi bentuk mikroplastik menggunakan mikroskop binokuler dengan

cara sebagai berikut:

1.

Tempatkan sampel yang telah disaring menggunakan Kkertas saring
Whatman No.42 di atas cawan petri.

Sedimen yang ada dalam cawan petri ditempatkan diatas meja benda
mikroskop.

Pengatur intensitas cahaya dan tingkat cahaya pada makrometer digunakan
untuk mengendalikan kecerahan lampu.

Sekrup dapat diputar ke atas dan ke samping untuk mencari mikroplastik
dalam sampel.

Pada perbesaran objektif 10x, Revolving nosepiece diputar, dan sekrup kasar
digerakkan untuk mengatur cahaya lampu agar mencari fokus.

Sekrup halus diputar untuk mencapai gambar yang lebih tajam.

Bayangan diperbaiki dengan mengatur condenser pada posisi tertinggi
(cahaya penuh).

Melalui komputer yang terhubung, hasil dapat di capture (Prasetyaningrum,
2017).

Identifikasi ukuran mikroplastik menggunakan software imageJ (Rifano,

2014) dengan cara sebagai berikut:

1.

2
3
4.
5

Open aplikasi imageJ

Dikalibrasi gambar dengan skala mikrometer

Dibuka file gambar RGB menggunakan icon open pada menu file

Diubah gambar RGB menjadi gambar grayscale

Selanjutnya gambar grayscale diubah menjadi gambar hitam-putih

menggunakan threshold
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Gambar hitam-putih diolah menggunakan tool analyse particle
Hasil analyse particle akan tercantum di dalam tabel

Identifikasi Jenis Polimer Mikroplastik

Penggunaan FTIR (Gela., 2021) adalah sebagai berikut:

Dinyalakan FTIR.

Klik IRsolution di desktop.

IRsolution dimulai.

Klik tombol (ukur).

Dipilih menu (Measurement) pada IRsolution.

Dipilih (Inisialisasi) pada menu.

Memulai komunikasi dengan FTIR.

Untuk menerima proses autoadjust, klik ok.

Ketika status monitor di jendela kanan menunjukkan warna hijau, sistemnya
OK.

Mengatur Sampel (menambahkan sampel secukupnya hingga menutupi
lampu merah.

Klik tap (view) untuk menampilkan jendela tampilan, kemudian klik sisi
kanan mouse untuk menampilkan menu Autoscale-Range list dan Full view.
Selanjutnya untuk koreksi Baseline, pilih (Baseline), untuk Smoothing, pilih
(Smoothing) pada menu pull-down, untuk melabeli puncak, pilih
(Peaktable) pada menu Manipulation dan untuk perubahan umum pada
tampilan, klik kanan pada preferensi grafik untuk menyesuaikan warna,
ukuran skala, nilai puncak dan ketebalan garis spektrum.

Untuk mencetak, klik tombol (cetak formulir) lalu tambahkan judul pada

teks yang ditampilkan dan klik Print Preview dan cetak spektrum anda.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Kelimpahan Mikroplastik

Hasil identifikasi kelimpahan mikroplastik yang berada di kawasan
Mangrove Desa Lampulo dan Desa Deah Raya dengan 26 titik dalam 3 zona
pengambilan yaitu bagian laut, luar Mangrove dan dalam Mangrove menunjukkan
perbedaan pada setiap titik lokasi pengambilan. Untuk perhitungan kelimpahan
mikroplastik dan dokumentasi penelitian dapat dilihat pada LAMPIRAN A dan
LAMPIRAN B. Adapun hasil kelimpahan mikroplastik dapat dilihat pada Gambar
4.1.
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Gambar 4. 1 Kelimpahan Mikroplastik di Kawasan Mangrove

Gambar 4.1 menunjukkan perbandingan jumlah partikel mikroplastik per
kilogram sampel sedimen kering yang diambil dari 26 titik berbeda di kawasan
Mangrove. Konsentrasi jumlah mikroplastik yang berada di Zona Bagian Laut
adalah 30-210 partikel/kg dengan rata-rata 84,29 partikel/kg, ini selaras dengan
hasil yang didapatkan di pantai Bohai China yaitu 94-201 partikel/kg (Yu dkk.,
2016). Titik BL6 dengan kelimpahan tertinggi pada zona bagian laut dan diantara
3 zona pengambilan yaitu 210 partikel/kg. Diikuti kelimpahan tertinggi di zona
bagian laut secara berurutan yaitu BL1; BL4; BL3; BL2, BL7 dan BL5 dengan
masing-masing 100; 80; 70; 60; 40; 30 partikel/kg. Pada penelitian lain oleh Jamalia
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(2023) kelimpahan mikroplastik pada sedimen di perairan Lampulo juga
menunjukkan tingkat kontaminasi yang tinggi yaitu 1910 Partikel/kg.

Pada zona luar Mangrove kelimpahan mikroplastik lebih rendah
dibandingkan zona bagian laut yaitu 10-100 partikel/kg dengan rata-rata 51,82
partikel/kg. Titik LM9 menjadi titik dengan kelimpahan tertinggi di zona luar
Mangrove yaitu 100 partikel/kg sedimen kering. Sementara pada zona dalam
Mangrove kelimpahan mikroplastik relatif merata disetiap titik pengambilan zona
dalam Mangrove yaitu 30-90 partikel/kg, dengan rata-rata lebih tinggi dari zona
luar Mangrove yaitu 62,50 partikel/kg. Titik DM7 menjadi titik dengan kelimpahan
mikroplastik tertinggi yang berada di zona dalam Mangrove yaitu 90 partikel/kg.
Berbanding dengan penelitian yang dilakukan di teluk Qinzhou China, kelimpahan
mikroplastik pada sedimen di dalam Mangrove dengan konsentrasi rata-rata sebesar
42,9 partikel/kg jauh lebih rendah daripada di luar Mangrove dengan rata-rata
konsentrasi sebesar 2174,5 partikel/kg (Li dkk., 2018).

Konsentrasi mikroplastik yang lebih tinggi di Zona Bagian Laut
dibandingkan dengan zona-zona lain disebabkan oleh beberapa faktor. Salah
satunya adalah arus laut yang kuat dapat membawa mikroplastik ke zona ini. Selain
itu, aktivitas manusia di dekat pantai, seperti perikanan dan rekreasi, juga dapat
berkontribusi pada peningkatan konsentrasi mikroplastik di Zona Bagian Laut
(Chen dkk., 2023). Adapun hasil kelimpahan mikroplastik disajikan dalam bentuk
peta pada Gambar 4.
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Di sisi lain, Mangrove dan lamun mungkin menangkap lebih banyak
mikroplastik daripada padang lamun, dan mikroplastik terikat dalam ekosistem ini
dengan cara yang sama seperti karbon. Partikel-partikel ini ditangkap di antara
daun-daun dan akar-akar, dan mikroplastik kemudian terendap di permukaan
sedimen (Khuyen dkk., 2022). Hal ini mungkin menjelaskan mengapa konsentrasi
mikroplastik lebih rendah di Zona Luar Mangrove dan Zona Dalam Mangrove
dibandingkan dengan Zona Bagian Laut.

Namun, perlu dicatat bahwa meskipun konsentrasi mikroplastik lebih
rendah di zona-zona Mangrove, dampaknya terhadap kehidupan hewan dan
tumbuhan mungkin tetap signifikan. Mikroplastik dapat mempengaruhi organisme
yang mengonsumsinya, menyebabkan penurunan laju pertumbuhan, penurunan

kemampuan reproduksi, luka, abrasi, dan stres oksidatif (Ajith dkk., 2020).

4.2.  Karakteristik Mikroplastik

Mikroplastik pada sampel sedimen di Kawasan Mangrove diamati dengan
menggunakan mikroskop binokuler dan diklasifikasikan berdasarkan jenis dan
warna.
4.2.1. Jenis Mikroplastik

Dalam kawasan Mangrove Desa Lampulo dan Desa Deah Raya, sebanyak
dua puluh tujuh sampel telah diambil dari tiga zona yang berbeda. Dari sampel-
sampel tersebut, tiga jenis mikroplastik utama telah diidentifikasi, yaitu serat

(fiber), fragmen, dan film, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.3.
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Area: 1690.53 pm?

Perimefer: 177.92 um
i O

Fragmen
Gambar 4. 3 Bentuk, Jenis, Ukuran Mikroplastik Berdasarkan Uji Mikroskopis

Mikroplastik yang ditemukan di kawasan Mangrove memiliki berbagai
bentuk dan sumber. Bentuk mikroplastik yang paling umum adalah fiber, fragmen,
dan film. Fiber adalah serat plastik panjang dan tipis yang berasal dari tekstil
sintetis, seperti poliester, nilon, atau akrilik. Fiber juga dapat berasal dari tali atau
jaring yang digunakan oleh nelayan atau industri perikanan. Fragmen adalah
potongan plastik berbentuk tidak beraturan yang berasal dari pecahan plastik
makro, seperti botol, gelas, atau mainan . Fragmen dapat terbentuk akibat degradasi
fisik, kimia, atau biologis dari plastik makro. Film adalah lembaran plastik tipis dan
fleksibel yang berasal dari kantong plastik, bungkus makanan, atau botol plastik .
Film dapat terurai menjadi mikroplastik akibat paparan sinar matahari, oksigen,
atau bakteri (Susanto dkk., 2023; Yunanto dan Fitriah, 2021).
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Gambar 4. 4 Kelimpahan Jenis Mikroplastik di Kawasan Mangrove

Berdasarkan Gambar 4.4 kelimpahan mikroplastik pada titik pengambilan
sampel, fiber mendominasi dengan 41,57%, diikuti oleh film dengan 31,93%, dan
fragmen dengan 26,51%. Hasil ini sejalan dengan penelitian terdahulu di pesisir
pantai Banda Aceh, ditemukan mikroplastik jenis fiber memiliki kelimpahan tinggi
dibanding dengan mikroplastik jenis fragmen dan film (Wina, 2023).
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Distribusi mikroplastik pada titik pengambilan sampel dapat dipengaruhi
oleh beberapa faktor, seperti arus air, angin, gelombang, pasang surut, morfologi
akar Mangrove, dan aktivitas manusia. Arus air dapat membawa mikroplastik dari
sumber pencemaran ke kawasan Mangrove atau sebaliknya. Angin, gelombang, dan
pasang surut dapat mempengaruhi pergerakan mikroplastik di permukaan air atau
di pantai. Morfologi akar Mangrove dapat menjebak mikroplastik yang mengapung
atau mengendap di sedimen. Aktivitas manusia, seperti wisatawan atau nelayan,
dapat menjadi sumber atau penerima mikroplastik di kawasan Mangrove (Susanto
dkk., 2023)

4.2.2. Warna Mikroplastik
Warna mikroplastik pada sampel sedimen diidentifikasi melalui

pengamatan visual yang disajikan pada Gambar 4.6.
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Gambar 4. 5 Warna Mikroplastik di Kawasan Mangrove

Gambar 4.5 menunjukkan mikroplastik dengan warna yang berbeda-beda.
Berdasarkan gambar tersebut, mikroplastik warna hitam memiliki proporsi sebesar
65%, sedangkan mikroplastik warna biru memiliki proporsi sebesar 17%.
Mikroplastik warna transparan memiliki proporsi sebesar 15%. Mikroplastik warna
hijau, merah, dan kuning masing-masing hanya memiliki proporsi sebesar 1%.
Sementara dalam penelitian lain, warna mikroplastik yang mendominasi adalah

warna hitam dengan 96 partikel, warna transparan dengan 81 partikel diikuti warna
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coklat sebanyak 11 partikel, warna hijau dengan 2 partikel dan warna biru dengan
1 partikel (Jamalia, 2023). Namun, dalam penelitian lain pada air di Sungai Metro
Lowokwaru Malang, mikroplastik berwarna bening (transparan) mendominasi
dengan persentase 93% (Wulandari, 2021).

Mikroplastik, yang merupakan partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm,
memiliki variasi warna yang luas berdasarkan bahan dasar, proses produksi, dan
aplikasi produk plastiknya. Misalnya, mikroplastik yang berasal dari serat tekstil
sintetis seperti polyester dan akrilik biasanya memiliki warna putih atau berbagai
warna cerah. Di sisi lain, mikroplastik yang berasal dari ban mobil dan produk karet
lainnya biasanya memiliki warna hitam atau abu-abu gelap. Selain itu, mikroplastik
yang terbawa oleh air dan terpapar sinar matahari dalam jangka waktu yang lama

dapat berubah warna menjadi kuning atau coklat (Kapo dkk., 2020)

4.2.3. Ukuran Mikroplastik

Mikroskop  binokuler digunakan untuk mengidentifikasi ukuran
mikroplastik pada sampel sedimen di kawasan Mangrove, seperti yang terlihat pada
Gambar 4.6. Pemeriksaan mikroskopis telah menunjukkan variasi yang signifikan
dalam ukuran mikroplastik. Pada zona bagian laut, ditemukan mikroplastik
berukuran 0,1-0,5 mm mendominasi dengan persentase 77,97 % diikuti dengan
mikroplastik yang berukuran <0,1 mm yaitu 16,95% dan ukuran 0,5-1 mm dengan
persentase 5,08%. Mikroplastik pada zona luar Mangrove yang berukuran 0,1-0,5
mm memiliki persentase 70% dan <0,1 mm sebesar 30%. Sementara pada zona
dalam Mangrove, ukuran mikroplastik 0,1-05 mm dengan persentase sebesar 75 %

dan 25% pada ukuran <0,1 mm.
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Gambar 4. 6 Ukuran Mikroplastik di Kawasan Mangrove

Mikroplastik berdasarkan jenis, serat/fiber memiliki rentang ukuran dari
37,74 um hingga 655,13 um, dengan rata-rata sekitar 153,426 pum. Sementara itu,
mikroplastik jenis fragmen dan film memiliki variasi luas area dari 297,68 pum?
hingga 5355,27 um? dan 285,83 pm? hingga 7464,63 um?, dengan rata-rata sekitar
1725,44 pum? dan 1862,513889 pm? masing-masing. Hasil ini menunjukkan
keragaman yang cukup besar dalam ukuran mikroplastik yang ditemukan.

Hasil ini berbeda dengan penelitian terdahulu yang menunjukkan variasi
ukuran mikroplastik di sedimen. Pada sebuah studi yang dilakukan di pesisir Banda
Aceh ditemukan mikroplastik jenis fiber dengan rata-rata ukuran 642,94 um,

mikroplastik jenis fragmen dengan rata-rata 5976,65 pm? dan jenis film dengan
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rata-rata 4363,23 um? (Wina, 2023). Studi lainnya menunjukkan variasi musiman
dalam laju deposisi mikroplastik di sedimen danau borea. Penelitian ini juga
menemukan bahwa laju deposisi mikroplastik tertinggi terjadi selama musim hujan,
yang disertai dengan laju sedimentasi yang lebih tinggi. Ukuran mikroplastik dapat
berubah seiring waktu karena proses alami seperti sinar ultraviolet dan degradasi
(Saarni dkk., 2023). Oleh karena itu, variasi ukuran yang temukan mencerminkan
perbedaan dalam sumber dan lamanya mikroplastik, serta kondisi lingkungan pada
tempat tersebut.

4.2.4. Jenis Polimer Mikroplastik

Pengujian FTIR dilakukan dengan menyerahkan sampel mikroplastik pada
titik BL6 yang telah diidentifikasi untuk diujikan di laboratorium Pengujian Biologi
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh. Gambar 4.7
menunjukkan hasil pengujian FTIR yang terdiri dari beberapa puncak atau pita
serapan. Ada enam gelombang serapan dalam rentang bilangan gelombang 4000 -
400 cm™. Pita serapan pertama muncul pada posisi 3335 cm™ dan pita serapan
terakhir ada pada posisi 556 cm™.

Transmittance (%)

1030 556

T T T . T . T T T " T . T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500

Wavenumber (cm™)

Gambar 4. 7 Hasil Uji FTIR Sampel Sedimen Titik BL6
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Berdasarkan Gambar 4.7, dalam rentang 4000 - 2500 cm™, terdapat dua pita
serapan pada 3335 cm™ dan 2899 cm™ yang merupakan hasil dari ikatan tunggal
O-H, N-H, dan C-H. Rentang 2000 — 1500 cm™, yang mencakup ikatan rangkap
dua C=C, C=0, atau C=N, hanya memiliki satu pita serapan pada 1636 cm™.
Sementara itu, area fingerprint, yaitu rentang 1500 — 500 cm™, memiliki tiga pita
serapan yang berada pada 1316 cm™, 1030 cm™ dan 556 cm™,

Pita serapan yang menunjukkan pada 3335 cm™ termasuk kedalam
kelompok O-H stretching, merupakan karakteristik vibrasi ulur gugus hidroksil
dalam polisakarida. Puncak ini juga mencakup getaran ikatan hidrogen antar dan
intra-molekul dalam selulosa. Pada puncak gelombang ini menunjukkan
keberadaan alkohol dengan rantai panjang (Dassanayake dkk., 2019).

High density polyethylene terdeteksi dalam sampel sedimen pada titik BL6
yaitu pada pita serapan 2899 cm™ dan 556 cm™. Pita serapan yang berada pada
2899 cm™ mengindikasikan keberadaan peregangan ikatan C-H. Sementara itu,
serapan yang terjadi pada 556 cm™ menandakan adanya ikatan C-C bending
(Suryanti dkk., 2023). Dugaan ini hampir sama dengan penelitian pada sampel
saluran pencernaan ikan tongkol lisong, High density polyethylene terdeteksi pada
pita serapan 2918.38 cm™ dan 550.12 cm* (Yelvita, 2022). HDPE (High-density
polyethylene) adalah salah satu plastik yang paling umum digunakan dalam
pembuatan botol dan wadah karena kekuatan dan daya tahannya. HDPE biasa
digunakan untuk membuat botol susu dan jus, namun karena resistensi kimianya,
juga dapat digunakan untuk menampung bahan kimia rumah tangga dan deterjen.
HDPE juga digunakan dalam kemasan kimia, deterjen, kosmetik, dan jus buah.
Namun, HDPE memiliki beberapa keterbatasan. Meskipun HDPE memiliki sifat
tahan air yang baik, tidak cocok untuk produk makanan dan minuman yang peka
terhadap oksigen, karena tidak memberikan penghalang yang cukup baik untuk
transfer oksigen. Selain itu, HDPE memiliki stabilitas panas yang terbatas. Pada
suhu lelen 130 — 137°C, jika dimasukkan dalam wadah dengan suhu 60 — 90°C,
produk bahan plastik ini tidak memiliki kekakuan untuk tetap utuh (Nikiema dan
Asiedu, 2022).

Pita serapan yang terletak pada 1636 cm™, yang menunjukkan peregangan
ikatan C=0, diidentifikasi sebagai plastik jenis nylon (Jung dkk., 2018). Ini berbeda
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dengan penelitian yang dilakukan pada sampel air dari Sungai Kapuas di Pontianak,
di mana polimer poliamida ditemukan memiliki pita serapan pada 1652 cm™ dan
berada dalam rentang 1650-1620 cm™, yang merupakan daerah vibrasi tekuk NH
(Sugandi dkk., 2021). Nylon adalah sebutan umum untuk polimer termoplastik yang
termasuk dalam kategori poliamida. Semua poliamida memiliki gugus yang sama
(—C(=0O)N=) dalam rantai utamanya. Poliamida banyak digunakan dalam industri
otomotif, alat listrik, dan elektronik. Serat poliamida juga digunakan dalam tekstil,
tali pancing, dan karpet (Yelvita, 2022).

Polyethylene terephthalate (PET), yang juga dikenal sebagai polyester,
memiliki karakteristik serapan pada 1316 cm™, yang menunjukkan adanya ikatan
C-O (Salbeti dkk., 2018). PET dapat ditemukan dalam dua bentuk, yaitu amorf
(transparan) dan semikristalin (buram dan putih). Meski PET amorf lebih elastis,
namun kekakuan dan kekerasannya kurang dibandingkan dengan PET
semikristalin. Sebaliknya, PET semikristalin lebih unggul dalam hal keuletan,
kekakuan, dan kekerasan dibandingkan dengan PET amorf. PET adalah salah satu
jenis termoplastik yang produksinya sangat banyak, terutama digunakan dalam
industri makanan dan minuman, seperti untuk kemasan makanan. Namun, produksi
PET yang tinggi juga berdampak pada peningkatan jumlah limbah PET, yang
menjadi masalah lingkungan yang berkelanjutan .

Pita serapan 1030 cm™ mengindikasikan kehadiran polystyrene (PS), yang
ditunjukkan oleh pembengkokan ikatan C—H. PS adalah polimer sintetik aromatik
dengan formula (CgHsg)n) yang berasal dari monomer styrene dan banyak digunakan
dalam produksi berbagai barang seperti tutup, toples, botol, mainan, plastik busa,
wadah makanan (packaging foam), gelas sekali pakai, kotak kaset, compact disk
dan barang-barang rumah tangga lainnya. Keunggulan PS sebagai bahan plastik
terletak pada kualitas mekaniknya yang baik dan biaya produksinya yang relatif
rendah. Namun, proses biodegradasi PS di alam sangat lambat, sehingga PS dapat
bertahan sebagai limbah padat dalam jangka waktu yang lama (Yelvita, 2022).
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4.3. Rekomendasi Lingkungan Terhadap Pencemaran Mikroplastik

Berdasarkan hasil penelitian yang telah disajikan sebelumnya dan berbagai
studi lainnya, serta mempertimbangkan regulasi yang ada, penerapan teknologi
filtrasi dapat diberikan sebagai rekomendasi yang tepat untuk mengurangi
pencemaran mikroplastik di lingkungan.

Mikroplastik fiber yang berasal dari tekstil sintetis berkontribusi besar
terhadap pencemaran mikroplastik ke lingkungan. Setiap tahun lebih dari setengah
juta ton mikroplastik fiber dilepaskan ke lautan hanya dari pencucian pakaian
(Boucher dkk., 2017). Oleh karena itu, filtrasi merupakan rekomendasi jangka
pendek yang tepat untuk mengatasi masalah yang terus berkembang.

Filtrasi bertingkat (Multi Stage Filter) sebagai penerapan teknologi yang
dapat direkomendasikan karena dalam segi penggunaan yang mudah dan efisiensi
filtrasi tinggi yang dapat mengurangi penyebaran mikroplastik ke lingkungan.
penerapan filter ini terbukti efektif menurunkan penyebaran mikroplastik ke
lingkungan yaitu pada penelitian junardi dkk (2022) dengan menemukan
mikroplastik pada limbah laundry rata-rata 5145 partikel per 7,4 kg berat pakaian
kering. Hasil yang didapat setelah menggunakan Filter bertingkat, konsentrasi
mikroplastik berkurang menjadi 75%. Teknologi ini diharapkan dapat membantu
membersihkan polusi plastik di lingkungan terutama di perairan.

Air
Limbah
Laundry

Filter Stainless = ™

Serabut / e

Stainless ' I

—» Filter Cloth

Gambar 4. 8 Skema Filtrasi bertingkat
(Junardi dkk, 2022)
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian Identifikasi Mikroplastik pada kawasan
Mangrove di Kecamatan Syiah Kuala Kota Banda Aceh Provinsi Aceh dapat
diambil beberapa kesimpulan yaitu sebagai berikut:

1. Kelimpahan mikroplastik yang berada di Zona Bagian Laut adalah 30-210
partikel/kg dengan rata-rata 84,29 partikel/kg, pada zona luar Mangrove
lebih rendah dibandingkan zona bagian laut yaitu 10-100 partikel/kg dengan
rata-rata 51,82 partikel/kg dan pada zona dalam Mangrove kelimpahan
mikroplastik relatif merata disetiap titik pengambilan zona dalam Mangrove
yaitu 30-90 partikel/kg, dengan rata-rata lebih tinggi dari zona luar
Mangrove yaitu 62,50 partikel/kg.

2. Berdasarkan karakteristik jenis, fiber mendominasi dengan 41,57%, diikuti
oleh film dengan 31,93%, dan fragmen dengan 26,51%. Karakteristik
warna, mikroplastik warna hitam memiliki proporsi sebesar 65%,
sedangkan mikroplastik warna biru memiliki proporsi sebesar 17%.
Mikroplastik warna transparan memiliki proporsi sebesar 15%.
Mikroplastik warna hijau, merah, dan kuning masing-masing hanya
memiliki proporsi sebesar 1%. Pada zona bagian laut, ditemukan
mikroplastik berukuran 0,1-0,5 mm mendominasi dengan persentase 77,97
% diikuti dengan mikroplastik yang berukuran <0,1 mm yaitu 16,95% dan
ukuran 0,5-1 mm dengan persentase 5,08%. Mikroplastik pada zona luar
Mangrove yang berukuran 0,1-0,5 mm memiliki persentase 70% dan <0,1
mm sebesar 30%. Sementara pada zona dalam Mangrove, ukuran
mikroplastik 0,1-05 mm dengan persentase sebesar 75 % dan 25% pada
ukuran <0,1 mm. Jenis polimer plastik pada sampel sedimen pada kawasan
Mangrove yang diuji menggunakan FTIR berjumlah empat polimer.
Polimer plastik tersebut diantaranya adalah High Density Polyethylene
(HDPE) pada pita serapan 2899 cm dan 556 cm™, nylon (poliamide) pada

40
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1636 cm™, Polyethylene terephthalate (PET) pada 1316 cm™, dan
polystyrene (PS) pada 1030 cm™

. Rekomendasi yang dapat diberikan untuk mengurangi pencemaran

mikroplastik di lingkungan yaitu Filtrasi bertingkat (Multi Stage Filter)
sebagai penerapan teknologi karena dalam segi penggunaan yang mudah
dan efisiensi filtrasi tinggi yang dapat mengurangi penyebaran mikroplastik

ke lingkungan.

Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran dari

penulis untuk penelitian selanjutnya yaitu:

1. Untuk penelitian lebih lanjut, pengambilan sampel harus dilakukan pada

waktu yang bersamaan.

. Untuk pengecekan jenis polimer menggunakan FTIR sebaiknya dilakukan

lebih dari satu sampel agar hasil yang didapat diharapkan mewakili hasil

lainnya.

. Mengingat konsentrasi mikroplastik yang tinggi di Zona Bagian Laut, perlu

dilakukan penelitian lebih lanjut untuk memahami dinamika dan dampak

mikroplastik pada zona Bagian Laut.
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LAMPIRAN A
PERHITUNGAN

Perhitungan Kelimpahan Mikroplastik
Perhitungan kelimpahan mikroplastik dihitung menggunakan rumus:

n
K=— kel
v partikel/kg

Keterangan: K = Kelimpahan Mikroplastik
n = Jumlah Partikel (partikel)
m = massa sedimen kering (kg)

1. Zona Bagian Laut

- Titik BL1
Kelimpahan mikroplastik partikel/kg K:%
=100
- Titik BL2
Kelimpahan mikroplastik partikel/kg K:%
=60
- Titik BL3
Kelimpahan mikroplastik partikel/kg K:0—71
=70
- Titik BL4
Kelimpahan mikroplastik partikel/kg K=%
=80
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Titik BL5

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik BL6

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik BL7

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Zona Luar Mangrove
Titik LM1

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik LM2

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik LM3

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik LM4

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

52



Titik LM5

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik LM6

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik LM7

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik LM8

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik LM9

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik LM10

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik LM11

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg
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Zona Dalam Mangrove
Titik DM1

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik DM2

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik DM3

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik DM4

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik DM5

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik DM6

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg

Titik DM7

Kelimpahan mikroplastik partikel/kg
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Titik DM8
Kelimpahan mikroplastik partikel/kg K=%
=30

J >

AR-RANIRY
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LAMPIRAN B
DOKUMENTASI PENELITIAN

KETERANGAN

Pengambilan Sampel
sedimen di lokasi titik
dalam Mangrove

Pemisahan sampel
sedimen untuk
dimasukkan ke dalam
wadah

Pemberian label pada

sampel sedimen yang

telah dimasukkan ke
dalam wadah




Pengeringan Sampel
Sedimen

Penimbangan Sampel
Sedimen

Penambahan H202 ke
dalam Sampel
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Pengadukan
menggunakan magnetic
Stirrer

Pengendapan selama 48
jam

Mikroplastik Jenis Fiber

Mikroplastik jenis Film
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Mikroplastik jenis
Fragmen
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LAMPIRAN C

DATA KELIMPAHAN MIKROPLASTIK
Tabel 1. Kelimpahan Mikroplastik Pada Zona Bagian Laut

Berat Kering Rata-rata Jenis Kelimpahan
No Kode Samplingl Koordinat Sedimen Partikel/kg Kelimpahan (Partikel/kg)
(ar) (k) Fiber |Fragmen| Film
1 BL1 100 01 3 3 4 100
2 BL2 100 0,1 2 3 1 60
3 BL3 100 01 4 1 2 70
4 BL4 100 0,1 6 2 0 80
5 BL5 100 0,1 2 1 0 30
6 BL6 100 0,1 2 2 17 210
7 BL7 100 0,1 3 1 0 40
Jumlah 22 13 24 590
Rata-Rata 84,29
Tabel 2. Kelimpahan Mikroplastik Pada Zona Luar Mangrove
Berat Kering Rata-rata Jenis Kelimpahan
No Kode Sampling| Koordinat Sedimen Partikel/kg Kelimpahan (Partikel/kg)
(ar) (kg) Fiber |Fragmen| Film
1 LM1 100 0,1 8 0 0 30
2 LM2 100 01 2 0 0 20
8 LM3 100 0,1 4 3 0 70
4 LM4 100 0,1 3 0 2 50
5 LM5 100 0,1 1 0 7 80
6 LM6 100 0,1 2 2 5 90
7 LM7 100 0,1 0 0 3 30
8 LM8 100 0,1 1 0 0 10
9 LM9 100 0,1 0 9 1 100
10 LM10 100 01 3 0 2 50
11 LM11 100 0,1 2 2 0 40
Jumlah 21 16 20 570
Rata-Rata 51,82
Tabel 3. Kelimpahan Mikroplastik Pada Zona Dalam Mangrove
Berat Kering Rata-rata Jenis Kelimpahan
No Kode Sampling| Koordinat Sedimen Partikel/kg Kelimpahan (Partikel/kg)
(ar) (ko) Fiber |Fragmen| Film
1 DM1 100 01 2 0 3 50
2 DM2 100 0,1 4 2 0 60
3 DM3 100 0,1 4 3 0 70
4 DM4 100 0,1 3 3 0 60
5 DM5 100 0,1 3 2 1 60
6 DM6 100 0,1 6 2 0 80
7 DM7 100 0,1 3 2 4 90
8 DM8 100 0,1 1 1 1 30
Jumlah 26 15 9 500
Rata-Rata 62,50
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