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Pesisir pantai utara kota Banda Aceh merupakan kawasan pesisir pantai Indonesia yang
rentan tercemar mikroplastik. Mikroplastik adalah partikel plastik dalam rentang 0,3 pm -
5 mm dan dapat menimbulkan kontaminan bagi lingkungan perairan. Mikroplastik juga
dapat terakumulasi pada sedimen pantai dan berinteraksi dengan organisme bentik, salah
satunya kepiting hantu (Ocypode pallidula). Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji
komposisi mikroplastik di pesisir utara kota Banda Aceh serta menganalisis pengaruhnya
terhadap kelimpahan dan kondisi biometrik kepiting hantu. Penelitian ini dilakukan
dengan metode survey, penentuan lokasi sampling menggunakan metode purposive
sampling dan isolasi/identifikasi dilakukan di laboratorium. Hasil penelitian kelimpahan
mikroplastik berdasarkan stasiun tertinggi ditemukan di Syiah Kuala (54 MP/m?), diikuti
Alue Naga (36 MP/m?) dan Kuta Musapi (24 MP/m?). Komposisi mikroplastik dominan
ditemukan pada sedimen berukuran 1-5 mm, bentuk fiber dan berwarna putih. Jenis
polimer yang teridentifikasi polyetylene, polypropilene dan polyamide. Sementara pada
zonasi kelimpahan tertinggi ditemukan di zona water-edge line. Kelimpahan kepiting
hantu (Ocypode pallidula) tertinggi ditemukan di Kuta Musapi (0223 individu/100m?)
diikuti Alue Naga (0,21 individu/100m?) dan Syiah Kuala (0,09 individu/100m?).
Kepiting hantu cenderung memiliki lebar kerapas (11.49 - 14.48 mm) dan bobot (0.99 —
2.99 g) lebih rendah pada lokasi yang tinggi kelimpahan mikroplastik (Syiah Kuala). Uji
korelasi spearman’s menunjukkan hubungan kelimpahan mikroplastik terhadap
kelimpahan kepiting hantu berbanding terbalik (peningkatan kelimpahan mikroplastik
dapat menurunkan kelimpahan kepiting hantu).

Kata Kunci: Mikroplastik, Kepiting Hantu (Ocypode pallidula), Kondisi Biometrik,
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The northern coast of Banda Aceh is a coastal area of Indonesia that is prone to
microplastic contamination. Microplastics are plastic particles in the range of 0.3
MM - 5 mm and can cause contaminants to the aquatic environment. Microplastics
can also accumulate in coastal sediments and interact with benthic organisms, one
of which is the ghost crab (Ocypode pallidula). This study aims to examine the
composition of microplastics on the north coast of Banda Aceh city and analyze
its effect on the abundance and biometric conditions of ghost crabs. This research
was conducted using a survey method, determining the sampling location using a
purposive sampling method and isolation/identification was carried out in the
laboratory.The results of the study on the abundance of microplastics based on the
highest stations were found in Syiah Kuala (54 MP/m2), followed by Alue Naga
(36 MP/m2) and Kuta Musapi (24 MP/m2). The dominant microplastic
composition was found in sediments measuring 1-5 mm, fiber shape and white in
color. The identified polymer types are polyethylene, polypropylene and
polyamide. Meanwhile, in the zone, the highest abundance was found in the
water-edge line zone. The highest abundance of ghost crabs (Ocypode pallidula)
was found in Kuta Musapi (0223 individuals/100m2) followed by Alue Naga
(0.21 individuals/100m2) and Syiah Kuala (0.09 individuals/100m2).Ghost crabs
tended to have a lower shell width (11.49 - 14.48 mm) and weight (0.99 - 2.99 g)
at locations with high microplastic abundance (Syiah Kuala). Spearman’s
correlation test showed that the relationship between the abundance of
microplastics and the abundance of ghost crabs was inversely proportional
(increasing the abundance of microplastics could decrease the abundance of ghost
crabs).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kedua terbesar penyumbang polutan plastik
ke perairan laut, mencapai 0,48-1,29 juta metrik ton plastik/pertahun (Jambeck et
al., 2015). Sumber utama sampah plastik berasal dari pemukiman, aktivitas rumah
tangga, pariwisata dan industri (Nafitri et al., 2020). Masuknya sampah plastik ke
perairan laut terjadi akibat pengelolaan tempat pembuangan akhir sampah di
daerah pesisir yang tidak dikelola dengan baik (Wahyudin et al., 2020), serta
melalui aktivitas penangkapan ikan (Kordi, 2015) dan parawisata (Nazriati et al.,
2020). Distribusi sampah plastik dari satu perairan ke perairan lainnya juga ikut
dipengaruhi oleh faktor osenografi terutama arus (Mobilik et al., 2017).

Mikroplastik adalah partikel plastik dalam rentang ukuran 0,3 um hingga 5
mm (Ayuingtyas et al., 2019). Berdasarkan sumbernya, mikroplastik dibedakan
menjadi partikel primer dan partikel sekunder (Duis dan Coors, 2016; Peng et al.,
2017). Mikroplastik primer adalah partikel plastik yang diproduksi dalam ukuran
mikroskopis (umumnya digunakan dalam produk kosmetika dan kesehatan). Jenis
mikroplastik ini umumnya masuk mencemari lingkungan melalui pembuangan
secara langsung (GESAMP, 2015; Carr et al., 2016; Cole et al., 2011; Duis dan
Coors, 2016). Sementara itu, mikroplastik sekunder berasal dari hasil pemecahan
plastik skala makro menjadi potongan-potongan yang lebih kecil akibat degradasi
fisik, fotokimia dan biologis (Corcoran et al., 2009; Zbyszewski et al., 2014;
Dawson et al., 2018; Mateos-C ardenas et al., 2020; O'Brine dan Thompson,
2010).

Paparan mikroplastik telah menimbulkan dampak negatif terhadap
kehidupan organisme akuatik yang meliputi stres patologis, stres oksidatif,
penurunan Kinerja reproduksi dan laju pertumbuhan (Rochman et al., 2015).
Disamping itu, akumulasi mikroplastik pada hewan berpotensi mengontaminasi
manusia melalui rantai makanan yang dapat menimbulkan berbagai masalah
kesehatan (Wang et al., 2016; Ageel et al., 2022; Kumar et al., 2022; Leslie et al.,

2022). Beberapa organisme akuatik yang telah dilaporkan terkontaminasi



mikroplastik di Indonesia meliputi sotong (Sepia pharaonis) (Prasetyo, 2020),
ikan lemuru protolan (Sardinella lemuru) (Yudhantari et al., 2019), ikan mujair
(Oreochromis mossambicus) (Hasibuan et al., 2021), ikan kembung (Rastrelliger
kanagurta) dan ikan bawis (Siganus canaliculatus) (Adisaputra, 2021) serta
sejumlah ikan dari famili carangidae (Rochman et al., 2015).

Pantai pesisir utara kota Banda Aceh merupakan salah satu kawasan
pesisir pantai Indonesia yang rentan tercemar mikroplastik. Badan Pusat Statistik
(2019) melaporkan bahwa jumlah penduduk Kota Banda Aceh pada tahun 2019
mencapai 265.111 jiwa, dengan produksi sampah harian sebanyak 200 ton.
Namun demikian, 1,02 ton/hari sampah diantaranya masih belum terkelola dengan
baik (Sistem Informasi Pengelolahan Sampah Nasional, 2018). Sejauh ini,
investigasi terkait tingkat pencemaran mikroplastik di pantai pesisir utara Kota
Banda Aceh masih belum dilaporkan. Sementara itu, sejumlah pantai pesisir di
Indonesia telah dilaporkan tercemar mikroplastik diantaranya pantai pesisir
Kepetingan Sidoarjo Jawa Timur (Firmansyah, 2020), pantai pesisir Burau
Sulawesi Selatan (Rachmayanti, 2020), pantai pesisir Teluk Kendari (Layn,
2020), pantai pesisir Kartini Jawa Tengah (Azizah et al., 2020), pantai pesisir
Pasuruan Jawa Timur (Yona et al., 2020).

Kepiting hantu (Ocypode pallidula Hombron & Jacquinot, 1846)
merupakan salah satu hewan bentik pesisir pantai tropis yang berpotensi
terkontaminasi limbah mikroplastik (Septiyadi, 2011; Wolcott, 1978; Lucrezi et
al., 2009 dan Contreras, 2001). Secara ekologis, kepiting hantu berperan penting
dalam menjaga keseimbangan ekosistem pantai (Shlacher et al., 2008 dan
Lucrezi, 2009). Kontaminasi mikroplastik pada kepiting hantu terjadi melalui
komsumsi langsung mikroplastik yang ada di sekitar habitatnya. Sejauh ini,
kontaminasi plastik dan mikroplastik pada habitat dan organ kepiting dari genus
ocypode telah dilaporkan terjadi di beberapa wilayah diantaranya pesisir utara Rio
de Janeiro State, Brazil (Costa et al., 2019) dan pantai Grussai, Brazil Selatan
(Costa et al., 2018).

Schlacher et al., (2016) mengungkapkan bahwa kelimpahan, kondisi
biometrik dan tingkah laku kepiting hantu telah menjadi salah satu indikator

ekologis penting yang dapat digunakan untuk mengetahui kesehatan pantai.



Namun demikian, hingga saat ini, kajian terkait pengaruh kontaminasi
mikroplastik terhadap parameter ekologis tersebut masih jarang diungkap.
Beberapa studi telah mengungkapkan adanya hubungan negatif antara jumlah
liang kepiting hantu dengan tingkat polusi plastik di pesisir pantai (Martin et al.,
2010; Suciu et al., 2018). Kontaminasi mikroplastik juga dilaporkan telah
mempengaruhi penyerapan oksigen, pertukaran ion, kapasitas osmoregulasi
merusak fungsi organ-organ percernaan serta mempengaruhi tingkat pertumbuhan
kepiting (Wright et al., 2013; Watts et al., 2016; Dorothy et al., 2018). Penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji komposisi mikroplastik di pantai pesisir utara kota
Banda Aceh, serta menganalisis pengaruhnya terhadap kelimpahan dan kondisi

biometrik kepiting hantu.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana kelimpahan dan komposisi (ukuran, bentuk, warna dan jenis
polimer) mikroplastik yang terdapat pada sedimen di pesisir utara kota
Banda Aceh?

2. Bagaimana kelimpahan dan kondisi biometrik kepiting hantu (Ocypode
pallidula) di pesisir utara kota Banda Aceh?

3. Bagaimana hubungan antara kelimpahan mikroplastik terhadap
kelimpahan kepiting hantu (Ocypode pallidula) yang terdapat di pesisir

utara kota Banda Aceh?

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui kelimpahan dan komposisi (ukuran, bentuk, warna dan jenis
polimer) mikroplastik yang terdapat pada sedimen di pesisir utara kota
Banda Aceh.

2. Mengetahui kelimpahan dan kondisi biometrik kepiting hantu (Ocypode

pallidula) di pesisir utara kota Banda Aceh.



3. Mengetahui hubungan antara kelimpahan mikroplastik terhadap
kelimpahan kepiting hantu (Ocypode pallidula) yang terdapat di pesisir

utara kota Banda Aceh.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini yaitu dapat memberikan
informasi ilmiah kepada para peneliti, mahasiswa dan masyarakat sekitar tentang
pencemaran mikroplastik dan gambaran profil kesehatan pantai di pesisir utara
kota Banda Aceh.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

1.1 Sampah Laut (Marine Debris)

Sampah merupakan salah satu bahan yang terbuang dari hasil aktivitas
manusia dan alam yang menjadi masalah besar bagi masyarakat di seluruh dunia
terutama bagi lingkungan laut. Sampah laut adalah hasil buangan dari makhluk
hidup yang secara sengaja maupun tidak sengaja masuk ke lingkungan laut,
menurut CBD-STAP (2012) salah satu tipe sampah laut yang paling dominan
adalah sampah plastik. Tipe sampah laut lainnya adalah kain, busa, styrofoam,
keramik, logam, kaca, kayu dan karet (Cordova, 2017). Selain itu, kategori ukuran
yang digunakan dalam mengklasifikasikan sampah laut diantaranya megadebris
(>100 mm), makrodebris (>20-100 mm), mesodebris (> 5-20 mm) dan
mikrodebris (0.3-5 mm) (Crawford & Quinn, 2017).

Menurut NOAA (2016), sumber sampah laut yang dihasilkan dari
pengaruh alam atau aktivitas antropogenik meliputi:

a. Aktivitas nelayan, masuknya sampah di perairan laut yang disebabkan
dari perilaku nelayan yang secara sengaja membuang alat tangkap
yang tidak terpakai lagi ke laut atau secara tidak sengaja alat tangkap
yang dipakai putus pada saat penangkapan ikan.

b. Aktifitas penduduk, sampah yang berasal dari daratan bersumber dari
aktifitas penduduk yang membuang sampah sembarangan sehingga
dapat berakhir di perairan karena terbawa oleh aliran air dan masuk
kesungai sehingga terbawa arus sampai kelaut.

c. Pantai wisata, aktifitas pengunjung di pantai wisata dapat
meningkatkan jumlah masuknya sampah ke perairan yang disebabkan
banyak pengunjung yang tidak patuh dan bertanggung jawab dalam
membuang sampah sembarangan, sehingga sampah yang dibuang
tersebut akan terbawa arus dan meningkatkan volume dan jumlah
sampah di perairan.

d. Aktivitas industri, kegiatan industri menjadi salah satu sumber sampah

plastik yang dihasilkan dari proses suatu produk, dalam



pengelolahannya menghasilkan limbah yang tidak dapat digunakan

kembali atau tidak terpakai secara keseluruhan.

11.2 Plastik

Plastik merupakan gabungan manomer-monomer yang terbuat dari bahan
kimia dan salah satu material padat yang sering digunakan dalam aktifitas
manusia. Penggunaan plastik memiliki banyak keunggulan seperti harganya yang
murah, tidak mudah rusak, tahan lama, tahan air, dan ringan saat digunakan
sehingga menyebabkan penggunaan plastik sebagai wadah makanan dan minuman
semakin diminati oleh masyarakat (Frias & Nash, 2019). Indonesia adalah negara
kontributor terbesar kedua di dunia yang menyumbang polutan plastik ke laut
yaitu sebesar 0,48 — 1,29 juta metrik ton plastik/ pertahun (Jambeck et al., 2015).
Sumber lainnya dari Asosiasi Industri Plastik Indonesia (INAPLAS) dan Badan
Pusat Statistika (BPS) menyatakan bahwa sampah plastik di Indonesia mencapai
64 juta ton pertahun dimana 3,2 juta tonnya dibuang ke laut.

Menurut Alabi et al. (2019), plastik dapat dibedakan menjadi tujuh
golongan berdasarkan struktur molekul meliputi:

1. Polyethylence Terephthalates (PET/PETE), bahan utama yang
digunakan dalam pembuatan botol minuman ringan, wadah,
pembungkus dan tempat salad. Didukung dengan sifat bahan yang
bersih, tahan pelarut, penghalang gas dan kelembaban serta dapat
meleleh pada suhu 80°C.

2. High Density Polyethylene (HDPE), jenis bahan plastik yang
digunakan yaitu cukup aman karena tahan terhadap reaksi kimia,
HDPE biasanya digunakan sebagai tas belanja, plastik es batu, ember,
botol sampo, botol susu, botol jus, botol zat kimia, deterjen pipa untuk
pertanian dan peti. Memiliki sifat bahan yang semi fleksibel, tahan
bahan kimia, tahan uap air, permukaan terdapat lilin, buram, dapat
melunak pada suhu 75°C, mudah diwarnai dan dibentuk.

3. Polyvinyl Chlorode (PVC), sebagai bahan pelarut yang menjadikan
bahan polimer sangat sulit didaur ulang, umumnya digunakan sebagai

tempat kosmetik, pipa, konduktor listrik, penutup dinding, atap terpal,



kantong darah, kabel, sol sepatu, selang dan botol. Didukung dengan
sifat bahan yang kuat, melunak pada suhu 80°C, fleksibel, jelas, elastis
dan bisa dibersihkan dengan pelarut.

4. Low Density Polyethylene (LDPE), memiliki daya tahan yang sangat
baik terhadap pelarut kimia dengan kegunaanya sebagai kantong
sampah, selang irigasi, film mulsa, perekat bungkus makanan dan
botol. Memiliki sifat bahan yang fleksibel, lembut, tembus cahaya,
permukaannya terdapat lilin, meleleh pada suhu 70°C dan mudah
terkores.

5. Polypropylene (PP), bahan PP banyak diaplikasikan sebagai tempat
microwave, kotak makan, pita pengemasan, furniture taman, ceret,
botol bak eskrim dan sedotan. Memiliki sifat keras, tembus cahaya,
tahan pelarut dan serbaguna serta dapat meleleh pada suhu 140°C

6. Polystyrene (PS), sering dikenal dengan nama styrofoam, memiliki
sifat bersih, kaku seperti kaca,buram dan semikeras, meleleh pada
suhu 950C, rendah serap air, tidak berbau dan berasa, tahan alkali dan
larutan garam, terpengaruh jika terkenak lemak, asam dan pelarut.
Umumnya digunakan sebagai kasing CD, peralatan makan plastik,
mainan, kasing vidio, polistiren berbusa cangkir, pelindung kemasan,
barang bangunan dan makanan.

7. Other, yaitu semua resin dan campuran material contohnya laminasi
(pelapis kertas tertentu), dengan kegunaan sebagai otomatif,
komputer, elektronik, botol dan pengemasan.

Keberadaan sampah plastik disuatu daerah dipengaruhi oleh faktor
oseanografi yang membawa sampah dari suatu tempat ke tempat yang lain.
Mobilik et al. (2017) menyatakan bahwa salah satu faktor oseanografi yang
berperan dalam distribusi sampah plastik adalah arus. Arus ialah gerakan massa
air secara horizontal dan vertikal atau pergerakan massa air yang disebabkan oleh
salinitas, tegangan permukaan, pasang surut dan angin sehingga dapat membawa
sampah ke suatu daerah dengan jarak yang jauh (NOAA, 2013; Marpaung &
Teguh, 2014; Sugianto & Agus, 2007).



11.3 Mikroplastik

Mikroplastik adalah salah satu sampah laut yang berpotensi menimbulkan
dampak yang lebih serius dibandingkan material plastik yang berukuran besar.
Ukuran partikel mikroplastik yaitu sekitar 5 mm. Menurut Ayuingtyas et al
(2019), partikel mikroplastik memiliki rentang ukuran dari 0,3 mm hingga kurang
dari 5 mm. Mikroplastik berasal dari polimer dan zat turunannya seperti
polystyrene, selain itu mikroplastik juga berasal dari kantong plastik yang tidak
dapat terurai. Bahkan, massa jenis mikroplastik lebih rendah dari massa jenis air
sehingga partikel mikroplastik dapat mengapung dipermukaan, namun dengan
adanya mikroorganisme dan partikel lainnya mikroplastik dapat tenggelam pada
dasar perairan dan terakumulasi pada sedimen (Woodall et al., 2014).

Mikroplastik memiliki sifat yang dapat mengalami perubahan seperti
perubahan densitas yang disebabkan oleh paparan matahari, pelapukan dan
biofouling (Hidalgo-Ruz et al., 2012). Bahkan, mikroplastik lebih banyak terdapat
pada sedimen dibandingan badan air sehingga terjadinya erosi sedimen yang
menyebabkan partikel pastik mengalami perubahan densitas. Akibatnya
pengendapan sedimen akan menimbulkan akumulasi mikroplastik secara terus-
menerus pada lapisan sedimen yang paling dalam.

11.3.1 Sumber Mikroplastik

Mikroplastik berdasarkan sumbernya dapat dibedakan menjadi
mikroplastik primer dan mikroplastik sekunder (Duis dan Coors, 2016; Peng et
al., 2017; GESAMP, 2015).

a. Mikroplastik Primer

Mikroplastik primer adalah partikel plastik yang diproduksi dalam

ukuran mikroskopis. Mikroplastik primer umumnya berasal dari produk
perawatan pribadi dan kesehatan seperti gel mandi, pembersih wajah, pasta
gigi, kosmetik dan juga degradasi testis sintetis saat mencuci pakaian (Eriksen
et al., 2014; Cole et al., 2011). Selain itu, mikroplastik primer dapat dihasilkan
dari pabrik pengelolahan plastik yang limbahnya sering dibuang sembaragann
ke lingkungan perairan ketika proses produksinya. Menurut Victoria (2017)
menyatakan bahwa mikroplastik primer yang masuk ke lingkungan laut

diakibatkan oleh kelalaian penanganan dan proses produksi. Dengan demikian,



mikroplastik primer dapat mencemari lingkungan melalui pembuangan air
limbah (GESAMP, 2015).

b. Mikroplastik Sekunder

Mikroplastik sekunder adalah hasil dari pemecahan plastik skala
makro menjadi potongan-potongan yang lebih kecil yang diakibatkan oleh
proses pelapukan limbah seperti kantong plastik, jaring dan botol. Menurut
Cole et al. (2011), mikroplastik sekunder ialah sampah plastik yang lama
kelamaan akann terdegradasi menjadi partikel yang kecil melalui proses fisik,
fotokimia dan biologis. Plastik yang berukuran besar dalam peride waktu
tertentu akan terdegradasi melalui erosi air, sinar UV dan pembusukan mikroba
sehingga menjadi potongan partikel plastik yang lebih mikro. Waktu yang
diperlukan untuk degradasi plastik menjadi mikroplastik ditunjukkan pada
Tabel 11.1 sebagai berikut:

Tabel 11.1: Waktu degradasi plastik.
Material Waktu Terdegradasi

Kantong plastic 1-1000 tahun

Botol plastic 100-1000 tahun
Foams 50 tahun

Serat kain sintetis 500 tahun
Polistirena 100-1000 tahun
Benang jarring 600 tahun

(DEPA, 2015)

11.3.2 Bentuk Mikroplastik

Bentuk mikroplastik yang sering ditemukan pada sedimen yaitu
fragmen, film, fiber dan pelet (Dewi et al., 2015; Widianarko & Hantoro, 2018;
GESAMP, 2019; Kuasa, 2018).

a. Fragmen

Fragmen merupakan tipe mikroplastik yang berbentuk tidak teratur,

kristal, bulu, granula, serpihan dan berasal dari pecahan sampah plastik yang
lebih besar. Hal ini seperti kantong plastik, bungkusan nasi, kemasan makan
siap saji, toples dan potongan kecil dari pipa paralon (Kuasa, 2018; Dewi et al.,

2015). Sampah tersebut kemudian akan terurai menjadi serpihan mikro hingga



membentuk tipe fragmen. Mikroplastis tipe ini dapat dilihat pada Gambar 11.1
berikut ini:

»

-

Gambar 11.1: Mikroplastik Tipe Fragmen (sumber: Rahmadhani, 2019).

b. Fiber (Filamen)

Fiber merupakan tipe mikroplastik yang berbentuk helaian, benang,
serat, memiliki ukuran yang panjang dan apabila terkena cahaya UV akan
mengeluarkan cahaya biru terang. Sumber mikroplastik tipe fiber berasal dari
material sintetik seperti pada pakaian atau alat tangkap nelayan. Menurut kuasa
(2018), mikroplastik tipe fiber banyak digunakan dalam pembuatan pakaian,

tali dan alat tangkap nelayan. Mikroplastik tipe fiber dapat dilihat pada Gambar
1.2.

Gambar 11.2: Mikroplastik Tipe Fiber
(sumber: Rahmadhani, 2019).

c. Film (Lembar)
Film merupakan tipe mikroplastik yang berbentuk datar, fleksibel dan
berwarna transparan (GESAMP, 2019). Sumber mikroplastik tipe fiber dapat

dihasilkan dari penggunaan plastik kemasan maupun kantong kresek dan
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memiliki densitas yang rendah dibandingkan tipe mikroplastik lainnya.

Mikroplastik tipe film ditunjukkan pada Gambar 11.3.

\ N

Gambar 11.3: Mikroplastik Tipe Film
(sumber: Rahmadhani, 2019).

d. Pelet (Granual/Butiran)

Pelet merupakan tipe mikroplastik yang berbetuk partikel keras
menyerupai bola, manik-manik dan halus (GESAMP, 2019). Umumnya
sumber mikroplastik tipe pelet berasal dari pabrik plastik dan biasanya
berwarna putih dan kecoklatan. Mikroplastik tipe ini ditunjukkan pada Gambar

11.4 sebagai berikut:

Gambar 11.4: Mikroplastik Tipe Pelet
(sumber: Rahmadhani, 2019).
11.3.3 Jenis Mikroplastik

Secara garis besar ada tiga katogori dari plastik meliputi termoplastik,

termosets dan elastomers. Termoplasti dapat diubah bentuknya jika dipanaskan
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akan melunakak dan jika didinginkan akan mengeras, contohnya polietilen
(PE), Polistirin (PS), Polipropilen (PP), Polivinil klorid (PVC), politetrafloro-

etilen dan Poliamid. Termosets yaitu tidak dapat melunak setelah dibentuk dan

umumnya diproduksi dari bahan bakal fosil, contohnya resin poliester, resin

dan epoksi. Elastomers yaitu polimer yang elastik dan dapat kembali ke bentuk

awal setelah ditarik, contohnya karet dan neopren (GESAMP, 2015). Jenis-

jenis plastik yang sering ditemukan sebagai polutan bagi lingkungan perairan

ditunjukkan pada Tabel 11.2 sebagai berikut:

Tabel 11.2: Jenis mikroplastik yang banyak ditemukan dan densitasnya

Tipe Plastik Densitas (g/cm™)
Polyethylene 0,917 — 0,965
Polypropylene 0,9-0,91
Polystyrene 104-11
Polyamide (nylon) 1,02 -1,05
Polyester 1,24-23
Acrylic 1,09-1,2
Polyoximetylene 1,41 -1,61
Polyvinyl alcohol 1,19-131
Polyvinyl chloride 1,16 - 1,58
Poly methylacylate 1,17-1.2
Polythylene terephthalate 1,37-1,45
Alkyd 12421
Polyurethane 1,2

(Hidalgo-Ruz et al., 2012)

Jenis plastik berdasarkan asal dan densitas polimernya (gravitasi
spesifik) dapat dilihat pada Tabel 11.3 berikut ini:

Tabel 11.3: Jenis plastik berdasarkan densitas polimer dan aplikasinya .

Jenis Plastik Aplikasi Densitas (Kg/M°)
Polietilen (PE) Plastik kemasan 0,91 - 0,95
Polipropilen (PP) Tutup Botol, ember 0,90 - 0,92
Polistirin (Luas) Gelas, Pelampung 1,01 -1,05
Polistirin Wadah, Peralatan 1,04 -1,09
Polivinil Klorid (PVC) Selaput, Pipa 1,16 - 1,30
Poliamid (Nilon) Tali, Jaring lkan 1,13-1,15
Poli (Etilen Terptalat) Botol, Tekstil 1,34 -1,39
Resin Poliester + Serat Kaca Tekstil, Pelampung >1,35
Asetat Selulosa Filter Rokok 1,22 -1,24
Air Jernih 1

Air Laut 1,027

(GESAMP, 2015)
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11.3.4 Bahaya dan Dampak Mikroplastik

Bahaya yang ditimbulkan mikroplastik pada sedimen dilingkungan
yaitu terganggunya ekologi perairan baik biotik atau abiotik, dapat menyerap
senyawa hidrofobik yang beracun bagi lingkungan (Cole et al., 2011) dan
mikroplastik yang masuk ke lingkungan perairan khususnya sedimen akan
mempengaruhi siklus rantai makanan biota akuatik. Wright et al. (2013),
mengemukakan bahwa bahaya yang ditimbulkan bagi biota yang terakumulasi
mikroplastik yaitu akan terganggu fungsi organ-organ seperti saluran
pencernaan, terganggunya produksi enzim, menghambat pertumbuhan,
penurunan kadar hormon steroid, mengganggu sistem reproduksi dan
menyababkan paparan zat aditif plastik. Organisme akuatik yang menelan
mikroplastik dalam waktu yang lama akan mengalami kematian disebakan
partikel mikroplastik tidak dapat dicerna dalam tubuh biota (Amelinda, 2020)

Mikroplastik memiliki sifat karsinogen yang dapat meyebabkan
dampak negatif pada organisme akuatik sehingga dapat mengontaminasi
manusia melalui rantai makanan. Dampak yang ditimbulkan bagi manusia
apabila mengkonsumsi organisme akuatik yang sudah tercemar mikroplastik
yaitu dapat menurunkan sistem kekebalan tubuh dan menyebabkan kerusakan
pada usus. Menurut Daud et al. (2019) mengatakan bahwa mikroplastik dapat
masuk kedalam tubuh manusia melewati mulut (rantai makanan), penggunaan
produk perawatan (kulit) dan melalui pernapasan (udara). Selanjutnya,
mikroplastik yang sudah masuk kedalam tubuh manusia akan berinteraksi
dengan darah dalam proses adsorbsi sehingga akan mengisi protein dan
glikoprotein.

Mikroplastik memiliki sifat dapat menyerap racun yang dihasilkan dari
bahan/produk kimia dan dapat disalurkan kedalam rantai makan secara tidak
langsung. Selain itu, ukuran mikroplastik yang kecil dapat membuatnya
menjadi bahan percemar berbahaya dan memungkinkan dapat masuk ke tubuh
bivalvia dan ikan. Akibatnya mikroplastik yang masuk kedalam tubuh manusia
yang mengkonsumsi bivalvia akan terkontaminasi mikroplasti melalui jaringan

lunak bivalvia. Manusia yang mengkonsumsi ikan juga dapat terkontaminasi
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mikroplastik melalui penyimpanan ikan dan pengangkutan ikan dalam wadah
plastik (Daud et al., 2019).

11.4 Kawasan Pesisir

Kawasan pesisir pantai dikenal sebagai tempat bertemunya daratan dan air
laut. Kawasan pesisir dan lautan di Indonesia memegang peranan penting dimana
kawasan pesisir memiliki nilai strategis yang berupa potensi sumberdaya alam dan
sumberdaya pesisir. Sumber daya kawasan pesisir pantai adalah lahan industri
yang mampu meningkatkan pertumbuhan ekonomi di Indonesia salah satunya
adalah pesisir utara kota Banda Aceh (lzzah et al., 2016). Daerah kepesisiran
(coastal area) dimulai dari zona pecah gelombang (breakers zone), pantai (shore),
rataan pasang-surut (tidal flat) dapat berupa rataan lumpur (mud flat) atau rawa
payau (saltmarsh) dan daerah-daerah yang secara morfogenesis pembentukannya
masih dipengaruhi oleh aktivitas marine (Desmawan et al., 2012).

Daerah kepesisiran (coastal area) secara umum terdiri dari pesisir, pantai
dan perairan laut dekat pantai. Pesisir (coast) merupakan daerah yang
membentang di daratan, sedangkan pantai (shore) merupakan suatu jalur/garis
yang membatasi antara pesisir dan laut (Sunarto,2001). Daerah kepesisiran
(coastal area) adalah suatu daerah yang masih dipengaruhi oleh aktivitas
lingkungan fisik darat dan laut, sedangkan pesisir dan pantai merupakan bagian
dari daerah kepesisiran tersebut. Daerah kepesisiran memiliki tiga garis pantai
yaitu garis pantai bagian atas (upper-shore line) adalah titik terjauh dari laut yang
dekat dengan tumbuh-tumbuhan atau bangunan, garis pantai bagian bawah
(water-edge line) adalah garis tepi air yang berbatasan dengan air surut dan
pasang, sedangkan garis pantai bagian tengah (middle line) adalah titik tengah
antara garis pantai bagian atas dengan garis tepi air (Soeun et al., 2018).

Perubahan garis pantai dapat terjadi akibat adanya pengaruh dari kondisi
pantai dalam mencapai keseimbangan terhadap dampak yang terjadi dari faktor
alami dan kegiatan manusia. Pantai disebut kawasan yang bersifat dinamis karena
sebagai tempat pertemuan dan interaksi antara darat, laut dan udara. Menurut
Arief et al. (2011) perubahan garis pantai dapat terjadi secara terus-menerus
melalui berbagai proses alami kwasan pantai seperti pergerakan sedimen, arus

menyusur pantai (longshore current), aksi gelombang permukaan laut dan
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penggunaan lahan. Perubahan garis pantai dapat disebabkan oleh faktor alami
maupun antropogenik (manusia). Faktor alami berupa sedimentasi, abrasi,
kenaikan muka laut, pemadatan sedimen dan kondisi geologi. Faktor manusia
seperti penanggulan pantai, penggalian sedimen pantai, penimbunan pantai,
pembabatan tumbuhan pelindung pantai, pembuatan kanal banjir dan pengaturan
pola daerah aliran sungai (Sudarsono, 2011). Perubahan garis pantai dapat terjadi
dari waktu ke waktu dalam skala musiman maupun tahunan tergantung pada daya
tahan kondisi pantai dalam bentuk topografi, batuan dan sifat-sifatnya dengan
gelombang laut, pasang surut dan angin (Opa, 2011).

11.5 Sedimen

Sedimen merupakan bahan utama pembentuk morfologi kawasan pesisir
yang berasal dari pecahan batuan maupun sisa rangka dari organisme laut menjadi
butiran kecil dan tidak mengalami perubahan substansi kimiawinya. Sedimentasi
merupakan proses pengangkutan, suspensi dan pengendapatan material oleh air
yang diakibatkan dari adanya erosi. Ada tiga tahapan dari proses erosi pada tanah
yang disebabkan oleh air diantaranya tahapan pemecahan bongkohan tanah
kedalam bentuk butiran kecil, tahap pengangkutan butiran kecil kesungai dan
tahap pengendapan butiran—butiran kecil ke tempat yang lebih rendah (Bagus,
2007).

Sedimen adalah salah satu lokasi yang retan terkontaminasi mikroplastik,
menurut Harrison et al. (2014), sebagian besar dari sampah plastik akan
tersuspensi pada sedimen khususnya di daerah pesisir. Tipe mikroplastik yang
sering ditemukan pada sedimen di antaranya fragmen, fiber dan film. (Nor &
Obbard, 2014; Dewi et al, 2015). Secara garis besar karakteristik sedimen
berdasarkan ukuran butir ditunjukkan pada Tabel 11.4 sebagai berikut:

Tabel 11.4: karakteristik sedimen dan ukurannya

Karakteristik sedimen Ukuran butir (mm dan um)
Brangkal (boulders) 4000 - 250 mm

Krakal (cobbles) 250 - 64 mm

Krikil (gravel) 64 -2 mm

Pasir (sand) 2 mm—62 um

Lanau (silt) 62 - 4 um

Lempung (clay) 4 -0,24 ym

Persatuan Geofisika Amerika (American Geophysical Union).
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11.6 Kepiting Hantu (Ocypode pallidula)

Kepiting hantu atau yang biasanya dikenal dengan ghost crab (Ocypode
pallidula) merupakan hewan invertebrata dengan habitatnya berupa pantai
berpasir yang berhubungan langsung dengan laut. kepiting hantu ini termasuk
kepiting semiterrestrial karena bernapas mengunakan insang yang dibasahi
dengan air laut secara berkala. Morfologi kepiting hantu yaitu memiliki kaki yang
berisi otot-otot sehingga dapat berlari dengan sangat cepat, kepiting ini memiliki
indra penglihatan, penciuman dan pendengeran yang tajam, selain itu kepiting
hantu memilii ukuran capit yang relatif lebih besar dimana ukuran dari kedua
capitnya tidak sama (Herreid, 1988). Menurut Jones (1988), capit Kiri kepiting
hantu memiliki ukuran lebih besar dari capit kanan karena capit kiri kepiting
hantu berfungsi untuk menggali sarang sebagai tempat tinggalnya sedangkan capit
kanan digunakan ketika kepiting hantu mengkonsumsi makanan.

Kepiting hantu termasuk kedalam hewan omnivora atau pemakan
segalanya. Makanan yang sering dikonsumsinya seperti alga uniseluler, tanaman
yang terdapat di pesisir pantai atau dekat bukit pasir dan bahkan kepiting ini juga
menyeret tukik penyu kesarangnya untuk dimakan (Justin, 2003). Kepiting hantu
pada dasarnya memiliki siklus hidup yang sepanjang hidupnya membuat liang
dengan ukuran dan bentuk yang berdeda. Selain itu, kepiting ini juga dapat hidup
didaerah pasang tertinggi sehingga ketika air laut pasang maka kepiting ini dapat
mengontrol air yang masuk kesarangnya dan menutup sarangnya dengan pasir dan
ketika air laut surut kepiting ini akan membuka sarangnya dan melanjutkan
aktifitasnya seperti berkembang biak dan mencari makan (Elfandi et al., 2018).

Kepiting hantu merupakan indikator yang dapat menilai kestabilan di
daerah pesisir pantai dan memiliki peran ekologi yang berguna bagi ekosistem.
Peran ekologi kepiting hantu meliputi peningkatkan distribusi oksigen di dalam
tanah, dapat mengkonvertasi nutrien dan mempertinggi mineralisasi, sebagai
tempat penyediaan makanan alami bagi berbagai jenis biota perairan, dan
membantu daur hidup karbon, serta dapat mnyeimbangkan rantai makanan
(Alexander, 1979). Selain itu, kepiting ini juga dapat melakukan kamuflase
dengan cara mengubah warna tubuhnya dan mencocokkannya dengan lingkungan

sekitar. Kepiting hantu umumnya memiliki warna merah muda cerah pada saat
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muncul dari sarangnya, dan megubah warnya tubuhnya menjadi merah muda ke
abu-abua dalam waktu 2 menit atau dalam rentang waktu tertentu (Pratiwi &
Susilohadi, 2019; Wolcott, 1988; Hayashi et al., 1979).

Klasifikasi kepiting hantu menurut Worms taxon sebagai berikut:

Kingdom :Animalia

Filum :Arthopoda

Sub Filum :Crustacea

Kelas :Malacostraca
Ordo :Decapoda

Famili :Ocypodidae

Genus :Ocypode

Spesies :Ocypode pallidula.

Gambar 11.5: kepiting hantu (Ocypode pallidula)

(Sumber: https:// commons.m. wikimedia. Org / wiki / File :
Ocypode_pallidula (MNHN-I1U-2011-8905). jpeg

11.7 Spektroskopi FT-IR

Spektroskopi FT-IR adalah salah satu instrumen yang mengunakan prinsip
spektoskopis dengan metode yang digunakan untuk menganalisis gugus fungsi
secara kualitatif, reagen, bebas serta tidak menggunakan radioaktif. Menurut
Lusher et al. (2013), spektroskopi FT-IR digunakan untuk membaca spectrum
standar dari database polimer (Euclide distance) yang berfungsi untuk mengetahui
jenis polimer dalam sampel. Ada beberapa teknik analisis dengan spektroskopi
FT-IR (Rakesh et al., 2014) meliput Teknik KBR, Teknik ATR (Attenuated Total
Reflections), Specular Reflectance dan Reflectif Membaur (Spektra DRIFT).
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Menurut Ahdaini (2013), keuntungan dalam menggunakan spektroskopi
FT-IR (Fourier Transform Infra Red) yaitu cepat, akurat, tidak bersifat merusak,
memerlukan preparasi sampel yang tidak rumit, ramah terhadap lingkungan
karena hanya memerlukan larutan dan bahan yang sedikit dan sampel bisa
langsung di analisis untuk menghasilkan spektrum. Analisis nilai uncak
gelombang biasanya digunakan rentang panjang gelombang 450-4000 cm™
(Ni’mah et al., 2019). Cara kerja spektroskopi FT-IR yaitu puncak serapan yang
muncul pada spectranya akan dibanding dengan beberapa pustaka lainnya (Atmaja
& Ernawati, 2013).

Analisis FT-IR (Faurier Transform Infra Red) menggunakan perkin elmer
frontierTM FT-IR pada kisaran panjang gelombang 500-4000 cm' dan 30
pemindaian. Spektrum yang diperoleh secara otomatis akan dibandingkan dengan
spektrum referensi dari beberapa pustaka lainnya dengan persentase kemiripan
dan kecocokan > 80%. Spektroskopi FT-IR ditunjukkan pada Gambar 11.6 sebagai

berikut:
F

Gambar 11.6: Spektroskopi FT-IR

(sumber: http://central-laboratory.um.ac.id/forrie-transform-infra-red-ftir-merk-

shimadzu-type-irprestige21.html
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BAB Il

111.1 Waktu dan Tempat Penelitian

METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Oktober sampai November

2021. Tahap pengambilan sampel sedimen dan kepiting hantu (Ocypode

pallidula) dilakukan di pantai pesisir utara kota Banda Aceh. Sampel sedimen dan

sampel kepiting hantu yang didapat kemudian diidentifikasi di Laboratorium

Ekologi dan Botani Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry. Uji FT-IR

dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia Universitas Syiah Kuala Banda Aceh.
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Gambar 111.1 Peta Lokasi penelitian (a) lokasi pengambilan sampel di pesisir utara

kota Banda Aceh dan (b) metode pengambilan sampel sedimen.
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111.2 Objek Penelitian

Objek yang diamati dalam penelitian ini adalah mikroplastik pada sedimen
dan kepiting hantu (Ocypode pallidula) yang di dapatkan di pesisir utara kota
Banda Aceh.

111.3 Alat dan Bahan Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kamera, sekop, GPS
(Global Position System), plastik zipper lock, botol sampel, gelas kimia, oven,
kertas saring whatman, cawan petri, kertas lebel, gelas kimia, ayakan bertingkat,
dan mikroskop stereo. Sedangkan bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah sampel sedimen dan sampel kepiting hantu, NaCl untuk memisahkan
mikroplastik dengan material lainnya, alkohol 70% untuk mengawetkan kepiting

hantu dan aquades untuk membersihkan dan mensterilkan alat laboratorium.

111.4 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode
survei. Metode survei ialah metode yang digunakan untuk mendapatkan data dari
tempat tertentu dan bersifat alamiah. Penentuan lokasi sampling menggunakan

metode purposive sampling (Suriyanto et al., 2020).

I11.5 Prosedur Kerja

111.5.1 Lokasi Pengambilan Sampel Sedimen dan Kepiting Hantu

Pengambilan sampel sedimen dan kepiting hantu dilakukan di pantai
pesisir utara kota Banda Aceh yang dibagi menjadi 3 stasiun penelitian. Stasiun 1
(Alue Naga) memiliki karakterisktik berupa kawasan wisata dan berdekatan
dengan muara sungai (5°3614.50 N 95°20'41.49”’E). Stasiun 2 (Kuta Musapi)
memiliki karakterisktik berdekatan dengan lokasi pertambakan (5°365.41 N
95°2026.15 E). Sementara itu, Stasiun 3 (Syiah Kuala) memiliki karakterisktik
berupa kawasan wisata dan berdekatan dengan kawasan pemukiman
(5°36 37.75 N 95°19 47.85 E) seperti pada Gambar 3.1a.
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111.5.2 Koleksi Data

Area penelitian dan teknik pengambilan sampel sedimen pantai dilakukan
mengacu pada penelitian Soeun et al. (2018), dimana masing-masing stasiun
terdiri dari 3-line transek sepanjang 75 m sejajar dengan garis pantai (Gambar
3.1b). Garis pantai bagian atas (upper-shore line) adalah titik terjauh dari laut
yang dekat dengan vegetasi pantai atau bangunan. Garis pantai bagian bawah
(water-edge line) merupakan garis tepi air dan garis pantai bagian tengah (middle
line) adalah titik tengah antara garis pantai bagian atas dengan garis tepi air.
Setiap garisnya dibagi menjadi 3 titik kuadran dengan interval 25 m. Setiap
kuadran memiliki ukuran 0,5 x 0,5 m (3 kuadran dalam satu garis, total 9
kuadran), sehingga luas total wilayah yang diamati untuk setiap stasiun adalah
2,25 m?. Sampel sedimen pada masing-masing kuadran diambil hingga kedalaman
2,5 cm menggunakan sekop dan dimasukkan ke dalam plastik zipper lock yang
telah diberi label.

Sampel kepiting hantu dikoleksi dengan metode jelajah pada area yang
sama dengan pengambilan sampel sedimen. Luas wilayah sampling/jelajah untuk
Alue Naga sebesar 3375 m? (panjang 75 m dan lebar 45 m), Kuta Musapi sebesar
2175 m? (panjang 75 m dan lebar 29 m) dan Syiah Kuala sebesar 2250 m?
(panjang 75 m dan lebar 30 m). Sampel kepiting pada masing-masing stasiun
dikoleksi mulai pukul 06.30 — 8.30 Waktu Indonesia Barat (WIB) selama 3 hari.
Penggalian sarang dilakukan untuk mengoleksi kepiting hantu yang
berlindung/bersembunyi di dalam sarang, sedangkan kepiting hantu yang berada
di luar sarang ditangkap dengan menggunakan serok/jaring. Kepiting hantu yang
tertangkap dimasukkan kedalam botol sampel berisi alkohol 70% dan diberi label.
Baik sampel sedimen dan kepiting hantu dibawa ke laboratorium untuk dinalisis

lebih lanjut.

111.5.3 Isolasi dan Identifikasi Mikroplastik

Pemisahan mikroplastik dari sedimen mengacu pada protokol Hidalgo-
Ruz et al. (2012) yang terdiri dari 5 tahapan, meliputi tahapan pengeringan,
tahapan pengurangan volume, tahapan pemisahan densitas, tahapan penyaringan

dan tahapan pemilihan/pengamatan secara visual. Secara singkat, tahapan
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pengeringan dilakukan memasukkan sampel sedimen ke dalam oven bersuhu 105
°C selama 12 jam. Tahapan pengurangan volume sedimen digunakan ayakan
bertingkat dengan 3 ukuran yaitu 5 mm, 1 mm dan 125 um. Tahap pemisahan
densitas dilakukan dengan mencampurkan sampel sedimen dengan larutan NaCl
jenuh (1:3), kemudian diaduk selama 2 menit. Sampel sedimen direndam selama
24 jam, sehingga plastik yang berukuran ringan akan terpisah dan berada di
permukaan. Tahap penyaringan dilakukan dengan menyaring endapan
menggunakan kertas saring berukuran 0,45 pm (Cordova et al., 2016). Partikel
mikroplastik diamati secara visual menggunakan mikroskop stereo untuk
diketahui jumlah, ukuran (1-5 mm, 125 um dan <125 um), bentuk (fiber, fragmen,

pelet dan film) dan warrna.

111.5.4 Kelimpahan, Selang Kelas dan Kondisi Biometrik Kepiting Hantu

Setiap kepiting hantu yang dikoleksi, diukur lebar kerapas dan bobot
totalnya menggunakan jangka sorong (Mitutoyo CD-6CS, Japan) dan timbangan
digital (Matrix AJ-602B, Taiwan) dengan ketelitian 0,01 mm dan 0,01 g.
Kelimpahan kepiting hantu antar stasiun diukur dengan menggunakan persamaan
Odum (1993) sebagai berikut:

Keterangan:
K= Kelimpahan kepiting hantu (Individu/m?)
ni = jumlah individu spesies
A = Luas (m?).
Penentuan sebaran kelas menggunakan aturan Srurgesd (Riduwan, 2019)
sebagai berikut:
K=1+3,32 log n
Keterangan:
K= Banyaknya kelas
n=Jumlah individu
Penentuan rentang kelas menggunakan rumus (r)=db-dk, dimana db adalah
data terbesar dan dk adalah data terkecil. Sedangkan Lebar kelas di ukur

menggunakan rumus :
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L=r/K
Keterangan:
L= lebar kelas
r= Rentang kelas
K= Banyak kelas
Analisis hubungan panjang kerapas dan bobot, dihitung dengan
menggunakan persamaan (Effendie, 1997) sebagai berikut:
W=aL"
Keterangan:
W : Bobot total kepiting (g)
L : Panjang kerapas (mm)
a dan b: kostanta
Faktor Kondisi kepiting hantu di hitung dengan rumus sebagai berikut (Le
Cren, 1951).

K = K
alb
Keterangan:
K : Faktor kondisi
W : Berat (9)
L : Lebar kerapas (mm)
a . Intersep
b : Koefisien

111.5.5 Uji FT-IR (Faurier Transform Infra Red)

Identifikasi jenis polimer terhadap sampel mikroplastik yang ditemukan
dilakukan menggunakan FT-IR (Fourier Transform Infra Red) spektrofotometer
(IRPrestige-21, Shimadzu, Japan) pada kisaran panjang gelombang 500-4000 cm*
dengan 30 pemindaian (Ni’mah et al., 2019). Spektrum yang dihasilkan kemudian
dianalisis lebih lanjut menggunakan Origin for Spectroscopy Software dan
dibandingkan dengan beberapa spektrum referensi dari pustaka yang relevan
(Atmaja, 2013).
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111.6 Analisis Data

Data yang diperoleh disajikan dalam bentuk tabel, diagram dan grafik.
Jenis polimer mikroplastik disajikan secara deskriptif dalam bentuk grafik. Data
kepiting hantu yang diperoleh berupa nilai rata-ratatstandar deviasi dan rentang
ukuran. Data kepiting hantu disajikan dalam bentuk diagram dan dianalisis secara
deskripsi berdasarkan kelimpahan, selang kelas, hubungan lebar kerapas-bobot
dan faktor kondisi. Korelasi kelimpahan mikroplastik dengan kelimpahan kepiting
hantu dianalisis menggunakan korelasi spearman’s menggunakan bantuan
perangkat lunak SPSS 25.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

1.1 Hasil Penelitian
IV.1.1 Kelimpahan dan Komposisi Mikroplastik berdasarkan Stasiun

Total sebanyak 259 mikroplastik berhasil ditemukan dari ketiga stasiun
pengamatan. Jumlah dan kelimpahan mikroplastik tertinggi ditemukan di Syiah
Kuala (122 mikroplastik, 54 MP/m?), diikuti Alue Naga (82 mikroplastik, 36
MP/m?) dan Kuta Musapi (55 mikroplastik, 24 MP/m?) (Gambar IV.1d).

d Alue Naga Kuta Musapi Alue Naga Kuta Musapi

2%

o

Syiah Kuala Overall Syiah Kuala Overall

mfragmen Ofiber mfilm

d
60
S w0
Syiah Kuala Overall ‘E'
%50
©
Q
E 2
C]
AT
2% 0
mGreen mGrey mRed mBrown OWhite mBlue Alue Naga Kuta Syiah

Musapi Kuala

Gambar IV.1: Diagram lingkaran (a. Ukuran, b. Bentuk dan c. Warna

mikroplastik) beserta Diagram batang (d. Kelimpahan mikroplastik).
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Mayoritas mikroplastik yang dikoleksi dari ketiga lokasi sampling
memiliki ukuran 1-5 mm (49%), diikuti 125 pm — 1 mm (27%) dan < 125 pm
(24%) (Gambar 1V.1a). Mikroplastik berukuran 1-5 mm dominan ditemukan di
Alue Naga dan Kuta Musapi yaitu masing-masing sebesar 56% dan 69% (Gambar
IV.1a). Sebaliknya, di Syiah Kuala, mikroplastik berukuran 1-5 mm memiliki
persentase yang sama dengan ukuran <125 pum yaitu masing-masing sebesar 35%
(Gambar IV.1a). Terdapat tiga jenis bentuk mikroplastik yang teridentifikasi yaitu
fragmen, fiber dan film (Gambar 1V.2). Secara umum, bentuk mikroplastik
didominasi oleh fiber (39%), film (31%) dan fragmen (29%) (Gambar 1V.1b).
Komposisi bentuk mikroplastik di Alue Naga didominasi oleh film (57%),
sedangkan di Kuta Musapi dan Syiah Kuala didominasi oleh fiber (38% dan 58%)
(Gambar 1V.1b).

a b C

2 >

Gambar 1V.2: Bentuk mikroplastik yang ditemukan di pantai pesisir utara banda
aceh. (a) Fragmen (b) Fiber (c) Film (Sumber: Dokumentasi pribadi)

Variasi warna mikroplastik yang ditemukan meliputi hijau, abu-abu,
merah, coklat, putih dan biru. Secara umum, warna putih paling banyak
ditemukan diikuti hijau, coklat, abu-abu, biru dan merah yaitu masing-masing
sebesar 32%, 29%, 16%, 15%, 7% dan 2% (Gambar IV.1c). Seluruh warna
mikroplastik tersebut dapat ditemukan pada Syiah Kuala dengan warna
mikroplastik dominan yaitu hijau (57%) (Gambar IV.1c). Sementara itu, pada
Kuta Musapi dan Alue Naga hanya ditemukan masing-masing sebanyak 5 dan 3
warna mikroplastik dengan warna dominan abu-abu (40%) dan putih (60%)
(Gambar IV.1c).
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IV.1.2 Kelimpahan dan Komposisi Mikroplastik berdasarkan Zonasi

Hasil penelitian berdasarkan zonasi, jumlah mikroplastik tertinggi
ditemukan di water-edge line, diikuti middle line dan upper-shore line yaitu
masing-masing sebesar 108 MP, 82 MP dan 69 MP. Kelimpahan mikroplastik
persatuan meter untuk masing-masing zona yaitu 48 MP/m? (water-edge line), 36
MP/m? (middle line) dan 31 MP/m? (upper-shore line) (Gambar I1V.3).

60
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0 - - - — =

Water-Edge Line Middle Line Upper-Shore Line

Gambar 1V.3: Kelimpahan mikroplastik berdasarkan zonasi.

Mikroplastik berukuran 1-5 mm dominan ditemukan baik pada zona
water-edge line (55%), middle line (50%) dan upper-shore line (39%) (Gambar
IV.4a). Mikroplastik dalam bentuk film dominan ditemukan pada water-edge line
(38%), sedangkan mikroplastik dalam bentuk fiber dominan ditemukan pada zona
middle line dan upper-shore line yaitu masing-masing sebesar 41% dan 52%
(Gambar 1V.4b). Semua warna mikroplastik (6 warna) ditemukan pada zona
water-edge line dan upper-shore line dengan persentase warna paling dominan
yaitu putih pada zona water-edge line (29%) dan hijau pada zona upper-shore line
(49%) (Gambar 1V.4c). Sementara itu, pada zona middle line hanya ditemukan 5
warna mikroplastik meliputi hijau, abu-abu, coklat, putih dan biru dengan

persentase warna paling dominan adalah putih (48%).
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Gambar 1V.4. Diagram lingkaran (a. Ukuran, b. Bentuk dan c. Warna
mikroplastik Berdasarkan zonasi).

1VV.1.3 Analisis FT-IR

Sebanyak 3 jenis polimer plastik meliputi Polyetylene, Polypropilene, dan
Polyamid Dberhasil teridentifikasi. Polimer Polyetylene dan Polypropilene
diidentifikasi melalui adanya ikatan C-H dengan nilai peak 2920,23 cm™, 2812,21
cm™, 1639,49 cm™ dan 939,33 cm™ (Gambar 1V.5a). Sementara itu polimer
Polyamid atau nylon teridentifikasi melalui adanya ikatan senyawa N-H, dengan
nilai peak 3739,97 cm™, 3635,82 cm™, 2808,36 cm™, 2829,57 cm™, 1643,35 cm™,
524,4 cm™, 542,00 cm™ (Gambar 1V.5b dan IV.5c).
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Gambar IV.5: Analisis FT-IR (a) polyethylene, polypropilene (b) polyamide (c)

polyamide.

1V.1.4 Krakteristik Sedimen

Karakteristik sedimen di masing-masing stasiun didominasi oleh pasir sedang
dengan persentase 48% di Alue Naga, 44% di Kuta Musapi dan 41% di Syiah
Kuala. Persentase pasir kasar di Kuta Musapi lebih tinggi dibandingkan Alue
Naga dan Syiah Kuala yaitu masing masing sebesar 11%, 6% dan 7%.
Sebaliknya, persentase pasir halus di Syiah Kuala lebih tinggi dibandingakan Alue
Naga dan Kuta Musapi yaitu masing masing sebesar 34%, 24% dan 20%.
Persentase pasir sangat halus tertinggi terdapat di Alue Naga (24%), diikuti Kuta
Musapi (20%) dan Syiah Kuala (17%). Sedimen dalam bentuk kerikil dan pasir
sangat kasar memiliki persentase paling kecil dan hanya ditemukan pada Kuta
Musapi dan Alue Naga (Gambar 1V.63).
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Gambar I1V.6: Karakterstik sedimen berdasarkan ukuran butir (a) pada setiap
satsiun penelitian dan (b) pada setiap zonasi

Berdasarkan zonasi, sedimen dalam bentuk pasir sedang mendominasi
ketiga zona (water-edge line, middle line dan upper-shore line). Persentase kerikil
pada zona water-edge line dan zona upper-shore line memiliki nilai sama yaitu
1%. Persentase pasir halus pada setiap zonasi cenderung memiliki persentase yang
berdekatan dengan kisaran 24-26%. Zona water-edge line memiliki persentase
pasir sangat kasar lebih dibandingkan zona lainnya. Persentase pasir sangat halus
pada zona upper-shore line lebih rendah dibandingkan dengan zona water-edge
line dan zona middle line yaitu masing masing 15%, 24% dan 21% (Gambar
IV.6Db).

IV.1.5 Kelimpahan dan Distribusi ukuran Kepiting Hantu

Sebanyak 53 individu kepiting hantu berhasil dikoleksi dari seluruh
stasiun penelitian dengan rincian 23 individu di Kuta Musapi, 21 individu Alue
Naga dan 9 individu di Syiah Kuala. Kelimpahan kepiting hantu paling tinggi
terdapat di Kuta Musapi diikuti Alue Naga dan Syiah Kuala yaitu masing masing
sebesar 0,23 individu/100m?, 0,21 individu/200m* dan 0,09 individu/100m?
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(Gambar 4.7). Berdasarkan selang kelas lebar karapas, mayoritas kepiting hantu di
ketiga statiun tersebar pada rentang 4,83 — 8,15 mm yaitu masing masing
sebanyak 5 individu di Alue Naga, 7 individu di Kuta Musapi dan 5 individu di
Syiah Kuala. Namun demikian, kepiting hantu dengan ukuran lebar karapas dalam
rentang 21,48 — 24,40 mm hanya ditemukan di Alue Naga yaitu sebanyak 4
individu. Kepiting hantu dari Kuta Musapi tersebar hingga ukuran lebar karapas
18,15 — 21,47, sedangkan di Syiah Kuala hanya tersebar hingga ukuran lebar
karapas 11,49 — 14,48 mm (Gambar 1V.8a).

Hasil penelitian berdasarkan selang kelas bobot, mayoritas kepiting hantu
di ketiga stasiun tersebar pada rentang kelas bobot 0,03 — 0,98 g yaitu masing-
masing sebanyak 12 individu di Alue Naga, 13 individu di Kuta Musapi dan 8
Individu di Syiah Kuala. Kepiting hantu dengan ukuran rentang bobot 5,79 — 6,74
g hanya ditemukan di Alue Naga yaitu sebanyak 2 individu. Sementara itu,
kepiting hantu di Kuta Musapi tersebar hingga rentang bobot 2,91-3,86 g (3
individu) dan di Syiah Kuala hanya tersebar hingga rentang bobot 0,99 — 2,99 g (1
individu) (Gambar 4.8b). Secara umum, tidak ditemukan perbedaan yang
signifikan baik terhadap parameter rata-rata bobot total maupun lebar karapas
kepiting hantu antar stasiun penelitian (p > 0.05) (Tabel IV.1).
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Gambar 1V.7. Kelimpahan Kepiting Hantu (Ocypode pallidula) pada

setiap stasiun penelitian
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Gambar 1V.8: Distribusi ukuran kepiting hantu berdasarkan (a) selang kelas lebar
kerapas dan (b) selang kelas babot.
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Tabel 1V.1. Nilai kisaran, rataan, koefisien a dan b, sertafaktor kondisi kepiting hantu dari setiap stasiun penelitian

Lokasi

Alue Naga

Kuta Musapi

Syiah Kuala

N

21

23

9

Lebar Karapas (mm) Berat Total (g) a b Cl'b of 95% R? FK
Kisaran ReratatSTD Kisaran RerataxSTD
1,57 — 24,73 13,44 +7,17* | 0,12-6,65 | 1,81+2,14% | 0,0097 | 1,84 | 1,43-224 | 0,8254 | 1,21
4,14-19,95 | 11,88+5,74* | 0,03-3,32 | 1,18 +1,18% | 0,0007 | 2,84 | 2,67-3,00 | 0,9842 | 0,96
1,5-14,59 6,61+356° | 005-185| 04+059° | 0,0105 | 1,66 | 0,68—-2,63 | 0,6977 | 1,21

Note: Superskrip yang sama dalam kolom yang sama menunjukkan perbedaan yang tidak signifikan (p > 0,05)

Tabel 1V.2. Hasil uji statistika Spearman’s dengan SPSS 21

Korelasi Kelimpahan Lebar kerapas Bobot Keterangan
kepiting hantu kepiting hantu | keipiting hantu
Kelimpahan Mikroplastik -1,000 -0,500 -0,555 Nilai korelasi
0,000 0,667 0,667 Nilai signifikan

33




1V.1.6 Hubungan Lebar Kerapas-Bobot dan Faktor Kondisi Kepiting Hantu

Persamaan hubungan lebar kerapas dan bobot dari keseluruhan individu
kepiting hantu yang dikoleksi yaitu W=0,0032L%%** (R?*= 0,9286) (Gambar 1V.9).
Kisaran nilai koefisien b antar stasiun pengamatan yaitu 1,658 — 2,840 dengan

nilai tertinggi terdapat di Kuta Musapi dan nilai terendah di Syiah Kuala yaitu
masing masing sebesar 2,840 (R?= 0,9842) dan 1,658 (R*= 0,6977) (Tabel 1V.1).

Pola pertumbuhan kepiting hantu di setiap stasiun bersifat alometrik negatif

(pertumbuhan lebar kerapas lebih dominan atau cepat dibandingkan pertumbuhan

bobot total). Nilai faktor kondisi tertinggi terdapat di Alue Naga dan Syiah Kuala

yaitu sebesar 1,21 sedangkan nilai terendah terdapat di Kuta Musapi yaitu sebesar

0,96 (Tabel 1V.1). Secara umum nilai faktor kondisi dari ketiga stasiun tidak jauh

berbeda.

Bobot Total (g)

Overall
. W= 0,003412,2241
Kuta Musapi O R2=09286
W= 0,000712,8409 '
R2 = 0,9842
(o]
A

/ Alue Naga

W =0,009711,8391

R?=0,8254
Syiah Kuala
W =0,0105L1,6588
R?=0,6977
12 16 20 24

Lebar Karapas (mm)

Gambar 1V.9: Hubungan lebar kerapas dan bobot kepiting hantu
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IV.1.7 Korelasi Mikroplastik terhadap Kelimpahan, Lebar Kerapas dan

Bobot Kepiting Hantu

Hubungan kelimpahan mikroplastik terhadap kelimpahan, lebar kerapas
dan bobot kepiting hantu pada semua stasiun dapat dilihat dengan melakukan uji
korelasi spearman’s (Tabel 1V.2). Hasil uji korelasi menunjukkan kelimpahan
mikroplastik berhungan secara negatif dengan kelimpahan, lebar kerapas dan
bobot kepiting hantu yaitu masing-masing -1,000 (korelasi sempurna), -0,500
(korelasi cukup) dan -0,500 (korelasi cukup). Berdasarkan hasil uji korelasi yang
didapat yaitu signifikan antara kelimpahan mikroplastik terhadap kelimpahan
kepiting hantu, sedangkan kelimpahan mikroplastik terhadap lebar dan bobot
kepiting hantu tidak signifikan dengan nilai p > 0,05 (Tabel 1V.2).

IVV.2 Pembahasan

Hasil Kelimpahan mikroplastik di pantai pesisir utara kota Banda Aceh
berkisar antara 24 — 54 MP/m?, dimana Syiah Kuala merupakan lokasi dengan
kelimpahan tertinggi. Nilai kelimpahan mikroplastik di pesisir pantai utara kota
Banda Aceh masih lebih rendah dibanding beberapa kawasan pantai lainnya di
Indonesia seperti Pantai Sedang Biru Malang Selatan (97 — 174,47 MP/m?)
(Savira et al., 2020), Pantai Teluk Ambon (42,44 — 127,34 MP/m? (Turnip, 2019),
Pantai Tuban (52 — 152 MP/m?) (Joesidwati, 2018) dan Pantai Sedang Biru
Malang Jawa Timur (28,9 — 71,6 MP/m?) (Agustin et al., 2020). Namun demikian
masih lebih tinggi dibanding Pantai Pasir Panjang Jawa Timur (10,20 — 23,08
MP/m?) (Yona et al., 2020) dan Pantai Watu Prapat Jawa Timur (7,04 — 10
MP/m?) (Yona et al., 2020). Beberapa faktor yang mempengaruhi kelimpahan
mikroplastik di pesisir pantai yaitu pariwisata, pemukiman, kegiatan penangkapan
ikan serta aktivitas pelabuhan (Joesidawati, 2018; Nugroho et al., 2018; Pasaribu
et al., 2021; Yona et al., 2020; Laksono et al., 2021; Kurniawan et al., 2021).
Disamping itu, kelimpahan dan distribusi mikroplastik di pesisir pantai juga
dipengaruhi oleh faktor oseanografi terutama arus dan pasang surut (Suprandita et
al., 2022; Joesidawati, 2018).

Ukuran mikroplastik yang dominan ditemukan di pantai pesisir utara kota

Banda Aceh (1 - 5 mm) identik dengan beberapa pantai lainnya di Indonesia
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maupun dunia diantaranya pantai Air Manis Kota Padang (Fadel & Jamika, 2021),
Pantai Delta Italia Timur (Piehl et al., 2019) dan Pantai Libong Laut Andaman
Thailand (Pradit et al., 2020). Komposisi ukuran mikroplastik disuatu kawasan
pantai umumnya di pengaruhi oleh intentitas radiasi, densitas mikroplastik, suhu
udara dan angin, faktor oseanografi dan komposisi sedimen (Classense et al.,
2011). Menurut Wright et al. (2013), mikroplastik berukuran 1 - 5 mm cenderung
lebih mudah terakumulasi dan terikat pada sedimen dibanding ukuran lainnya.
Selain dipengaruhi oleh gaya gravitasi, mikroplastik dengan ukuran tersebut
memiliki nilai densitas yang lebih tinggi sehingga lebih mudah terendapkan.
Disamping itu, dominansi sedimen jenis pasir di pantai pesisir utara kota Banda
Aceh diduga menyebabkan mikroplastik lebih mudah terperangkap dibandingkan
sedimen dari jenis kerikil. Rendahnya kelimpahan mikroplastik pada sejumlah
pantai dengan sedimen berkomposisi kerikil telah dilaporkan meliputi perairan
Kepentingan Sidoarjo Jawa timur (Firmansyah, 2021), pantai Pasifik Selatan
(Bakir et al., 2020) dan pantai Probolinggo Jawa Timur (Widiana, 2021).
Dominansi mikroplastik berukuran 1 - 5 mm di pesisir pantai utara kota Banda
Aceh ikut mengindikasikan bahwa fragmentasi makroplastik menjadi
mikroplastik di lingkungan tersebut masih belum lama terjadi (Azizah et al.,
2020). Hasil pengamatan di Syiah Kuala, mikroplastik yang berukuran < 125 pum
memiliki persentase yang sama dengan ukuran 1 - 5 mm karena aktivitas manusia
atau pencemaran mikroplastik di lokasi tersebut lebih lama terjadi dibandingkan
lokasi lainnya (Alue Naga dan Kuta Musapi).

Fiber, fragmen dan film merupakan 3 bentuk mikroplastik yang ditemukan
di pantai pesisir utara kota Banda Aceh. Tiga bentuk ini juga identik ditemukan di
beberapan kawasan perairan pantai lainnya di Indonesia seperti Kupang dan Rote
Nusa Tenggara Timur (Hiwari et al., 2019), pantai Ayah Kebumen Jawa Timur
(Ridlo et al., 2020), perairan Selat Panjang (Pasaribu et al., 2021) dan Muara
Badak Kabupaten Kutai Kartanegara (Dewi et al., 2015). Bentuk lain dari
mikroplastik seperti pelet tidak ditemukan dalam penelitian ini, namun pernah
dilaporkan keberadaannya pada perairan pantai Bandengan Kabupaten Kendal
(Laksono et al., 2021), Pantai Kartini Jepara Jawa Tengah (Azizah et al., 2020),
sedimen Padang Lamun Pulau Panjang Jepara (Lestari et al., 2021) dan Pantai
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Tanjung Gelam Taman Nasional Karimunjawa (Nasution, 2020). Mikroplastik
berbentuk pelet merupakan mikroplastik primer yang umumnya berasal dari
produksi langsung pabrik sebagai bahan baku kosmetik, pasta gigi, scrub
pengelupas wajah dan pellet resin (Kingfisher, 2011; Auta et al., 2017).

Fiber merupakan bentuk mikroplastik yang dominan ditemukan di pantai
pesisir utara kota Banda Aceh. Fenomena serupa juga dilaporkan terjadi di Pesisir
Barat Pulau Karimun Riau (Suriyanto et al., 2020), Pesisir Desa Mangunharjo
Semarang (Laila et al., 2020) dan pantai pesisir Kepulauan Karimunjawa Jepara
Jawa Tengah (Kurniawan et al.,, 2021). Komposisi dan dominansi bentuk
mikroplastik di suatu kawasan dipengaruhi oleh sumber sampah plastik dan
kondisi lingkungan (Ayuningtyas et al., 2019). Mikroplastik berbentuk fiber
umumnya berasal dari serat pakaian, karung, bulu pada sikat, alat tangkap nelayan
dan tali temali seperti tali pancingan, tali jala dan tali tambak kapal (Ismi et al.,
2019; Browne et al., 2011). Mikroplastik berbentuk fragmen umumnya berasal
dari botol, tutup botol, wadah shampo dan berbagai plastik lainnya yang
bertekstur keras dengan massa jenis berat (Jung et al., 2018). Sementara itu,
mikroplastik bentuk film umumnya berasal dari kantong plastik, plastik kemasan,
pembungkus plastik dan berbagai macam plastik tipis lainnya berbentuk lembaran
(Jung et al., 2018; Ayuningtyas et al., 2019).

Hasil analisis polimer mengkonfirmasi bahwa mikroplastik yang
ditemukan di pantai pesisir utara kota Banda Aceh terdiri dari polyetylene (PE),
polypropilene (PP), dan polyamide. Bessa (2018) menyatakan bahwa polimer
polyamide sering digunakan dalam pembuatan tali, jala dan pembuatan jaring
tangkap nelayan. Polimer polyamide (nylon) juga dapat berasal dari pencucian
pakaian dan sampah rumah tangga seperti sikat gigi, tirai dan bulu pada sikat
(Laila et al., 2020). Polimer polypropilen umumnya digunakan untuk peruntukan
plastik pembungkus makanan, ember, gelas dan botol plastik (Alab et al., 2019).
Sementara polimer polyethylena umumnya bersumber dari plastik pembungkus
makanan/minuman dan kantong plastik (Virsek et al., 2016). Berdasarkan stasiun
pengamatan, hanya Alue Naga yang didominasi oleh mikroplastik film. Hal ini
terindikasi dari sampah plastik berupa plastik kemasan makanan/minuman sebagai

penyumbang utama sampah pada kegiatan pariwisata (Wright et al., 2013).

37



Sebanyak enam warna mikroplastik terindentifikasi dalam penelitian ini.
Jumlah warna ini masih lebih banyak dibanding perairan pantai indonesia
lainnnya seperti pantai Sukaraja Kota Bandar Lampung (lima warna) (Adila,
2021), pantai laut Cilacap Jawa Tengah (tiga warna) (Mulia, 22) dan Pantai Jagir
Surabaya (lima warna) (Firdaus, 2019). Namun masih lebih sedikit di banding
wilayah Pantai Kartini Jawa Tengah (sepuluh warna) (Azizah et al., 2020) dan
Pantai Ayah Jawa Tengah (delapan warna) (Ridlo et al., 2020). Warna putih
merupakan warna mikroplastik dominan yang ditemukan di peisisr pantai Utara
Kota Banda Aceh (32 %). Dominansi warna ini juga dilaporkan di wilayah
perairan laut caspian selatan (Manbohi et al., 2021), pantai Tien Giang dan Vung
Tau Vietnam (Hien et al., 2020), Laut Cina Selatan (Li et al., 2019) dan pantai
Can Gio Coast Vietnam (Nhon et al., 2022).

Menurut Klein et al. (2018) komposisi warna mikroplatik dipengaruhi oleh
bentuk mikroplastik dan kemampuan degradasi warna yang disebabkan oleh
paparan sinar matahari (fotodegradasi), biodegradasi, dan oksidasi hidrolisis.
Disamping itu, dominansi mikroplastik berwarna putih dapat mengindikasikan
bahwa mikroplastik di lingkungan tersebut cenderung sudah lama terdegradasi.
Sementara itu, dominansi mikroplastik berwarna hijau di Syiah Kuala dan
dominansi warna abu-abu di Kuta Musapi diduga dipengaruhi oleh bentuk
mikroplastik yang disertai kemampuan degradasi warna sehingga proses
perubahan warna ke warna putih lebih lama terjadi. Dugaan ini juga di perkuat
oleh dominansi bentuk fiber di Syiah Kuala dan Kuta Musapi. Mikroplastik
bentuk fiber dilaporkan memiliki densitas yang lebih tinggi dibandingkan bentuk
film (GESAMP, 2015).

Zona water-edge line pantai pesisir utara kota Banda Aceh memiliki
kelimpahan mikroplastik lebih tinggi dibanding zona middle line dan zona upper-
shore line. Hasil ini berkontradiksi dengan komposisi mikroplastik berdasarkan
zonasi di pesisir pantai Can Gio Coast, Tien Giang dan Vung Tau (kelimpahan
tertinggi terdapat pada zona upper-shore line) (Nhon et al., 2022; Hien et al.,
2020). Mikroplastik berukuran 1 - 5 mm dominan ditemukan pada ketiga zona.
Mikroplastik dengan bentuk film dominan ditemukan pada zona water-edge line,

sedangkan mikroplastik bentuk fiber dominan ditemukan pada zona middle line
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dan upper-shore line. Zona water-edge line dan upper-shore line memiliki jumlah
warna mikroplatik yang lebih rendah dibanding zona middle line. Mikroplastik
berwarna putih dominan ditemukan pada zona water-edge line dan middle line,
sedangkan warna hijau dominan ditemukan pada zona upper-shore line.

Sejauh ini kajian komparasi komposisi (kelimpahan, ukuran, bentuk dan
warna) mikroplastik berdasarkan zonasi vertikal pantai masih belum banyak
diungkap. Perbedaan kelimpahan mikroplastik antar zonasi di berbagai wilayah
berpotensi terjadi akibat aktivitas manusia, topografi pantai dan faktor oseanografi
disekitar zonasi vertikal pantai (Nhon et al., 2022). Tingginya aktivitas penduduk
(pariwisata, pertanian, pertambakan dan industri) di sekitar zona upper-shore line
pantai Can Gio Coast, Tien Giang dan Vung Tau diduga menjadi penyebab
tingginya kelimpahan mikroplastik di zona ini (Hien et al., 2020; Nhon et al.,
2022). Sementara itu, tingginya kelimpahan mikroplastik pada zona water-edge
line di pesisir pantai Utara Kota Banda Aceh diduga dipengaruhi oleh tingginya
tingkat kemiringan pantai yang didukung faktor oseanografi terutama pasang
surut. Tingkat kemiringan pantai yang tinggi disertai lemahnya arus pasang surut
akan membuat mikroplastik sulit untuk menjangkau zona upper-shore line pantai.
Dugaan ini juga dapat diperkuat dengan rendahnya mikroplastik berbentuk film
dan berwarna putih pada zona upper-shore line. Mikroplastik berbentuk film
dilaporkan memiliki densitas rendah dan mudah hancur sehingga lebih mudah
terbawa arus pasang-surut. Rendahnya persentase mikroplastik berbentuk film dan
berwarna putih pada zona upper-shore line mengindikasikan kurangnya pengaruh
arus pasang surut pada zona tersebut.

Disamping mengalami penurunan kelimpahan, populasi kepiting hantu
yang dikoleksi dari lokasi dengan kelimpahan miroplastik tinggi (Syiah Kuala)
juga cenderung memiliki bobot dan lebar kerapas yang lebih rendah dibanding
lokasi lainnya (Alue Naga dan Kuta Musapi). Penurunan kelimpahan biota
akuatik akibat kontaminasi mikroplastik juga dilaporkan terjadi pada ikan lemuru
protolan (Sardinella lemuru) di perairan Selat Bali (Yudhantari et al., 2019), tiram
(Pinctoda sp.) di perairan Padang Lamun Kepulauan Spermonde Makasar (Sari,
2018), ikan kakap (Lutjanus sp.) dan ikan kerapu (Epinephelus sp.) di pantai
Ancol Pelabuhan Ratu (Hapitasari et al., 2016), bulu babi (Diadema sp.) pada
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sedimen Terumbu Pulau Gili Labak Sumenep (Lolodo & Nugraha, 2019) dan
rajungan (Portunus pelagicus) di perairan Tebul Kwanyar Bangkalan Madura
(Fitriyah et al., 2022).

Degradasi ukuran panjang dan bobot pada crustacea akibat paparan
mikroplastik dilaporkan terjadi pada kerang kijing (Pilsbryoconcha exilis) yang
dikoleksi dari sungai Perancak Jembrana Bali (Yunanto et al., 2021), Kerang
manila (Venerupis philippinarum) yang dikoleksi dari perairan Maccini Baji
Labakkang Pangkajen Kepulauan Sulawesi Selatan (Wahdani et al., 2020) dan
Kerang hijau (Perna Viridis) yang dikoleksi dari perairan Pangkajene Kepulauan
Sulawesi Selatan (Ramli et al., 2021). Disamping itu, kelimpahan yang disertai
adanya degradasi ukuran kepiting hantu mengindikasikan adanya dampak toksik
mikroplastik terhadap kepiting hantu. Carmen Alejo-Plata et al. (2019)
mengungkapkan bahwa gurita (Argonauta nouryi) terkontaminasi mikroplastik
pada bagian cangkang dan rongga tubuh (ovarium, saluran telur, usus dan insang).
Paparan mikroplastik pada nematoda Caenorhabditis elegans juga menghambat
reproduksi berupa pengurangan jumlah embrio dan ukuran induk biota (Lei et al.,
2018). Kontaminasi mikroplastik dilaporkan telah mempengaruhi penyerapan
oksigen, pertukaran ion kapasitas osmoregulasi, merusak fungsi organ-organ
pencernaan yang dapat mempengaruhi tingkat pertumbuhan kepiting (Wright et
al., 2013; Watts et al., 2016; Dorothy et al., 2018).
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BAB V
PENUTUP

V.1 Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil dari hasil penelitian di pesisir utara kota

Banda Aceh sebagai berikut:

1.

Kelimpahan mikroplastik pada sedimen di pesisir utara kota Banda Aceh
yaitu di Syiah Kuala sebesar 54 MP/m? Alue Naga sebesar 36 MP/m? dan
Kuta Musapi sebesar 24 MP/m?. Terdapat tiga ukuran mikroplastik yaitu
ukuran 1-5 mm, 125 um — 1 mm dan >125 um. Terdapat tiga bentuk
mikroplastik yang ditemukan vyaitu fiber, film dan fragmen. Warna
mikroplastik yang teridentifikasi sebanyak enam warna yaitu putih, hijau,
abu-abu, coklat, biru dan merah. Jenis polimer mikroplastik yang
diidentifikasi berasal dari polimer polyethylene (PE), polypropilene (PP) dan
polyamide (nylon).

Kelimpahan kepiting hantu (Ocypode pallidula) di pesisir utara kota Banda
Aceh yaitu di Syiah Kuala sebesar 0,09 individu/100m?, Alue Naga sebesar
0,21 individu/100m* dan Kuta Musapi sebesar 0,23 individu/100m?. Kondisi
biometrik berdasarkan distribusi ukuran kepiting hantu ditemukan cenderung
memiliki lebar kerapas (11,49 — 14,48 mm) dan bobot (0,99 — 2,99 g) lebih
rendah pada lokasi yang memiliki kelimpahan mikroplastik tinggi (Syiah
Kuala).

Hubungan antara kelimpahan mikroplastik terhadap kelimpahan kepiting
hantu berbanding terbalik dengan korelasi sempurna (-1,000), dimana
peningkatan kelimpahan mikroplastik akan menurunkan kelimpahan jenis
kepiting hantu (Ocypode pallidula).
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V.2 Saran

Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai dampak toksisitas
mikroplastik secara langsung terhadap kepiting hantu (Ocypode pallidula), dan
peneliti selanjutnya disarankan untuk meneliti kelimpahan dan komposisi
mikroplastik yang berada didalam tubuh biota, serta disarankan juga untuk
meneliti kelimpahan dan komposisi mikroplastik pada air laut di pesisir utara
Kota Banda Aceh.
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komunitas makrozoobenthos di pesisir pantai kecamatan syiah kuala

Demikian surat ini kami sampaikan atas perhatian dan kerjasama yang baik, kami mengucapkan
terimakasih.
Banda Aceh, 22 Desember 2021
an. Dekan
Wakil Dekan Bidang Akademik dan
Kelembagaan,

Berlaku sampai : 11 Februari
2022 Dr. Mizaj, Le¢., LL.M.
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Lampiran Il
(Dokumentasi Kegiatan)

a. Foto kegiatan penelitian di pantai pesisir utara kota Banda Aceh

Pengambilan sampel sedimen
sedalam 2,5 cm

Pengukuran luas area penelitian
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b. Foto kegiatan penelitan di laboratorium

N y =

v
4

,',/:\...'/’,, : "

. ’\ i e _’ i ‘ .»: \
Pemisahan ukuran Pemisahan ukuran butir  Penimbangan sampel
butir sedimen sedimen menggunakan sedimen

ay

akan

\

Mencatat hasil Pembuatan NaCl jenuh Memisahkan sampel
penelitian sedimen dengan
mikroplastik
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Sampel sedimen Pemisahan sedimen Hasil endapan y%ng sudah

direndam NaCl jenuh dengan mikroplastik disaring dengan kertas
selama 24 jam saring
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d. Dokumentasi pengukuran lebar kerapas kepiting hantu
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Lampiran IV

(Data-data Penelitian)

Komposisi ukuran mikroplastik berdasarkan stasiun

Alue Kuta Syiah .
Ukuran Naga Musapi  Kuala jumlah rata-rata (overal)
1-5 mm 46 38 43 127 49%
125 pm-1 mm 19 14 36 69 27%
<125 pm 17 3 43 63 24%
Jumlah Total 82 55 122 259 100%
Persentase ukuran mikroplastik berdasarkan stasiun
Ukuran Alue Naga  Kuta Musapi Syiah Kuala
1-5 mm 56% 69% 35%
125 pm-1 mm 23% 25% 30%
<125 pm 21% 5% 35%
Jumlah Total 100% 100% 100%
Komposisi ukuran mikroplastik berdasarkan stasiun
Water- Middle  Upper rata-rata
Ukuran edge line line  shore line Jumlah (overall
1-5 mm 59 41 27 127 49%
125 pm-1 mm 30 17 22 69 27%
<125 pm 19 24 20 63 24%
Jumlah Total 108 82 69 259 100%
Persentase ukuran mikroplastik berdasarkan zonasi
Water-edge  Middle  Upper shore
Ukuran line line line
1-5 mm 55% 50% 39%
125 pm-1 mm 28% 21% 32%
<125 um 18% 29% 29%
Jumlah 100% 100% 100%
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Komposisi bentuk mikroplastik berdasarkan stasiun

Alue Kuta Syiah rata-rata
Bentuk Naga Musapi Kuala ~ Jumlah (overall)
Fragmen 25 16 35 76 29%
Fiber 10 21 71 102 39%
Film 47 18 16 81 31%
Jumlah
Total 82 55 122 259 100%
Persentase bentuk mikroplastik berdasarkan stasiun
Bentuk Alue Naga Kuta Musapi Syiah Kuala
fragmen 30% 29% 29%
fiber 12% 38% 58%
film 57% 33% 13%
Jumlah 100% 100% 100%
Komposisi bentuk mikroplastik berdasarkan zonasi
Water- Middle Upper Rata-Rata
Bentuk edge line line shore line  Jumlah (Overall)
Fragmen 35 22 19 76 29%
Fiber 82 34 36 102 39%
Film 41 26 14 81 31%
Jumlah Total 108 82 69 259 100%
Persentase bentuk mikroplastik berdasarkan Zonasi
Bentuk  Water-edge line Middle line  Upper shore line
Fragmen 32% 27% 28%
Fiber 30% 41% 52%
Film 38% 32% 20%
Jumlah 100% 100% 100%
Komposisi warna mikroplastik berdasarkan stasiun
Alue Kuta Syiah Rata-Rata
Warna Naga Musapi Kuala Jumlah (Overall)
Hijau 0 6 69 75 29%
Abu-Abu 4 22 13 39 15%
Merah 0 0 4 4 2%
Coklat 29 6 6 41 16%
Putih 49 9 25 83 32%
Biru 0 12 5 17 7%
Jumlah Total 82 55 122 259 100%
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Persentase warna mikroplastik berdasarkan stasiun

Warna Alue Naga Kuta Musapi  Syiah Kuala
Hijau 0% 11% 57%
Abu-Abu 5% 40% 11%
Merah 0% 0% 3%
Coklat 35% 11% 5%
Putih 60% 16% 20%
Biru 0% 22% 4%
Jumlah 100% 100% 100%

Komposisi warna mikroplastik berdasarkan zonasi

Water  Middle  Upper shore Rata-Rata
Warna edge line line line Jumlah (Overall)
Hijau 15 26 34 75 29%
Abu-Abu 24 9 6 39 15%
Merah 2 0 2 4 2%
Coklat 24 7 10 41 16%
Putih 31 39 13 83 32%
Biru 2 1 4 iR 7%
Jumlah Total 108 82 69 259 100%

Persentase warna mikroplastik berdasarkan zonasi

Warna Water edge line  Middle line ~ Upper shore line
Hijau 14% 32% 49%
Abu-Abu 22% 11% 9%
Merah 2% 0% 3%
Coklat 22% 9% 14%
Putih 29% 48% 19%
Biru 11% 1% 6%
Jumlah Total 100% 100% 100%
Kelimpahan Mikroplastik pada setiap stasiun penelitian
Luas Kuadran: 0,5x0,5= 0,25 m?
Jumlah kuadran: 9
Luas Total: 2,25 m?
Mikroplastik Alue Naga  Kuta Musapi  Syiah Kuala Total
Jumlah partikel 82 55 122 259
Total Kelimpahan
MP/m2 36 24 54 113
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Kelimpahan Mikroplastik berdasarkan zonasi

Mikroplastik Water edge line ~ Middle line  Upper shore line Total
Jumlah partikel 108 82 69 259
Total Kelimpahan
MP/m? 48 36 31 115
Kelimpahan kepiting hantu
Panjang line transek: 75 m
Lebar (Alue Naga): 45 m
Lebar (Kuta Musapi): 29 m
Lebar (Syiah Kuala): 30 m
Kepiting Alue Naga  Kuta Musapi Syiah Kuala  Total
Jumlah Individu 21 23 9 53
Luas (m?) 100 100 100 300
Total Kelimpahan
Individu/100m2 0.21 0.23 0.09 0.53

Selang Kelas Lebar Kerapas Kepiting Hantu

Kisaran panjang total (mm) Alue Naga Kuta Musapi Syiah Kuala

1.5-4.82 2
4.83-8.15

8.16-11.48
11.49-14.48
14.82-18.14
18.15-21.47
21.48-24.40
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Selang Kelas Bobot Kepiting Hantu

kisaran bobot total (g) Alue Naga Kuta Musapi Syiah Kuala

0.03-0.98 12 13
0.99-2.90

1.95-2.90
2.91-3.86
3.87-4.82
4.83-5.78
5.79-6.74
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