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Microplastics are plastic particles that are less than 5 mm in size. Many plastic wastes on the sea
surface and marine sediments disrupt coastal and marine ecosystems. This study aimed to identify
the characteristics of color, size, and type and the abundance of microplastics in water and
sediments in Jimbaran Bay, Bali Island. Water sampling using manta trawls and glass bottles and
sediment sampling using shovels and jars. Laboratory analysis methods by filtering, drying, Wet
Peroxide Oxidation, density separation, and observing the presence of microplastics using a stereo
microscope, then documented with the Optilab and measured with image raster. The results of
observing the presence of microplastics based on the type in water are fragments, filaments, fibers,
foam, pellets, and microplastics, and in sediments are fibers, fragments, and filaments with a total
of 16 colors. The average abundance of microplastics in water samples was 4.398 particles/m> and
in sediments 15.115 particles/kilogram of dry sediment. This research shows that Jimbaran Bay is
contaminated with microplastics. Furthermore, this research can become a reference for other
research and can be the basis for efforts to reduce plastic waste in the oceans.

ABSTRAK

Mikroplastik adalah partikel plastik yang berukuran kurang dari 5 mm. Sampah plastik banyak
ditemukan di permukaan air laut dan sedimen laut yang menyebabkan ekosistem pantai dan laut
terganggu. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi karakteristik warna, ukuran, dan jenis
serta kelimpahan mikroplastik pada air dan sedimen di Teluk Jimbaran, Bali. Pengambilan sampel
air menggunakan manta trawl dan botol kaca, pengambilan sampel sedimen menggunakan sekop
dan toples. Metode analisis laboratorium dengan cara penyaringan, pengeringan, oksidasi
peroksida basah, pemisahan densitas, dan pengamatan keberadaan mikroplastik menggunakan
mikroskop stereo, kemudian didokumentasikan dengan aplikasi optilab dan diukur dengan image
raster. Kemudian data diolah dengan Microsoft Excel untuk mendapatkan hasil berdasarkan
jumlah, bentuk, ukuran, dan warna dari mikroplastik. Hasil pengamatan keberadaan mikroplastik
berdasarkan jenis pada air berupa fragmen, filamen, fiber, foam, pellet, dan mikroplastik pada
sedimen berupa fiber, fragmen, dan filamen dengan total 16 warna mikroplastik. Rata-rata
kelimpahan mikroplastik pada sampel air adalah 4,398 partikel/m3 dan pada sedimen 15,115
partikel/kilogram sedimen kering. Penelitian ini menunjukkan bahwa Teluk Jimbaran
terkontaminasi oleh mikroplastik, dan selanjutnya penelitian ini dapat menjadi acuan penelitian
lainnya dan dapat menjadi dasar dalam upaya pengurangan sampah plastik di lautan.

2024 JMRT. All rights reserved.

1. Pendahuluan

Indonesia adalah negara kepulauan terbesar di dunia dengan

membuat Indonesia merupakan negara dengan posisi kedua
sedunia dalam menyumbang sampah plastik di laut dengan 0,48 —
1,29 juta metrik ton plastik per tahunnya (Jambeck et al., 2015).

jumlah pulau 17.508 yang 70% teritorinya merupakan perairan
dengan populasi 273.879.750 jiwa (Kurniawan 2012; Kemendagri,
2022). Dengan data populasi tersebut, total sampah nasional
mencapai 68,5 juta ton dengan Provinsi Bali menyumbang 190.726
ton sampah yang tidak dikelola pada tahun 2022 (DKLH, 2023).
Dari 68,5 juta ton 17% atau sekitar 11,6 juta ton merupakan sampah
berbahan plastik, dan sekitar 6,8 juta ton per tahunnya sampah
plastik tersebut berakhir di laut Indonesia (KLHK, 2022). Hal ini

Sampah plastik di laut dapat menempuh jarak yang jauh
sebelum mengendap di sedimen sehingga sulit untuk mengetahui
asalnya karena dipengaruhi oleh perubahan pola arus laut, iklim,
pasang surut, jalur pelayaran, dan lokasi yang berdekatan dengan
kawasan wisata, industri, serta daerah penangkapan ikan sehingga
dapat mempengaruhi jenis dan jumlah sampah baik di laut lepas
maupun di pesisir pantai (Sheavly et al., 2007). Sebagian besar
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plastik di lautan pecah menjadi partikel yang sangat kecil.
Potongan plastik kecil yang berukuran kurang dari 5 mm ini
disebut mikroplastik (NOAA, 2021).

Sedimen di beberapa pantai di Kabupaten Badung
terkontaminasi mikroplastik (Mauludy ez al., 2019; Nugroho ef al.,
2018). Kabupaten Badung merupakan tempat dengan 5 pantai
terbesar di Bali yang di antaranya Pantai Kuta, Pantai Seminyak,
Pantai Legian, Pantai Jimbaran, dan Pantai Kedonganan
(Lasaliesanti, 2019). Pantai Jimbaran, Pantai Kedonganan, serta
Pantai Kelan saling berbatasan dan disebut sebagai Teluk
Jimbaran. Aktivitas utama Teluk Jimbaran berbasis di daratan
pesisir yakni kegiatan ekowisata seperti wisata bahari dan pusat
perdagangan ikan hasil tangkapan nelayan yang berlabuh di Pantai
Kedonganan.

Sejak Peraturan Pemerintah Provinsi Bali ditetapkan dengan
Peraturan Nomor: 7/Pergub/2007, analisis kualitas air Pantai
menunjukkan adanya pencemaran ringan di sekitar Kabupaten
Badung termasuk Teluk Jimbaran (Perwira et al., 2014). Pada
penelitian Perwira et al., (2014), diketahui bahwa kondisi ekologis
Perairan Teluk Jimbaran berada pada level sedang. Hal ini dapat
membahayakan ekologi lingkungan laut apabila organisme laut
baik di sedimen maupun perairan terkontaminasi oleh
mikroplastik. Maka dari itu, penelitian ini perlu dilakukan untuk
mengkaji data karakteristik jenis, ukuran, warna dan jumlah
kelimpahan mikroplastik yang mencemari pantai di Teluk
Jimbaran untuk menjaga kondisi ekologi Teluk Jimbaran.

2. Metode Penelitian
2.1 Waktu dan Tempat

Pelaksanaan penelitian dilakukan pada bulan Januari —
Maret 2023 karena merupakan waktu terjadinya Angin Muson
Barat dan peralihan ke Timur sehingga dapat dilihat juga
kelimpahan mikroplastik pada setiap bulannya. Pengambilan
sampel bertempat di Teluk Jimbaran (Gambar 1). Teluk Jimbaran
berlokasi di bagian barat Pulau Bali yang berbatasan dengan 2
kecamatan yaitu Kuta dan Kuta Selatan dan berdekatan dengan
Bandara I Gusti Ngurah Rai. Aktivitas di Teluk Jimbaran meliputi
ekowisata seperti wisata bahari yang terkenal dengan restauran di
tepi pantai sehingga selalu ramai oleh wisatawan serta terdapat
aktivitas nelayan dan pusat perdagangan ikan di Pasar
Kedonganan. Selanjutnya, pengolahan sampel air dan sedimen
serta identifikasi mikroplastik dilaksanakan di Laboratorium
Fakultas Kelautan dan Perikanan Universitas Udayana.
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Gambar 1. Peta Lokasi Penelitian
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Tabel 1. Koordinat Penelitian Pada Sampel Air

ST Koordinat Penelitian
ASI

uN Start End

Latitude Longitude Latitude Longitude
1 8,463619°  115,94099°  8,461093°  115,95077°
2 8,461093°  115,95077°  8,454410° 115,95231°
3 8,454410°  115,95231°  8,452018°  115,93938°

Tabel 2. Koordinat Penelitian Pada Sampel Sedimen

STASIUN  Koordinat Penelitian

Latitude Longitude
1 8,776525° 115,165886°
2 8,772372° 115,167575°
3 8,768142° 115,168714°
4 8,763589° 115,16912°
5 8,755681° 115,165881°

2.2 Pelaksanaan Penelitian

Pada tahap pengumpulan sampel digunakan metode
purposive random sampling. Pengambilan sampel dilakukan
sebanyak 3 kali pengulangan. Pengambilan sampel air
menggunakan manta trawl selama 10 menit dengan kecepatan
perahu 5 km/jam setiap 1 kali pengambilan dan sampel sedimen
diambil sebanyak 400 gram dengan sekop pada zona intertidal
Pantai Jimbaran.

Penelitian ini menggunakan metode yang telah digunakan
Masura et al. (2015). Sampel air disaring dengan saringan 0.3 mm
dan 5 mm dan diambil padatan yang terdapat di saringan terkecil
untuk dikeringkan di oven dengan suhu 60°C selama 24 jam.
Sedimen dikeringkan di oven dengan suhu 90°C selama 24 jam
kemudian dihaluskan dan dilakukan pemisahan densitas dengan
400 mL larutan NaCL sehingga mikroplastik yang terapung
dikeringkan di oven dengan suhu 60°C selama 24 jam. Kedua jenis
sampel air dan sedimen melalui proses WPO (Wet Peroxide
Oxidation) untuk menghancurkan material organik sehingga
memisahkan partikel mikroplastik dengan endapan organik dengan
20 mL larutan FeSO4.7H20 0,05 M (aq) dan 20 mL hidrogen
peroksida 30% dipanaskan di atas hotplate hingga suhu 75°C
selama 30 menit kemudian ditambahkan ~6 gr NaCL (s) untuk
menambahkan densitas larutannya. Setelah itu, dilakukan
pemisahan densitas menggunakan gelas ukur tinggi yang
ditambahkan larutan NaCL dan dibiarkan semalaman sehingga
mikroplastik dapat terapung ke atas dan akan dipindahkan ke kertas
saring di cawan petri untuk diidentifikasi. Identifikasi mikroplastik
menggunakan mikroskop stereo dengan pembesaran 4x dan
didokumentasikan dengan software OptiLab dan diukur
menggunakan aplikasi image raster.

2.3 Analisis Data

Analisa data mengikuti metode dari NOAA (National
Oceanic Athmospheric Administration) (2015)
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Kelimpahan mikroplastik di sedimen (persamaan 1)

Keterangan :

C = Kelimpahan mikroplastik (partikel/kg)

n = Jumlah partikel mikroplastik per sampel (partikel/sampel)
m = Berat sampel sedimen kering (kg)

Dalam menentukan berat sampel sedimen kering (m), gelas
beaker kosong (b) ditimbang, lalu dikurangi dengan massa gelas
beaker berisi sedimen kering (a) untuk mendapatkan massa total
padatan (c, c = m) (Masura et al., 2015) dengan rumus persamaan
2:

Keterangan :
C = Kelimpahan mikroplastik (partikel/m3)
n = Jumlah partikel mikroplastik per sampel (partikel)
V = Volume air tersaring (m?)
Adapun untuk pengukuran volume air yang tersaring manta
trawl (persamaan 4)

Keterangan:

V = Volume air tersaring (m?)

L = Luas permukaan manta trawl (m?)

S = Jarak atau jauh sampel diambil selama di perahu (m)

Karakteristik mikroplastik diidentifikasi menggunakan
mikroskop dengan perbesaran 4x, kemudian partikel mikroplastik
yang terlihat dikategorikan berdasarkan bentuk (fragmen, fiber,
filamen, foam, dan pellet) dan warna (MERI, 2017). Data yang
diperoleh di lapangan dan di laboratorium diolah untuk mengetahui
jenis dan kelimpahan mikroplastik. Analisis data menggunakan
analisis statistik deskriptif. Data yang telah diolah disajikan dalam
bentuk tabel, grafik dan gambar. Analisis data dilakukan dengan
bantuan sofiware Microsoft Excel (Pasaribu, 2021).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1 Jumlah, Jenis, Warna dan Ukuran mikroplastik

Berdasarkan hasil analisa mikroplastik pada air ditemukan
5 jenis yaitu fiber, filamen, fragmen, pellet, dan foam. Ditemukan
mikroplastik jenis fiber sebanyak 156 partikel, Fragmen 1.036
partikel, filamen 2.260 partikel, pellet 24 partikel, dan foam 53
partikel (Gambar 2).
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Gambar 2. Jumlah mikroplastik per bulan yang ditemukan pada
Air di Perairan Teluk Jimbaran berdasarkan Jenis dan Ukuran.

Berdasarkan Gambar 3 terdapat 5 jenis mikroplastik di
setiap stasiun dengan filamen sebagai jenis mikroplastik terbanyak
di ketiga stasiun. Stasiun 1 menjadi stasiun dengan kelimpahan
mikroplastik tertinggi dengan kelimpahan 0,37 partikel/m3, stasiun
2 sebanyak 0,26 partikel/m3, dan stasiun 3 dengan kelimpahan 0,22
partikel/m3.
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Gambar 3. Kelimpahan Jenis mikroplastik pada air di Perairan
Teluk Jimbaran berdasarkan Stasiun.

Berdasarkan hasil analisa mikroplastik pada air terdapat 16
jenis warna. Ditemukan mikroplastik transparan sebanyak 2.149
partikel, putih 429 partikel, hitam 399 partikel, hijau 264 partikel,
biru 163 partikel, coklat 36 partikel, merah muda 24 partikel, abu-
abu 17 partikel, biru toska 9 partikel, merah, kuning, jingga, dan
buram masing-masing 4 partikel, krem 3 partikel, dan gading 1
partikel (Gambar 4).
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Gambar 4. Jumlah mikroplastik pada air di Perairan Teluk
Jimbaran berdasarkan Warna.
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Berdasarkan hasil analisa mikroplastik pada sedimen
terdapat 3 jenis yaitu fiber, filamen, dan fragmen. Ditemukan
mikroplastik jenis fiber sebanyak 143 partikel, Fragmen 49
partikel, dan filamen 38 partikel (Gambar 5).

70
60
50 r
40 r
30 |
20
10 l
0

1-5 <1 1-5 <1 1-5 <1

Jumlah Partikel Mikroplastik

mm | mm | mm | mm | mm | mm
Januari Febuari Maret
Filamen 9 1 3 12 1 12
m Fiber 5 23 25 21 33 36

mFragmen| 7 4 3 22 1 12

mFragmen mFiber m Filamen

Gambar S. Jumlah mikroplastik per bulan yang ditemukan pada
Sedimen di Perairan Teluk Jimbaran berdasarkan Jenis dan
Ukuran.

Berdasarkan Gambar 6 terdapat 3 jenis mikroplastik di
setiap stasiun dengan fiber yang mendominasi 4 stasiun dan
fragmen yang mendominasi 1 stasiun. Stasiun 1 menjadi stasiun
dengan jumlah mikroplastik tertinggi dengan kelimpahan
mikroplastik 6,196 partikel/kg, stasiun 4 sejumlah 5,73 partikel/kg,
stasiun 3 dengan 4,97 partikel’kg, stasiun 2 sejumlah 4,14
partikel/kg, dan stasiun 5 dengan kelimpahan 4,04 partikel/kg.
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Gambar 6. Kelimpahan Jenis mikroplastik pada Sedimen di
Perairan Teluk Jimbaran berdasarkan Stasiun.

Berdasarkan hasil yang ditemukan menunjukkan bahwa warna
mikroplastik pada sedimen terdapat 10 jenis. Ditemukan
mikroplastik berwarna hitam sejumlah 163 partikel, transparan 26
partikel, biru 17 partikel, hijau 7 partikel, coklat 7 partikel, kuning
3 partikel, jingga, merah, dan putih masing-masing 2 partikel, dan
abu-abu 1 partikel 7.
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Gambar 7. Jumlah mikroplastik pada sedimen di Perairan Teluk
Jimbaran berdasarkan Warna.

3.2 Kelimpahan mikroplastik
Kelimpahan rata-rata mikroplastik pada air di Teluk
Jimbaran (Gambar 8) yaitu 4,398 partikel/m3. Kelimpahan

mikroplastik pada bulan Januari sebanyak 0,61 partikel/m3, pada
bulan Febuari 3,38 partikel/m*® dan bulan Maret 1,24 partikel/m3.
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Gambar 8. Kelimpahan mikroplastik pada air di Perairan Teluk
Jimbaran berdasarkan Bulan.

Kelimpahan rata-rata mikroplastik pada sedimen di Teluk
Jimbaran yaitu 15,115 partikel/kg. Kelimpahan mikroplastik pada
bulan Januari sebanyak 9,35 partikel/kg, pada bulan Febuari 16,87
partikel/kg dan bulan Maret 19,12 partikel/ kg (Gambar 9).
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Gambar 9. Kelimpahan mikroplastik pada sedimen di Perairan
Teluk Jimbaran berdasarkan Bulan.

Berdasarkan pengambilan data mikroplastik di sedimen
intertidal Teluk Jimbaran pada bulan Januari dan Febuari dilakukan
saat air laut pasang menuju surut dengan elevasi 0,371-0,635 m.
Sedangkan, sampel mikroplastik di sedimen pada bulan Maret
diambil saat air laut surut menuju pasang dengan elevasi - 0,771 m
hingga -0,924 m. Jumlah mikroplastik saat surut menuju pasang
ditemukan lebih tinggi dengan rata-rata 6,4 partikel mikroplastik
dibandingkan saat pasang menuju surut dengan rata-rata 4,5
partikel mikroplastik. Data ini disajikan pada Gambar 10.
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Gambar 10. Perbedaan Jumlah mikroplastik pada Sedimen di
Perairan Teluk Jimbaran berdasarkan Pasang-Surut.
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Pada Gambar 2 menunjukkan mikroplastik jenis filamen
merupakan mikroplastik tertinggi yang ditemukan pada air di
Teluk Jimbaran. Jenis filamen mendominasi perairan karena
merupakan polyethylene dengan densitas rendah sehingga terapung
di kolom perairan yang mana berasal dari daratan seperti kantong
plastik, lembaran plastik, bungkusan makanan dan minuman, serta
yang lainnya. (Koutsodendris et al., 2008). Sedangkan, pada
gambar 5 mikroplastik jenis fiber mendominasi jenis mikroplastik
di sedimen karena terdapatnya aktivitas perikanan di Teluk
Jimbaran yang dilakukan secara massif sehingga menggunakan
alat penangkap ikan seperti jaring yang terbuat dari benang atau
fiber (Azizah et al., 2020). Jenis mikroplastik fragmen juga
ditemukan baik di air maupun sedimen yang berasal dari potongan
kecil benda berbahan plastik yang rapuh akibat proses fragmentasi
dan tersebar baik di sedimen maupun perairan (Barnes et al., 2009).
Foam dan Pellet hanya ditemukan di perairan dan tidak ditemukan
di sedimen. Foam berasal dari aktivitas nelayan saat berlayar yang
membawa kotak sterofoam di kapalnya untuk menyimpan ikan
yang telah ditangkap. Sedangkan pellet berasal dari bahan baku
dari industri plastik yang bersumber dari aktivitas manusia di
daratan (Azizah et al., 2020).

Ukuran Mikroplastik di perairan didominasi oleh 1-5 mm
sedangkan sedimen < 1 mm. Hal ini dikarenakan mikroplastik yang
berukuran kecil (mikro) cenderung tenggelam lebih cepat (Li et al.,
2020). Pada penelitian Cozar et al., (2014) menunjukkan
mikroplastik yang berukuran kurang dari 1 mm akan cepat
tenggelam ke dalam perairannya seperti mikroplastik jenis fiber,
sedangkan yang berukuran lebih besar dari 1 mm akan mengapung
di perairan (Khatmullina et a/, 2017).

Warna mikroplastik yang paling banyak dijumpai di
perairan (Gambar 4) yakni transparan sebanyak 2.148 partikel dan
di sedimen (Gambar 7) didominasi warna hitam sejumlah 163
partikel. Sifat yang ditemukan pada mikroplastik transparan yaitu
fleksibel seperti potongan dari bungkusan atau kantong plastik dan
pada terdapat 2 sifat yang berbeda pada mikroplastik berwarna
hitam yaitu keras dan berupa benang, hal ini dikarenakan masifnya
penggunaan plastik berwarna hitam dari berbagai sektor industri
(Turner, 2018). Marti et al., (2020) menyatakan warna
mikroplastik yang kelimpahannya paling tinggi dan sering
dijumpai adalah transparan, putih, dan hitam. Identifikasi warna
pada mikroplastik berguna untuk mengidentifikasi potensi sumber
sampah plastik (Hartmann et al., 2019; Rocha, 2017). Mikroplastik
transparan dianggap berasal dari plastik jenis polypropylene dan
mikroplastik berwarna putih dari jenis plastik polyethylene (Rocha,
2017). Akan tetapi, warna mikroplastik ini dapat merupakan warna
asli dari sumber plastik tersebut ataupun warna hasil degradasi di
mana terjadi perubahan warna akibat plastik yang sudah ada dalam
jangka waktu yang lama (Pastorelli et al., 2014).

Kelimpahan Mikroplastik di air (Gambar 8) rata-rata
sejumlah 4,398 partikel/m3 dan di sedimen (Gambar 9) dengan
rata-rata 15,113 partikel/kg. Pada penelitian Li et al., (2020) yang
menunjukkan kelimpahan mikroplastik di permukaan air jauh lebih
banyak daripada di sedimen. Hal ini dikarenakan perbedaan
densitas yang signifikan antara permukaan air dan sedimen
sehingga terjadi perpindahan mikroplastik secara vertikal di
perairan. Dalam penelitian Lenaker et al., (2019) ditemukan
mikroplastik dengan kepadatan yang lebih rendah akan turun ke
dasar laut dan mikroplastik dengan kepadatan lebih tinggi
ditemukan di kolom dan permukaan air (Dai et al., 2018).

Kelimpahan rata-rata mikroplastik di perairan Teluk
Jimbaran adalah 4,398 partikel/m3 tergolong tinggi jika
dibandingkan dengan hasil penelitian di Teluk Benoa dengan
kelimpahan 0,43-0,58 partikel/m3. Sedangkan, kelimpahan rata-
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rata mikroplastik di sedimen Teluk Jimbaran yakni 15,115
partikel/kg tergolong rendah dibandingkan di sedimen Teluk
Benoa dengan kelimpahan 73-113 partikel/’kg (Nugroho et al.,
2018).

Kesimpulan

1. Karakteristik jenis mikroplastik di air Teluk Jimbaran
ditemukan filamen, fragmen, fiber, foam, dan pellet dengan
jenis mikroplastik filamen yang mendominasi. Ukuran
mikroplastik 1 — 5 mm dan mikroplastik berwarna transparan
banyak ditemukan di air. Kelimpahan rata-rata mikroplastik di
air sebesar 4,398 partikel/m3.

2. Karakteristik jenis mikroplastik di sedimen Teluk Jimbaran
ditemukan filamen, fragmen, dan fiber dengan jenis
mikroplastik fiber yang mendominasi. Ukuran mikroplastik <
1 mm dan mikroplastik berwarna hitam banyak ditemukan di
sedimen Kelimpahan rata-rata mikroplastik di sedimen
sebesar 15,115 partikel/kg sedimen kering.
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