
©	2021	Program	Studi	Ilmu	Lingkungan	Sekolah	Pascasarjana	UNDIP	

JURNAL	ILMU	LINGKUNGAN	
Volume	19	Issue	2:	211-218	(2021)		 	 	 	 	 	 	 																																																			ISSN	1829-8907	

 

	 	  211 

Pengaruh	Mikroplastik	 Polietilen	 dan	Oxo-degradable	 (Oxium)	 Pada	
Pertumbuhan	Mikroalga	Tetraselmis	chuii	
Adian	Khoironi1*	,	Khoirul	Huda2,3,	Imron	Hambyah2,3,	Inggar	Dianratri2,3	
	
1Program	Studi	Kesehatan	Lingkungan	,	Fakultas	Kesehatan,	Universitas	Dian	Nuswantoro,	Semarang,	Indonesia	
2Jurusan	Teknik	Kimia	,	Universitas	Diponegoro,	Semarang,	Indonesia	
3Centre	of	Biomass	and	Renewable	Energy	(CBIORE),	Universitas	Diponegoro	,	Semarang,	Indonesia	

ABSTRACT	
Salah	satu	cara	yang	digunakan	di	 Indonesia	dalam	menanggulangi	berlimpahnya	 jumlah	sampah	plastik	di	 lingkungan	perairan	
adalah	dengan	menggantikan	kantong	plastik	berbahan	polimer	polietilen	(PE)	dengan	plastik	oxodegradable	yang	disebut	oxium.	
Penelitian	 ini	 dilakukan	 dengan	 tujuan	 untuk	melihat	 pengaruh	mikroplastik	 polietilen	 jenis	HDPE	 (High	Density	 Polyethylene)	
dengan	 plastic	 oxodegradable	 oxium.	 Penelitian	 dilakukan	 dengan	 menggunakan	 mikroalga	 Tetraselmis	 chuii	 sebagai	
mikroorganisme	yang	akan	mendapat	perlakuan	mikroplastik	dengan	konsentrasi	 yang	berbeda.	Dari	Hasil	pengukuran	optical	
density	 untuk	menentukan	 laju	 pertumbuhan	mikroalga	 Tetraselmis	 Chuii	 menunjukkan	 bahwa	 laju	 pertumbuhan	 Tetraselmis		
dengan	 perlakuan	 mikroplastik	 polietilen	 mengalami	 penurunan	 yang	 signifikan	 dibandingkan	 dengan	 mikroplastik	 oxium.	
Konsentrasi	 mikroplastik	 ikut	 berperan	 dalam	 menentukan	 laju	 pertumbuhan	 Tetraselmis	 chuii	 di	 mana	 pada	 perlakuan	
mikroplastik	oxium	terjadi	penurunan	hingga	37,66%	pada	konsentrasi	mikroplastik	300mg/500mL	dan	81,70%	pada	perlakuan	
mikroplastik	polietilen	dengan	konsentrasi	200mg/500mL.	Mikroplastik	polietilen	dan	oxium	memberikan	dampak	negatif	pada	
organisme	tingkat	rendah	disebabkan	oleh	kemampuannya	dalam	melepas	bahan	aditif	yang	bersifat	toksik	sehingga	diperlukan	
solusi	yang	lebih	baik	untuk	menggantikan	fungsi	plastik	dengan	bahan	yang	lebih	ramah	bagi	lingkungan	hidup.			

Kata	kunci:	Polietilen,	Oxium,	Tetraselmis	Chuuii,	mikroplastik	

ABSTRACT	
One	of	the	methods	used	in	Indonesia	in	tackling	the	abundance	of	plastic	waste	in	the	aquatic	environment	is	to	replace	plastic	bags	
made	of	polyethylene	(PE)	polymer	with	oxodegradable	plastic	called	oxium.	This	research	was	conducted	with	the	aim	of	examining	
the	effect	of	HDPE	 (High	Density	Polyethylene)	microplastic	polyethylene	with	oxodegradable	oxium	plastic.	The	 research	was	
conducted	 using	 the	 microalgae	 Tetraselmis	 chuii	 as	 microorganisms	 that	 will	 receive	 microplastic	 treatment	 with	 different	
concentrations.	From	the	results	of	optical	density	measurements	to	determine	the	growth	rate	of	Tetraselmis	chuii	microalgae,	it	
was	shown	that	the	growth	rate	of	Tetraselmis	with	polyethylene	microplastics	treatment	decreased	significantly	compared	to	oxium	
microplastics.	The	concentration	of	microplastics	played	a	role	in	determining	the	growth	rate	of	Tetraselmis	chuii	where	in	the	oxium	
microplastic	treatment	there	was	a	decrease	of	up	to	37.66%	at	the	microplastic	concentration	of	300mg/500mL	and	81.70%	at	the	
polyethylene	microplastic	treatment	with	a	concentration	of	200mg/500mL.	Polyethylene	and	oxyum	microplastics	have	a	negative	
impact	on	low-level	organisms	due	to	their	ability	to	release	toxic	additives	so	that	better	solutions	are	needed	to	replace	the	function	
of	plastics	with	materials	that	are	more	environmentally	friendly.	
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1. LATAR	BELAKANG	

Perbaikan	 tingkat	 ekonomi	 masyarakat,	 diikuti	 oleh	
perubahan	 gaya	 hidup	 yang	 berpengaruh	 pada	
peningkatan	 konsumsi	 produk	 plastik	 sebagai	
pemenuhan	 kebutuhan	 hidup	 sehari-hari	 	 (Ojha	 et	 al.,	
2017).	 Polietilen	 (PE)	 mewakili	 sekitar	 92%	 plastik	
sintetis	 yang	 diproduksi	 secara	 global	 (Ghatge	 et	 al.,	
2020)	dan	dimanfaatkan	sebagai	bahan	plastik	kemasan.	
Di	 Indonesia	 produksi	 dan	 konsumsi	 plastik	 terutama	
kemasan	 sekali	 pakai	 seperti	 kantong	 plastik	
konvensional	 jenis	 High-density	 polyethylene	 (HDPE)	
yang	 berbahan	 polimer	 polietilen	 	 juga	 diyakini	 akan	
terus	 mengalami	 peningkatan.	 Data	 dari	 Euromap,	
Inaplas,	dan	Badan	Pusat	Statistik	menyebut	pada	tahun	
2020	 total	konsumsi	plastik	di	 Indonesia	mencapai	6,2	
                                                        
* Penulis korespondensi: Adian.khoironi@dsn.dinus.ac.id 

juta	 ton	 dengan	 pertumbuhan	 konsumsi	 6-7	 %	 per	
tahunnya	(Republika,	2019).	Dampak	dari	meningkatnya	
konsumsi	plastik	khususnya	kantong	plastik	berdampak	
pada	 peningkatan	 sampah	 plastik	 yang	 merusak	
lingkungan.	 Karakteristik	 dari	 kantong	 plastik	 yang	
tahan	 lama	 	 disertai	 manajemen	 pengelolaan	 sampah	
yang	kurang	baik	menambah	 tingginya	 jumlah	sampah	
plastik	di	Indonesia.	Hal	 ini	menjadi	dasar	alas	an	bagi	
pemerintah	 Indonesia	 untuk	 	 memperkuat	 kebijakan	
melalui	 Peraturan	 Presiden	 Nomor	 83	 Tahun	 2018	
tentang	 Pengelolaan	 Sampah	 Laut	 dalam	 Rangka	
Pemberian	 Perlindungan	 dan	 Konservasi	 Lingkungan	
Laut	 untuk	 Indonesia.	 Salah	 satu	 strategi	 mengurangi	
sampah	 plastik	 adalah	 dengan	 melarang	 penggunaan	
kantong	 plastik	 di	 berbagai	 supermarket	 dan	
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menyediakan	berbagai	 jenis	kantong	refil	maupun	dus.	
Direktur	 Olevin	 dan	 Aromatik	 Inaplas	 melaporkan	
sebelum	adanya	pelarangan	penggunaan	kantong	plastik	
rata-rata	produksi	kantong	plastik	di	Indonesia	sebesar	
366	ribu	metrik	 ton,	 jika	diperinci	pemakaian	kantong	
plastik	mencapai	 700	 kantong/orang/tahun	 (Baidarus,	
2018;	 Ekawati,	 2020;	 Rahmayani,	 2021),	 kemudian	
terjadi	penurunan	konsumsi	kantong	plastik	sebesar	20	
persen	 dari	 total	 produksi	 plastik.	 Hal	 itu	 merupakan	
imbas	 dari	 adanya	 pelarangan	 penggunaan	 kantong	
plastik	 serta	 kebijakan	 plastik	 berbayar	 (Republika,	
2019).	Lebih	lanjut,	selain	larangan	penggunaan	kantong	
plastik,	 penggunaan	 plastik	 ramah	 lingkungan	 oxo-
biodegradable	 seperti	 plastik	 oxium	 diharapkan	 juga	
mampu	 mengurangi	 jumlah	 sampah	 plastik	 di	
lingkungan,	 terutama	 di	 wilayah	 perairan	 laut	 (Asriza	
and	Pitulima,	2017).		
Ekosistem	 di	 wilayah	 perairan	 Indonesia	 berada	

dalam	 bahaya	 besar	 akibat	 keberlimpahan	 sampah	
plastik	 yang	 terus	 berlangsung.	 Menurut	 Nature	
research	 journal,	 (2017)	 saat	 ini	 empat	 sungai	 di	
Indonesia	termasuk	dalam	20	sungai	paling	tercemar	di	
dunia.	 Hal	 ini	 menjadikan	 Indonesia	 sebagai	
penyumbang	polusi	plastik	 laut	 terbesar	kedua	setelah	
China	 (Jambeck	 et	 al.,2015;	 Wright,	 2017).	 Data	
Kementerian	Lingkungan	Hidup	dan	Kehutanan	(KLHK)	
melaporkan	jumlah	sampah	plastik	yang	terakumulasi	di	
lautan	 Indonesia	 mencapai	 9,52	 juta	 ton.	 Government	
(2018)	 menambahkan	 hampir	 64	 persen	 dari	 total	
sampah	plastik	di	Indonesia	merupakan	kantong	plastik	
sekali	 pakai	 dengan	 jenis	 High-density	 polyethylene	
(HDPE)		dibuang	ke	wilayah	lautan	(Balasubramanian	et	
al.,	2010;	Lestari,	2019).	Data	terbaru	dari	Kementerian	
Lingkungan	 Hidup	 dan	 Kehutanan	 (2019)	melaporkan	
sampah	 kantong	 plastik	 yang	 dihasilkan	 dari	 90	 ribu	
gerai	 ritel	 modern	 anggota	 Asosiasi	 Pengusaha	 Ritel	
Indonesia	 (APRINDO)	 selama	 satu	 tahun	 rata-rata	
mencapai	 9,85	 miliar	 lembar	 sampah	 kantong	 plastik	
dibuang	ke	wilayah	lautan	(Baidarus,	2018;	Lestari	and	
Trihadiningrum,	2019).	Berbagai	sumber	sampah	plastik	
memberikan	 kontribusi	 dalam	 keberlimpahan	 sampah	
plastik	di	lautan,	hal	ini	terutama	disebabkan	buruknya	
manajemen	 sampah	 plastik	 sehingga	 lautan	 menjadi	
tempat	 pembuangan	 akhir	 bagi	 semua	 proses	
transportasi	sampah	plastik.	Dalam	beberapa	penelitian	
melaporkan	dalam	sehari	lebih	dari	ratusan	spesies	laut	
terkontaminasi	 sampah	 plastik	 yang	 mampu	 merusak	
metabolisme	 dan	 kerusakan	 jaringan	 pada	 tubuh	
sehingga	menghambat	pertumbuhan	hingga	mengalami	
kematian	(Müller	et	al.,	2012).	Selain	aspek	lingkungan,	
aspek	 ekonomi	 dan	 sosial	 juga	 terkena	 dampak	 dari	
kebocoran	sampah	plastik	di	lautan.		Studi	Phelan	et	al.,	
(2020)	 menunjukkan	 dampak	 dari	 polusi	 laut	 mampu	
menurunkan	nilai-	nilai	perikanan,	akuakultur,	warisan	
alam	 sebesar	 1–5%,	 serta	 kerugian	 ekonomi	 seperti	
penurunan	 kunjungan	 wisatawan	 ke	 pantai	 yang	
diperkirakan	sebesar	$	3.300	-	$	33.000	per	ton	plastik	
laut	 per	 tahun	 (Leggett	 et	 al.,	 2014;	 Beaumont	 et	 al.,	
2019).	Solusi	untuk	mengurangi	permasalahan	polusi	di	
lingkungan	 terutama	 di	 lautan	 seperti	 larangan	
penggunaan	 kantong	 plastik	 sampai	 mengubahnya	

menjadi	 bahan	 bakar	 dan	 daur	 ulang	 plastik	 menjadi	
produk	 yang	 dapat	 dimanfaatkan	 kembali	 masih	 sulit	
dicapai	(National	Plastic	Action	Partnership,	2020).	Saat	
ini,	 salah	 satu	 metode	 yang	 sedang	 hangat	
diperbincangkan	adalah	pengembangan	besar-	besaran	
plastik	 oxium	yang	merupakan	 salah	 satu	 jenis	 plastik	
yang	mudah	terdegradasi.		
High	Density	Polyethylene	(HDPE)		merupakan	jenis	

termoplastik	PE	dari	rantai	panjang	etilen	dengan	sedikit	
percabangan.	 HDPE	 dibuat	 dengan	 proses	 katalitik	
sehingga	 memiliki	 kekuatan	 tarik	 dan	 gaya	 antar	
molekul	 sangat	kuat.	Struktur	 rantai	dari	HDPE	 terdiri	
dari	ikatan	C	–	C	dan	C	–	H	memiliki	energi	ikatan	yang	
kuat	antara	300-600	kJ/mol	(Cichy	et	al.,	2015).	Selain	
itu	 HDPE	 memiliki	 kepadatan	 yang	 lebih	 tinggi	 yang	
menyebabkan	 tingginya	stabilitas,	kekerasan,	kekuatan	
mekanik,	opasitas,	serta	daya	tahannya	pada	suhu	tinggi		
hingga	 120	 oC.	 Tingkat	 kristalinitas	 HDPE	 yang	 tinggi	
mencapai	 80-90	 %	 juga	 menyebabkan	 HDPE	 bersifat	
hidrofobik	(Khoironi	et	al.,	2019;	Harsojuwono	&	Arnata,	
2015)	 adanya	 antioksidan	 serta	 stabilisator	 juga	
berperan	memberikan	 sifat	 ketahanan	 terhadap	bahan	
kimia,	kekuatan	sobek	dan	juga	fleksibilitasnya	(Ojha	et	
al.,	 2017).	 HDPE	 banyak	 dimanfaatkan	 dalam	 aplikasi	
industri	 seperti	 kantong	 plastik,	 botol	 susu,	 botol	
detergen,	 pipa	 air,	 dll	 (Balasubramanian	 et	 al.,	 2010).	
Karakteristik	 HDPE	 yang	 cenderung	 hidrofobik	 inilah	
yang	menyebabkan	tingkat	degradabilitas	HDPE	rendah	
sehingga	tidak	dapat	terurai	secara	alami	bahkan	hingga	
ribuan	tahun	(Rohmah	et	al.,	2019).	Beberapa	penelitian	
menunjukkan	plastik	HDPE	yang	berada	dilautan	selama	
hampir	 100	 tahun	 hanya	mengalami	 degradasi	 parsial	
yang	artinya	 tidak	ada	 perubahan	besar	 pada	 struktur	
permukaan	HDPE	(Otake	et	al.,	1995;	Cichy	et	al.,	2015).	
Berbagai	 cara	 dilakukan	 agar	 mampu	 mengurangi	
kelimpahan	 sampah	 plastik,	 salah	 satunya	 adalah	
pembuatan	plastik	oxium	(oxo-	biodegradable)	yang	saat	
ini	sedang	marak	di	produksi	di	Indonesia.	Plastik	oxo-	
biodegradable	 merupakan	 polimer	 sintetis	 yang	
berbahan	 dasar	 polietilen	 dengan	 penambahan	 zat	
kromofor	atau	aditif	oksidan	ke	rantai	polimer	sekitar	1-
5	%	aditif	dari	berat	molekul	polimernya	sesuai	standar	
ASTM	D-5208	,	salah	satu	contoh	bahan	aditif	ini	disebut	
sebagai	 oxium	 (Aldas	 et	 al.,	 2018).	 Penambahan	
kromofor	 ini	 diharapkan	 akan	 	 mampu	meningkatkan	
kemampuan	degradasi	pada	plastik,	yang	artinya	dapat	
terurai	dengan	alami	dalam	waktu	relatif	cepat,	sehingga	
tidak	 mencemari	 lingkungan	 (Asriza	 and	 Pitulima,	
2017).	 Tetapi,	 fakta	 lain	 ditunjukkan	 	 dari	 penelitian	
Aldas	et	al.,	 (2018)	dan	Campanale	et	al.,	 (2020)	 	yang	
menunjukkan	bahwa		 	zat	kromofor	yang	ditambahkan	
dalam	 plastik	 oxo-	 degradable	 termasuk	 dalam	 bahan	
aditif	 yang	 berbahaya	 bagi	 lingkungan,	 hal	 ini	
disebabkan	 cepatnya	 laju	 degradasi	 plastic	 oxo	
degradable	seiring	dengan	peningkatan	kemampuannya	
dalam	 melepas	 bahan	 aditif	 yang	 bersifat	 toksik	 bagi	
lingkungan	seperti	.	plastisizer,	pthalate	dan	logam	berat	
(Co2+	/	Co3+,	Mn2+	/	Mn3+,	Fe2+	/	Fe3+	dan	TiO2.	Beberapa	
penelitian	menunjukkan	 	 bahwa	plastik	 oxium	mampu	
terurai	hingga		90%	dalam	waktu	dua	tahun	(Jakubowicz	
and	Enebro,	2012;	Listyarini,	2014	;	Schiavo	et	al.,	2020).	
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Chiellini	 et	 al.,	 (2006)	 mengamati	 hampir	 70	 persen	
material	 plastik	 oxium	 di	 lautan	 hancur	 	 lebih	 cepat	
dibandingkan	 plastik	 non	 biodegradable	 yang	 tidak	
menunjukkan	 adanya	 kerusakan	 permukaan	 plastik	
setelah	12	minggu.	Hann	et	al.,	(2017)	mengamati	plastik	
oxium	 yang	 berada	 di	 badan	 air	 laut	 selama	 5	 tahun	
mampu	 memecah	 berat	 molekul	 plastik	 mencapai	
14.000	 untuk	 kantong	 plastik	 oxium,	 	 lebih	 cepat	
dibandingkan	 PE	 konvensional,	 hal	 ini	 menjadi	 alasan	
utama	mengapa	plastik	oxium	dijadikan	alternatif	plastik	
oxodegradable	yang	dapat	mengurangi		polusi	plastik	di	
sistem	perairan	laut.		
Indonesia	memiliki	potensi	sumber	daya	kelautan	dan	

memiliki	 keanekaragaman	 hayati	 yang	 sangat	 besar.	
Pada	 ekosistem	 air,	 mikroalga	 merupakan	 penghasil	
energi	alami	dan	senyawa	metabolit	potensial.	Salah	satu	
sumberdaya	hayati	yang	belum	banyak	di	eksplorasi	di	
Indonesia	 namun	 mempunyai	 potensi	 tinggi	 adalah	
mikroalga	Tetraselmis	chuii.		yang	merupakan	golongan	
alga	hijau	atau	chlorophyceae	yang	dapat	tumbuh	di	air	
tawar	maupun	air	laut	dengan	kondisi	salinitas	optimal	
antara	 25-35	 ppm	 (Hadiyanto	 &	 Azim,	 2012).	
Tetraselmis	 	 chuii	 dalam	 keadaan	 segar	 mengandung	
kadar	air	80-90%.	Sedangkan,	nutrisi	yang	 terkandung	
dalam	 Tetraselmis	 chuii	 kering	 sekitar	 protein	 (50%),	
lemak	(20%),	karbohidrat	(20%),	asam	amino,	vitamin,	
dan	mineral.	Kandungan	nutrisinya	yang	tinggi	membuat	
Tetraselmis	 	 chuii	 memiliki	 potensi	 yang	 besar	 untuk	
dibudiddayakan.	 Keuntungan	 dari	 budidaya	 mikroalga	
Tetraselmis		chuii	adalah	mudah	dikembangbiakan,		tidak		
membutuhkan	 	 lahan	 	yang	 	 luas,	 	 tidak	bersinggungan	
dengan	 bahan	 pangan	 tidak	 menghasilkan	 limbah	
sehingga	 lebih	 ramah	 lingkungan	 (Negara	et	al.,	2019).	
Tetraselmis	 chuii	 memiliki	 potensi	 yang	 besar	 dari	
beberapa	 aspek	 seperti	 bahan	 baku	 untuk	 kosmetik,	
bahan	bakar,	farmasi,	bioetanol	dan	sebagai	pakan	untuk	
hewan	laut	(Adi	et	al.,	2015	;	Negara	et	al.,	2019).	Selain	
itu,	 di	 Indonesia	 sebagai	 negara	 penghasil	 emisi	 CO2	
tertinggi	keenam	di	dunia	(5th	Indonesia	Climate	Change	
Expo,	 2015),	 Tetraselmis	 chuii	 berpotensi	 untuk	
menghasilkan	 energi	 terbarukan	 berupa	 biofuel	 yang	
saat	 ini	 banyak	dimanfaatkan	untuk	mengurangi	emisi	
CO2	di	Indonesia	(Gandahusada	et	al.,	2015).		Tetraselmis	
chuii	memiliki	kandungan	bioaktif	seperti	seperti	ester,	
alkohol,	keton,	benzene,	alkena,	alkaloid,	flavonoid,	dan	
asam	 lemak	(asam	palmitat	dan	asam	 linoleat)	dimana	
kandungan	 ini	 berfungsi	 sebagai	 senyawa	 antioksidan	
dan	antibakteri	yang	mampu	menghambat	pertumbuhan	
bakteri	 seperti	 	 E.	 coli,	 S.	 aureus,	 A.	 flavus,	 C.	 albicans	
(Maligan	dkk.,	2015;	Maligan	et	al.,	2016	;	Purnamasari	
et	 al.,	 2020).	 Besarnya	 potensi	 dari	 melimpahnya	
mikroalga,	khususnya	Tetraselmis	chuii	sebagai	sumber	
alami	 yang	 aman	 dikonsumsi	 dari	 sisi	 nutrisi	 dan	
kualitas,	 namun	 pada	 kenyataannya	 Tetraselmis	 chuii	
yang	diharapkan	mampu	meningkatkan	nilai	ekonomi	di	
Indonesia	 justru	 dihadapkan	 dengan	 kontaminan	
terbesar	 di	 lautan,	 yaitu	 melimpahnya	 sampah	 plastik	
yang	diyakini	akan	merusak	ekosistem	dan	menurunkan	
kualitas	 mikroalga	 di	 lautan,	 khususnya	 mikroalga	
Tetraselmis	chuii	
Mikroplastik	 dalam	 menghambat	 pertumbuhan	

mikroalga	 dilaporkan	 dalam	 penelitian	 Khoironi	 et	 al.,	

2019	 dimana	 plastic	 jenis	 polipropilen	 (PP)	 yang	
memiliki	kemampuan	kelarutan	dalam	air	 lebih	kecil	 (	
hidrofobik)	 dibandingkan	 Polietilen	 tereftalat	 (PET)	
mampu	 menurunkan	 laju	 pertumbuhan	 mikroalga	
Spirulina	sp	secara	lebih	signifikan.	Pada	hasil	investigasi	
Lagarde	et	al.,	(2016)	membuktikan	efek	negative	yang	
diakibatkan	 oleh	 ongteraksi	 mikroplastik	 dengan	
mikroalga	 di	 dalam	 media	 fresh	 water	 (air	 sungai)	
dimana	 mikroalga	 menunjukkan	 ekspresi	 biosintesis	
gula	yang	berlebihan	pada	perlakuan	mikroalga	dengan	
mikroplastik	HDPE	jika	dibandingkan	dengan	perlakuan	
mikroplastik	 PP.	 Pada	 penelitian	 dengan	 fokus	 yang	
berbeda	 oleh	 Dianratri	 et	 al.	 (2020)	 menunjukkan	
adanya	dampak	negative	pada	pertumbuhan	mikroalga	
dan	 kualitas	 biomass	 mikroalga	 Spirulina	 sp	 akibat	
perlakuan	 mikroplastik	 Polietilen	 dan	 Polipropilen.	
Selanjutnya	 Sjollema	 et.al.	 (2016)	 membuktikan	
pengaruh	 ukuran	 plastic	 terhadap	 toksisitasnya	 pada	
organisme	 tingkat	 rendah	 diperairan,	 dimana	 semakin	
kecil	 ukuran	 plastic	 (nano-	mikroplastik),	 kemampuan	
hetero-agregasi	antara	 plastic	 dengan	mikroorganisme	
akan	 semakin	 besar.	 Song	 et	 al.,	 (2020)	 dalam	
penelitiannya	 mampu	 menunjukkan	 terjadinya	
kerusakan	secara	oksidatif	(oxidative	damage)	pada	sel	
mikroalga	dimana	dari	hasil	Analisa	TEM	(Transmition	
Electron	 Microscope)	 	 nampak	 terbentuknya	 kerutan	
dan	 gelembung	 pada	 sel	 alga	 yang	 merupakan	 bukti	
kerusakan	 fisik	 pada	 sel	 alga	 ,	 hal	 ini	 disebabkan	 oleh	
bahan	 aditif	 yang	 dilepas	 oleh	 mikroplastik	 mampu	
merangsang	 terbentuknya	spesies	 reaktif	oksigen	yang	
sangat	 beracun	 dan	 berbahaya	 bagi	 sel	 alga	 (Li	 et	
al.,2020).	 Penelitian	 ini	 bertujuan	 untuk	mengevaluasi		
pengaruh	 mikroplastik	 High	 Density	 Polyetilene	 dan	
oxium	pada	pertumbuhan	mikroalga	Tetraselmis	chuuii..	

2.	MATERIAL	DAN	METODE	

2.1.	Material	

Plastik	oxo-degradable	yang	digunakan	adalah	kantong	
plastic	 Oxium	 yang	 banyak	 digunakan	 di	 berbagai	
waralaba	 di	 Indonesia	 yaitu	 Oxium	 yang	 telah	 di	
standardisasi	oleh	SNI	Oxium	plastic	1-2	μm	thick	 that	
already	 standardized	 by	 SNI	 (Nasional	 Indonesian	
7188.7:2016	 (standart	 untuk	 produk	 eco-friendly)		
sedangkan	 plastic	 Polietilen	 yang	 digunakan	 dalam	
penelitian	 ini	merupakan	 plastic	 kantong	HDPE	 (	High	
Density	Poliethylene)	yang	telah	distandardisasi	sebagai	
standart	 kantong	 plastic	 (SNI	 	 19-4370-2004)	 dengan	
ketebalan	1-2	 μm.	 Lebih	 lanjut	 	Tetraselmis	 chuii	 yang	
dipilih	 sebagai	 mikroorganisme	 dalam	 penelitian	 ini	
diperoleh	 dari	 Balai	 Budidaya	 Air	 Payau	 Jepara	 yang	
kemudian	 di	 kultivasi	 di	 laboratorium	 C-Biore,	
Universitas	Diponegoro.	

2.2.	Kultivasi	dan	aklimatisasi	mikroalga	

Tahap	 persiapan	 penelitian	 diawali	 dengan	 observasi	
kondisi	 Tetraselmis	 chuii	 dengan	 mengukur	 kerapatan	
optiknya	 (optical	 density)	 dengan	 menggunakan	
spektrofotometer	 	 pada	 panjang	 gelombang	 560	 nm	
(Hadiyanto	 et	 al.,	 2012),	 mengukur	 pH	 dan	
temperaturnya,	dimana	pH	optimum	ada	pada	kisaran	8-
10	sedangkan	temperature	pada	kisaran	25-27	oC.	
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Gambar	 1.	 Contoh	 kantong	 plastic	 oxodegradable	 oxium	
(Sumber.	Greenhope.co/oxium)	

	
Tetraselmis	 chuii	 yang	 sudah	memiliki	 kesiapan	 untuk	
aklimatisasi	yaitu	yang	memiliki	kerapatan	lebih	kurang	
1	 ppm	 selanjutnya	 dimasukkan	 ke	 dalam	 bioreaktor	
berisi	air	garam	dengan	salinitis	dikontrol	pada	kisaran	
30-35	ppt	dan	diberikan	nutrisi	berupa	campuran		TSP	,	
Urea,	Amonium	Sulfat,	EDTA	dan	FeCl3	yang	diberikan	
setiap	 4	 hari	 sekali.	 Selama	 1	 minggu	 sebelum	
diperlakukan	 dengan	 mikroplastik,	 kondisi	 media	
Tetraselmis	chuii	diukur	setiap	hari	kerapatannya	untuk	
memastikan	 mengalami	 peningkatan	 kerapatan	 yang	
merupakan	indikasi	pertumbuhannya.	
	

2.3.	Persiapan	sampel	plastic	HDPE	dan	Oxium	

Plastik	 HDPE	 dan	 Oxium	 dipotong	 -potong	 dengan	
ukuran	 2	 mm2.	 Potongan	 plastic	 tersebut	 direndam	
dalam	air	 suling	 (distilled	water)	untuk	membersihkan	
dari	 kontaminan	 yang	 mungkin	 menempel	 pada	
permukaan	 mikroplastik	 tersebut.	 Perendaman	
mikroplastik	dilakukan	selama	24	jam	untuk	mencapai	
kondisi	 yang	 maksimal	 dari	 kontaminasi	 bahan	 yang	
tidak	diinginkan.	

2.4.	Kondisi	media	kultur	

Delapan	 reaktor	 yang	 dilengkapi	 dengan	 aerator	 dan	
lampu	LED	3000	lux	disiapkan	untuk	diisi	dengan	media	
Tetraselmis	 chuii.	 Reaktor	 dibagi	 dalam	 3	 set	 	 dengan	
perlakuan	 berbeda,	 set	 1	merupakan	Tetraselmis	 chuii	
kontrol	yang	tidak	mendapat	perlakuan	mikroplastik,	set	
2	 merupakan	 Tetraselmis	 chuii	 yang	 mendapat	
perlakuan	 HDPE	 teroksidasi	 dan	 set	 3	 merupakan	
Tetraselmis	chuii	yang	mendapat	perlakuan	mikroplastik	
oxium.	 	Setiap	set	diperlakukan	dan	di	ukur	kerapatan	
optiknya	setiap	hari	selama	15	hari.	Suhu	dijaga	konstan	
pada	25	oC	 ,	salinitas	pada	30-35	ppt	dan	pH	pada	7-8.	
Dalam	rangka	menjaga	pertumbuhan	Tetraselmis	chuii	 ,	
nutrient	diberikan	4	hari	 sekali	dengan	komposisi	TSP	
36	ppm,	Urea	80	ppm,	Ammonium	sulfate	40	ppm,	EDTA	
5	ppm	and	FeCl3	1	ppm.	

	

	
Gambar	 2.	 Proses	 eksperimen	 perlakuan	 Tetraselmis	 chuii	
dengan	mikroplastik	
	

3.	HASIL	DAN	PEMBAHASAN	

Dari	 hasil	 pengukuran	 optical	 density	 untuk	
menentukan	 laju	 pertumbuhan	 mikroalga	 Tetraselmis	
chuii	 menunjukkan	 	 bahwa	 penambahan	 mikroplastik	
dengan	konsentrasi	yang	berbeda	baik	pada	perlakuan	
dengan	mikroplastik	HDPE	maupun	Oxium	memberikan	
dampak	 yang	 berbeda.	 Peningkatan	 konsentrasi	
mikroplastik	memberikan	dampak	yang	signifikan	pada	
penurunan	laju	pertumbuhan	mikroalga	(	Khoironi	et	al.,	
2019)	 hal	 ini	 disebabkan	 oleh	 efek	 shading	 yang	
menyebabkan	 berkurangnya	 intensitas	 cahaya	 yang	
berperan	 penting	 dalam	 proses	 fotosistesis	 mikroalga	
(Hadiyanto	et	al.,2012).		
Dari	gambar	3.	Pertumbuhan	Tetraselmis	 chuii	pada	

perlakuan	 mikroplastik	 Oxium	 berturut	 turut	 adalah	
0,129/hari	 untuk	 perlakuan	 mikroplastik	
100mg/500mL,	 0,096/hari	 untuk	 perlakuan	
mikroplastik	 200	 mg/500mL	 dan	 0,0872/hari	 	 untuk	
perlakuan	mikroplastik	300mg/500	mL	.	Penurunan		laju	
pertumbuhan	 Tetraselmis	 chuii	 dengan	 perlakuan	
mikroplastik	 Oxium	 yang	 cukup	 significan	 jika	
dibandingkan	 laju	 pertumbuhan	 Tetraselmis	 chuii	
control	terjadi	pada	perlakuan	oxium	dengan	konsenrasi	
300mg/500mL		yaitu	sekitar	37,66	%.	

Kondisi	 yang	 berbeda	 ditunjukkan	 dari	 gambar	 4	
yang	 merupakan	 hasil	 pengukuran	 laju	 pertumbuhan	
Tetraselmis	 chuii	 dengan	 perlakuan	 plastic	 polietilen	
HDPE	dimana	terjadi	penurunan	yang	sangat	signifikan	
jika	 dibandingkan	 pada	 Tetraselmis	 chuii	 dengan	
perlakuan	Oxium	seperti	yang	ditunjukkan	oleh	gambar	
5.	 Laju	 pertumbuhan	Tetraselmis	 chuii	 pada	 perlakuan	
mikroplastik	 polietilen	 HDPE	 	 berturut	 turut	 adalah	
0,0,0278	 /hari	 untuk	 perlakuan	 mikroplastik	
100mg/500mL,	 0,0256/hari	 untuk	 perlakuan	
mikroplastik	200	mg/500mL	dan	0,0275	/	hari	 	untuk	
perlakuan	mikroplastik	300mg/500	mL	.	Penurunan		laju	
pertumbuhan	 Tetraselmis	 chuii	 dengan	 perlakuan	
mikroplastik	 polietilen	 pada	 konsentrasi	 mikroplastik	
200mg/500	mL	menunjukkan	dampak	yang	paling	besar	
yaitu	 sekitar	 	 81,70%	 jika	 dibandingkan	 dengan	 laju	
pertumbuhan	 Tetraselmis	 chuii	 tanpa	 perlakuan	
mikroplastik	(	0,1399/hari)	.	
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Gambar	3.	Laju	pertumbuhan	Tetraselmis	Chuii	setelah	mendapat	perlakuan	plastic	oxium	dengan	konsentrasi	100	mg,	200	mg	dan	300	mg	

 
Gambar	4.	Laju	pertumbuhan	Tetraselmis	Chuii	setelah	mendapat	perlakuan	mikroplastik	HD	dengan	konsentrasi	

	
	
Mikroplastik	 di	 dalam	 sistem	 perairan	 memiliki	

kemampuan	 melepas	 bahan	 kimia	 aditif	 yang	
memberikan	 efek	 negatif	 pada	 sistem	 sel	 di	 dalam	
mikroorganisme.	 Kemampuan	 mikroplastik	 dalam	
melepas	bahan	aditifnya	dan	memberikan	efek	terhadap	
mikroorganisme	 seperti	mikroalga	 sangat	 dipengaruhi	
oleh	 sifat	 kimia	 dari	 polimer	 mikroplastik	 tersebut	
diantaranya	hidrofobisitas,	densitas,	ikatan	karbon	,	dan	
lain-lain.	Penambahan	bahan	aditif	untuk	mempercepat	
kemampuan	 oxo-degradasi	 dari	 plastic	 oxium	
menyebabkan	 peningkatan	 sifat	 hidrofilik	 dari	 plastic	
oxium	jika	dibandingkan	dengan	plastik	polietilen	yang	
merupakan	bahan	dasar	dari	plastik	oxium	(Thomas	et	
al.,2012;	 Abdelmoez	 et	 al.,2020)	 hal	 ini	 disebabkan	
terbentuknya	 gugus	 keton	 pada	 plastik	 oxium	melalui	
proses	oksidasi	dengan	penambahan	garam	logam	dari	
asam	karboksilat	dan	ditiokarbamat	(zat	kromofor)	yang	
mampu	memutus	cincin	–	cincin		pada	molekul	polimer	
plastik	 yang	 panjang.	 Terbentuknya	 keton	 inilah	 yang	

meningkatkan	 sifat	 hidrofilisitas	 dari	 plastik	 oxium.	
Connell	 et.al.,(1995)	 dalam	 kajiannya	 pada	 proses	
transportasi	 bahan	 pencemar	 pada	 mikroorganisme		
menyatakan	 bahwa	 sifat	 hidrofilisitas	 /	 hidrofobisitas	
dari	polutan	sangat	mempengaruhi	kemampuan	polutan	
dalam	 berdifusi	 melalui	 membrane	 sel	 organisme	
perairan.	Proses	difusi	 ini	merupakan	proses	transport	
pasif	 bahan	 pencemar	 dalam	 melakukan	
perpindahahndari	 media	 perairan	 ke	 dalam	 tubunya.		
Lebih	 lanjut	 dijelaskan	 bahwa	 semakin	 hidrofobik	
karakteristik	dari	suatu	bahan	pencemar	semakin	tinggi	
kemampuannya	 untuk	 melakukan	 transport	 pasif	 dari	
perairan	ke	dalam	sel	mikroorganisme	perairan	melalui	
membrane	 sel	 yang	 dipenuhi	 lemak.	 Mekanisme	
transport	 antar	 fase	 inilah	 yang	 menyebabkan	 sifat	
hidrofilisitas	mikroplastik	berperan	dalam	kemampuan	
mikroplastik	menembus	membrane	 sel	 mikroalga	 dan	
menghambat	pertumbuhan	mikroalga.	
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Gambar	 5.	 Perbandingan	 laju	 pertumbuhan	 Tetraselmis	 Chuui	 dengan	 perlakuan	 mikroplastik	 HDPE	 teroksidasi	 dan	 oxium	 dalam	 berbagai	
konsentrasi	

	
	
Karakteristik	mikroplastik	polietilen	HDPE	yang	lebih	

hidrofobik	 dibandingkan	 mikroplastik	 oxium	
menyebabkan	 mikroplastik	 polietilen	 HDPE	 lebih	
berpotensi	untuk	terserap	oleh	membrane	sel	mikroalga	
Tetraselmis	chuii	dan	melakukan	proses	penghambatan	
(Li	 et	 al.,	 2020)	 laju	 pertumbuhan	 pada	 mikroalga	
Tetraselmis	chuii		seperti	yang	tergambar	dalam	gambar	
5.		Plastik	oxium	yang	karena	kemampuan	degradasinya	
di	 perairan	 lebih	 mudah	 terurai	 dan	 melepas	 bahan	
aditifnya	 tetapi	 memiliki	 sifat	 yang	 lebih	 hidrofilik	
sehingga	 kemampuan	 untuk	 menurunkan	 laju	
pertumbuhan	mikroalga	Tetraselmis	 chuii	 tidak	 terlalu	
signifikan	 jika	 dibandingkan	 dengan	 mikroplastik	
Polietilen	HDPE.	

	
4.	KESIMPULAN	

Kemampuan	mikroplastik	 dalam	melepas	 bahan	 kimia	
aditif	 ke	 dalam	 sistem	 perairan	 telah	 menyebabkan	
terhambatnya	 pertumbuhan	 berbagai	 mikroorganisme	
perairan	 termasuk	 mikroalga	 Tetraselmis	 chuii.	
Mikroplastik	HDPE	yang	lebih	hidrofobik	dibandingkan	
mikroplastik	 oxium	 memiliki	 kemampuan	 untuk	
menembus	 dinding	 sel	 mikroalga	 dan	 menghambat	
pertumbuhan	sel	tersebut.	

Dari	 hasil	 pengukuran	 optical	 density	 untuk	
menentukan	 laju	 pertumbuhan	 Tetraselmis	 chuii	
menunjukkan	bahwa	Tetraselmis	chuii	dengan	perlakuan	
plastic	 oxodegradable	 Oxium	 masih	 memiliki	
pertumbuhan	yang	cukup	baik	jika	dibandingkan	dengan	
Tetraselmis	chuii	 	control.	Sedangkan	laju	pertumbuhan	
Tetraselmis	chuii	dengan	perlakuan	plastic	High	Density	
Polietilene	menunjukkan	penurunan	 laju	pertumbuhan	
yang	 signifikan	 jika	 dibandingkan	 dengan	 Tetraselmis	
chuii	kontrol.	

Dari	 hasil	 penelitian	 ini	 juga	 menunjukkan	
semakian	 besar	 konsentrasi	 mikroplastik	 yang	
ditambahkan	 ke	 dalam	media	 kultur	Tetraselmis	 chuii,	
semakin	besar	pengaruhnya	terhadap	laju	pertumbuhan	
Tetraselmis	chuii.	Hal	ini	menunjukkan	bahwa	selain	efek	
shading	yang	ditimbulkan	oleh	keberadaan	mikroplastik	
di	dalam	sistem	perairan,	konsentrasi	bahan	kimia	yang	
dilepaskan	 oleh	 mikroplastik	 berpengaruh	 penting	
dalam	memberikan	dampak	negative	bagi	pertumbuhan	
mikroalga	Tetraselmis	chuii	di	dalam	sistem	perairan.	

Lebih	 lanjut,	 perlu	 dilakukan	 Analisa	 tentang	
pengaruh	 microalgae	 Tetraselmis	 Chuii	 terhadap	
kemampuan	biodegradasi	pada	kedua	jenis	plastic	yaitu	
HDPE	 dan	 Oxium	 untuk	mendapatkan	 hubungan	 yang	
lebih	 erat	 interaksi	 antara	 plastik	 Tetraselmis	 Chuii	
dengan	Mikroalga.	
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