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Abstrak

Mikroplastik merupakan partikel plastik yang memiliki diameter kurang dari 5 mm. Penelitian terkait
mikroplastik telah berkembang di dunia begitu pula di Indonesia. Penelitian yang ada di Indonesia
telah dilakukan di berbagai tempat di Pulau Sumatera, Jawa, Kalimantan, Sulawesi, hingga Papua.
Namun, belum ada kajian tentang sudah sejauh mana status perkembangan penelitian mikroplastik
yang ada di Indonesia saat ini. Paper ini menjelaskan perkembangan penelitian mikroplastik di
Indonesia sejak tahun 2014 hingga 2020 menggunakan metode systematic review. Hasil review
menunjukkan bahwa mayoritas penelitian mikroplastik yang ada di Indonesia rata-rata seputar
persebaran dan distribusi mikroplastik, baik di perairan tawar, laut, dan dalam tubuh organisme. Dari
segi lokasi, mayoritas penelitian mikroplastik berada di Pulau Jawa (66,67%), dengan bentuk
mikroplastik yang banyak ditemukan adalah fiber, dibandingkan dengan bentuk yang lainnya. Selain
itu, didapatkan konsentrasi mikroplastik yang bervariasi dari berbagai lokasi. Namun, konsentrasi yang
didapatkan tidak bisa langsung dibandingkan, karena metode sampling yang digunakan berbeda antara
satu lokasi dengan lokasi yang lain. Hal ini disebabkan belum terstandardisasinya metode sampling
mikroplastik.

Kata Kunci: mikroplastik; distribusi; Indonesia; perkembangan; penelitian

Abstract

Microplastics are plastic particles that have a diameter less than 5 mm. Research related to microplastics
has developed in the world as well as in Indonesia. Research in Indonesia has been carried out in various
places on the islands of Sumatra, Java, Kalimantan, Sulawesi and Papua. However, there has been no
study of the current development status of microplastic research in Indonesia. This paper describes the
development of microplastic research in Indonesia from 2014 to 2020 using a systematic review method.
The results of the review show that the majority of research on microplastics in Indonesia is about the
distribution of microplastics, both in freshwater, marine, and in organisms. In terms of location, the
majority of research on microplastics was in Java (66.67%), with the most common form of microplastics
being fiber, compared to other forms. In addition, various microplastic concentrations were obtained from
various locations. However, the concentrations obtained cannot be directly compared, because the
sampling method used is different from one location to another. This is because the microplastic sampling
method has not been standardized.

Keywords: microplastics; distribution; Indonesia; development; research

344


https://ejournal.undip.ac.id/index.php/presipitasi
mailto:cahya.alam@tl.itera.ac.id

Alam dan Rachmawati. 2020. Perkembangan Penelitian Mikroplastik di Indonesia.
J. Presipitasi, Vol 17, No 3, 344-352

1. Pendahuluan

Mikroplastik merupakan partikel plastik yang memiliki ukuran diameter kurang dari 5 mm
(Thompson dkk., 2004). Mikroplastik dapat berbentuk serat (fiber), lapisan tipis, fragmen, atau granula.
Mikroplastik terbagi menjadi dua jenis yaitu mikroplastik primer dan mikroplastik sekunder (Arthur
dkk., 2009). Mikroplastik primer merupakan mikroplastik yang diperoleh dari kosmetik dan produk
kesehatan yang mengandung microbead atau microexfoliate seperti polietilen (PE), polipropilen (PP)
dan polistiren (PS) (Horton dkk., 2017). Mikroplastik sekunder diperoleh dari degradasi plastik melalui
proses fisik, kimia dan biologi (Thompson, 2006; Ryan dkk., 2009), misalnya plastik yang terkena
radiasi sinar UV atau arus air yang deras yang menyebabkan plastik terdegradasi menjadi mikroplastik
(Avio dkk., 2016).

Penelitian mikroplastik telah banyak dilakukan di dunia, baik di Eropa (Troyer, 2015; Leslie
dkk., 2017), China (Wang dkk., 2017; Zhang dkk., 2017), hingga Antartika (Munari dkk., 2017). Penelitian
tersebut dilakukan didasarkan pada potensi paparan mikroplastik pada makhluk hidup melalui proses
biomagnifikasi yang terjadi pada rantai makanan (Wang dkk., 2016). Ukuran mikroplastik yang sangat
kecil dapat memungkinkan mikroplastik tertelan oleh berbagai organisme laut atau perairan
(Yudhantari dkk., 2019). Semakin kecil ukuran mikroplastik, maka tingkat bioavailibilitasnya semakin
meningkat sehingga mikroplastik dapat masuk ke dalam mikroorganisme seperti zooplankton (Avio
dkk., 2016; Carbery dkk., 2018).

Ragam penelitian mikroplastik yang ada di dunia telah merambah pada studi persebaran
mikroplastik (Troyer, 2015; Auta, Emenike & Fauziah, 2017; Miller dkk., 2017), mulai dari mikroplastik di
air laut (Auta dkk., 2017; Chubarenko & Stepanova, 2017), mikroplastik di sedimen (Van Cauwenberghe
dkk., 2015; Munari dkk., 2017; Zobkov & Esiukova, 2017), mikroplastik di air sungai (Urgert, 2015; Leslie
dkk., 2017), mikroplastik di udara (Dris dkk., 2017), hingga mikroplastik di organisme (Vandermeersch
dkk., 2015; Karrman dkk., 2016).

Begitu pula perkembangan penelitian mikroplastik di Indonesia telah dimulai sejak tahun 2015,
yaitu penelitian distribusi mikroplastik di Muara Badak, Kutai Kartanegara (Dewi dkk., 2015), kemudian
diikuti penelitian mikroplastik di sedimen laut dalam, Sumatra Barat (Cordova & Wahyudi, 2016).
Namun, penelitian mikroplastik di Indonesia mulai terus meningkat ketika terdapat laporan Orb Media
(2017) yang menyebutkan bahwa air tanah di Jakarta telah tercemar mikroplastik. Semenjak saat itu,
mulai banyak penelitian mikroplastik di Indonesia seperti di Teluk Jakarta (Manalu dkk. 2017),
Kabupaten Bandung (Alam dkk., 2019), Laut Kupang (Hiwari dkk., 2019), Teluk Benoa Bali (Nugroho
dkk., 2018), Surabaya (Firdaus dkk., 2019), hingga yang terakhir di Sungai Citarum (Sembiring & Fareza,
2020).

Dengan berkembangnya penelitian mikroplastik di Indonesia, diperlukan suatu gap analysis
terkait status penelitian mikroplastik di Indonesia. Dengan adanya paper ini, diharapkan akan diketahui
status saat ini sudah sejauh mana penelitian mikroplastik di Indonesia, dan potensi penelitian apa saja
yang dapat dilakukan. Dengan begitu, diharapkan ragam penelitian mikroplastik yang ada di Indonesia
bisa semakin berkembang dan menjawab tantangan penyelesaian kontaminasi mikroplastik di
Indonesia. Paper ini akan mengulas perkembangan penelitian mikroplastik di Indonesia dan melihat
potensi perkembangan penelitian di masa depan.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian menggunakan systematic review dengan mencari kata kunci “mikroplastik
Indonesia” dan “microplastic Indonesia” pada website google scholar, science direct, dan website
penyedia paper penelitian lainnya. Paper yang dikaji dalam rentang waktu 2014 hingga Agustus 2020.
Hasil yang didapatkan kemudian dikaji dan diklasifikasikan berdasarkan komponen dari data yang akan
dianalisis. Komponen tersebut terdapat dalam Tabel 1 berikut.
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Tabel 1. Komponen literature review

No Komponen yang diidentifikasi
1. Lokasi penelitian

2. Objek penelitian

3. Konsentrasi mikroplastik
4. Bentuk mikroplastik

5. Jenis mikroplastik

Lokasi penelitian diklasifikasikan berdasarkan pulau-pulau besar yang ada di Indonesia, yaitu
Pulau Sumatera, Jawa, Kalimantan, Sulawesi, dan Papua, serta lokasi lain yang ditemukan mikroplastik
seperti Nusa Tenggara dan Bali. Objek penelitian didefinisikan sebagai media spesifik tempat
mikroplastik ditemukan atau diteliti, seperti di perairan, sedimen, organisme, dan objek lainnya.
Sedangkan, parameter konsentrasi, bentuk, dan jenis mikroplastik dianalisis berdasarkan data
keseluruhan yang ditemukan.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Kategori Lokasi Penelitian
Dari hasil review terhadap 72 paper penelitian mikroplastik di Indonesia dari tahun 2014 hingga
Agustus 2020, didapatkan bahwa mayoritas penelitian mikroplastik di Indonesia dilakukan di Pulau Jawa
(66,67%). Hal ini terlihat pada Tabel 2 berikut.
Tabel 2. Data penelitian mikroplastik berdasarkan lokasi

No Lokasi Penelitian Jumlah Penelitian Mikroplastik
1. Sumatra 6
2. Jawa 48
3. Bali 6
4. Kalimantan 1
5. NTT dan NTB 6
6. Sulawesi 4
7. Papua 1
TOTAL 72

Jumlah penelitian mikroplastik yang tinggi di Pulau Jawa dapat disebabkan oleh banyaknya
institusi pendidikan tinggi yang berada di Pulau Jawa, seperti ITB, LIPI, ITS, UNIKA, sebagai salah satu
institusi yang pertama kali memulai penelitian mikroplastik di Indonesia (Cordova & Wahyudi, 2016).
Selain itu, tingkat konsentrasi penduduk yang tinggi di pulau Jawa dibandingkan di pulau lain, membuat
penelitian mikroplastik pada lingkungan yang dikaitkan dengan faktor antropogenik menjadi lebih
relevan dan menarik dilakukan. Terlihat dari dominasi penelitian mikroplastik di Pulau Jawa yang
banyak mengangkat isu badan air yang tercemar (Ramadan & Sembiring, 2020; Sembiring & Fareza,
2020), potensi mikroplastik dari pencemaran udara (Asrin & Dipareza, 2019; Syafei dkk., 2019; Yudison,
2020), ataupun potensi pencemaran akibat dari daerah padat penduduk (Afdal dkk., 2019). Meskipun
begitu, dengan masih sedikitnya penelitian mikroplastik di pulau lain, menjadi tantangan untuk diteliti
lebih dalam. Hal ini dilandasi beragamnya jenis kondisi lingkungan yang ada di Indonesia, yang
mungkin akan dapat mempengaruhi konsentrasi mikroplastik yang ditemukan.

3.2 Kategori Objek Penelitian

Sementara itu, untuk jenis penelitian yang dilakukan didominasi dengan penelitian tentang
distribusi dan konsentrasi mikroplastik di perairan, yang ditunjukkan melalui objek penelitian
mikroplastik pada Tabel 3 berikut.
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Tabel 3. Objek penelitian mikroplastik

No Objek Penelitian Jumlah penelitian mikroplastik
1. Perairan (air laut, sungai, muara) 27
2. Sedimen (pantai, sungai, muara) 25
3. Ikan, kerang, dan organisme lain 24
4. Udara 3
5. Uji dampak, pengolahan, dan 7
lainnya

Dari Tabel 3 tersebut terlihat bahwa dominasi penelitian terkait distribusi dan konsentrasi
mikroplastik masih lebih tinggi dibandingkan uji dampak atau mekanisme pengolahan. Jika
dibandingkan dengan penelitian di luar negeri, rata-rata peneliti sudah mulai memfokuskan pada uji
analisis dampak pada organisme (Au dkk., 2015; Khan dkk., 2015; Ma dkk., 2016; Rodriguez-Seijo dkk.,
2017), karena hal tersebut merupakan salah satu metode untuk menjawab apakah mikroplastik
berbahaya atau tidak. Selain itu dapat mengetahui bagaimana tingkat bahaya serta mekanismenya
dalam organisme. Namun, di Indonesia penelitian mikroplastik masih banyak seputar persebaran, baik
di perairan, sedimen, organisme dan udara, dengan total sebanyak kurang lebih 72 penelitian hingga
Agustus 2020. Hal ini disebabkan Indonesia memiliki luas yang sangat besar (1,905 juta km?) dan untuk
mengetahui distribusi di seluruh perairan Indonesia juga menjadi penting sebelum dilakukan
pemodelan.

Selain itu, penelitian tentang mikroplastik di udara pun belum banyak dilakukan. Jika
dibandingkan dengan penelitian di dunia, penelitian mikroplastik di udara telah mengarah pada
identifikasi mikroplastik pada jaringan paru-paru, identifikasi kontaminan yang menempel pada
mikroplastik di udara, dan sebagainya (Prata, 2018). Namun, hal ini pun belum banyak dilakukan
mengingat alat uji sampling udara yang relatif mahal dibandingkan yang lain.

Penelitian terkait mekanisme rute transportasi dari mikroplastik pun sudah mulai disinggung di
beberapa lokasi di Indonesia, seperti analisis hidrodinamika perpindahan mikroplastik di Kawasan
Perairan NTT (Purba, dkk., 2018; Purba dkk., 2019), hingga pemodelan persebaran di Utara Indramayu,
Laut Jawa (Ixora dkk., 2019). Namun, pemodelan analisis fate dari mikroplastik hingga sampai ke tubuh
organisme atau manusia terlihat belum banyak dilakukan di Indonesia. Misalnya saja, penelitian di
Jerman telah menganalisis kaitan cacing tanah terhadap transportasi mikroplastik di tanah (Rillig, dkk.,
2017).

3.3 Kategori Konsentrasi Mikroplastik

Konsentrasi mikroplastik pada berbagai titik sampling di Indonesia memiliki nilai yang
beragam. Hal ini disebabkan belum adanya standar tata cara sampling mikroplastik ataupun metode
standar untuk menghitung konsentrasi mikroplastik, seperti Standard Method yang berlaku secara
internasional. Antara satu penelitian dengan penelitian lainnya dapat menggunakan metode sampling
yang berbeda, sehingga untuk membandingkan nilai konsentrasi belum bisa dilakukan secara langsung
tanpa melihat metode yang digunakan.

Sebagai contoh, penelitian mikroplastik di dunia pada sampel sedimen dapat menggunakan
metode density separation atau pemisahan densitas dengan berbagai pelarut yang berbeda, seperti NaCl
(Cordova, dkk., 2018; Joesidawati, 2018), Nal (Claessens dkk., 2013), dan ZnCl2 (Imhof dkk., 2012). Selain
itu, metode pengamatan mikroplastik pun berbeda, ada yang menggunakan standar dari Marine &
Environmental Research Institute (2015), ataupun standar lainnya. Begitu pula dengan pengujian secara
kimia yang mana proses separasinya masih belum seragam.
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3.4 Kategori Bentuk Mikroplastik

Dari segi bentuk mikroplastik, ditemukan bahwa lebih banyak plastik berjenis fiber
dibandingkan jenis mikroplastik yang lainnya (Asadi dkk., 2019; Asrin & Dipareza, 2019; Fitri and Patria,
2019; Mauludy, Yunanto & Yona, 2019; Priscilla dkk., 2019; Syafei dkk., 2019; Yudhantari dkk., 2019;
Suwartiningsih dkk., 2020). Hal ini dapat disebabkan bentuk fiber mikroplastik dapat berasal dari
degradasi pakaian melalui proses pencucian ataupun proses lainnya (Dris dkk., 2017). Dengan kondisi
masyarakat di Indonesia yang saluran air limbah domestiknya masih dominan bercampur hingga
berujung ke sungai, dapat dimungkinkan mikroplastik berbentuk fiber menjadi lebih banyak ditemukan
di lingkungan. Namun, hal ini masih perlu dikonfirmasi dengan penelitian yang mendalam dan fokus
tentang sumber mikroplastik fiber.

3.5 Kategori Jenis Mikroplastik

Jenis mikroplastik yang didapatkan di berbagai penelitian di Indonesia masih beragam, tetapi
tidak semua penelitian melakukan pengujian jenis mikroplastik. Beberapa jenis yang ditemukan di
Indonesia diantaranya adalah polistiren (Cordova, dkk. 2018; Falahudin dkk., 2019), PET (Syafei dkk.,
2019), dan polietilen (Ramadan & Sembiring, 2020), polipropilen (Ningrum dkk., 2019), dan sebagainya.
Jumlah penelitian terkait jenis mikroplastik belum banyak dilakukan. Hal ini dapat disebabkan metode
preparasi sampel dan pengukuran dengan instrumen yang belum terstandardisasi dan faktor biaya yang
dibutuhkan relatif mahal dibandingkan hanya pengamatan menggunakan mikropskop saja.

3.6 Gap Analysis

Secara umum, dapat terlihat bahwa penelitian mikroplastik di Indonesia masih seputar
distribusi dan persebarannya di lingkungan. Terlihat pada Gambar 1 berikut bahwa sebenarnya ada
banyak potensi penelitian mikroplastik di dunia, dan tentunya diharapkan dapat diterapkan di
Indonesia.

Penelitian mikroplastik di dunia, dan potensi di masa depan

Distribusi mikroplastik di tanah Pemodelan persebaran mikroplastik Distribusi mikroplastik seluruh Indonesia
Standardisasi sampling mikroplastik Uji dampak mikroplastik Mikroplastik di tubuh manusia

o o o Penyaringan atau pengolahan mikroplastik
Distribusi mikroplastik di udara Mikroplastik di makanan atau minuman Mikroplastik dan aspek sosial
Mikroplastik dan pertumbuhan tanaman Mikroplastik dan kesehatan Analisis mikroplastik dan logam berat

GAP

Mikroplastik dan logam berat NTB, NTT, Bali Papua Jawa Mikroplastik di seafood
Uji dampak mikeoplastik — Distribusi mikroplastik di air, sedimen, organisme
Pemodelan persebaran mikroplastik Kalimantan Sulawesi Sumatra Distribusi mikroplastik di udara

Penelitian mikroplastik saat ini di Indonesia

Gambar 1. Gap Analysis kondisi penelitian mikroplastik di Indonesia

Dengan adanya gap tersebut, dapat dimungkinkan terdapat berbagai kendala dalam
pelaksanaan penelitian di Indonesia berkaitan dengan mikroplastik. Sehingga diharapkan terdapat
kolaborasi lintas sektor, lintas lembaga, dan lintas keilmuan untuk dapat membantu menjawab berbagai
kendala tersebut. Hal ini tidak terlepas dari harapan bahwa semakin banyak penelitian mikroplastik
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yang berkembang di Indonesia, bisa turut berkontribusi dalam penyelesaian masalah mikroplastik di
dunia.

4. Kesimpulan

Penelitian mikroplastik di Indonesia telah banyak dilakukan dan terus berkembang hingga
sekarang. Namun, rata-rata penelitian yang dilakukan memiliki ruang lingkup terkait persebaran dan
distribusi dari mikroplastik, dengan lokasi penelitian dominan berada di Pulau Jawa. Walaupun
demikian, telah bermunculan ragam penelitian baru seputar uji dampak, distribusi pada udara, tetapi
jumlahnya masih relatif sedikit dibandingkan dengan penelitian distribusi di sampel air ataupun
sedimen. Dengan perkembangan penelitian mikroplastik yang semakin pesat di dunia, maka penelitian
di Indonesia perlu memperluas ruang lingkup ataupun mengejar kedalaman penelitian yang sudah
berkembang di dunia.
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