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KARAKTERISTIK MIKROPLASTIK PADA IKAN KONSUMSI DUNIA; Studi Literatur dan Komprehensif
Nama			: Febri  Zulaikha Woro Ayu V		
NRP			: 01311340000050
Departemen		: Biologi
Dosen Pembimbing	: Aunurohim, S.Si., DEA

[bookmark: _Toc35520347][bookmark: _Toc40160908]Abstrak
	Plastik berasal dari bahan sintesis dan zat additif dengan ini plastik memiliki sifat kuat, ringan serta tahan lama, sehingga penggunaan plastik terus meningkat dan selalu digunakan dalam kegiatan sehari-hari. Proses dekomposisi plastik berlangsung sangat lambat, diperlukan waktu hingga ratusan tahun agar terdegradasi menjadi mikroplastik melalui berbagai proses fisik, kimiawi maupun biologis. Ikan konsumsi Indonesia mempunyai nilai ekonomis tinggi, tetapi juga menyimpan bahaya yang tinggi terkait dengan mekanisme transport mikroplastik dan kesehatan manusia yang mengonsumsinya. Kegiatan ini meliputi studi literatur menggunakan jurnal penelitian tingkat nasional ataupun internasional terkait dengan mikroplastik pada ikan konsumsi, menekankan pada data karakteristik fisik dan kimiawi mikroplastik. Hasil kompilasi studi literature terdiri dari 100 ikan. Warna mikroplastik  yang ditemukan  yaitu warna merah, hitam, hijau, dan biru; bentuk mikroplastik fiber, fragmen, dan  film; ukuran mikroplastik  yaitu 150 – 5000 μm. Tipe polimer penyusun mikroplastik adalah PET, PE, EPDM, PVC & PES.
Kata kunci : Mikroplastik, Ikan di Dunia, Studi Literatur
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Abstract
	Plastic comes from synthetic materials and additives with this plastic has strong, lightweight and durable properties, so that the use of plastic continues to increase and is always used in daily activities. The plastic decomposition process takes place very slowly, it takes hundreds of years to be degraded into microplastics through various physical, chemical and biological processes. Indonesian fish consumption has high economic value, but also holds a high danger associated with microplastic transport mechanisms and human health that consume them. This activity includes a literature study using national or international research journals related to microplastic consumption of fish, emphasizing microplastic physical and chemical characteristics data. The compilation of literature studies consisted of 100 fish. Microplastic colors found are red, black, green, and blue; microplastic forms of fiber, fragments, and films; microplastic size that is 150 - 5000 μm. Microplastic constituent polymer types are PET, PE, EPDM, PVC & PES.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Permasalahan
Produksi plastik dunia mengalami peningkatan setiap tahunnya dan mencapai 322 juta ton pada tahun 2015 (Plastics Europe, 2016). Diperkirakan bahwa jumlah produksi ini akan meningkat 100 kali lipat pada tahun 2050 mendatang (Seltenrich, 2015). Polusi plastik di lingkungan saat ini telah menjadi permasalahan yang serius. Plastik meskipun bersifat persisten, seiring dengan waktu dapat terdegradasi menjadi partikel yang lebih kecil. Sampah plastik dapat terdegradasi oleh sinar ultraviolet, panas, mikroba dan abrasi fisik menjadi serpihan plastik (Singh, 2008). 
Fragmentasi plastik yang terdegradasi sering disebut dengan mikroplastik yang memiliki ukuran partikel <5mm. Mikroplastik dapat terakumulasi dalam jumlah yang tinggi pada air laut dan sedimen (Hidalgo-Ruz et al., 2012).
Mikroplastik secara luas digolongkan menurut karakter morfologi yaitu ukuran, bentuk dan warna. Ukuran menjadi faktor penting berkaitan dengan jangkauan efek yang terkena pada organisme. Luas permukaan yang besar dibandingkan dengan rasio volume dari sebuah partikel kecil membuat mikroplastik berpotensi melepas bahan kimia dengan cepat (Lusher & Peter, 2017). Keberadaan mikroplastik banyak terdapat pada kolom perairan dan sedimen. Akan tetapi, kelimpahan mikroplastik tidak jarang lebih banyak terdapat pada sedimen dibandingkan dengan perairan (Cauwenberghe, 2013). Kebanyakan mikroplastik mengendap di sedimen karena transport mikroplastik lebih lambat dibandingkan di kolom perairan (Manaluet al., 2017).
Di Indonesia, Rochman et al (2015) menemukan mikroplastik pada ikan dari famili Carangidae. Mikroplastik yang ditemukan dalam saluran pencernaan ikan ini memiliki bentuk fragmen, filament dan monofilamen.
Selain di Indonesia, penelitian terkait mikroplastik pada ikan sudah banyak dilakukan, diantaranya penemuan mikroplastik pada ikan dari famili Callichthyidae, Centrarchidae, Characidae, Cichlidae, Clupeidae, Cyprinidae, Fundulidae, Ictaluridae, Percidae, dan Poeciliidae, serta dari berbagai negara, diantaranya Prancis, Amerika Serikat, dan juga China. Dari semua tipe plastik yang diteliti, serat atau fibre adalah yang paling banyak ditemukan. Dibandingkan dengan partikel plastik yang lebih besar, mikrofibre lebih fleksibel dan lebih kecil kemungkinannya tertelan secara tidak sengaja di melalui rantai trofik atau di dalam sedimen (Silva et al., 2017).
Oleh karena begitu banyak kajian penelitian yang sudah dilakukan diberbagai belahan dunia, maka dibutuhkan suatu mekanisme kompilasi dengan mendasarkan pada beberapa faktor, diantaranya fisik dan kimia dengan parameter yang seragam, sehingga tercetuslah ide penelitian berikut.
Penelitian ini bersifat studi literatur dan kajian komprehensif yang akan membahas mengenai data karakteristik fisik dan kimiawi mikroplastik pada ikan-ikan di Indonesia serta di dunia sebagai upaya awal pembentukan basis data serta kemungkinan mitigasi efek negatif pada manusia selaku konsumen tingkat tinggi.


1.2 Rumusan Masalah 
Rumusan masalah yang diajukan adalah, bagaimanakah karakteristik fisik dan kimiawi mikroplastik pada ikan-ikan konsumsi di Indonesia dan dunia berdasarkan studi literatur jurnal nasional dan internasional hingga saat ini.
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian studi literatur ini diantaranya:
1. Bahan kajian diperoleh dari jurnal nasional dan internasional yang kredibel, dengan mencantumkan nama jurnal dan kelengkapannya sebagai bentuk pertanggungjawaban secara legalitas,
2. Kajian komprehensif akan meliputi kompilasi basis data yang lengkap meliputi karakter fisik, biologi, dan kimiawi mikroplastik pada ikan,
3. Basis data karakter fisik, biologi, dan kimiawi dapat meliputi bentuk, warna, ukuran, dan juga jenis polimer mikroplastik yang diperoleh, dengan tidak tertutup kemungkinan pada organ tubuh yang berbeda pada ikan.
1.4 Tujuan 
Tujuan dari penelitian berbasis studi literatur ini adalah mengompilasi hasil penelitian melalui jurnal nasional dan internasional terkait mikroplastik pada ikan di Indonesia dan juga di dunia sehingga diperoleh data karakteristik fisik, biologi, dan kimiawi secara lebih komprehensif yang dapat digunakan sebagai dasar dalam mitigasi pengelolaan mikroplastik secara umum.



1.5 Manfaat 
Manfaat utama dari studi literatur ini adalah menginformasikan secara lebih detail basis data menurut klasifikasi sifat fisik, biologi, dan kimiawinya secara seragam sehingga dapat digunakan untuk kepentingan penelitian lanjutan yang lebih spesifik dan mendalam.
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Mikroplastik
Penggunaan bahan plastik semakin lama semakin meluas karena sifatnya yang kuat dan tidak mudah rusak oleh pelapukan. Perkembangan dan penggunaan produk plastik di Indonesia sangat pesat, dan ditemukan hampir pada semua jenis kebutuhan manusia. Produk plastik selain sangat dibutuhkan oleh masyarakat juga mempunyai dampak buruk bagi lingkungan. Sampah plastik sangat potensial mencemari lingkungan karena plastik merupakan bahan yang sulit terdegradasi (Sahwan et al., 2005). 
Salah satu limbah plastik yang dapat mempengaruhi keseimbangan ekosistem di wilayah pesisir dan laut adalah mikroplastik. Mikroplastik merupakan salah satu bagian dari sampah plastik yang berpotensi mengancam lebih serius dibanding material plastik yang berukuran besar. Ukuran mikroplastik yang kecil memungkinkan ditelan oleh organisme. Studi-studi sebelumnya telah menemukan partikel mikroplastik pada saluran pencernaan ikan perairan laut. Setelah dicerna oleh organisme, mikroplastik dapat tereliminasi dengan proses defekasi atau tetap bertahan pada jaringan organisme (Browne et al., 2013). Hingga saat ini dampak yang merugikan dari ‘konsumsi’ mikroplastik pada biota perairan terus meningkat karena mikroplastik sangat toksik (Crawford & Quinn, 2017). 
	       Mikroplastik merupakan partikel plastik yang diameternya berukuran <5 mm (Thompsonet. al., 2009). Batas bawah ukuran partikel yang termasuk dalam kelompok mikroplastik belum didefinisikan secara pasti namun kebanyakan penelitian mengambil batas bawah ukuran mikroplastik minimal 300μm (Storck et al., 2015). Mikroplastik hadir dalam bermacam-macam kelompok yang sangat bervariasi dalam hal ukuran, bentuk, warna, komposisi, massa jenis, dan sifat-sifat lainnya (Storck et al., 2015). Keberadaan mikroplastik banyak terdapat pada kolom perairan dan sedimen. Akan tetapi, kelimpahan mikroplastik lebih banyak terdapat pada sedimen dibandingkan pada perairan (Cauwenberghe et al., 2013). Kebanyakan dari mikroplastik mengendap di sedimen karena transport mikroplastik cenderung lebih lambat dibandingkan di kolom perairan (Manalu et al., 2017).
[bookmark: _Toc35520359][bookmark: _Toc40160914]2.1.1 Sumber Mikroplastik
		Limbah plastik memiliki berbagai ukuran dan diklasifikasikan menjadi makroplastik, mesoplastik, dan mikroplastik (Fendal & Sewell, 2009). Berbagai ukuran ini disebabkan baik di laut maupun di darat, limbah plastik akan mengalami fragmentasi dan pengecilan ukuran akibat terkenar sinar UV dalam waktu lama dan juga mengalami goncangan fisik oleh keadaan alam (EFSA Contam Panel, 2016). Ada dua jenis mikroplastik yakni mikroplastik primer dan mikroplastik sekunder, mikroplastik primer merupakan plastik yang memang diproduksi dalam ukuran kecil yang berada pada produk kosmetik berupa scrub sedangkan mikroplastik sekunder adalah mikroplastik yang berasal dari fragmentasi dan pengecilan ukuran plastik (EFSA Contam Panel, 2016).
		Sumber mikroplastik jenis fiber dapat berasal dari pencucian kain baju yaitu sisa benang pakaian dan tali plastik yang terdegradasi (Crawford & Quinn, 2017). Distribusi mikroplastik fiber juga dipengaruhi oleh kegiatan penangkapan ikan yang berasal dari alat tangkap yaitu tali pancing dan jaring yang terdegradasi (Crawford & Quinn, 2017). Mikroplastik jenis fragmen adalah mikroplastik yang berasal dari potongan produk plastik dengan polimer sintesis yang kuat. Kelimpahan plastik jenis fragmen berasal dari patahan plastik yang lebih besar (Dewi et al., 2015). Berbeda dengan fragmen, mikroplastik jenis film merupakan potongan plastik yang memiliki lapisan sangat tipis berbentuk lembaran dengan densitas yang rendah dan banyak berasal dari potongan dan degradasi dari kantong-kantong plastik (Di & Wang, 2018).  
2.1.2 [bookmark: _Toc35520360][bookmark: _Toc40160915]Karakteristik dan Komponen Mikroplastik
2.1.2.1 [bookmark: _Toc35520361][bookmark: _Toc40160916]Ukuran Mikroplastik
Partikel plastik dapat dibagi menurut ukurannya, makroplastik berukuran lebih dari 2,5 cm, mesoplastik berukuran 5 mm sampai 2,5 cm dan mikroplastik berukuran kurang dari 5 mm (Lippiat et al., 2013). Berikut gambar jenis dan ukuran mikroplastik. 

[image: ]
Gambar 2.1 Jenis-jenis dan ukuran mikroplastik
Keterangan: a: polyester (6.83mm), b: polyester (23mm), c: polyester (5.67 mm), d: polyester (4.3mm), d: polyester (24.17 mm), e: polyester (14.83mm), f: polyester (8.17 mm), g: poly(n-butyl methacrylate) (17 mm), h: polyethylene (7.33 mm), i: styrene acrylonitrite (SAN) (3.17 mm), j: polyvinyl chloride (PVC) (14.83 mm),  k: nylon (22.5 mm), l: polystyrene (20.83), m: Teflon plastic (41 mm), n: Poly vinyl chloride (PVC) (17.5 mm). (Sumber: Brate et al, 2016).
2.1.2.2 [bookmark: _Toc35520362][bookmark: _Toc40160917]Bentuk Mikroplastik
Mikroplastik yang dijumpai biasanya berbentuk fragmen, film, dan fiber (Nor & Obbard, 2014). Menurut Kingfisher (2011), mikroplastik berbentuk film memiliki densitas lebih rendah dari kedua bentuk mikroplastik yang lain, karena berasal dari polimer plastik sekunder yang berasal dari fragmentasi kantong plastik atau plastik kemasan dan memiliki densitas lebih rendah. Mikroplastik film mudah terbawa oleh gelombang arus, karena densitasnya yang rendah. Mikroplastik berdasarkan bentuknya disajikan dalam Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Tabel Klasifikasi Mikroplastik berdasarkan Bentuk
	Bentuk Mikroplastik
	Istilah

	Fragmen 
	Partikel tidak beraturan, kristal, bulu, bubuk, granula, potongan, serpihan

	Serat 
	Filamen, microfiber, helaan, benang

	Manik-manik
	Biji, bulatan manik kecil, bulatan  mikro 

	Busa
	Polistiren

	Butiran
	Butiran resinat, nurdles, nib


Banyak penelitian yang telah mendokumentasikan keberadaan mikroplastik di ekosistem laut yang ada di berbagai wilayah pesisir di seluruh dunia, baik di air maupun di sedimennyadengan jumlah dan jenis plastik yang beragam.
 (
B
) (
A
)[image: ][image: ]
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)[image: ][image: ]
Gambar 2.2 Jenis Mikroplastik. Keterangan gambar: A. Fragmen, B. Fiber, C. Film, D. Pellet.
	Gambar A merupakan jenis fragmen dimana sampah mikroplastik ini merupakan hasil fragmentasi dari sampah makroplastik yang disebabkan karena adanya radiasi sinar UV, gelombang air laut, atau bahan yang bersifat oksidatif, serta sifat hidrolitik dan air laut (Andrady, 2011). Gambar B merupakan mikroplastik jenis fiber yang merupakan sampah mikro yang kebanyakan berasal dari kegiatan nelayan di laut seperti seperti kapal diantaranya jaring ikan dan lain-lain (Katsanevakis & Katsarous, 2004). Gambar C adalah bentuk film yang berasal dari kantong-kantong plastik dan kemasan makanan lainnya yang cenderung transparan. Sedangkan Gambar D adalah bentuk pellet yang merupakan bahan baku pembuatan plastik yang dibuat langsung oleh pabrik, jenis ini termasuk mikroplastik primer (Dewi et al., 2015).
2.1.2.3 [bookmark: _Toc35520363][bookmark: _Toc40160918]Warna Mikroplastik
Beberapa penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa warna mikroplastik yang mendominasi adalah warna hitam. Warna hitam dapat mengindikasikan banyaknya kontaminan yang terserap dalam mikroplastik dan partikel organik lainnya. Mikroplastik berwarna hitam diduga memiliki kemampuan menyerap polutan yang tinggi, dan juga mempengaruhi tekstur dari mikroplastik. Kebanyakan mikroplastik ditemukan dengan warna pekat yang dapat digunakan sebagai identifikasi awal dari polimer polyethylene yang memiliki massa jenis rendah yang banyak terdapat di permukaan perairan. Polyethylene merupakan bahan utama penyusun sampah kantong dan wadah plastik (GESAMP, 2015). 
Secara umum, jika warna pada mikroplastik yang ditemukan masih pekat berarti mikroplastik belum mengalami perubahan warna (discolouring) yang signifikan. Ditemukan juga mikroplastik dengan warna transparan. Warna transparan juga dapat mengindikasikan lamanya mikroplastik tersebut mengalami fotodegradasi oleh sinar UV. Mikroplastik berwarna transparan menjadi identifikasi awal dari jenis polimer polypropylene (PP). Polimer jenis ini termasuk salah satu polimer yang banyak ditemukan di perairan (Pedrotti et al., 2014). 
2.1.2.4 [bookmark: _Toc35520364][bookmark: _Toc40160919]Tipe Polimer Penyusun Mikroplastik
	Polimer penyusun kimiawi mikroplastik antara lain PP (polypropylene), PVC (Polyvinyl chloride), PS (polys-tyrene), PE (polyethyelene),  PET (polyethylene terephtalate), dan PU (polyurethane) (Plastics Europe, 2017). PP (polypropylene) termasuk kelompok termoplastik karena material ini dapat mengalami perlakuan panas dan tekanan yang berulang kali tanpa mengalami perubahan sifat. Diantara semua komoditi plastik, PP merupakan plastic teringan. Densitasnya yang rendah memberikan keuntungan dalam kebutuhan material yang lebih sedikit untuk menghasilkan suatu part dibandingkan plastik lainnya. PP merupakan polimer hidrokarbon linier dengan struktur kimia yang terdiri atas rantai-rantai molekul dari sejumlah monomer propilen.

[image: Polypropylene]
	
Gambar (2.3) Struktur molekul monomer propilen
Proses polimerasi terhadap propilen dapat dilakukan karena penemuan system katalis Ziggler-Natta pada tahun 1954. Reaksi polimeraisasi propilen menjadi polipropilen.

[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/8/8a/Polypropylene_tacticity.svg/438px-Polypropylene_tacticity.svg.png]

Gambar 2.4 Struktur monomer propilen menjadi polypropilene.
Adanya kelompok metal () pada propilen menyebabkan terjadinya sedikit kekakuan rantai dan dapat mengganggu kesimetrisan molekulnya. Hal tersebut menyebabkan PP mengalami kenaikan suhu.
PVC (Polyvinyl chloride) merupakan polimer yang banyak digunakan untuk bahan baku produk elektronik, bahan konstruksi, kabel dan lain-lain. PVC merupakan polimer dengan stabilitas termal rendah sehingga mudah terdegradasi. Salah satu upaya memperbaiki sifat termalnya adalah dengan cara dehidroklorinasi (Saedii et al., 2011).
PS (polys-tyrene) atau biasa dikenal dengan styrofoam adalah polimer hidrofobik sintesis dengan berat molekul tinggi yang termasuk dalam jenis thermoplastic. PS dapat didaur ulang tetapi susah untuk dilakukan biodegradasi. Pada suhu ruangan PS dapat berbentuk padat, pada saat dipanaskan akanmencair dan kembali padat saat pendinginan (Ghosh Pal and Ray, 2013). PS digunakan dalam empat jenis produk: General Purpose Polystyrene (GPPS), High Impact Polystyrene (HIPS), Expanded Polystyrene (EPS) foam dan Styrofoam yang mengandung >98% polystyrene. Styrofoam banyak digunakan sebagai barang sekali pakai pada wadah daging/unggas di pertokoan, gelas minuman, piring/mangkok, kartontelur atau wadah buah-buahan dan sayuran. Bahandengan harga murah, ringan, fleksibel, tahan lama, tahan panas, dan tahan lembab menjadikannya pilihanutama sebagai bahan pengemas (Roberts and Lucas, 2018).
	PE (polyethyelene)adalah bahan termoplastik yang transparan, berwarna putih yang mempunyai titik leleh bervariasi antara 110-137ºC. Umumnya Polyethylene tahan terhadap zat kimia. Monomernya, yaitu etana, diperoleh dari hasil perengkehan (cracking) minyak atau gas bumi. (Billmeyer, 1994). Penggunaan Polyethylene sekitar 6-18% dari berat kadar aspal optimum bisa mengurangi deformasi pada perkerasan jalan dan bisa meningkatkan fatigue resistance sekaligus bisa memberikan peningkatan daya adhesi antara aspal dan agregat. (Mohammad& Lina, 2007).
	PET (polyethylene terephtalate)merupakan plastik memiliki kekuatan mekanik yang tinggi, transparan, bersifat tidak beracun, dan tidak pengaruh pada rasa dan permeabilitas yang dapat diabaikan untuk karbon dioksida. Plastik PET memilikikekuatan tarik dan kekuatan impact yang sangat baik, begitu juga dengan ketahanan kimia, clarity, processability, kemampuan warna dan stabilitas termalnya (Irvan, 2016).
PU (polyurethane) adalah jenis material insulasi berbentuk busa yang di dalamnya mengandung gas. Gas pada umumnya merupakan penghantar kalor yang paling buruk Oleh sebab itu, pemilihan jenis material ini sebagai insulasi merupakan alternatif yang cukup baik. Busa polyurethane tersebut dinamakan sebagai busa polimer. Busa polimer disebut juga polimer seluler, plastik seluler, atau polimer mengembang atau muai adalah sistem bahan multifasa (komposit) yang terdiri atas matriks polimer dan suatu fasa zalir (biasanya gas). Insulasi polyurethane yang baik harus memiliki densitas material ρ ≥ 30 kg/m3, dengan jumlah sel tertutup tidak kurang dari 90%. Densitas merupakan parameter yang paling penting untuk mengendalikan sifat mekanik dan termal dari busa sel tertutup (Wilma, 2014).
2.1.2.5 Densitas Jenis Polimer Plastik
Plastik adalah salah satu bahan pengemas yang saat ini mendominasi penggunaannya dibandingkan dengan kaleng dan gelas. Plastik dibentuk melalui proses polimerasi dan memiliki keunggulan karena bersifat kuat, ringan, inert, tidak berkarat dan bersifat termoplastik (heat seal) serta dapat diberi warna. Plastik merupakan polimer sintesis yang bersifat sulit terurai di alam. Untuk dapat terurai dengan sempurna dibutuhkan waktu yang sangat lama hingga ratusan tahun (Nasution, 2015). Komponen utama dari plastik adalah polimer sintetis dan komposisi dari plastik tergantung dari penggunaan. Plastik film untuk bahan pengemas, sebagian besar terdiri dari low-density polyethylene. Polyethylene terephthalate (PET) adalah komponen utama dari botol plastik. Serat tekstil mengandung polyester yang tinggi dan akan diberi tambahan yang mengandung polimer akrilik. Polyethylene sejauh ini merupakan polimer sintetis yang paling banyak diproduksi yaitu lebih dari 40% produksi plastik (Hollmanet al., 2013). 
Tabel 2.2. Densitas Jenis Polimer Plastik Matrix
	
Densitas
	
(g/cm3)


	Polyethylene (PE)
	0,93-0,98

	Polypropylene (PP)
	0,89-0,91

	Polystyrene (PS)
	1,04-1,11

	Polyvinylchloride (PVC)
	1,20-1,45

	Polyamide (PA)
	1,13-1,5

	Polyethylene terephthalate (PET)
	1,38-1,39

	Polyvinyl Alcohol (PVA)
	1,19-1,35


Sumber : Crawford and Quinn, 2017
Penggunaan dan produksi plastik yang kian meningkat akan menimbulkan penumpukan sampah plastik yang akan menimbulkan masalah serius pada lingkungan laut ketika tidak ada penanganan atau recycled (Avio et al., 2016). Sampah plastik dapat menyebabkan fragmentasi dan menjadi partikel yang lebih kecil yang dapat tertelan oleh organisme invertebrata di laut. Negara China merupakan negara pertama di dunia yang menyumbangkan sampah plastik di laut yaitu 1,32-3,53 juta metrik ton/tahun, sedangkan Indonesia menempati posisi kedua dengan jumlah sampah plastik di laut mencapai 0,48-1,29 juta metrik ton/tahun (Jambeck et al., 2015).

2.2 Mikroplastik di Perairan
Terkait mikroplastik dalam perairan, baik akumulasi dan pengaruhnya, kontaminasi plastik di perairan tawar dan daratan jauh lebih sedikit dibandingkan di wilayah laut (Thompson, 2009). Hingga saat ini, distribusi mikroplastik di perairan tawar belum diketahui secara pasti. Bahkan pendataan jumlah sampah plastik berukuran besar (fragmen berukuran lebih dari 5 mm) baru tercatat di beberapa danau dan sungai. Dalam beberapa tahun terakhir telah dilakukan identifikasi mikroplastik di berbagai perairan tawar di beberapa belahan dunia. 
2.2.1 Faktor yang mempengaruhi jumlah mikroplastik di lingkungan
Sejumlah faktor telah diperkirakan sebagai penyebab banyaknya mikroplastik yang ada di lingkungan perairan tawar. Beberapa di antaranya adalah perbandingan populasi manusia dibandingkan dengan jumlah sumber air, letak pusat perkotaan, waktu tinggal air, ukuran sumber air, jenis pengolahan limbah, dan jumlah saluran pembuangan (Moore, 2011). 
Para peneliti mengatakan bahwa jumlah partikel pelagis tinggi ditemukan dalam danau-danau dengan populasi manusia yang rendah akibat waktu tinggal air yang tinggi dan ukuran danau yang besar. Mereka juga mengatakan bahwa pola tersebut juga menjelaskan alasan danau-danau yang lebih besar mengandung lebih sedikit mikroplastik pelagis (Eriksen, 2013) bila dibandingkan dengan danau yang ukurannya lebih kecil partikelnya lebih tinggi (Faure, 2012). Di sisi lain, kehadiran mikroplastik dapat dihubungkan dengan densitas pengolahan limbah, para peneliti memprediksi bahwa banyaknya plastik yang dimanfaatkan untuk suatu produk tertentu dapat dikaitkan dengan jumlah limbah mikroplastik yang tidak dapat ditangkap oleh fasilitas pengolahan limbah sehingga mengapung di perairan (Eriksen, 2013). Konsentrasinya juga mungkin bervariasi tergantung kedekatan fasilitas pengolahan air limbah dengan wilayah tersebut.
2.2.2 Faktor Penyebaran Mikroplastik
Proses distribusi mikroplastik di wilayah laut juga masih belum diketahui secara menyeluruh, namun intinya adalah adanya dorongan eksternal yang menyebabkan pergerakan mikroplastik. Pendekatan kuantitatif dan pemodelan menunjukkan peran dorongan fisik yang mempengaruhi transportasi dan pemencaran partikel dalam rentang skala spasial. Sebuah pengamatan menunjukkan dorongan berskala besar seperti angin mendorong arus permukaan dan sirkulasi geostropik mendorong pola pemencaran partikel (Law, 2010). 
Sementara itu, dalam skala yang lebih kecil, percobaan dan bukti lapangan menunjukkan angin menyebabkan turbulensi yang berpengaruh pada posisi vertikal dari partikel neustonik partikel, sedangkan model-model menunjukkan aliran  turbulen, dari gelombang atau ombak, dapat mengakibatkan resuspensi dari partikel bentik (Ballent, 2012). 
Dorongan fisika bahkan memainkan peran di posisi partikel dalam sedimen laut. Sebuah evaluasi dari posisi tiga dimensi partikel di sedimen laut Santo Bay, Brazil, membuktikan bahwa deposisi partikel mungkin berkaitan dengan energi oseanografi yang tinggi seperti badai laut (Turra, 2014). 
Dorongan eksternal yang menyebabkan pemencaran berinteraksi dengan sifat-sifat partikel itu sendiri seperti densitas, bentuk, dan ukuran, serta properti lingkungan lainnya seperti densitas air laut, topografi dasar laut, dan tekanan. Densitas partikel seringkali muncul sebagai faktor yang mempengaruhi transportasi dan pemencaran dalam studi kelautan (Ballent, 2012). Plastik yang umum digunakan berada pada rentang densitas 0,85 hingga 1,41 g/mL, misalnya polipropilen dan polietilen (LDPE, HDPE) memiliki densitas <1 g/mL, sementara polistiren, nilon 6, polivinil klorida (PVC), dan polietilen terefitalat (PET) memiliki densitas > 1 g/mL. Karena rentang ini mencakup material mulai dari densitas yang lebih rendah hingga lebih tinggi dari air, mikroplastik dapat didistribusikan melalui kolom air. Oleh karena itu, densitas partikel dapat menentukan apakah partikel tersebut akan melalui rute pelagik atau bentik. Plastik berdensitas rendah umumnya akan menempati permukaan dan lingkungan neustonik, sedangkan yang berdensitas tingi ditemukan di kedalaman bentik (Law, 2010).

2.3 Perilaku Fisik dan Kimia Mikroplastik
Mikroplastik dapat mengapung atau tenggelam karena berat massa jenis mikroplastik lebih ringan daripada air laut seperti polypropylene yang akan mengapung dan menyebar luas di lautan. Mikroplastik lainnya seperti akrilik lebih padat daripada air laut dan kemungkinan besar terakumulasi di dasar laut, yang berarti bahwa sejumlah besar mikroplastik pada akhirnya dapat terakumulasi di laut dalam dan akhirnya akan mengganggu rantai makanan di perairan (Seltenrich, 2015).
Degradasi adalah proses yang melibatkan perubahan fisik atau kimia dalam polimer akibat faktor lingkungan seperti cahaya, panas, kondisi kimia atau aktivitas biologis (Tarr, 2003), sedangkan biodegradasi menurut Das dan Dash (2014) adalah senyawa kimia yang dihasilkan oleh mikroorganisme terutama oleh bakteri. Melalui proses biodegradasi, bahan-bahan organik dapat terdegradasi secara aerobik dan anaerobik. Beberapa mikroorganisme seperti bakteri, jamur, dan actinomycetest memiliki kemampuan untuk mendegradasi plastik sintetis secara alami (biodegradasi). Umumnya, terpotongnya rantai polimer menjadi monomer memerlukan beberapa mikroorganisme yang berbeda, misalnya suatu bakteri mampu memecah polimer menjadi monomer, bakteri lain mampu menggunakan monomer dan mengeluarkan senyawa yang lebih sederhana. Bakteri lain bahkan dapat menggunakan senyawa yang diekskresikan tersebut (Hari dan Neale, 2002). 
Pada umumnya hasil proses degradasi menyebabkan perubahan sifat polimer seperti menghasilkan potongan ikatan polimer, transformasi atau terbentuknya ikatan struktur kimia baru. Menurut Premraj dan Doble (2005), degradasi polimer dapat terjadipada konsisi aerob dan anaerob. Pada kondisi aerob, produk degradasi yang dihasilkan adalah karbondioksida dan air, sedangkan degradasi pada kondisi anaerob dihasilkan karbondioksida, air dan metana atau H2S. 










Gambar 2.5 Mekanisme yang terjadi seperti terlihat pada gambar berikut:
[image: C:\Users\SURABAYA\Pictures\kimia mp.PNG]Pada proses ini, mikroorganisme tidak dapat mengangkut polimer langsung dari membran sel luarnya ke dalam sel, hal ini disebabkan sebagian besar proses biokimia terjadi karena kurangnya air dan molekul polimer yang panjang. Mikroba mengekskresikan enzim ekstraseluler yang mendepolimerisasi polimer di luar sel. Enzim depolimerase ekstraseluler dan intraseluler secara aktif terlibat dalam degradasi polimersecara biologi (Mohan and Srivastava, 2010).
Degradasi oleh mikroba adalah salah satu strategi utama yang digunakan untuk bioremediasi senyawa organik. Keberlangsungan proses bioremediasi tergantung pada potensi degradasi dan transformasi mikroorganisme. Keunikan metode bioremediasi adalah karena faktanya dapat menghilangkan pencemar dari lingkungan alam atau mengurangi polutan menggunakan komunitas mikroba indigenous yang tersedia di alam. Menurut Shah dkk., (2008) dan Ghosh dkk (2013), penelitian mengenai degradasi oleh mikroba terhadap polimer sintetis yaitu plastik sudah banyak dilakukan antara lain: 
· Degradasi poletilen oleh bakteri termofilik yaitu Brevibacillus borstelensis (Hadad dkk., 2005). 
· Polihidroksialkanoat (PHA), proses depolimerase oleh bakteri Pseudomonas stutzeri, Alcaligenes faecalis dan Streptomyces sp. (Shimao, 2001; Ghosh dkk., 2013; Mabrouk dan Sabry, 2001; Kato, 1997). 
· Polycaprolactone (PCL) adalah poliester sintetis yang mudah terdegradasi oleh mikroorganisme, diantaranya bakteri Alcaligenes faecalis (Oda dkk., 1997) dan Clostridium botulinum (Ghosh dkk., 2013). 
· Polylactic acid (PLA) adalah polimer yang sering digunakan dalam plastik biodegradable; dan dapat didegradasi oleh bakteri termofilik Bacillus brevis (Tomita dkk., 1999). 
· Polivinil klorida (PVC) terdegradasi oleh bakteri Pseudomonas putida (Anthony dkk., 2004). 

2.4 Dampak Mikroplastik Terhadap Lingkungan
Dampak mikroplastik pada biota di perairan yaitu berpotensi menyebabkan kerugian tambahan. Masuknya mikroplastik dalam tubuh biota dapat merusak saluran pencernaan, mengurangi tingkat pertumbuhan, menghambat produksi enzim, menurunkan kadar hormon steroid, mempengaruhi reproduksi, dan dapat menyebabkan paparan aditif plastik lebih besar sifat toksik (Wright et al., 2013). Dampak kontaminasi sampah plastik pada kehidupan di laut dipengaruhi oleh ukuran sampah tersebut. Sampah plastik yang berukuran kecil, seperti benang pancing dan jaring, yang mengganggu sistem fungsi organ pada organisme (Moos et al., 2012).
Sampah plastik yang lebih kecil, seperti tutup botol,korek api, dan pelet plastik dapat tertelan oleh organisme perairan dan menyebabkan penyumbatan usus serta potensi keracunan bahan kimia. Sementara itu, mikroplastik dapat tercerna bahkan tertelan oleh organisme terkecil di habitat tersebut dan menimbulkan dampak yang serius. Hewan laut yang menelan mikoplastik termasuk organisme bentik dan pelagis, yang memiliki variasi strategi makan dan menempati tingkat trofik yang berbeda. Invertebrata laut bentik yang menelan mikroplastik, termasuk teripang, kerang, lobster, amphipods, lugworms, dan teritip. Beberapa invertebrata bahkan lebih memilih partikel plastik, teripang dari habitat bentik menelan fragmen plastik dalam jumlah yang tidak proporsional berdasarkan rasio tertentu plastik dengan pasir (Moos et al., 2012). 
Dalam habitat pelagis laut, mikroplastik tertelan oleh berbagai taksa zooplankton dan oleh ikan dewasa serta larva ikan. Penyelidikan air tawar pertama masuknya plastik pada biota menunjukkan bahwa hewan-hewan dari beragam habitat, rantai makanan, dan level tropik yang berbeda menelan mikroplastik. Bahkan pada tingkat organisme paling dasar, beragam komunitas mikroba yang termasuk heterotrof, autotrof, predator, dan simbion, terkontaminasi mikroplastik (Zettler, 2013). Karena ukuran, komposisi kimia, dan sifat fisiknya, mikro atau nanoplastik sangat berpotensi dapat mempengaruhi organisme air dan kesehatan manusia. 
Efek samping dari mikroplastik dapat terjadi dari kombinasi toksisitas intrinsik plastik (kerusakan fisik), komposisi kimia (unit monomer dan aditif), dan kemampuan untuk menyerap, berkonsentrasi, dan melepaskan polutan lingkungan (Browne, 2008). 
Selain itu mikroplastik dapat berfungsi sebagai faktor patogen, berpotensi membawa spesies mikroba ke perairan, mikroplastik yang telah mengkontaminasi biota diberbagai tingkat trofik, ada kekhawatiran bahwa puing-puing dari plastik atau bahan kimia yang teradopsi dapat berakumulasi di tingkat tropik yang lebih rendah. Selanjutnya organism tingkat trofik yang lebih rendah dikonsumsi, biomagnifikasi berpotensi terjadi pada tingkat trofik yang lebih tinggi, ini akan mempengaruhi kesehatan manusia (Rochman et al., 2015).
2.5 Kontaminasi Mikroplastik di Lingkungan Air Tawar dan Laut
Menjadi perhatian karena distribusi mereka di mana-mana dan risiko potensial terhadap organisme hidup akuatik. Terjadinya mikroplastik telah dilaporkan di berbagai kompartemen air, termasuk air permukaan, kolom air dari kedalaman yang berbeda, sedimen bentik, dan bahkan inti es dari daerah kutub. Mikroplastik hadir di lingkungan perairan dapat sangat bervariasi diwarna, menunjukkan sumber mereka yang beragam. Misalnya, serat transparan mungkin berasal dari kerusakan pancing atau jaring, saat diwarnai partikel lebih mungkin berasal dari abrasi atau fragmentasi beberapa komoditas plastik, seperti pakaian dan kemasan (Abidli et al., 2018; Wang et al., 2017). 
Bentuk mikroplastik yang paling sering muncul di perairan global adalah serat plastik dan fragmen, yang terutama dihasilkan oleh fragmentasi puing-puing plastik besar (Dai et al., 2018; Eriksen et al., 2013; Zhang et al., 2018). Dievaluasi ada sekitar 5 triliun keping puing plastik yang mengapung di laut, dengan> 90% adalah mikroplastik sekunder yang berasal dari fragmentasi (Eriksen et al., 2014). Ini menunjukkan bahwa mikroplastik di lingkungan akuatik terutama berasal dari sekunder sumber. Jenis polimer utama dari plastik termasuk polietilen, polypropylene, polystyrene, polyester, dan polyvinyl klorida, yang sesuai dengan produksi massal dan luas penggunaan polimer ini di seluruh dunia (Horton et al., 2017; Obbard et al., 2014; Plastik Eropa, 2018).
Kurangnya strategi pengelolaan limbah akan meningkatkan kemungkinan bahan polimer ini berakhir di lingkungan perairan. Memperhatikan keberlanjutan masuknya barang-barang plastik dan fragmentasi turunanmenjadi puing-puing, maka jumlah mikroplastik di lingkungan akuatik akan terus meningkat (Barnes et al., 2009; Eriksen et al., 2014). Masuknya plastik ke dalam air terutama didorong oleh kegiatan antropogenik. Diperkirakan bahwa satu mesin pencuci pakaian dapat menghasilkan> 1900 serat mikroplastik ke dalam air limbah domestik (Browne et al., 2011). 
Konsentrasi microbeads dalam scrub wajah bisa mencapai 50391 partikel/Gr dan biasanya sekali pakai scrub wajah bisa melepaskan 10.000-100.000 primer mikroplastik ke dalam sistem pembuangan limbah domestik (Cheung dan Fok, 2017). Meskipun instalasi pengolahan air limbah modern (IPAL) mampu menghilangkan proporsi besar plastik dari final effluent, masih ada sejumlah besar plastik yang keluar dari sistem pembuangan limbah dan masuk ke perairan penerima (Carr et al., 2016; Murphy et al., 2016). 



2.6 Penyerapan Mikroplastik oleh Ikan di Lingkungan Alami
Konsumsi mikroplastik oleh ikan dari air tawar dan terutama lingkungan laut telah banyak didokumentasikan. Sebagian besar bukti tentang konsumsi mikroplastik oleh spesies ikan berasal dari analisis isi saluran pencernaan ikan. Ikan-ikan yang dilaporkan terkontaminasi mikroplastik melibatkan berbagai spesies dan menempati berbagai habitat lingkungan akuatikdi Indonesia. 
Mikroplastik yang terdeteksi pada ikan tangkapan liar ini juga menunjukkan perbedaan besar dalam warna, bentuk, dan tipe polimer. Serat dan fragmen adalah bentuk mikroplastik yang paling sering terdeteksi dalam ikan, yang sesuai dengan dominasi mereka di perairan global (Alomar dan Deudero, 2017; Boerger et al., 2010; Lusher et al., 2016; Wang et al., 2017). Polyethylene, polypropylene, poliester, dan polistirena, sebagai polimer yang paling banyak diproduksi di sekitar dunia (Plastics Europe, 2018), juga sering hadir dalam pencernaan ikan (Rummel et al., 2016; Tanaka dan Takada, 2016). 
Penyerapan mikroplastik oleh ikan dapat terjadi secara langsung karena kesalahan mikroplastik terkait pemangsaan alami atau secara tidak langsung melalui konsumsi organisme lain yang mengandung mikroplastik (Batel et al., 2016; Romeo et al., 2015). Misalnya, mikroplastik sangat banyak ditemui di perut blackmouth catshark (Galeus melastomus) dari Laut Mediterania, yang dapat dikaitkan dengan bioakumulasi dari mangsanya yang telah terkontaminasi dengan plastik (Alomar dan Deudero, 2017). Setelah tertelan, mikroplastik paling banyak disimpan dalam sistem pencernaan ikan, termasuk lambung dan usus (Wright and Kelly, 2017). Selain itu, plastik juga bisa melekat pada kulit ikan atau ditemui jaringan lain, seperti insang, hati, dan otot (Abbasi et al., 2018; Su et al., 2018). Telah didokumentasikan juga bahwa partikel-partikel plastik yang sangat halus dapat berpindah ke tempat sel-sel hidup melalui sistem peredaran darah atau limfatik sehingga terdispersi ke hampir seluruh jaringan (Wright dan Kelly, 2017). 

2.7 Efek Ekotoksikologis Mikroplastik pada Ikan
Sampai saat ini, penelitian yang menargetkan efek mikroplastik pada ikan sudah dilakukanpada skalalaboratorium. Ikan terlibat dalam beberapa variasi paparan mikroplastik, dengan mayoritas dari lingkungan laut. Setelah tertelan, mikroplastik bisa menumpuk di saluran pencernaan ikan, menyebabkan penyumbatan seluruh sistem pencernaan dan akan mengurangi makan karena kekenyangan (Lusher et al., 2013; Wright et al., 2013). 
Mikroplastikjuga biastertelan dan menyebabkan kerusakan struktural dan fungsional di saluran cerna traktat, yang pada gilirannya akan menyebabkan malnutrisi dan memperlambat pertumbuhan ikan (Jabeen et al., 2018; Peda et al., 2016). Dalam sebuah studi dengan Jacopever (Sebastesschlegelii), Yin et al. (2018) melaporkan bahwa setelah terpapar hingga 106 partikel/L polistiren, tingkat pertambahan berat, pertumbuhan spesifik, dan energi kotor dari ikan masing-masing menurun sebesar 65,4%, 65,9%, dan 9,5% secara relatif terhadap kelompok kontrol. Mikroplastik yang tertelan juga dapat menginduksi respon inflamasi pada ikan (Lu et al., 2016), mengubah profil metabolisme (Lu et al., 2016; Mattsson et al., 2014), dan / atau mengganggu sistem kekebalan tubuh bawaan mereka (Greven et al., 2016). 
Selain itu, partikel plastik yang sangat halus dapat pindah ke organ ikan lain, seperti hati, dan akibatnya membawa kerusakan pada organ tersebut (Lu et al., 2016; Yin et al., 2018). Bioassay laboratorium yang ada sebagian besar menggambarkan fakta bahwa paparan mikroplastik dikaitkan dengan berbagai dampak ekotoksikologis terhadap ikan. 
Namun, karena sebagian besar efek sebelumnya studinya dilakukan dalamlaboratorium, efektivitas pengujian toksisitas di lingkungan biasanya dipertanyakan (Karami, 2017). Contohnya, sebagian besar studi hanya menggunakan satu jenis mikroplastik untuk paparan, sementara di lingkungan akuatik alami, mikroplastik ada sebagai campuran; meskipun serat adalah bentuk dominan dari tipe mikroplastik, sementara sebagian besar studi memilih microbeads dalam paparan percobaan; beberapa penelitian mengekspos ikan pada lingkungan yang tidak realistis terkait konsentrasi mikroplastik. 
Selain itu, dampak dari karakteristik morfologi mikroplastik pada selektivitas makan ikan kurang dipertimbangkan. Di lingkungan alami, luas permukaannya besar dan hidrofobisitas memungkinkan mikroplastik menumpuk bahan kimia berbahaya (misal kontaminan organik hidrofobik dan logam berat) hingga konsentrasi secara signifikan lebih tinggi dari itu dalam matriks ambien (Holmes et al., 2012; Mato et al., 2001). 
Selain itu pula, untuk meningkatkan polimer sifat, plastik biasanya diproduksi dan ditambahkan beberapa aditif, seperti eter difenil polibrominasi, nonylphenol, bisphenol A, dan triclosan, yang sebagian besar bersifat nocuous setelah keluar (Hahladakis et al., 2018). Efek toksik dapat terjadi ketika senyawa ini diperkenalkan ke dalam matriks biologis melalui konsumsi mikroplastik (Cole et al., 2011). 

2.8 Jalur Masuk Mikroplastik pada Ikan
Mikroplastik memiliki dampak yang berbahaya bagi biota perairan. Mikroplastik dapat termakan oleh biota karena ukuran, bentuk, dan warnanya yang tidak mencolok (Schuyler et al. 2014) dan menyerupai pakan alami. Bahaya dari masuknya mikroplastik pada ikan yaitu menganggu proses-proses pencernaan ataupun menghalangi proses penyerapan (Wright et al. 2013). Ryan et al. (2009) menyatakan bahwa kandungan mikroplastik yang masuk dalam saluran pencernaan ikan dapat menimbulkan rasa kenyang yang palsu, sehingga ikan mengalami penurunan nafsu makan. 
Masalah yang akan timbul ketika ikan mengkonsumsi mikroplastik adalah pseudo-satiation, penyumbatan usus, gangguan endokrin melalui plasticizer yang larut, dan kontaminasi oleh polutan organik persisten yang menempel. Konsumsi plastik juga dipercaya dapat menimbulkan pengaruh negatif terhadap kondisi hewan atau organisme, dengan menyebabkan rasa kenyang yang salah atau menyebabkan penyumbatan internal pada saluran pencernaan (Barnes et al. 2009; Lithner et al. 2011). Hal ini akan berbahaya dan mempengaruhi trofik level selanjutnya. Apabila ikan yang telah terkontaminasi oleh plastik termakan manusia, maka dapat menyebabkan akumulasi bahan berbahaya dalam tubuh manusia.



2.9 Identifikasi Mikroplastik dengan Spektroskopi FT-IR
Spektroskopi FTIR (Fourier Transform Infra Red) merupakan salah satu instrumen yang menggunakan prinsip spektroskopi. Spektroskopi inframerah dilengkapi dengan transformasi fourier untuk deteksi dan analisis hasil spektrumnya (Anam, 2007). Spektroskopi inframerah berguna untuk identifikasi senyawa organik karena spektrumnya yang sangat kompleks yang terdiri dari banyak puncak-puncak (Chusnul, 2011). Selain itu, masing-masing kelompok fungsional menyerap sinar inframerah pada frekuensi yang unik.Skema dan alur alat Spektroskopi FT-IR dapat dilihat pada gambar berikut:

[image: ]
Gambar 2.6 Skema alat spektroskopi FTIR.
(1) Sumb	 inframerah. (5) Sampel. (6) Display Sumber:Anam et al., 2007; Silviyah et al., 2013.
Ketika cahaya melewati sampel, akan terjadi transmisi cahaya sehingga mumcul spektrum inframerah. Kemudian terjadi pengukuran cahaya oleh detektor, dan cahaya yang masuk dibandingkan dengan intensitas cahaya tanpa sampel untuk mengukur panjang gelombangnya. Spektrum inframerah yang diterima akan diplot sebagai intensitas fungsi energi, panjang gelombang (μm) atau bilangan gelombang (cm-1) (Anam, 2007). 
Dalam penelitian ini tidak akan dilakukan pengamatan sampel mikroplastik dengan menggunakan FTIR, tetapi lebih difokuskan pada data sekunder yang diperoleh melalui pengukuran oleh FTIR itu sendiri, untuk melakukan kategorisasi kimia polimer mikroplastik yang diperoleh.
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3.1 [bookmark: _Toc35520388][bookmark: _Toc40160921]Waktu dan Teknis Penelitian
       Penelitian dengan konsep studi literatur ini dilakukan pada bulan  Mei – Juni 2020. Kegiatan penelusuran data jurnal dilakukan di Laboratorium Ekologi, Departemen Biologi, Fakultas Sains dan Analitika Data, Institut Teknologi Sepuluh Nopember Surabaya, dengan menggunakan aksesibilitas situs internet yang terkoneksi dengan beberapa provider jurnal internasional yang kompeten diantaranya:
- https://www.sciencedirect.com/
- https://www.tandfonline.com/
- https://link.springer.com/
- https://www.jstor.org/
dan beberapa link jurnal nasional lainnya.
3.2 Metode Penelitian
      Metode penelitian yang digunakan dalam kegiatan ini adalah metode studi literatur atau pustaka dengan cara pengumpulan data sekunder dari jurnal terpilih yang mempunyai kaitan dengan judul penelitian ini. Data tersebut akan ditelaah lebih lanjut untuk diperoleh suatu kesimpulan yang dapat dipertanggungjawabkan secara ilmiah (Rahmat, 2009 ; Anggito dan Setiawan, 2018).


BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Kandungan Mikroplastik Pada Ikan Konsumsi di Dunia
Berdasarkan hasil kompilasi studi literatur, didapatkan 100 data ikan di Indonesia dan dunia. Data lengkap kompilasi studi literatur terlampir (Lampiran 1). Diantaranya Negara Indonesia, Kolombia, Meksiko, Spanyol, Taiwan, Bangladesh, Brazil, Cina, Chili, Yunani, Pesisir Panama, Ecuador, Peru & Chile, Inggris, Samudra Atlantik Timur Laut, dan Malaysia. Indonesia saat ini menjadi negara terbesar ke-2 di dunia yang membuang sampah plastik ke lautan  (Jambeck et al., 2015). Proses degradasi plastik sangat lama, partikel ini sangat tahan untuk periode waktu yang sangat lama di lingkungan laut. Plastik juga berpotensi menimbulkan dampak yang sangat besar dan dapat menyerap bahan kimia beracun seperti PBTs (persistent, bioaccumulative and toxic substances) dan POPs (persistent organic pollutants) (Barnes, 2009). 

Mikroplastik yang ditemukan terdapat pada 24 ikan dari total 100 ikan. Partikel mikroplastik banyak dtemukan pada ikan Johnius sp dan Trichius sp dengan total 193 partikel (Ismail et al., 2019). Sedangkan pada ikan R.Kanagurta dan Sardinella lemuru ditemukan 1 partikel (Karthik et al., (2018) (Tabel 4.1).

Tabel 4.1 Jumlah Total Mikroplastik pada Ikan Konsumsi di Dunia
	Spesies
	Lokasi
	Total MPs/Spesies
	Referensi

	Rastrelliger kanagurta
	Area fishing ground Bali
	1
	Karthik et al., (2018)

	Sardinella lemuru
	Selat Bali
	1
	Coketal., (2019)

	Lutjanus sp
	Ancol
	10
	Dian (2016)

	Epinephelus sp
	Ancol
	6
	Dian (2016)

	Lutjanus sp
	Palabuhan ratu
	18
	Dian (2016)

	Epinephelus sp
	Palabuhan ratu
	14
	Dian (2016)

	Lutjanus sp
	Labuan
	18
	Dian (2016)

	Epinephelus sp
	Labuan
	13
	Dian (2016)

	Euthynnus sp
	Pulau Mandangin, Sampang (st 1)
	2
	Fitra (2019)

	Euthynnus sp
	Pulau Mandangin, Sampang (st 1)
	3
	Fitra (2019)

	Euthynnus sp
	Pulau Mandangin, Sampang (st 1)
	5
	Fitra (2019)

	Sardinella lemuru
	Pulau Mandangin, Sampang (st 1)
	5
	Fitra (2019)

	Sardinella lemuru
	Pulau Mandangin, Sampang (st 1)
	5
	Fitra (2019)

	Sardinella lemuru
	Pulau Mandangin, Sampang (st 1)
	3
	Fitra (2019)

	Epinephelus sp
	Pulau Mandangin, Sampang (st 2)
	3
	Fitra (2019)

	Epinephelus sp
	Pulau Mandangin, Sampang (st 2)
	1
	Fitra (2019)

	Epinephelus sp
	Pulau Mandangin, Sampang (st 2)
	3
	Fitra (2019)

	Nemiptenus sp
	Pulau Mandangin, Sampang (st 2)
	1
	Fitra (2019)

	Nemiptenus sp
	Pulau Mandangin, Sampang (st 2)
	4
	Fitra (2019)

	Nemiptenus sp
	PulauMandangin, Sampang (st 2)
	6
	Fitra (2019)

	Johnius sp
	Teluk Pangandaran
	Total JumlahPartikel 193
	Ismail et al., (2019)

	Trichiurus sp
	Teluk Pangandaran
	
	Ismail et al., (2019)

	Dicentrarchus labrax
	NA
	2.5
	Barboza et al. (2020)

	Eleutheronema tridactylum
	NA
	10
	Karbalei et al. (2019)


Salah satu jalur masuknya mikroplastik ke lingkungan laut yaitu melalui sungai (Stolte et al., 2015) yang berasal dari kegiatan masyarakat sekitar sungai. Beberapa penelitian sudah menemukan kandungan mikroplastik di daerah aliran sungai dan di sepanjang garis pantai, ditemukan kandungan mikroplastik pada ikan-ikan muara di setiap fase kehidupannya (Possatto et al., 2011; Dantas et al., 2012). Keberadaaan mikroplastik ini dapat dipengaruhi oleh sifat fisik dan kimia dari mikroplastik, seperti tipe, warna, ukuran dan komposisi kimia (Wright et al., 2013). Selain itu, lokasi dengan padat penduduk yang tinggi dapat mempengaruhi kelimpahan mikroplastik menjadi lebih besar.
Berdasarkan hasil dari penelitian Karthik et al., (2018), didapatkan jumlah kelimpahan mikroplastik dari lemuru protolan yaitu sebanyak 1 partikel/ikan. Menurut Lagler (1974), pola kebiasaan makan ikan dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor di antaranya umur, ukuran, waktu serta faktor lingkungan yang mempengaruhi ketersediaan pakan alami. 
Ditemukannya mikroplastik dalam saluran pencernaan ikan lemuru protolan dapat disebabkan karena adanya beberapa faktor. Faktor utamanya yaitu adanya sampah sisa-sisa alat tangkap seperti pancing atau jaring yang digunakan nelayan dalam melakukan aktivitas menangkap ikan di perairan Selat Bali. Hal ini diduga menyebabkan partikel mikroplastik jenis fiber menjadi jenis terbanyak yang ditemukan dalam saluran pencernaan ikan lemuru pada penelitian ini. Selain itu, kain sintetis dari limbah rumah tangga (hasil proses pencucian) juga merupakan sumber tambahan dari mikroplastik, yang dapat melepas sebanyak 1900 serat per garmen (Browne et al., 2011). Menurut Burhanuddin dan Praseno (1982), ikan lemuru tergolong jenis ikan pemakan penyaring (filter feeder) dengan makanan utama berupa fitoplankton dan zooplankton. Hal ini juga mendukung keberadaan mikroplastik dalam saluran pencernaannya. Bentuk dan ukuran mikroplastik yang mirip dengan fitoplankton dan zooplankton tersebut memungkinkan ikan lemuru tidak sengaja menelan mikroplastik. Adapun hal-hal yang mempengaruhi persebaran mikroplastik yaitu adanya faktor alam seperti pasang surut air atau adanya arus laut sehingga partikel akan terbawa oleh arus yang ada, serta sebaran partikel cemaran yang tidak merata pada lingkungan tersebut. Mikroplastik dapat bersifat menyerap racun yang dihasilkan dari bahan-bahan kimia yang ada pada air laut serta lingkungan sekitarnya dan dapat ditransfer ke dalam rantai makanan secara tidak langsung (Avio et al., 2016). Hal ini juga dapat memberikan dampak yang buruk bagi manusia yang mengonsumsi ikan tanpa melalui proses pembersihan terlebih dahulu dan dapat memberikan dampak yang buruk pada rantai makanan secara berurutan. Biota yang mengkonsumsi mikroplastik dalam jangka waktu yang lama akan mengalami kematian karena partikel tidak dapat dicerna dalam tubuh biota (Browne et al., 2008). 
Efek samping dari mikroplastik juga dapat terbentuk karena adanya kombinasi toksisitas intrinsik pada plastik. Mikroplastik berfungsi sebagai salah satu vektor patogen yang memiliki potensi cukup besar dalam membawa mikroba (Zettler et al., 2013). Adanya akumulasi mikroplastik pada sedimen juga dapat menjadikan biota yang ada dalam lokasi tersebut mengonsumsi mikroplastik secara langsung, dan jika manusia mengonsumsi biota yang terkontaminasi maka mikroplastik juga akan masuk ke dalam tubuh manusia (Rochman et al., 2015). Semakin tinggi jumlah mikroplastik yang tertelan oleh individu, semakin besar kemungkinan partikel tersebut menimbulkan beberapa gangguan, seperti berkurangnya kapasitas makan sehingga pertumbuhan organisme terhambat, retensi mikroplastik dalam sistem pencernaan organisme yang dapat berdampak buruk melalui perforasi usus atau dengan memberikan organisme rasa kenyang palsu sehingga dapat mengurangi aktivitas makan dan asupan nutrisi (Murray and Cowie, 2011; Watts et al, 2015; Horton et al,2018; Walkinshaw et al, 2020).

4.2 Habitat dan Kebiasaan Makan Ikan Konsumsi Dunia yang Ditemukan
4.2.1 Habitat Ikan
Habitat ikan dapat digolongkan menjadi ikan pelagis dan ikan demersal. Ikan pelagis adalah kelompok ikan besar yang schooling di dalam kehidupannya. Ikan pelagis mempunyai sifat berenang bebas dengan melakukan migrasi secara vertikal maupun horizontal mendekati permukaan dengan ukuran tubuh relatif kecil (Alfa et. al., 2015). Ikan demersal adalah jenis ikan laut yang sebagian besar hidup di dasar perairan. Ikan  demersal mempunyai ciri-ciri yaitu gerombolan yang tidak terlalu besar, geraknya relatif rendah (Tri E, 2007). Alat tangkap yang dioperasikan untuk menangkap ikan demersal harus mencapai dasar perairan. Jenis-jenis ikan demersal diantaranya yaitu ikan kakap (Lutjanidae), kerapu (Serannidae), lencam (Lethrinidae), bawal (Formionidae) (Widjamiko, 2010).
Mikroplastik dapat masuk ke dalam tubuh ikan demersal yang bersifat karnivora diduga karena beberapa kemungkinan yaitu, mangsa ikan karnivor telah memakan mikroplastik sebelumnya dan yang kedua pada saat memangsa, dasar permukaan sedimen yang mengandung mikroplastik ikut teraduk, sehingga mikroplastik turut termakan. Apabila partikel plastik terakumulasi dalam jumlah yang besar dalam tubuh ikan, maka mikroplastik itu bias menyumbat saluran pencernaan ikan (Browne et. al., 2013). Akumulasi sampah pada saluran pencernaan dapat menimbulkan rasa kenyang yang palsu. Hal ini mengakibatkan ikan mengalami penurunan nafsu makan (Ryan, 1988). Ukurannya yang kecil mikroplastik tidak sengaja tercerna oleh berbagai organisme laut. Lusher et al. (2013) melaporkan dari 504 ikan demersal dan ikan pelagis, sekitar 36.5% diantaranya ditemukan mikroplastikdalam saluran pencernaanya. Ikan demersal adalah jenis ikan yang sebagian besar masa kehidupannya berada di dasar atau dekat dasar perairan (Ernawati 2007).
Dari hasil kompilasi studi literatur yang didapatkan dapat diinformasikan keberagaman habitat ikan terdiri dari 5 habitat, yaitu demersal, reef associated, pelagis-neritic, pelagis dan benthopelagis. Mikroplastik yang ada pada ikan pelagis dipengaruhi jenis yang dikonsumsi ikan tersebut menurut Deundaro dan Alomar (2015) bahwasannya ikan-ikan pelagis, lebih selektif memilih sesuatu yang dikonsumsi. Ikan pelagis jenis lemuru lebih dominan `mengkonsumsi fitoplankton dan zooplankton.
Berdasarkan habitat ikan dalam hasil penelitian studi literatur, dapat dikemukakan bahwa komunitas ikan menempati semua relung habitat atau kolom perairan Indonesia dan dunia, mulai dari daerah pelagis, bentopelagis, dan dasar perairan. Ikan yang diteliti dapat dikelompokkan ke dalam tiga kelompok ekologis berdasarkan analisis eko-tipe yakni ikan pelagis, pelagis-neritic atau bento-pelagis dan demersal. Komunitas ikan demersal mendominasi komunitas ikan yang diteliti, lalu diikuti oleh ikan bentopelagis dan pelagis. 
Kondisi yang berbeda ditemukan di perairan estuari bahwa ikan bentopelagis (pelagis-neritic) lebih dominan dibandingkan ikan demersal dan pelagis (Hajisamae et al., 2006). Ikan pelagis memiliki sifat yang berbeda dengan ikan-ikan di dasar perairan yang lebih selektif terhadap mangsanya sehingga memungkinkan penolakan pada partikel yang bukan jenis makanannya, pada ikan ikan pelagis, seleksi partikel berhubungan dengan biometri mulut (lebar dan tinggi) bukaan mulut dibandingkan nutrisi dan kualitas mangsanya (Deudero dan Alomar, 2015). 
4.2.2 Karakter Kebiasaan Makan Ikan
Karakter feeding habit ikan juga dapat mempengaruhi kelimpahan mikroplastik yang ditemukan pada saluran gastrointestinalnya, dimana kelimpahan mikroplastik pada ikan karnivora paling sedikit dibandingkan dengan ikan herbivora dan omnivora (Ismail et al., 2018). Klasifikasi ikan berdasarkan kebiasaan makan umumnya dibagi menurut persentase maksimal tipe makanan yang ditemukan pada isi perut (Mookerjee et al.1946). Das dan Moitra (1963) membagi ikan ke dalam herbivora pemakan bahan-bahan tanaman, karnivora pemakan hewan lainnya, dan omnivora pemakan satu atau lebih kelompok organisme (plankton, nekton, atau bentos, dan/atau detritus).
Tabel 4.2 Feeding Habit pada IkanKonsumsi Dunia
	Genus/Spesies
	Feeding Habbit
	Referensi

	Dicentrarchus labrax
	Karnivor
	Fishbase

	Epinephelussp
	Karnivor
	Fishbase

	Lutjanussp
	Karnivor
	Fishbase

	Nemiptenussp
	Karnivor
	Fishbase

	E.tridactylum
	Karnivor
	Fishbase

	Euthynnus sp
	Karnivor-planktivor
	Fishbase

	Rastrelliger kanagurta
	Zooplankton
	Fishbase

	Sardinella lemuru
	Omnivor
	Fishbase

	Johnius sp
	Karnivor
	Fishbase

	Trichiurus sp
	Karnivor
	Fishbase


Hampir semua jenis plastik akan melayang ataupun mengapung dalam badan air. Hal ini akan menyebabkan plastik terkoyak-koyak dan terdegradasi oleh sinar matahari (fotodegradasi), oksidasi, dan abrasi mekanik membentuk partikel-partikel plastik (Thompson et al. 2009). Partikel plastik yang berukuran kecil ≤ 5 mm disebut mikroplastik (Thompson et al. 2004). Mikroplastik yang tersebar di lautan akan mengendap dan terbawa oleh arus ombak sehingga bercampur dengan pasir pantai. Hasil studi yang telah dilakukan menunjukkan bahwa mikroplastik tersebar luas di lautan pada permukaan laut, pantai, maupun dasar laut (Lusher et al. 2013). 
Hal ini menyebabkan mikroplastik juga ditemukan pada sedimen di seluruh dunia (Classens et al. 2013). Ikan kakap dan ikan kerapu merupakan salah satu jenis ikan demersal dan juga karnivora. Ikan kakap merupakan ikan yang memiliki habitat luas (Melianawati dan Aryati 2012). Menurut Indonesian Coral Reef Foundation (2004), kerapu termasuk jenis crepuscular, yang merupakan ikan yang aktif diantara waktu siang dan malam hari (twilight) dan umumnya adalah predator (Potts 1990).
	Kebiasaan makan (feeding habit) ikan karnivora yang hidup di dasar perairan cenderung akan memakan mangsanya secara utuh. Mikroplastik dapat masuk ke dalam tubuh ikan demersal yang bersifat karnivora diduga karena beberapa kemungkinan yaitu, mangsa ikan karnivor telah memakan mikroplastik sebelumnya dan yang kedua pada saat memangsa, dasar pasir yang mengandung mikroplastik ikut teraduk, sehingga mikroplastik turut termakan. Apabila partikel plastik terakumulasi dalam jumlah yang besar dalam tubuh ikan, maka mikroplastik itu bisa menyumbat saluran pencernaan ikan (Browne et al. 2013), menganggu proses-proses pencernaan ataupun menghalangi proses penyerapan (Wright et al. 2013). Selain itu, kandungan mikroplastik dalam saluran pencernaan dapat menimbulkan rasa kenyang yang palsu,sehingga ikan mengalamipenurunan nafsu makan (Ryan 1988). Ada juga kekhawatiran bahwa mikroplastik dapat memfasilitasi transportasi kontaminan kimia (Hirai et al. 2011). Birk et al. (2016) juga melaporkan bahwa benda asing non makanan yang masuk ke saluran pencernaan bisa melukai dinding saluran pencernaan dan menjadi pembawa kontaminan organik maupun inorganik yang berbahaya (EFSA Contam Panel, 2016).
	Menurut Burhanuddin dan Praseno (1982), ikan lemuru tergolong jenis ikan pemakan penyaring (filter feeder) dengan makanan utama berupa fitoplankton dan zooplankton. Hal ini juga mendukung keberadaan mikroplastik dalam saluran pencernaannya. Bentuk dan ukuran mikroplastik yang mirip dengan fitoplankton dan zooplankton tersebut memungkinkan ikan lemuru tidak sengaja menelan mikroplastik. Adapun hal-hal yang mempengaruhi persebaran mikroplastik yaitu adanya faktor alam seperti pasang surut air atau adanya arus laut sehingga partikel akan terbawa oleh arus yang ada, serta sebaran partikel cemaran yang tidak merata pada lingkungan tersebut. 
Cole et al (2013) menjelaskan bahwa beberapa organisme laut seperti bivalvia, zooplankton, kerang, ikan, udang, tiram, serta paus telah menelan mikroplastik. Hal tersebut dapat menimbulkan dampak negatif bagi organisme yang secara tidak langsung mengonsumsi partikel-partikel mikroplastik. Dampak negatif tersebut dapat berupa rendahnya tingkat pertumbuhan, produksi enzim yang tersumbat, komplikasi pada sistem reproduksi, serta stress secara patologis (Sutton et al., 2016). 

4.3 Karakteristik Visual Mikroplastik pada Ikan Konsumsi di Dunia
4.3.1 Warna Mikroplastik
Mikroplastik hadir dalam bermacam-macam kelompok yang sangat bervariasi dalam hal ukuran, bentuk, warna, komposisi, massa jenis, dan sifat-sifat lainnya (Eriksen et al., 2013; Storck et al., 2015).
Tabel 4.3 Ragam Warna Mikroplastik yang Ditemukan dari Hasil Kompilasi Literatur
	Negara 
	Genus 
	Warna
	Referensi

	Indonesia 
	Johniussp
	Merah, hitam, hijau dan biru
	Ismail et al., (2019)

	Indonesia 
	Trichiurussp
	Merah, hitam, hijau dan biru
	Ismail et al., (2019)


Hasil dari kompilasi studi literatur yang didapatkan ditemukan empat warna dominan mikroplastik pada ikan konsumsi, yaitu warna merah, hitam, hijau dan biru pada sampel ikan Johnius sp dan ikan Trichiurus sp di Teluk Pangandaran, Indonesia (Ismail et al., 2019). 
Warna hitam mikroplastik dapat mengindikasikan banyaknya kontaminan yang terserap dalam mikroplastik dan partikel organik lainnya. Mikroplastik berwarna hitam pula memiliki kemampuan menyerap polutan yang tinggi, juga berpengaruh terhadap tekstur dari mikroplastik. Kebanyakan mikroplastik ditemukan dengan warna pekat yang dapat digunakan sebagai identifikasi awal dari polimer polyethylene yang memiliki massa jenis rendah yang banyak terdapat di permukaan perairan. Polyethylene merupakan bahan utama penyusun sampah kantong dan wadah plastic (GESAMP 2015). Secara umum, warna pada mikroplastik yang ditemukan masih pekat yang berarti mikroplastik belum mengalami perubahan warna (discolouring) yang signifikan. Ditemukan juga mikroplastik dengan warna transparan. Mikroplastik berwarna transparan menjadi identifikasi awal dari jenis polimer polypropylene (PP). Polimer jenis ini termasuk salah satu polimer yang paling banyak ditemukan di perairan (Pedrotti et al. 2014). Warna transparan juga mengindikasikan lamanya mikroplastik tersebut mengalami fotodegradasi oleh sinar UV. Kelimpahan pada warna hitam dan putih dikontribusi oleh tipe fragmen yang lebih banyak ditemukan dalam warna hitam dan putih, sedangkan fiber cenderung beragam namun lebih dominan ditemukan dalam warna biru dan hitam. Hal ini diduga dapat dipengaruhi oleh warna asal dari mikroplastik maupun warna yang telah mengalami degradasi. 
Mikroplastik dengan beragam warna pada fiber yang ditemukan pada penelitian ini maupun penelitian lainnya dapat disebabkan oleh warna asal dari mikroplastik misalnya warna biru, merah, dan hijau berasal dari benang pakaian hasil dari air sisa pencucian, sedangkan fiber dengan warna hitam diduga berasal dari rayon yang merupakan semi sintetik fiber yang terbuat dari selulosa dan sering ditemukan dalam sampel mikroplastik, namun untuk membedakan antara fiber sintetik dengan selulosa alami secara fisik sangat sulit, karena selain warna fiber ini memiliki struktur kimia yang mirip (Lusher et al. 2013; Sadri dan Thompson 2014; Lusher et al. 2014) sehingga perlu pengujian lanjut agar dapat memisahkan antara rayon ini dengan polyster dan nylon (Lusher et al. 2014). Warna hitam dan putih yang ditemukan pada fragmen dalam penelitian ini diduga berasal dari kantong plastik yang dibuang secara sembarangan, hal ini didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Hastuti (2014) di mangrove PIK pada beberapa stasiun pengambilan sampel berada di dekat muara sungai Kamal dan Cengkareng Drain dengan tipe makrodebris utama adalah kantong plastik (77%) yang umumnya menggunakan warna hitam dan putih. Menurut Moore (2008) fragmen mikroplastik berwarna putih dan ringan sulit untuk dibedakan dengan organisme plankton dan sangat melimpah di dekat permukaan perairan. Warna-warna dari mikroplastik yang menyerupai mangsa alami tersebut berpotensi untuk terkonsumsi oleh organisme perairan (Andrady 2011). Penelitian yang dilakukan oleh Bellas et al. (2016) dan Lusher et al. (2013) menunjukkan bahwa warna yang sering ditemukan pada fiber di dalam saluran pencernaan ikan adalah hitam (51%) diikuti merah dan abu-abu, sedangkan dari hasil yang diperoleh oleh Rummel et al. (2016) warna dominan dari fragmen adalah putih dan transparan. Penelitian lainnya menemukan warna mikroplastik (tidak dipisahkan berdasarkan tipe) yang paling banyak ditemukan berupa warna putih, transparan dan biru (Boerger et al. 2010). Hasil yang berbeda pada masing-masing penelitian dapat disebabkan oleh perbedaan warna mikroplastik dominan yang ditemukan di masing-masing lingkungan perairan lokasi penelitian. Dalam penelitian ini, baik di lingkungan pelagis maupun demersal menunjukkan warna dominan untuk fiber adalah merah, hitam, biru dan hijau, sedangkan warna dominan untuk fragmen adalah putih dan hitam. Warna-warna dengan nilai kelimpahan yang cukup tinggi ini, meningkatkan potensi termakannya mikroplastik oleh ikan (Nadal et al. 2016). 
Penemuan mikroplastik dengan warna biru dan putih pada saluran pencernaan sampel ikan yang dianalisis dapat disebabkan oleh warna yang mirip dengan mangsa alami dari ikan tersebut. Pada ikan-ikan planktivora yang umumnya memangsa plankton (fitoplankton maupun zooplankton) ditemukan mikroplastik pada saluran pencernaannya disebabkan warna yang mirip dengan plankton yang umumnya berwarna putih, transparan dan biru (Boerger et al., 2010), sedangkan ikan-ikan pemakan udang cenderung salah dalam membedakan mangsa dan menelan mikroplastik dengan warna transparan dan tidak berwarna yang sama dengan warna udang (Nadal et al. 2016). Selain kesalahan terhadap identifikasi mangsa alami, secara tidak langsung mikroplastik dapat termakan oleh ikan karnivora pada tingkat level trofik lebih tinggi disebabkan memakan organisme fouling yang menempel pada plastik ataupun organisme-organisme yang sebelumnya memakan mikroplastik (Nadal et al., 2016).
4.3.2 Bentuk Mikroplastik
Tabel 4.4 Ragam Bentuk Mikroplastik dari Kompilasi Studi Literatur.
	Genus/Spesies
	Bentuk
	Referensi

	R.kanagurta
	Fiber, fragmen, 
	Karthik et al., (2018)

	Sardinella lemuru
	Fiber 
	Cok et al., (2019)

	Euthynnussp
	Film
	Fitra (2019)

	Sardinella lemuru
	Film
	Fitra (2019)

	Epinephelussp
	Film & Fiber
	Fitra (2019)

	Nemiptenussp
	Film & Fiber
	Fitra (2019)

	Scarusquoyi
	Fragmen 100%
	Ismail et al., (2018)

	Chaetodon guttatissimus
	Fragmen 100%
	Ismail et al., (2018)

	Priachantustayanus
	Fragmen 100%
	Ismail et al., (2018)

	Valamugilseheli
	Fragmen 95%, Fiber 5%
	Ismail et al., (2018)

	lutjanuslutjanus
	Fragmen 93,29%, Fiber 6,71%
	Ismail et al., (2018)

	Lethrinusatkisoni
	Fragmen 99,39%, Fiber 0,61%
	Ismail et al., (2018)

	Pletorhinchuschrysotaenia
	Fragmen 94,81%, Fiber 5,19%
	Ismail et al., (2018)

	Epinephelussp
	Fiber Dominan
	Hapitasari (2016)

	Lutjanussp
	Fiber Dominan
	Hapitasari (2016)

	Johniussp
	Fragmen 52,33%, Fiber 25,78%
	Ismail et al., (2018)

	Trichiurussp
	Fragmen 43,37%, Fiber 37,66%
	Ismail et al., (2018)

	Sciadesprop
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Notariusbonillai
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Cathoropsmapale
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Trachelyopterusinsignis
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Cynoscionvirescens
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Tylosurusacus
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Caranx hippos
	Fragmen
	Froese and Pauly (2019)

	Elopssaurus
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Epinephelusitajara
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Caquetaiakraussii
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Diapterussp
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Trachinotusblochii
	Filamen
	Froese and Pauly (2019)

	Centropomusundecimalis
	Film
	Froese and Pauly (2019)

	Centropomuspectinatus
	Film
	Froese and Pauly (2019)

	Centropomusensiferus
	Film
	Froese and Pauly (2019)

	Megalops atlanticus
	Filament, film, foam, fragment
	Froese and Pauly (2019)

	Mugil curema
	Filament, film, foam, fragment
	Froese and Pauly (2019)

	Mugil liza
	Filament, film, foam, fragment
	Froese and Pauly (2019)

	Mugil incilis
	Fragment, film, foam, filament
	Froese and Pauly (2019)

	Eugerresplumieri
	Fragment, film, foam, filament
	Froese and Pauly (2019)

	Caranx latus
	Filament, fragment
	Froese and Pauly (2019)

	Eucinostomus argenteus
	Filament, fragment
	Froese and Pauly (2019)

	Megalops atlanticus
	Filament, fragment
	Froese and Pauly (2019)

	Caranx hippos
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Albulavulpes
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Centropomuspectinatus
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Conodonnobilis
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Cynoscionarenarius
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Brevoortia gunteri
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Mugil curema
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Mugil cephalus
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Ariopsisfelis
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Diapterus auratus
	Fiber
	Sánchez-Hernández (2018)

	Mullussurmuletus
	Filamen
	Alomar et al., (2017)

	Mugilspp
	Film, fiber, fragmen
	Ferreira et al., (2020)

	Siganusspp
	Film, fiber, fragmen
	Ferreira et al., (2020)

	Lutjanusspp
	Film, fiber, fragmen
	Ferreira et al., (2020)

	Lethrinusspp
	Film, fiber, fragmen
	Ferreira et al., (2020)

	Chanoschanos
	Film, fiber, fragmen
	Ferreira et al., (2020)

	Harpadontranslucens
	Fragmen, Fiber
	Ferreira et al., (2020)

	Harpadonnehereus
	Fragmen, Fiber
	Ferreira et al., (2020)

	Sardinella gibbosa
	Fragmen, Fiber
	Ferreira et al., (2020)

	Scombercalias
	Fragment, film, fiber
	Herrera et al., (2019)

	Cathoropsagassizii
	Fiber, fragmen
	Possatto et al., (2011)

	Cathoropsspixii
	Fiber, fragmen
	Possatto et al., (2011)

	Sciadesherzbergii
	Fiber, fragmen
	Possatto et al., (2011)

	Mugil cephalus
	Fiber, fragmen, film
	Cheung et al., (2018)

	Cheilopogonrapanouiensis
	Fragmen, filamen
	Chagnon et al., (2018)

	Thunnus albacares
	Fragmen, filamen
	Chagnon et al., (2018)

	Sardinapilchardus
	Fiber, fragmen
	Digka et al., (2018)

	Pagelluserythrinus
	Fiber, fragmen
	Digka et al., (2018)

	Mullus barbatus
	Fiber, fragmen
	Digka et al., (2018)

	Odontesthes regia
	Fragmen, Filamen, Film
	Ory et al., (2018)

	Scomber japonicus
	Fragmen, Filamen, Film
	Ory et al., (2018)

	Cetengraulismysticetus
	Fragmen, Filamen, Film
	Ory et al., (2018)

	Opisthonema libertate
	Fragmen, Filamen, Film
	Ory et al., (2018)

	Engraulisringens
	Fragmen, Filamen, Film
	Ory et al., (2018)

	Merlangius
merlangus
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	Micromesistius
poutassou
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	Trachurustrachurus
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	Trisopterusminutus
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	Zeus faber
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	Aspitriglacuculus
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	Callionymus lyra
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	Cepola
macrophthalma
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	Buglossisium luteum
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	Microchirus
variegates
	Fragmen, Fiber, Film
	Lusher et al., (2013)

	D.labrax
	Fiber, fragmen
	Barboza et al., (2020)

	E.tridactylum
	Fragmen
	Karbalei et al., (2019)


Dari total 100 data kompilasi studi literatur ditemukan tiga jenis mikroplastik yang ditemukan, yaitu mikroplastik jenis film, fiber dan fragmen. Sumber mikroplastik jenis fiber dapat berasal dari pencucian kain baju yaitu sisa benang pakaian dan tali plastik yang terdegradasi (Crawford & Quinn, 2017b). Distribusi mikroplastik fiber juga dipengaruhi oleh kegiatan penangkapan ikan yang berasal dari alat tangkap yaitu tali pancing dan jaring yangterdegradasi (Browne et al., 2011; Crawford and Quinn, 2017b; Katsanevakis &Katsarou, 2004). Mikroplastik jenis fragmen adalah mikroplastik yang berasal dari potongan produk plastik dengan polimer sintesis yang kuat. Kelimpahan plastik jenis fragmen berasal dari patahan plastik yang lebih besar (Cole et al., 2011; Dewi et al., 2015). Berbeda dengan fragmen, mikroplastik jenis film merupakan potongan plastik yang memiliki lapisan sangat tipis berbentuk lembaran dengan densitas yang rendah (Dewi et al., 2015; Di & Wang, 2018). 
Mikroplastik ini banyak berasal dari potongan dan degradasi dari kantong-kantong plastik.Dominansi jenis fiber juga ditemukan di beberapa penelitian, diantaranya di sepanjang pantai Eropa (Lots et al., 2017), di Laut Bohai dan Laut Kuning, China (Zhao et al., 2018) dan di Laut Belgia (Claessens et al., 2011). Keberadaan fiber dapat dikaitkan dengan tingginya aktifitas manusia (Zhao et al., 2018) karena fiber umumnya bersumber dari pakaian atau tali (Claessens et al., 2011). Selain itu, fiber juga dapat berasal dari aktifitas perikanan dalam bentuk degradasi jaring untuk menangkap ikan (Katsanevakis & Katsarou, 2004). Meskipun di Pantai Doublesix tidak terdapat aktifitas perikanan, namun tingginya jenis fiber diduga berasal dari sisa benang, karena disepanjang Pantai Doublesix banyak ditemukan tempat duduk yang dilapisi kain (bean bag) yang langsung diletakkan di tepi pantai. Pernyataan ini didukung oleh hasil penelitian yang dilakukan Lo et al. (2018) dimana jenis fiber paling dominan ditemukan dan berasal dari buangan sisa benang pakaian.
Sumber pencemaran mikroplastik jenis fragmen paling tinggi berasal dari kegiatan antropogenik berupa pecahan plastik yang lebih besar yang memiliki densitas lebih padat seperti dari pipa paralon, tutup botol, ember, dan lain-lain. Tidak banyak ditemukan jenis fragmen di Pantai Doublesix karena terdapat banyak tempat pembuangan sampah di pantai ini. Pantai Melasti merupakan pantai paling selatan di Kabupaten Badung yang sangat jauh dari kegiatan antropogenik dan tergolong pantai yang masih sepi dari kegiatan wisata. Tersedianya fasilitas pembuangan sampah di Pantai Doublesix dan rendahnya aktifitas wisata di Pantai Melasti menjadi alasan sedikitnya jenis fragmen ditemukan di kedua pantai ini. Dominansi fragmen akibat tingginya aktifitas manusia di daerah pesisir pantai ditemukan pada penelitian Yona et al. (2019) dan Zobkov & Esiukova (2017).
Berdasarkan sumber asal, mikroplastik terbagi atas 2 tipe yaitu sumber primer berupa pelet dan sumber sekunder berupa fiber, dan fragmen (Kingfisher 2011). Berbeda dengan sampel air, pada sampel sedimen ditemukan ketiga tipe mikroplastik yaitu fiber, fragmen, dan pelet. Mikroplastik pada masing-masing tipe tersebut tenggelam dan terakumulasi di dasar sedimen, yang memungkinkan untuk dapat tercerna oleh organisme bentik (Claessens et al. 2011). Tipe mikroplastik memberikan pengaruh nyata terhadap kelimpahan mikroplastik (p-value (0.0001) < 0.05). Jika dilakukan uji lanjut untuk menguji nilai kelimpahan dari ketiga tipe mikroplastik menggunakan uji Duncan diperoleh hasil bahwa kelimpahan pada fiber sangat berbeda nyata dibandingkan tipe fragmen dan pelet, meskipun memiliki nilai rata-r ata kelimpahan yang paling rendah dibandingkan dua tipe mikroplastik lainnya.
4.3.3 Ukuran Mikroplastik
Berdasarkan hasil kompilasi studi literatur mikroplastik pada ikan konsumsi dunia, didapatkan bermacam-macam ukuran mikroplastik (Tabel 4.5) sebagai berikut,
	Negara 
	Genus / Spesies
	RentangUkuran
	Referensi

	Indonesia 
	R.kanagurta
	< 500 µm
	Karthik et al., (2018)

	Indonesia
	Sardinella lemuru
	1 μm - 5 mm
	Cok et al., (2019)

	Indonesia
	Lutjanussp
	≤ 5 mm
	Dian (2016)

	Indonesia
	Epinephelussp
	≤ 5 mm
	Dian (2016)

	Indonesia
	Euthynnussp
	≤ 5 mm
	Dian (2016)

	Indonesia
	Nemiptenussp
	≤ 5 mm
	Dian (2016)

	Indonesia
	Johniussp
	0.12 to 5 mm
	Ismail et al., (2019)

	Indonesia
	Trichiurussp
	0.12 to 5 mm
	Ismail et al., (2019)

	Samudra Atlantik Timur Laut
	D.labrax
	<100 - 5000
	Barboza et al., (2020)

	Malaysia
	E.tridactylum
	149 - 40.000
	Karbalei et al., (2019)


Faktor utama yang mendukung kemampuan bioavailabilitas dari mikroplastik adalah fraksi ukuran yang kecil membuat mikroplastik dapat ditemukan oleh organisme sampai dengan tingkat trofik yang lebih rendah. Banyak organisme dari tingkat trofik ini memiliki selektivitas yang rendah dalam menangkap partikel yang ukurannya yang sama dengan mangsa alami (Moore 2008). Penyebaran kelimpahan mikroplastik di kedua tipe pada masing-masing kelompok ikan dalam lingkungan pelagis maupun demersal menunjukkan kecenderungan pola yang sama terhadap kelompok ukuran mikroplastik. Ukuran mikroplastik yang ditemukan pada kelompok herbivora berkisar antara 100-2300 μm untuk fiber dan 30-1150 μm untuk fragmen, sedangkan kelompok karnivora yaitu 220-1500 μm untuk fiber dan 30-1250 μm untuk fragmen. Berdasarkan kisaran ini dapat diduga bahwa kelompok herbivora berpotensi lebih besar dalam memakan mikroplastik karena kisaran ukuran yang luas dibandingkan karnivora.
Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa kisaran ukuran mikroplastik pada masing-masing kelompok ikan berbeda-beda. Pada penelitian yang dilakukan oleh Rummel et al. (2016), kisaran ukuran pajang fiber yang diperoleh dalam ikan pelagis dan demersal adalah 150-3000 μm, sedangkan Bellas et al. (2016) memperoleh ukuran mikroplastik di ikan demersal berkisar antara 380-3100 μm. Penelitian lainnya oleh Boerger et al. (2010) menemukan ikan planktivora yang mengandung mikroplastik dengan ukuran berkisar 1000-2790 μm. 
Kisaran ukuran mikroplastik yang cukup besar pada kelompok herbivora dibandingkan kelompok karnivora dalam penelitian ini sangat dipengaruhi oleh kebiasaan makan dari kelompok ini yaitu dengan menghisap secara maksimal sejumlah volume air yang mengandung makanan masuk ke dalam tubuh (Lazzaro 1987). Akibat dari kebiasaan makanan tersebut memberikan potensi hadirnya berbagai ukuran mikroplastik yang beragam. Berbeda halnya dengan kelompok karnivora, diduga kelompok ini cenderung lebih teliti dalam mengidentifikasi mangsa ataupun partikel lainnya, sehingga yang dipilih benar-benar mirip dengan ukuran dari mangsa alaminya. Oleh karena itu, kisaran ukuran mikroplastik pada kelompok karnivora lebih sempit dibandingkan kelompok herbivora. Pada penelitian yang dilakukan oleh Sieburth et al. (1978) diperoleh kisaran ukuran untuk fitoplankton dan protozooplankton yaitu 2-200 μm (nano sampai mikroplankton), sedangkan metazooplankton berada pada kisaran 0.2 mm-20 dm. Kemiripan ukuran antara plankton dengan mikroplastik serta kelimpahan dari mikroplastik yang tinggi dalam perairan, diduga mencapai 1:5 dari perbandingan antara kelimpahan mikroplastik dengan plankton menyebabkan ikan-ikan sulit untuk membedakan mangsa atau partikel lainnya (Moore et al. 2001). Untuk gambar mikroplastik yang ditemukan pada sampel pencernaan ikan disajikan pada Gambar 4.2
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Gambar 4.2 Mikroplastik yang ditemukan pada ikan dengan tipe fiber biru 250 μm (a); fragmen: putih 100 μm (b), dan  merah 100 μm (c) (Moore et al. 2001).
	Plastik berukuran besar dibentuk dari lelehan dan pembentukan pre-produksi resin atau serabut serat yang dimodifikasi. Plastik berukuran kecil contohnya seperti microbeads berupa butiran-butiran halus yang terbuat dari partikel plastik yang digunakan pada produk kosmetik, scrub, gel rambut. Plastik ukuran nano juga dibuat untuk bidang biomedis, farmasi (Koelmans et al., 2015).Pembuatan plastik juga menggunakan bahan tambahan untuk meningkatkan kualitas plastik. Contoh bahan tambahan tersebut yaitu plasticizer, antioksidan, penstabil UV, pelumas, pewarna. Bahan-bahantambahan tersebut sering ditemukan masih terkadung pada makro-dan mikroplastik antara lain ptalat, bisfenol A (BPA), polibrominat difenil eter (PBDE) dannonilphenol (NP) (Lusher & Peter, 2017).








4.4 Tipe Polimer Mikroplastik dari Data Kompilasi Studi Literatur
Tabel 4.6 Polimer Dominan Mikroplastik dari Data Kompilasi Studi Literatur.
	Negara 
	Genus/Spesies
	PolimerDominan
	Referensi

	Indonesia
	R.kanagurta
	PE
	Karthik et al., (2018)

	Indonesia
	Euthynnussp
	PET, PE, EPDM, PVC & PES
	Fitra (2019)

	Indonesia
	Sardinella lemuru
	PET, PE, EPDM, PVC & PES
	Fitra (2019)

	Indonesia
	Epinephelussp
	EPDM,PES, PE, PET&PVC
	Fitra (2019)

	Indonesia
	Nemiptenussp
	EPDM,PES, PE, PET&PVC
	Fitra (2019)

	Samudra Atlantik Timur Laut
	D.labrax
	PE, PS
	Barboza et al., (2020)

	Malaysia
	E.tridactylum
	PE
	Karbalei et al., (2019)


Hasil kompilasi studi literatur mikroplastik pada ikan konsumsi ditemukan polimer dominan plastik, antara lain PET, PE, EPDM, PVC & PES. Plastik merupakan bahan polimer yang dibentuk pada suhu dan tekanan tertentu (Lusher & Peter, 2017). Plastik terbagi menjadi 3 kategori yaitu termoplastik, termosets dan elastomer. Termoplastik melunak saat dipanaskan dan mengeras saat didinginkan (contoh: polietilen (PE), polipropilen (PP), politetrafloro-etilen, poliamid (PA), polivinil klorid (PVC) dan polistirin (PS). Termoset tidak dapat melunak setelah dibentuk (contoh:resin epoksi, poliurettan (PU), resin poliester, bakalit). Elastomer adalah polimer elastis yang dapat kembali ke bentuk awal setelah ditarik (contoh: karet, neopren). Ketika mikroplastik berada di air maka akan mengapung bergantung pada densitas polimernya. Kemampuan mikroplastik mengapung menentukan posisi mikroplastik di air dan interaksinya dengan biota (Wright et al,2013 dalam Lusher & Peter, 2017). Polimer yang lebih padat dari air laut misalnya PVC akan mengendap sedangkan yang densitasnya rendah seperti PE dan PP akan mengapung. Sepanjang berada di perairan partikel plastik mengalami biofouling, terkolonisasi organisme sehingga tenggelam. Mikroplastik dapat pula terdegradasi, terfragmentasi dan melepas bahan perekat sehingga partikel akan berubah densitasnya dan terdistribusi di antara permukaan dan dasar perairan. 
Jenis plastik berdasarkan asal dan densitas polimer atau berat jenis (specific gravity) ditampilkan sebagai berikut:
	Jenis Plastik
	Aplikasi Umum
	Gravitasi

	Polietilen (PE)
	Kantong plastik, kontainer penyimpanan
	0.91

	Polipropilen (PP)
	Tali, tutup botol, roda gigi alat pemancing, pengikat
	0.9

	Polistirin (Luas)
	Pelampung, gelas
	1.01

	Polistririn 
	Peralatan, wadah
	1.04

	Polivinil Klorid (PVC)
	Selaput, pipa, kontainer
	1.16

	Poliamid (Nilon)
	Jaring ikan, tali
	1.13

	Poli (etilen terptalat)
	Botol, pengikat, tekstil
	1.34

	Resin poliester + serat kaca
	Tekstil, pelampung
	≥1.3

	Air jernih
	
	1

	Air laut
	
	1.02


Sumber : GESAMP (2015) dalam Lusher & Peter (2017).
Bentuk polimer polystyrene (PS), polymetyl methacrylate (PMMA), dan polypropylene (PP). Pencemaran dari mikroplastik jenis fragmen tersebut dapat bersumber dari kemasan makanan dan tutup botol untuk polimer polystyrene (PS) (Nurhadi et al., 2017) pada polimer polymetyl methacrylate (PMMA) dapat berasal dari pecahan plastik akrilik (Ebewele, 2000), sedangkan sumber dari polypropylene dapat berasal dari pecahan kursi berbahan dasar polypropylene karena banyaknya kursi tersebut di sepanjang pantai (Mohamed Nor & Obbard, 2014).

4.5 Kebijakan dalam Pengelolaan Plastik
Potensi termakannya plastik oleh organisme akuatik sangat dipengaruhi oleh jumlah potongan plastik kecil yang bercampur sumber makanan alami di perairan. Pada penelitian yang dilakukan oleh Zhao et al. (2011), jumlah konsumsi berdasarkan ukuran kelompok ikan menunjukkan bahwa ikan yang lebih dengan besar rata-rata memiliki lebih banyak kandungan potongan plastik dalam usus dibandingkan ikan yang lebih kecil. Jika organisme perairan khususnya ikan tidak mampu menyeleksi atau membedakan plastik dengan makanan alaminya, sehingga tertelan melalui saluran pencernaan dan mengakumulasi unsur non nutrien yang dapat menyebabkan kekurangan gizi dan kelaparan. Selain itu,beberapa jenis plastik mengandung bahan dasar yang berbahaya bagi kesehatan organisme perairan maupun manusia yang mengkonsumsinya. Keadaan ini akan memengaruhi keamanan dan ketahanan pangan yang akan dikonsumsi oleh manusia. Oleh karena itu, pentingnya pengelolaan plastik yang masuk ke perairan.
Pengelolaan plastik dapat dilakukan skala makro/ besar yang melibatkan banyak pihak seperti pemerintah, LSM, swasta, dan masyarakat berupa kolaborasi pendidikan, undang-undang, dan inovasi terkait penanganan sampah (Sheavly dan Register 2007), maupun skala mikro/ kecil yang melibatkan masyarakat itu sendiri sebagai produsen sampah. Beberapa langkah yang dapat dilakukan dalam pengelolaan sampah dan plastik secara makro (Zhou et al. 2011) adalah: (1) Identifikasi sumber, monitoring, dan penelitian. Dalam melakukan pengendalian sangat pentingnya identifikasi sumber dari potensial plastik, misalnya berupa data statistik yang mengidentifikasi sumber sampah laut terutama didasarkan pada pantai dan garis pantai. Informasi sumber sampah yang berakhir di laut atau di dasar laut di Indonesia khususnya Jakarta sangat sedikit, sehingga penting dilakukan penelitian secara berkala untuk memantau, mengevaluasi dan mengidentifikasi metode untuk mengurangi pembuangan plastik ke laut. (2) Program pendidikan yang berfokus pada pencegahan sampah laut. Pendidikan publik jangka panjang diperlukan untuk mengurangi sampah laut ke lingkungan laut. Di Indonesia telah banyak dilakukan pendidikan publik oleh pemerintah, lembaga swadaya masyarakat (LSM), swasta, dan mahasiswa. Banyaknya program dan aktivitas yang dilakukan oleh pihak-pihak tersebut belum memberikan hasil yang baik dalam mengurangi permasalahan sampah. Hal ini diduga disebabkan oleh pendekatan yang dilakukan adalah top-down sehingga masyarakat hanya sebagai objek pelaksana. Pendidikan publik sangat penting dilakukan untuk meningkatkan partisipasi/ keterlibatan masyarakat berupa inisiatif dan kreatifitas dalam menjaga ekosistem perairan. 
Menurut Arnstein (1969), partisipasi masyarakat merupakan suatu kekuatan yang dimiliki oleh masyarakat untuk mempengaruhi kehidupan dimasa sekarang maupun masa mendatang. Adanya pendidikan publik merupakan upaya agar masyarakat secara aktif dan mandiri (bottom-up) berpartisipasi dan bekerjasama dengan pihak luar dalam menyelesaikan permasalahan sampah. Misalnya mendidik kedua nelayan dan pelaut rekreasi mengumpulkan plastik dan sampah lainnya saat melaut untuk dibawa ke pantai, mendorong konsumen untuk mengurangi penggunaan barang sekali pakai sekali pakai, dan meningkatkan kreatifitas daur ulang sampah menjadi barang berguna dan bernilai jual. (3) Peraturan dan perundang-undangan yang berkaitan dengan mengurangi sampah laut. Indonesia telah mengeluarkan peraturan dalam pengelolaan sampah antara lain:- Undang-undang No. 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan sampah, pasal 19 dan 20 - Peraturan Menteri Dalam Negeri No. 33 Tahun 2010 tentang Pendoman pengelolaan sampah.- Peraturan Pemerintah No. 81 Tahun 2012 tentang Pengelolaan sampahrumah tangga dan sampah sejenis sampah rumah tangga. - Peraturan Daerah Provinsi Daerah Khusus Ibukota Jakarta No. 3 Tahun 2013 tentang Pengelolaan sampah. Surat Edaran Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan Direktorat Jenderal Pengelolaan Sampah, Limbah dan Bahan Berbahaya dan Beracun No. S.1230/PSLB3-PS/2016 tentang Harga dan Mekanisme Penerapan Kantong Plastik Berbayar (4) Pengelolaan sampah dan plastik yang baik, pembersihan pantai, dan saluran air secara berkala.Beberapa negara yang konsisten telah menerapkan langkah-langkah di atas dalam menangani sampah laut umumnya negara-negara maju, yaitu US Interagency Marine Debris Coordinating Committee (IMDCC), yang mendukung kegiatan sampah laut nasional/ internasional AS, dan "merekomendasikan prioritas penelitian, teknik pemantauan, program pendidikan, dan tindakan pengaturan" (EPA 2013). Komisi Eropa dalam Marine Strategi Framework Directive (MSFD) telah ditetapkan sebagai Subkelompok Teknis Litter Kelautan untuk menyediakan "latar belakang ilmiah dan teknis untuk pelaksanaan persyaratan MSFD", yang meliputi identifikasi kebutuhan penelitian, pengembangan protokol monitoring, mencegah input sampah dan mengurangi sampah di lingkungan laut (Galgani et al. 2013). DKI Jakarta telah memiliki tim yang secara khusus menangani sampah yaitu PHL dan PPSU atau yang dikenal dengan “pasukan oranye” yang mengangkut sampah, membersihkan jalan, sungai, waduk, hingga pantai dan pesisir laut. Sampah yang mengapung di permukaan sungai, maupun tenggelam di dasar diangkut sehingga sampah yang masuk ke pesisir berkurang. Meskipun demikian,adanya tim ini tidak sepenuhnya berhasil dalam mengurangi sampah dikarenakan masyarakat yang kurang sadar untuk terlibat aktif dalam menjaga lingkungan. Oleh karena itu, pemerintah, masyarakat, swasta. LSM, mahasiswa tidak dapat bekerja masing-masing, justru seharusnya berintegrasi sehingga mampu menghasilkan program kerja yang tepat dalam mengelola sampah khususnya plastik, serta menghasilkan keuntungan dari segi kesehatan maupun ekonomi bagi masyarakat. Selain tindakan makro yang dilakukan dengan mengabungkan banyak pihak dalam pelaksanaannya, beberapa tindakan yang dapat dilakukan oleh masyarakat sendiri sebagai pelaku utama dalam produksi sampah dan plastik adalah: (1) Mengurangi penggunaan plastik sekali pakai, misalnya membawa botol air minum atau travel mug dari rumah dibandingkan membeli air kemasan yang hanya sekali pakai, membawa kantong berbelanja setiap kali berbelanja; (2) Memanfaatkan kembali plastik-plastik yang telah digunakan / reuse, seperti botol plastik yang digunakan sebagai pot tanaman; (3) Sadar untuk tidak membuat plastik sembarangan, terutama pada badan sungai.























BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 [bookmark: _Toc42384703]Kesimpulan
Kesimpulan pada penelitian ini yaitu terdapat mikroplastik karakter visual yang beragam di dalam ikan konsumsi. Karakteristik visual mikroplastik yang ditemukan adalah sebagai berikut :
0. Warna mikroplastik pada sampel ikan yang didapatkan yaitu warna merah, hitam, hijau, dan biru
0. Bentuk dominan mikroplastik pada sampel ikan yang didapatkan yaitu fiber, fragmen, dan  film
0. Ukuran dominan mikroplastik pada sampel ikan yang didapatkan yaitu 150 – 5000 μm.
0. Berdasarkan karakter visual dari studi literatur yang didapatkan, diduga tipe polimer penyusun mikroplastik yang ditemukan pada  saluran gastrointestinal ikan, insang, daging ikan demersal maupun pelagis adalah PET, PE, EPDM, PVC & PES.
0. Berdasarkan habitat ikan dalamhasil penelitian studi literatur, dapat dikemukakan bahwa komunitas ikan menempati semua relung habitat atau kolom perairan Indonesia dan dunia, mulai dari daerah pelagis, bentopelagis, dan dasar perairan. Ikan yang diteliti dapat dikelompokkan ke dalam tiga kelompok ekologis berdasarkan analisis eko-tipe yakni ikan pelagis, pelagis-neritic atau bento-pelagis dan demersal. Komunitas ikan demersal mendominasi komunitas ikan yang diteliti, lalu diikuti oleh ikan bentopelagis dan pelagis. Kondisi yang berbeda ditemukan di perairan estuari bahwa ikan bentopelagis (pelagis-neritic) lebih dominan dibandingkan ikan demersal dan pelagis
5.2 [bookmark: _Toc42384704]Saran
	Penelitian ini merupakan penelitian studiliteratur terkait mikroplastik pada ikan konsumsi di dunia. Mikroplastik dapat bersifat menyerap racun yang dihasilkan dari bahan-bahan kimia yang ada pada air laut serta lingkungan sekitarnya dan dapat ditransfer ke dalam rantai makanan secara tidak langsung. Hal ini juga dapat memberikan dampak yang buruk bagi manusia yang mengonsumsi ikan tanpa melalui proses pembersihan terlebih dahulu dan dapat memberikan dampak yang buruk pada rantai makanan secara berurutan. 
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LAMPIRAN
Data Hasil Studi Literatur Karakteristik Mikroplastik Pada Ikan Konsumsi Dunia

	No
	Negara
	Genus / Spesies
	Lokasi Sam-pling
	Teknik Identifi-kasi
	Total MPs / Spesies
	BeratIkan
	Panjang StandartIkan
	Panjang Total Ikan
	Ukuran Panjang Ikan
	BeratPencernaanIkan
	Jum-lahSampel
	Ren-tang Ukuran
	War-na MPs
	BentukDominan
	PolimerDominan
	Habitat
	Feeding Habit
	Organ Ikan
	Referensi

	1
	Indonesia
	R.kanagurta
	Area fishing ground Bali
	ATR-FTIR
	1
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	17 ikan
	< 500 µm
	N/A
	Fiber, fragmen, 
	PE 
	Pelagis - neritic
	Karnivor-planktivor
	N/A
	Karthik et al., (2018)

	2
	Indonesia
	Sardinella lemuru
	Selat Bali
	Visual
	1
	N/A
	N/A
	N/A
	11 cm - 16 cm
	N/A
	15 ikan
	1 μm - 5 mm
	N/A
	Fiber
	N/A
	Pelagis - neritic
	Zooplankton
	Gastrointestinal
	Coketal., (2019)

	3
	Indonesia
	Lutjanussp
	Ancol
	Visual
	10
	N/A
	N/A
	N/A
	23.75 cm
	N/A
	15 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Dian (2016)

	4
	Indonesia
	Epinephelussp
	Ancol
	Visual
	6
	N/A
	N/A
	N/A
	25.5 cm
	N/A
	15 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Dian (2016)

	5
	Indonesia
	Lutjanussp
	Palabuhanratu
	Visual
	18
	N/A
	N/A
	N/A
	27.65 cm
	N/A
	15 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Dian (2016)

	6
	Indonesia
	Epinephelussp
	Palabuhanratu
	Visual
	14
	N/A
	N/A
	N/A
	24.6 cm
	N/A
	15 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Dian (2016)

	7
	Indonesia
	Lutjanussp
	Labuan
	Visual
	18
	N/A
	N/A
	N/A
	29.8 cm
	N/A
	15 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Fiber
	N/A
	Dermesal
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Dian (2016)

	8
	Indonesia
	Epinephelussp
	Labuan
	Visual
	13
	N/A
	N/A
	N/A
	27 cm
	N/A
	15 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Dian (2016)

	9
	Indonesia
	Euthynnussp
	PulauMandangin, Sampang (st 1)
	FT-IR
	2
	276 g
	23 cm
	27 cm
	N/A
	15,25 gr
	3 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Film
	PET, PE, EPDM, PVC & PES
	Pelagis
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	10
	Indonesia
	Euthynnussp
	PulauMandangin, Sampang (st 1)
	FT-IR
	3
	280 g
	23 cm
	24 cm
	N/A
	98,89 gr
	
	≤ 5 mm
	N/A
	Film
	PET, PE, EPDM, PVC & PES
	Pelagis
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	11
	Indonesia
	Euthynnussp
	PulauMandangin, Sampang (st 1)
	FT-IR
	5
	271 g
	22 cm
	25 cm
	N/A
	19,12 gr
	
	≤ 5 mm
	N/A
	Film
	PET, PE, EPDM, PVC & PES
	Pelagis
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	12
	Indonesia
	Sardinella lemuru
	PulauMandangin, Sampang (st 1)
	FT-IR
	5
	123 g
	19 cm
	21 cm
	N/A
	3,35 gr
	3 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Film
	PET, PE, EPDM, PVC & PES
	Pelagis
	Fitoplankton& Zooplankton
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	13
	Indonesia
	Sardinella lemuru
	PulauMandangin, Sampang (st 1)
	FT-IR
	5
	237 g
	22 cm
	23 cm
	N/A
	17,35 gr
	
	≤ 5 mm
	N/A
	Film
	PET, PE, EPDM, PVC & PES
	Pelagis
	Fitoplankton& Zooplankton
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	14
	Indonesia
	Sardinella lemuru
	PulauMandangin, Sampang (st 1)
	FT-IR
	3
	150 g
	20 cm
	22 cm
	N/A
	20,3 gr
	
	≤ 5 mm
	N/A
	Film
	PET, PE, EPDM, PVC & PES
	Pelagis
	Fitoplankton& Zooplankton
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	15
	Indonesia
	Epinephelussp
	PulauMandangin, Sampang (st 2)
	FT-IR
	3
	228 g
	21 cm
	24 cm
	N/A
	9,54 gr
	3 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Film &Fiber
	EPDM,PES, PE, PET&PVC
	Demersal
	Lumpur &Pasir
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	16
	Indonesia
	Epinephelussp
	PulauMandangin, Sampang (st 2)
	FT-IR
	1
	60 g
	13 cm
	16 cm
	N/A
	2,72 gr
	
	≤ 5 mm
	N/A
	Film &Fiber
	EPDM,PES, PE, PET&PVC
	Demersal
	Lumpur &Pasir
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	17
	Indonesia
	Epinephelussp
	PulauMandangin, Sampang (st 2)
	FT-IR
	3
	70 g
	14 cm
	17 cm
	N/A
	4,27 gr
	
	≤ 5 mm
	N/A
	Film &Fiber
	EPDM,PES, PE, PET&PVC
	Demersal
	Lumpur &Pasir
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	18
	Indonesia
	Nemiptenussp
	PulauMandangin, Sampang (st 2)
	FT-IR
	1
	100 g
	15 cm
	19 cm
	N/A
	4,51 gr
	3 ikan
	≤ 5 mm
	N/A
	Film &Fiber
	EPDM,PES, PE, PET&PVC
	Demersal
	Lumpur &Pasir
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	19
	Indonesia
	Nemiptenussp
	PulauMandangin, Sampang (st 2)
	FT-IR
	4
	114 g
	16 cm
	19 cm
	N/A
	6,24 gr
	
	≤ 5 mm
	N/A
	Film &Fiber
	EPDM,PES, PE, PET&PVC
	Demersal
	Lumpur &Pasir
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	20
	Indonesia
	Nemiptenussp
	PulauMandangin, Sampang (st 2)
	FT-IR
	6
	91 g
	14,5 cm
	18 cm
	N/A
	6,24 gr
	
	≤ 5 mm
	N/A
	Film &Fiber
	EPDM,PES, PE, PET&PVC
	Demersal
	Lumpur &Pasir
	Gastrointestinal
	Fitra (2019)

	21
	Indonesia
	Scarusquoyi
	PulauJawa
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen 100%
	N/A
	 Reef associated
	Herbivor
	N/A
	Ismail et al., (2018)

	22
	Indonesia
	Chaetodon guttatissimus
	PulauJawa
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen 100%
	N/A
	 Reef associated
	Herbivor
	N/A
	Ismail et al., (2018)

	23
	Indonesia
	Priachantustayanus
	PulauJawa
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen 100%
	N/A
	 Reef associated
	Herbivor
	N/A
	Ismail et al., (2018)

	24
	Indonesia
	Valamugilseheli
	PulauJawa
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen 95%, Fiber 5%
	N/A
	 Reef associated
	Herbivor
	N/A
	Ismail et al., (2018)

	25
	Indonesia
	lutjanuslutjanus
	PulauJawa
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen 93,29%, Fiber 6,71%
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Ismail et al., (2018)

	26
	Indonesia
	Lethrinusatkisoni
	PulauJawa
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen 99,39%, Fiber 0,61%
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Ismail et al., (2018)

	27
	Indonesia
	Pletorhinchuschrysotaenia
	PulauJawa
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen 94,81%, Fiber 5,19%
	N/A
	 Reef associated
	Omnivor
	N/A
	Ismail et al., (2018)

	28
	Indonesia
	Epinephelussp
	Pelabuhan Ratu&Ancol
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	FiberDominan
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Hapitasari (2016)

	29
	Indonesia
	Lutjanussp
	Pelabuhan Ratu&Ancol
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	FiberDominan
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Hapitasari (2016)

	30
	Indonesia
	Johniussp
	TelukPangandaran
	N/A
	Total JumlahPartikel 193
	84,4 g
	N/A
	175,1 cm
	N/A
	0,4 g
	N/A
	0.12 to 5 mm
	Merah, Hitam, Hijau dan Biru
	Fragmen 52,33%, Fiber 25,78%
	N/A
	Demersal
	Omnivor
	Gastrointestinal
	Ismail et al., (2019)

	31
	Indonesia
	Trichiurussp
	TelukPangandaran
	N/A
	
	50,5 g
	N/A
	278,8 cm
	N/A
	1,6 g
	N/A
	0.12 to 5 mm
	Merah, Hitam, Hijau dan Biru
	Fragmen 43,37%, Fiber 37,66%
	N/A
	Bentopelagis
	Karnivor
	Gastrointestinal
	Ismail et al., (2019)

	32
	Kolombia
	Sciadesproop
	Cispata (Navío Mangrove)
	N/A
	N/A
	470 g
	24 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	33
	Kolombia
	Notariusbonillai
	Cispata (Navío Mangrove)
	N/A
	N/A
	390 g
	27 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	34
	Kolombia
	Cathoropsmapale
	Cispata (Navío Mangrove)
	N/A
	N/A
	120 g
	20 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	35
	Kolombia
	Trachelyopterus insignis
	Cispata (Navío Mangrove)
	N/A
	N/A
	70 g
	16 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	36
	Kolombia
	Cynoscionvirescens
	Cispata (Navío Mangrove)
	N/A
	N/A
	53 g
	13 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	37
	Kolombia
	Tylosurusacus
	Cispata (Navío Mangrove)
	N/A
	N/A
	240 g
	43 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	38
	Kolombia
	Caranx hippos
	Cispata (Navío Mangrove)
	N/A
	N/A
	51 g
	15 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	39
	Kolombia
	Elopssaurus
	Cispata (Navío Mangrove)
	N/A
	N/A
	154 g
	23 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	40
	Kolombia
	Epinephelusitajara
	Cispata (Navío Mangrove)
	N/A
	N/A
	780 g
	38 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	41
	Kolombia
	Caquetaiakraussii
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	89 g
	15 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	42
	Kolombia
	Diapterussp
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	38 g
	11 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	43
	Kolombia
	Trachinotusblochii
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	100 g
	14 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	Pelagis
	Omnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	44
	Kolombia
	Centropomusundecimalis
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	426 g
	29 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Film
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	45
	Kolombia
	Centropomuspectinatus
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	100 g
	19 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Film
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	46
	Kolombia
	Centropomusensiferus
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	114 g
	19 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Film
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	47
	Kolombia
	Megalops atlanticus
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	534 g
	31 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filament, film, foam, fragment
	N/A
	Pelagis
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	48
	Kolombia
	Mugil curema
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	130 g
	27 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filament, film, foam, fragment
	N/A
	Bentopelagis
	Herbivore-detritiv
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	49
	Kolombia
	Mugil liza
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	620 g
	42 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filament, film, foam, fragment
	N/A
	Bentopelagis
	Herbivore-detritiv
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	50
	Kolombia
	Mugil incilis
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	193 g
	21 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragment, film, foam, filament
	N/A
	Bentopelagis
	Herbivore-detritiv
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	51
	Kolombia
	Eugerresplumieri
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	103 g
	13 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragment, film, foam, filament
	N/A
	Demersal
	Karnivor-detritiv
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	52
	Kolombia
	Caranx latus
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	87 g
	14 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filament, fragment
	N/A
	 Reef associated
	Karnivor-plantivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	53
	Kolombia
	Eucinostomus argenteus
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	300 g
	14 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filament, fragment
	N/A
	Pelagis
	Omnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	54
	Kolombia
	Megalops atlanticus
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	297 g
	27 cm
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filament, fragment
	N/A
	Pelagis
	Karnivor
	N/A
	Froese and Pauly (2019).

	55
	Meksiko
	Caranx hippos
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Pelagis
	Karnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	56
	Meksiko
	Albulavulpes
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	57
	Meksiko
	Centropomuspectinatus
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	58
	Meksiko
	Conodonnobilis
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	59
	Meksiko
	Cynoscionarenarius
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	60
	Meksiko
	Brevoortia gunteri
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Pelagis
	Omnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	61
	Meksiko
	Mugil curema
	Muara Tecolutla
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Pelagis
	Omnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	62
	Meksiko
	Mugil cephalus
	Tecolutla estuary
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Pelagis
	Omnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	63
	Meksiko
	Ariopsisfelis
	Tecolutla estuary
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Omnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	64
	Meksiko
	Diapterus auratus
	Tecolutla estuary
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber
	N/A
	Demersal
	Omnivor
	N/A
	Sánchez-Hernández (2018)

	65
	Spanyol
	Mullussurmuletus
	Pulau Mallorca
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Filamen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Alomar et al., (2017)

	66
	Taiwan
	Mugilspp
	TelukLaucala& Vanua Navakavu, Siji
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Film, fiber, fragmen
	N/A
	Pelagic - neritic
	Omnivor
	N/A
	Ferreira et al., (2020)

	67
	Taiwan
	Siganusspp
	TelukLaucala& Vanua Navakavu, Siji
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Film, fiber, fragmen
	N/A
	Bentopelagis
	Herbivor
	N/A
	Ferreira et al., (2020)

	68
	Taiwan
	Lutjanusspp
	TelukLaucala& Vanua Navakavu, Siji
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Film, fiber, fragmen
	N/A
	Bentopelagis
	Karnivor
	N/A
	Ferreira et al., (2020)

	69
	Taiwan
	Lethrinusspp
	TelukLaucala& Vanua Navakavu, Siji
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Film, fiber, fragmen
	N/A
	Bentopelagis
	Karnivor
	N/A
	Ferreira et al., (2020)

	70
	Taiwan
	Chanoschanos
	TelukLaucala& Vanua Navakavu, Siji
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Film, fiber, fragmen
	N/A
	Bentopelagis
	Omnivor
	N/A
	Ferreira et al., (2020)

	71
	Bangladesh
	Harpadontranslucens
	TelukBengala
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Ferreira et al., (2020)

	72
	Bangladesh
	Harpadonnehereus
	TelukBengala
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber
	N/A
	Bentopelagis
	Plantivor
	N/A
	Ferreira et al., (2020)

	73
	Bangladesh
	Sardinella gibbosa
	TelukBengala
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber
	N/A
	Pelagis
	Karnivor
	N/A
	Ferreira et al., (2020)

	74
	Spanyol
	Scombercalias
	Pulau Canarias
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragment, film, fiber
	N/A
	Pelagis - neritic
	Karnivor-planktivor
	N/A
	Herrera et al., (2019)

	75
	Brazil
	Cathoropsagassizii
	Goiana estuary
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber, fragmen
	N/A
	Bentopelagis
	Karnivor
	N/A
	Possatto et al., (2011)

	76
	Brazil
	Cathoropsspixii
	Goiana estuary
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber, fragmen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Possatto et al., (2011)

	77
	Brazil
	Sciadesherzbergii
	Goiana estuary
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber, fragmen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Possatto et al., (2011)

	78
	China
	Mugil cephalus
	Hong Kong coastal
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber, fragmen, film
	N/A
	Bentopelagis
	Omnivor
	N/A
	Cheung et al., (2018)

	79
	Chili
	Cheilopogonrapanouiensis
	Pulau Pascua
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, filamen
	N/A
	Pelagis - neritic
	Karnivor-planktivor
	N/A
	Chagnonet al., (2018)

	80
	Chili
	Thunnus albacares
	Pulau Pascua
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, filamen
	N/A
	Pelagis
	Karnivor-planktivor
	N/A
	Chagnonet al., (2018)

	81
	Yunani
	Sardinapilchardus
	Pulau Corfu
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber, fragmen
	N/A
	Pelagis - neritic
	Karnivor-planktivor
	N/A
	Digkaet al., (2018)

	82
	Yunani
	Pagelluserythrinus
	Pulau Corfu
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber, fragmen
	N/A
	Bentopelagis
	Omnivor
	N/A
	Digkaet al., (2018)

	83
	Yunani
	Mullus barbatus
	Pulau Corfu
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fiber, fragmen
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Digkaet al., (2018)

	84
	PesisirPanama,Ecuador, Peru & Chile
	Odontesthes regia
	 
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Filamen, Film
	N/A
	Pelagis - neritic
	Planktivor
	N/A
	Oryet al., (2018)

	85
	PesisirPanama,Ecuador, Peru & Chile
	Scomber japonicus
	 
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Filamen, Film
	N/A
	Pelagis - neritic
	Planktivor
	N/A
	Oryet al., (2018)

	86
	PesisirPanama,Ecuador, Peru & Chile
	Cetengraulismysticetus
	 
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Filamen, Film
	N/A
	Pelagis - neritic
	Planktivor
	N/A
	Oryet al., (2018)

	87
	PesisirPanama,Ecuador, Peru & Chile
	Opisthonema libertate
	 
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Filamen, Film
	N/A
	Pelagis - neritic
	Planktivor
	N/A
	Oryet al., (2018)

	88
	PesisirPanama,Ecuador, Peru & Chile
	Engraulisringens
	 
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Filamen, Film
	N/A
	Pelagis - neritic
	Planktivor
	N/A
	Oryet al., (2018)

	89
	Inggris
	Merlangius
merlangus
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Pelagis
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	90
	Inggris
	Micromesistius
poutassou
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Pelagis
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	91
	Inggris
	Trachurustrachurus
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Pelagis
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	92
	Inggris
	Trisopterusminutus
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Pelagis
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	93
	Inggris
	Zeus faber
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Pelagis
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	94
	Inggris
	Aspitriglacuculus
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	95
	Inggris
	Callionymus lyra
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	96
	Inggris
	Cepola
macrophthalma
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	97
	Inggris
	Buglossisium luteum
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	98
	Inggris
	Microchirus
variegates
	Perairanpesisir Plymouth baratdaya
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	Fragmen, Fiber, Film
	N/A
	Demersal
	Karnivor
	N/A
	Lusher et al., (2013)

	99
	Samudra Atlantik Timur Laut
	D.labrax
	
	N/A
	2,5
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	<100 - 5000
	N/A
	Fiber, fragmen
	PE, PS
	Demersal
	Karnivor
	GI, daging, insang
	Barboza et al. (2020)

	100
	Malaysia
	E.tridactylum
	 
	N/A
	10
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	N/A
	149 - 40.000
	N/A
	Fragmen
	PE
	Pelagis - neritic
	Karnivor
	GI, insang
	Karbaleiet al. (2019)
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