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ABSTRAK

Tingginya akumulasi sampah plastik di perairan Indonesia dapat meningkatkan potensi
cemaran mikroplastik. Ikan dan garam merupakan bahan baku utama pembuatan ikan pindang
yang keduanya berpotensi membawa berbagai bahan cemaran, termasuk  mikroplastik. Tujuan
penelitian ini untuk mengetahui cemaran mikroplastik pada ikan pindang yang diproduksi oleh 5
pengolah di Tanah Sareal, Bogor Utara, Parung, dan Ciampea. Kandungan mikroplastik dianalisis
dari 5 jenis ikan, yaitu bandeng (Chanos chanos), tongkol (Euthynnus affinis), layang (Decapterus
russelli), semar/etem (Mene maculata), dan kembung (Rastrelliger kanagurta), yang meliputi
daging ikan segar dan produk pindangnya, garam, dan air rebusan pindang. Identifikasi
mikroplastik dilakukan terhadap hasil destruksi dengan H2O2 secara mikroskopis dan dikonfirmasi
dengan FTIR-UATR. Hasil penelitian menunjukkan jumlah mikroplastik pada daging produk
pindang berkisar antara 0,22±0,15 dan 0,69±0,12 MP/g atau meningkat sekitar 11-19%
dibandingkan dengan bahan bakunya. Sebanyak 0,17±0,02 MP/g ditemukan pada sampel garam
dan 0,10±0,02 MP/mL pada air rebusan pindang. Analisis FTIR-UATR menunjukkan bahwa
mikroplastik yang dominan adalah polipropilena (PP) sebanyak 54% dalam bentuk fragmen atau
film, dan polietilena (PE) sebanyak 46% dalam bentuk fiber atau fragmen. Perkiraan paparan
mikroplastik akibat mengkonsumsi ikan pindang yang didasarkan pada tingkat konsumsi ikan
pindang masyarakat Indonesia adalah 2.345±603 MP/orang/tahun. Kondisi tersebut
mengindikasikan potensi bahaya apabila dikonsumsi terus-menerus, karena mikroplastik yang
dapat bersifat akumulatif. Dengan demikian, perlu diupayakan pengurangan kandungan
mikroplastik pada bahan utama ikan pindang dan garam dengan mengurangi pencemaran
mikroplastik di perairan dan memperbaiki teknologi produksi garam.

KATA KUNCI : ikan pindang, mikroplastik, garam, serat, fragmen

ABSTRACT

The high accumulation of plastic waste in Indonesian waters can increase the potential
contamination of microplastic. Fish and salt are the primary raw materials for boiled salted fish,
both of which can carry various contaminants, including microplastics. The objective of this study
was to determine the presence of microplastic contamination in boiled salted fish produced by
five processors in Tanah Sareal, North Bogor, Parung, and Ciampea. The microplastic content
was analyzed from 5 types of fish, namely milkfish (Chanos chanos), mackerel tuna (Euthynnus
affinis), indian scad (Decapterus russelli), moon fish (Mene maculata), and indian mackerel
(Rastrelliger kanagurta), each of fresh fish and its boiled salted product, salt used, and boiled
water. Microplastic identification was carried out microscopically on samples prepared by H2O2
destruction and further confirmed by FTIR-UATR. The results showed that the amount of
microplastics in the products ranged from 0.22±0.15 to 0.69±0.12 MP/g or an increase of about 11-
19% compared to the raw material. A total of 0.17±0.02 MP/g was found in the salt sample and
0.10±0.02 MP/mL in the boiling water sample. FTIR-UATR analysis showed that the dominant
microplastic was polypropylene (PP) as much as 54% in fragments or film form, and polyethylene
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PENDAHULUAN

Produksi ikan pindang di Indonesia terus meningkat
termasuk di Jawa Barat sebagai produsen ikan
pindang terbanyak di Pulau Jawa (Widria, 2019).
Bogor merupakan salah satu sentra produksi ikan
pindang di Jawa Barat (>13%) (Anonim, 2018), selain
Sukabumi (3,3%), Bekasi (0,1%), Cirebon (0,19%),
dan Indramayu (0,84%). Produksi ikan pindang di
Bogor mencapai 16.363,47 ton pada tahun 2018 dan
pada tahun 2019 meningkat menjadi 16.949,92 ton
(Disnakan Kabupaten Bogor, 2020; DKP Kota Bogor,
2020). Sepanjang tahun 2012-2019, peningkatan
produksi pindang di Bogor meningkat sekitar 10% tiap
tahunnya (KKP, 2019). Selain sebagai sentra pengolah
ikan pindang, Bogor juga menjadi daerah pemasaran
sebagian besar ikan pindang dari Sukabumi (DKP
Kabupaten Sukabumi, 2015). Menurut Hermana,
Kusmarwati, dan Yennie (2018), Bogor merupakan
salah satu daerah dengan tingkat produksi dan
konsumsi ikan pindang yang tinggi.

Lebih dari 90% jenis ikan pindang menggunakan
bahan baku yang berasal dari tangkapan laut, dan
sisanya merupakan ikan hasil budidaya dari perairan
umum (Disnakan Kabupaten Bogor, 2020; DKP Kota
Bogor, 2020; Hildanilyulia, 2012). Hasil penelitian
Cordova dan Wahyudi (2016); Dewi, Budiarsa, dan
Ritonga (2015); Falahudin et al. (2017); Rochman et
al. (2015); Syakti et al. (2017); UNUD dan CSIRO
(2017) menyebutkan bahwa sebagian besar perairan
Indonesia sudah tercemar plastik. Jumlah akumulasi
sampah plastik di perairan Indonesia diperkirakan
sebanyak 0,48-1,29 juta metrik ton/tahun (Jambeck
et al., 2015). Rochman et al. (2015) melaporkan
adanya mikroplastik dalam bentuk fragmen, fiber, dan
foam pada 21 dari 76 sampel (27,63 %) pada biota
perairan (ikan dan kekerangan) dari Makassar. Hasil
peneli t ian tersebut mengisyaratkan bahwa
mikroplastik sudah mengkontaminasi ikan sebagai
salah satu bahan baku produksi ikan pindang.
Selanjutnya mikroplastik dapat berpindah ke dalam
tubuh manusia saat ikan pindang dikonsumsi.

Selain ikan sebagai bahan utama, proses
pembuatan ikan pindang juga membutuhkan garam
sebagai bahan tambahan untuk memberikan cita rasa
dan meningkatkan umur simpannya (pengawet alami).

Sekitar 10-25 % garam ditambahkan pada proses
pembuatan pindang dalam bentuk kristal utuh maupun
larutan garam, tergantung dari jenis pengolahan
pindangnya (Adawyah, 2011; Riyanto, 2011). Garam
yang digunakan dalam pengolahan ikan pindang
umumnya berasal dari industri garam tradisional yang
memanfaatkan air laut sebagai bahan baku dengan
proses yang sederhana sehingga berpotensi
mengandung bahan pencemar ukuran mikro,
termasuk mikroplastik. Hasil penelitian Iñiguez,
Conesa, dan Fullana (2017) menyebutkan bahwa dari
21 sampel garam dari Spanyol (coarse dan refine)
yang diteliti, ditemukan sebanyak 50-280 MP/kg
garam yang didominasi oleh plastik jenis polietilena-
tereftalat (PET) dan PE. Garam komersial yang
berasal dari Indonesia juga dilaporkan terkontaminasi
mikroplastik, berdasarkan hasil penelitian Dwiyitno,
Sturm, Januar, dan Schuhen (2021); Kim, Lee, Kim,
dan Kim (2018) melaporkan masing-masing
273,50±108,00 MP/kg garam dan lebih dari 10.000
MP/kg garam.

Efek mikroplastik sebagai cemaran fisik yang
terakumulasi pada tubuh manusia masih belum
banyak dipahami jika dibandingkan dengan jalur
distribusi dan akumulasi toksiknya. Hasil penelitian
menunjukkan beberapa dampak negatif mikroplastik
yang perlu diperhatikan, seperti peningkatan respons
inflamasi, toksisitas sesuai ukuran partikel plastik,
adanya bahan kimia polutan yang teradsorpsi, dan
gangguan mikroorganisme usus (Wright & Kelly,
2017). Selain itu, sifat permukaannya yang hidrofobik,
menjadikan mikroplastik mampu menyerap dan
mengakumulasi kontaminan organik hidrofobik seperti
hidrokarbon aromatik polisikl ik, pestisida
organoklorin, dan poliklorinasi bifenil  (Mato et al.,
2001; Ogata et al., 2009). Mikroplastik juga dapat
mengakumulasi logam berat seperti kadmium, seng,
nikel, dan timbal (Holmes, Turner, & Thompson, 2012;
Rochman, Hentschel, & Teh, 2014). Belum adanya
penelitian tentang potensi migrasi mikroplastik pada
ikan pindang yang berbahan baku utama ikan dan
garam menjadikan perlu dilakukan penelitian untuk
mengamati mikroplastik yang bersumber dari bahan
baku (garam dan ikan) serta pada ikan olahannya
(ikan pindang). Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jumlah kelimpahan cemaran mikroplastik

(PE) account for 46% in the form of fibers/fragments. The estimated exposure of microplastics due
to consuming boiled salted fish based on the level of consumption of boiled salted fish in Indonesia
is 2,345±603 MP/person/year. This condition indicates a potential danger if boiled salted fish is
consumed at a large amount and continuously because of the cumulative nature of microplastics.
So it is necessary to reduce the amount of microplastic content in the fish material and salt by
reducing microplastic pollution in the waters and improving the salt production technology.

KEYWORDS: boiled salted fish, microplastic, salt, fiber, fragment
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pada ikan pindang (MP/g), sumber cemarannya, dan
potensi bahayanya terhadap kesehatan manusia.

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
ikan segar bahan baku ikan pindang, ikan hasil
pemindangan, garam, dan ai r sisa rebusan
pemindangan. Ikan segar dan ikan pindang yang
diambil sampelnya terdiri atas 5 jenis ikan yang paling
banyak dikonsumsi oleh masyarakat/dijual di Bogor
dan sekitarnya dengan komposisi 15 sampel ikan
pindang dan 5 sampel ikan segar. Berdasarkan
observasi pendahuluan dan hasil penelitian Hermana
et al. (2018) di beberapa pasar di Kota Bogor, jenis
ikan pindang yang paling banyak dijual adalah ikan
pindang bandeng (Chanos chanos), tongkol
(Euthynnus affinis), layang (Decapterus russelli),
semar (Mene maculata), dan kembung (Rastrelliger
kanagurta).

Metode

Pengumpulan sampel

Sampel penelitian diambil dari Kota Bogor dan
Kabupaten Bogor, Provinsi Jawa Barat. Produsen ikan

pindang Kota Bogor diwakili oleh pengolah di
Kecamatan Tanah Sareal (1 pengolah) dan Bogor Utara
(1 pengolah), sedangkan di Kabupaten Bogor diwakili
oleh pengolah di Kecamatan Parung (2 pengolah) dan
Ciampea (1 pengolah) (Gambar 1). Pengolah-pengolah
tersebut dipilih karena memproduksi ikan pindang yang
paling banyak (minimal 2 ton/hari) di Kota dan
Kabupaten Bogor (Disnakan Kabupaten Bogor, 2020;
DKP Kota Bogor, 2020). Analisis mikroplastik
di lakukan di Laboratorium Balai Besar Riset
Pengolahan Produk dan Bioteknologi Kelautan dan
Perikanan, Jakarta.

Sampel ikan segar digunakan sebagai kontrol
untuk mengetahui jumlah mikroplastik sebelum
penambahan garam, sedangkan sampel garam dan
air rebusan diambil untuk mengetahui persentase
mikroplastik yang bermigrasi selama proses
pengolahan. Sampel garam yang diambil adalah
garam krosok (kasar) berasal dari pengolah pindang
yang digunakan pada saat pengolahan ikan pindang.
Sampel air rebusan yang diambil adalah air sisa
pengolahan ikan pindang. Jumlah sampel yang
diambil sebanyak 100 sampel ikan (segar dan
pindang), 25 sampel garam, dan 25 sampel air
rebusan, sebagaimana anjuran Gay, Mills, dan
Airasian (2009) yang menyarankan besar sampel
minimum untuk penelitian deskriptif sebanyak 10%
dari populasi.

Gambar 1. Peta lokasi penelitian
Figure 1. Research location map
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Identifikasi Mikroplastik

Analisis cemaran mikroplastik dilakukan terhadap
daging ikan karena bagian inilah yang biasanya
dikonsumsi. Cemaran mikroplastik yang masuk ke
tubuh ikan diasumsikan pada akhirnya terdeposit di
daging. Selain itu, pada pengolahan pindang diduga
migrasi mikroplastik dari garam akan masuk melalui
kulit dan menempel pada bagian antara kulit dan
daging. Terhadap insang tidak dilakukan analisis
mengingat konsumen umumnya tidak mengkonsumsi
bagian kepala (termasuk insang).

Ikan pindang yang berasal dari sampling lapangan
dipisahkan masing-masing individu dan ditimbang
bobot serta diukur panjang totalnya. Sampel tersebut
kemudian dibi las dengan akuades untuk
membersihkan bagian permukaannya dan difilet
bagian daging beserta kulitnya. Tahapan selanjutnya
adalah proses destruksi sampel (daging ikan, garam,
air rebusan) berdasarkan metode NOAA (2015) dan
Dwiyitno et al. (2018), namun dengan modifikasi pada
jumlah sampel dan hidrogen peroksida yang
ditambahkan. Pada penelitian ini sebanyak 20 g
daging ikan ditimbang kemudian ditempatkan dalam
botol sampel berbahan kaca ukuran 300 mL. Sampel
didestruksi dengan menambahkan 20 mL hidrogen
peroksida (H2O2) 30% untuk menghancurkan bahan
organiknya, kemudian disimpan dalam pemanas
kering pada suhu 60C selama 12 jam dengan
sesekali dilakukan pengadukan. Apabila masih
ditemukan bahan organik yang belum hancur, maka
dilakukan penambahkan H2O2 30% sebanyak 20 mL
dan dipanaskan kembali pada suhu 60C.

Perlakuan untuk sampel air rebusan dan garam
diterapkan metoda yang sama dengan sampel ikan
namun dengan sedikit modifikasi pada banyaknya
sampel yang digunakan, yaitu 250 mL untuk air
rebusan dan 250 g untuk sampel garam. Pada setiap
pengolah diambil 1 jenis ikan pindang yang dominan
beserta ikan segarnya, garam, dan air rebusan
pindangnya. Mikroplastik yang diduga terkandung
dalam sampel kemudian dipisahkan dengan saringan
mesh shieves ukuran 100 mesh dan dibilas dengan
akuades. Hasil tampungan pembilasan akuades
kemudian ditambah NaCl jenuh sebanyak 100 mL
untuk sampel ikan dan 250 mL untuk sampel air
rebusan dan garam dan dilanjutkan dengan
penyaringan menggunakan kertas saring Whatman
selulosa nitrat Ø 47mm 0,42mm, kemudian disimpan
dalam petri dish (tertutup) dan dikering-anginkan
(modifikasi Young & Elliott, 2016).

Analisis mikroplastik

Kertas saring yang mengandung sampel
mikroplastik diidentif ikasi dengan mikroskop

Olympus BX-53 yang dilengkapi kamera DP21
dengan perbesaran 40x hingga 100x. Gambar yang
diperoleh kemudian diolah dengan bantuan software
ImageJ (Wayne Rasband dev.). Selanjutnya, sampel
mikroplastik dikelompokkan berdasarkan warna
(hitam, merah, biru, hijau, putih/transparan, dan
jingga/kuning), bentuk (fragmen, fiber, dan film) dan
ukuran (<100 m, 101-500 m, 501-1000 m, dan
1001-5000 m) (modifikasi Barboza et al., 2019).
Hasil pengelompokkan berdasarkan warna, bentuk,
dan ukurannya kemudian dihitung persentase
terhadap jumlah total mikroplastik untuk masing-
masing jenis sampel.

Konfirmasi jenis plastik dengan FTIR (Fourier-
Transform Infrared Spectroscopy)

Konf irmasi jenis mikroplast ik di lakukan
berdasarkan kombinasi metode yang dilakukan oleh
Barboza et al. (2019) dan Falahudin et al. (2017), yaitu
menggunakan FTIR Perkin Elmer yang dilengkapi
aksesoris universal attenuated total reflectance
(UATR) dengan detektor Zinc-Selenium (ZnSe).
Spektrum merupakan hasil dari 16x pemindaian
dengan resolusi 4 cm -1 dalam kisaran bilangan
gelombang 4000-400 cm-1. Spektrum yang diperoleh
tidak dilakukan manipulasi lebih lanjut, kecuali untuk
menghilangkan noise akibat penggunaan detektor
ZnSe pada rentang 1800-2500 cm -1. Spektrum
dianalisis menggunakan Software OMNIC 9 (Thermo
Fisher Scientific Inc.), dengan membandingkannya
terhadap database referensi dengan tingkat
kecocokan >75%. Hasil analisis menggunakan FTIR-
UATR kemudian dikelompokkan berdasarkan jenis
mikroplastik (polietilena tereftalat/PET, polietilena/PE,
polivinil klorida/PVC, polipropilena/PP, polistirena/PS,
dan lainnya).

Analisis menggunakan FTIR-UATR pada partikel
yang diduga sebagai mikroplastik hanya dilakukan
pada sampel dengan ukuran 501-5000 m. Hal
tersebut dilakukan karena kesulitan memindahkan
sampel mikroplastik dari kertas saring ke bagian
kompartemen pembacaan sampel FTIR-UATR.
Sampel ukuran di bawah 100 m dan 101-500 m
diidentifikasi dengan pendekatan secara visual
(mikroskopis), yaitu mencocokkannya dengan jenis
yang sama pada ukuran yang lebih besar.

Pengendalian kontaminasi

Untuk mengendalikan potensi kontaminasi
cemaran mikroplastik selama proses penanganan
sampel, 2 blanko berisi akuades dalam cawan petri
diletakkan di sekitar tempat preparasi dan di setiap
tahapan analisis. Akuades tersebut kemudian disaring
menggunakan kertas saring whatman selulosa nitrat
dan dianalisis menggunakan mikroskop untuk
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mengidentifikasi adanya kontaminan mikroplastik dari
lingkungan. Selain itu, pada saat melakukan
penanganan sampel dan analisis, peneli t i
menggunakan baju laboratorium berbahan nonpolimer
plastik dan sarung tangan karet. Hasil identifikasi pada
blanko akuades tidak ditemukan cemaran mikroplastik.

Analisis data

Data hasil identifikasi mikroplastik berupa jenis
mikroplastik, ukuran, dan jumlahnya dihitung
kelimpahannya, diolah dengan statistik deskriptif, dan
disajikan dalam bentuk tabel distribusi yang dijelaskan
dalam bentuk narasi. Data kelimpahan mikroplastik
dihitung sebagai rerata jumlah partikel mikroplastik
per gram bobot sampel (MP/g) untuk sampel ikan
segar, ikan pindang dan garam. Data kelimpahan
untuk sampel air rebusan dihitung sebagai rerata
jumlah partikel mikroplastik per mililiter sampel (MP/
mL). Perhitungan lengkap dihitung dengan persamaan
1. Data bobot dan panjang total ikan serta kelimpahan
mikroplastik dianalisis lanjut menggunakan uji
statistik parametrik untuk mengukur keterkaitan
masing-masing variabel berdasarkan perhitungan
koefisien determinasi menggunakan software Minitab
19 (Minitab Limited Liability Company).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Mikroplastik pada Ikan Segar, Ikan Pindang,
Garam dan Air Rebusan Pindang

Hasil pengukuran bobot (g) dan panjang (cm) untuk
sampel ikan segar dan ikan pindang adalah 26,53-
112,85 g dan 12,26-19,17 cm. Hasil pengukuran bobot
dan panjang total secara lengkap disajikan pada Tabel
1. Hasil pengukuran tersebut digunakan pada tahapan
identifikasi sumber mikroplastik.

Hasil analisis menunjukkan bahwa mikroplastik
ditemukan pada seluruh sampel dari 75 (100%)
sampel ikan pindang bandeng, tongkol, layang, semar,
dan kembung, namun pada sampel ikan segar hanya
ditemukan pada 11 dari 25 (44%) sampel dengan
rincian 4% bandeng, 12% tongkol, 12% layang, 4%
semar, dan 12% kembung. Total sebanyak 1.260
mikroplastik dapat diidentifikasi pada 100 sampel ikan
segar dan ikan pindang yang diambil, dengan rincian
1.185 MP (94,00%) pada sampel ikan pindang dan
75 MP (6,00%) pada sampel ikan segar. Grafik
perbandingan jumlah mikroplastik masing-masing
spesies ditampilkan pada Gambar 2.

Rerata jumlah mikroplastik untuk setiap gram
bobot pada sampel ikan pindang adalah antara
0,22±0,15 dan 0,69±0,12 MP/g dan pada ikan segar
berkisar antara 0,20±0,40 MP/g dan 0,61±0,18 MP/
g. Keberadaan mikroplastik pada daging sampel ikan

Kelimpahan
mikroplastik

(partikel MP/g)
..................…..(1)=

Jumlah partikel
mikroplastik
Berat sampel

(g)

(Iñiguez et al., 2017)

Kelimpahan
mikroplastik pada

daging (MP/g)

Tingkat
konsumsix

Ikan pindang di Indonesia
(g/tahun)

Asupan MP
(MP/tahun) = ......(2)

Tabel 1. Bobot dan panjang total contoh uji (ikan segar dan produk pindang)
Table 1. Total weight and length of samples (fresh fish and boiled salted product)

Estimasi paparan mikroplastik pada
manusia dari ikan pindang

Jumlah paparan mikroplastik pada manusia akibat
konsumsi ikan diperkirakan melalui pendekatan tingkat
konsumsi ikan pindang masyarakat Indonesia, yaitu
6,70 kg/kapita/tahun (diolah dari Anonim, 2019a; KKP,
2019). Jumlah asupan mikroplastik dihitung dengan
persamaan 2. Mengenai batasan jumlah paparan

Spesies/Species
Rerata Bobot/

Average of Weight 
(g)

Rerata Panjang Total/
Average of Total Lenght 

(cm)
Bandeng/Milkfish  ( C.  chanos ) 101.43 ± 18.44 18.44 ± 1.55
Tongkol/Mackerel tuna  ( E.  affinis ) 112.85 ± 42.04 19.17 ± 1.29
Layang/Indian scad  ( D.  russelli ) 33.71 ± 20.22 15.29 ± 4.43
Semar/Moon fish  ( M.  maculata ) 72.95 ± 15.59 14.91 ± 1.52
Kembung/Indian mackerel  ( R.  kanagurta ) 26.53 ± 1.96 12.26 ± 0.69

mikroplastik yang diperbolehkan masuk ke dalam
tubuh manusia akibat konsumsi pangan sampai saat
ini belum diatur di Indonesia.
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segar sejalan dengan hasil penelitian Abbasi et al.
(2018); Akhbarizadeh, Moore, dan Keshavarzi (2018);
Barboza et al. (2019);  Sembiring, Fareza, Suendo
dan Reza (2020), namun berbeda nilainya dengan
spesies-spesies berikut: Platycephalus indicus,
Saurida tumbil, Sillago sihama, Cynoglossus
abbreviatus, Epinephelus coioides, Sphyraena jello
dan Platycephalus indicus dari Teluk Persia;
Dicentrachus labrax, Trachurus trachurus, dan
Scomber colias dari Samudera Atlantik; dan Chanos
chanos dari budidaya di Indonesia. Rerata kandungan
mikroplastik pada ikan segar dan ikan pindang lebih
rendah jika dibanding dengan hasil penelitian
kandungan mikroplastik pada daging ikan (segar)
hasil penelitian Akhbarizadeh et al. (2018) yaitu
sebesar 0,98±0,58 MP/g, dan lebih tinggi dari hasil
penelitian Abbasi et al. (2018); Barboza et al. (2019);
dan Sembiring et al. (2020) dengan nilai berturut-turut
sebesar 0,32±0,19; 0,054±0,099 MP/g; dan
0,012±0,002 MP/g. Menurut Hastuti, Lumbanbatu,
dan Wardiatno (2019), perbedaan tersebut diduga
disebabkan oleh beberapa hal, yaitu perbedaan
spesies, ukuran (bobot dan panjang) ikan, fase
ontogenetik (perkembangan), jumlah sampel yang
diuji, kelimpahan mikroplastik di perairan, dan waktu
retensi tertelannya mikroplastik oleh ikan.

Peningkatan jumlah partikel mikroplastik pada ikan
pindang dibandingkan dengan ikan segar
menunjukkan terjadinya migrasi partikel mikroplastik
dari garam pada proses pengolahan. Hal tersebut
ditunjukkan dengan hasil pengujian koefiesien
determinasi antara variabel kadar mikroplastik di garam
dan mikroplastik pada ikan pindang lebih besar
(R2=0,89) dari koefisien determinasi antara variabel

mikroplastik di ikan segar dan mikroplastik di ikan
pindang (R2=0,10) dengan nilai signfikansi 95%
(p<0,05). Penambahan jumlah partikel mikroplastik
berada pada rentang 0,02 MP/g (ikan pindang
bandeng) sampai dengan 0,07 MP/g (ikan pindang
tongkol) atau sekitar 11-19% partikel mikroplastik dari
garam bermigrasi pada ikan pindang. Penambahan
partikel tersebut sejalan dengan jumlah garam yang
ditambahkan pada saat pengolahan ikan pindang,
yaitu sekitar 10-25% dari bobot ikan.

Ditemukannya partikel mikroplastik pada sampel
kontrol (ikan segar) kemungkinan dari mikroplastik
yang masuk ke dalam tubuh ikan melalui mekanisme
rantai makanan, yaitu dari memangsa ikan-ikan kecil
yang terpapar mikroplastik.  Sumber lain dapat berasal
dari mikroplastik yang ditelan langsung oleh ikan
semasa hidupnya karena menduga sebagai makanan,
kemudian terbawa hingga ke bagian tubuhnya (otot/
daging) melalui saluran pencernaan, seperti hasil
penelitian Barboza et al. (2019); Fauziah (2020);
Widyawati (2019). Paparan mikroplastik melalui
mekanisme lain seperti jalur pernapasan sangat kecil
kemungkinannya menurut Wright dan Kelly (2017),
mikroplastik harus mampu berpindah melintasi insang
melalui serapan trans-seluler atau difusi para-seluler
dan memasuki sistem sirkulasi (darah). Epitel
pernapasan pada insang adalah bagian yang jauh lebih
ketat dan sulit ditembus, mikroplastik hanya akan
tertahan pada insang (Yona, Maharani, Cordova,
Elvania, & Dharmawan, 2020), sehingga kemungkinan
paparan melalui jalur ini sangat kecil.

Perhitungan koefisien determinasi (R2) antara
jumlah mikoplastik dengan bobot dan panjang total
untuk masing-masing sampel ikan pindang

Gambar 2. Perbandingan mikroplastik pada ikan segar dan pindang
Figure 2. Comparison of microplastics in fresh fish and boiled salted fish
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menunjukkan tidak memiliki kaitan antara kedua
varibel tersebut. Hal tersebut ditunjukkan dengan nilai
determinasi yang lemah (R2<0,5) dan signifikan
(p<0,05) untuk hampir semua sampel uji ikan pindang,
kecuali ikan pindang semar yang memiliki kaitan
antara jumlah mikroplastik dengan bobot sebesar 65,%
(R2=0,66) pada nilai signifikansi 95% (p=0,0).
Beberapa penelitian sebelumnya menemukan hal
serupa yang menunjukkan tidak ada hubungan antara
akumulasi mikroplastik dengan bobot total (Halstead,
Smith, Carter, Lay, & Johnston, 2018; Pegado et al.,
2018) dan panjang total (Digka, Tsangaris, Torre,
Anastasopoulou, & Zeri, 2018; Horton, Jurgens,
Lahive, van Bodegom, & Vijver, 2018). Hal tersebut
juga diduga karena hampir seluruh spesies sampel
uji ikan pindang cenderung berbentuk memanjang
kecuali ikan pindang semar yang semakin besar
bobotnya akan berbentuk semakin pipih (melebar),
sehingga akan semakin banyak mikroplastik yang
menempel di permukaan tubuh ikan.

Selain pada ikan (pindang dan segar) analisis
mikroplastik juga dilakukan pada sampel garam dan
air rebusan. Sebanyak 0,17±0,02 MP/g (170 MP/kg)
ditemukan pada sampel garam dan 0,10±0,02  MP/
mL pada sampel air rebusan (Gambar 3). Kandungan
mikroplastik pada garam tersebut lebih rendah dari
hasil penelitian Dwiyitno et al. (2021) dan Kim et al.
(2018) yang melaporkan masing-masing 273,5±108
MP/kg (±0,27 MP/g) dan lebih dari 10.000 partikel MP/
kg (±10 MP/g) pada sampel garam komersial yang
diproduksi di Indonesia. Hasil uji statistik kelima garam
yang digunakan pada pengolahan masing-masing ikan
pindang tidak berbeda nyata (p>0,05). Hal tersebut
juga diperkuat dengan data hasil wawancara dengan

pengolah yang menyebutkan bahwa mereka
memperoleh garam dari daerah yang sama, yaitu dari
Kabupaten Indramayu dan Cirebon. Perairan
Kabupaten Indramayu dan Cirebon yang berada pada
kawasan yang sama di Laut Jawa serta teknologi
produksi garam yang relatif sama memungkinkan
garam yang dihasilkan memiliki kualitas yang serupa.

Berdasarkan komposisi warna mikroplastik pada
sampel uji yang ditampilkan pada Gambar 4, ditemukan
6 warna yaitu hitam, merah, biru, hijau, putih, dan jingga.
Warna-warna tersebut ditemukan pada semua spesies
sampel uji, sedangkan warna hijau hanya ditemukan
pada sampel ikan pindang bandeng dan layang. Hampir
semua sampel uji didominasi oleh warna hitam (41,26-
68,10%) dan biru (10,57-23,10%), kecuali ikan pindang
semar dan kembung yang didominasi oleh warna hitam
(31,40-33,81%) dan jingga (33,09-39,92%). Dominasi
warna hitam pada ikan pindang diduga karena adanya
proses pemanasan selama pengolahan sehingga
menyebabkan perubahan warna beberapa mikroplastik
yang berubah dari yang awalnya putih/hijau/biru/merah/
jingga (terang) menjadi menjadi hitam (gelap). Plastik
akan mengalami perubahan intensitas warna dari warna
terang  menjadi gelap apabila dipanaskan (Fauzi, 2016).
Mikroplastik warna hitam juga dapat menjadi indikasi
banyaknya jumlah kontaminan dan pengotor yang
terserap dalam mikroplastik. Ditemukan mikroplastik
dengan warna putih/transparan yang mengindikasikan
lamanya mikroplastik tersebut mengalami fotodegradasi
oleh sinar UV (Hiwari, Purba, Ihsan, Yuliadi, & Mulyani,
2019).

Bentuk mikroplastik yang ditemukan pada
sebagian besar sampel ikan pindang adalah jenis fiber,
fragmen, dan film, kecuali pada ikan pindang bandeng

Gambar 3. Rerata jumlah mikroplastik pada garam, air rebusan, dan kenaikannya di ikan pindang
Figure 3. The average number of microplastics in salt, boiling water, and the increace in boiled salted fish
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yang ditemukan hanya bentuk fiber dan fragmen
(Tabel 2 dan Gambar 5). Hampir semua sampel uji
didominasi oleh mikroplastik bentuk fragmen (48,20-
82,11%), kecuali ikan pindang bandeng yang
didominasi bentuk fiber (88,11%). Ditemukan 1.185
mikroplastik pada semua sampel uji ikan pindang,
dengan kompisisi 45,57% fragmen, 45,99%  fiber,
dan 8,44% film. Pada sampel ikan bandeng,
mikroplastik fiber lebih banyak (>88%) daripada
fragmen (>12%). Sampel ikan pindang tongkol,
layang, semar, dan kembung didominasi oleh
mikroplastik jenis fragmen 48-51% dan fiber 27-47%,
sisanya film 3-22%.

Komposisi jenis mikroplastik yang ditemukan pada
ikan pindang tongkol, layang, semar, dan kembung
memil iki kesamaan dengan komposisi jenis
mikroplastik pada garam, yaitu jenis fragmen, warna
hitam dengan ukuran 100-500 m lebih dominan. Hal
ini menunjukkan sebagian besar penambahan
mikroplastik pada keempat spesies tersebut adalah
jenis fragmen (ukuran 101-500 m), dengan kenaikan
17,40-29,70% (dari ikan segar). Berbeda halnya
dengan ikan pindang bandeng, penambahan
mikroplastik akibat penambahan garam didominasi
oleh jenis fiber ukuran 100-5000 m. Sifat permukaan
bahan baku ikan yang lengket (memiliki kolagen) lebih
mudah mengikat partikel kecil (fragmen) dan ringan
(fiber) yang ada pada garam yang ditambahkan saat
proses pengolahan. Kolagen akan sedikit melunak
dan lengket pada saat ikan dimasak (dipanaskan),
sehingga akan mengikat partikel garam yang
bercampur dengan mikroplastik, bahkan mikroplastik

diduga akan masuk lebih dalam menuju batas antara
daging dan kulit ikan.  Kandungan mikroplastik dalam
ikan pindang lebih banyak akibat penambahan garam
dibandingkan berasal dari bahan baku ikan segarnya.
Hal tersebut diperkuat dengan rendahnya jumlah ikan
segar yang terpapar mikroplastik (44%) jika dibanding
dengan ikan pindang (100%).

Komposisi bentuk mikroplastik yang ditemukan
pada penelitian ini sejalan dengan penelitian Kim et
al. (2018) yang memaparkan bahwa fragmen
merupakan bentuk yang dominan (63%) ditemukan
pada garam hasil olahan dari bahan baku air laut, diikuti
fiber (31%), dan sisanya sheets/film (6%) dengan
ukuran dominan <500 m. Penelitian Kim et al. (2018)
menggunakan sampel garam dari air laut yang berasal
dari 16 negara di dunia (termasuk Indonesia). Dominasi
bentuk mikroplastik yang ditemukan pada penelitian
ini juga sejalan dengan hasil penelitian Cordova,
Purwiyanto, dan Suteja (2019); Dwiyitno, Andayani,
Anissah, Januar, dan Wibowo (2020); Syakti et al.
(2017), menyebutkan bahwa sampah plastik yang
paling dominan ditemukan di perairan Indonesia adalah
botol bekas minuman (fragmen), kantong plastik
polietilena (film), dan senar pancing (fiber).

Berdasarkan ukuran mikroplastik pada ikan
pindang yang disajikan pada Gambar 6, semua
spesies memiliki lebih banyak mikroplastik ukuran
101-500 m (40-77%) dibanding ukuran <100 m (0-
35%), 501-1000 m (12-36%) dan 1001-5000 m (9-
29%). Mikroplastik dengan ukuran <100 m tidak
dapat dikonfirmasi seluruhnya sebagai mikroplastik,
melainkan hanya sebanyak 30% (Kim et al., 2018).

Gambar 4. Persentase warna mikroplastik pada ikan pindang
Figure 4. The percentage of microplastic color in boiled salted fish
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Tabel 2. Mikroskopi mikroplastik yang ditemukan pada ikan pindang, garam, dan air rebusan (perbesaran 40x)
Table 2. Microplastic microscopy found in boiled salted fish, salt, and cooking water (40x magnification)
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Gambar 5. Persentase bentuk mikroplastik pada sampel ikan pindang
Figure 5. Percentage of microplastic shape in boiled salted fish sample
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Berdasarkan ukurannya, diduga mikroplastik yang
terdapat dalam ikan pindang sebagian besar (ukuran
>100 m) berasal dari penambahan garam atau melalui
mekanisme absorpsi non seluler. Hal tersebut terlihat
dari kemiripan profil ukuran mikroplastik ikan pindang
yang lebih mirip dengan profil ukuran mikroplastik pada
garam (didominasi mikroplastik 101-500 m: 40-70%)
dibanding ikan segarnya (didominasi mikroplastik <100
m: 0-81,82%) dan ikan segar yang hanya ditemukan
mikroplastik pada 44% sampel uji.

Studi sebelumnya menegaskan bahwa
mikroplastik pada sampel yang berasal dari
lingkungan secara signifikan ditaksir terlalu tinggi atau
terlalu rendah jika dianalisis secara stereomikroskopi
(Chae, Kim, Song, Kim, & Kim, 2014; Song et al.,
2015). Silva et al. (2018) menambahkan kesalahan
identifikasi mikroplastik melalui pengamatan visual
dapat mencapai 20%. Sehingga hasil identifikasi
secara visual menggunakan mikroskop perlu
dikonfirmasi lebih lanjut, salah satunya menggunakan
FTIR.

Konfirmasi dengan Analisis FTIR

Hasil analisis lanjutan dengan FTIR-UATR dan
identifikasi menggunakan software Thermo Fisher
OMNIC 9, polimer yang paling banyak ditemukan pada
ikan pindang adalah PP dan variasinya (atactic PP,
syndiotactic PP) yaitu sebanyak 54%  yang tersebar
dalam bentuk fragmen dan film; dan PE: sebanyak
46% yang dominan ditemukan dalam bentuk fiber dan
fragmen (Gambar 7). Atactic dan syndiotactic

Gambar 6. Persentase ukuran mikroplastik pada ikan pindang
Figure 6. Percentage of microplastic size in boiled salted fish
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menunjukkan orientasi gugus metil penyusun polimer
PP. Jika gugus metil dalam rantai polipropilen tidak
menunjukkan orientasi yang disukai oleh gugus
karbon (C), polimer tersebut disebut atactic,
sedangkan ketika posisi kelompok metil bergantian
maka disebut syndiotaktic (Anonim, 2020).

Polietilena termasuk golongan termoplastik yang
digunakan secara luas oleh konsumen sebagai
kantong plastik, botol susu, kemasan deterjen,
kemasan margarin, pipa air, tempat sampah, pipa gas
dan lain sebagainya. Polipropilena juga temasuk ke
dalam jenis polimer termoplastik yang digunakan
dalam berbagai aplikasi, diantaranya: pengemasan,
tekstil (contohnya tali, pakaian dalam termal, dan
karpet), alat tulis, berbagai tipe wadah pakai ulang
serta bagian plastik, perlengkapan laboratorium,
pengeras suara, komponen otomotif, dan uang kertas
polimer.

Dwiyitno et al. (2020) melaporkan bahwa sampah
plastik di perairan Teluk Jakarta didominasi oleh
sampah yang berasal dari kemasan dan produk
konsumer berjenis PE dan PP (berdasarkan luas area
observasi), sisanya berjenis PS, PET, dan PVC
dengan konsentrasi sekitar 257-1.280 partikel plastik/
km2. Pada lokasi berbeda Cordova et al. (2019) dan
Syakti et al. (2017) melaporkan hasil obsevasinya
tentang dominasi mikroplastik jenis PP (atactic PP,
syndiotactic PP), low density PE, dan PS di perairan
Surabaya Utara dan Cilacap. Sebanyak 90% bahan
baku ikan segar pengolah pindang ikan didatangkan
dari Jakarta (Muara Baru dan Muara Angke) (Firdaus,
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2014; Sari, 2016) yang diduga merupakan hasil
tangkapan dari perairan sekitar Teluk Jakarta dan
bahan baku garamnya berasal dari daerah Pantai
Utara Jawa. Kondisi perairan sumber bahan baku
berasal yang sudah tercemar sampah plastik rumah
tangga mengindikasikan bahwa mikroplastik yang
ditemukan pada sampel uji sebagian besar berasal
dari sampah plastik rumah tangga yang terbawa ke
laut. Oleh karena itu diperlukan upaya untuk
mengurangi pencemaran sampah plastik di laut, salah
satunya dengan membangun kesadaran masyarakat
untuk tidak membuang sampah ke perairan dan
menjelaskan bahayanya bagi kesehatan dan
lingkungan. Sampah-sampah yang sudah
terakumulasi di laut perlu dibersihkan dengan
peralatan modern seperti waste trap milik The Ocean
CleanUp (Anonim, 2019b) yang mampu
membersihkan sampah yang berada di laut (terapung
atau tenggelam).

Estimasi Paparan Mikroplastik pada Manusia
dari Ikan Pindang dan Potensi Bahayanya

Potensi bahaya cemaran mikroplastik dapat
berasal dari bahan baku ikan, garam, dan produk ikan

pindang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
komponen bahan baku dan produk ikan pindang
memiliki kandungan mikroplastik masing-masing
0,31±0,17 MP/g pada ikan segar; 0,35±0,09  MP/g
pada ikan pindang; dan 0,17±0,02  MP/g pada garam.
Hasil penelitian tersebut digunakan untuk mengetahui
tingkat bahaya cemaran mikroplastik akibat konsumsi
ikan pindang. Berdasarkan rerata mikroplastik yang
terdapat pada sampel ikan pindang (0,35±0,09  MP/
g, N = 75) dan tingkat konsumsi ikan pindang di
Indonesia (6,70 kg/kapita/tahun) (diolah dari Anonim,
2019a; KKP, 2019), maka perkiraan jumlah paparan
mikroplastik pada manusia adalah 2.345±603 partikel
MP/tahun.

Keberadaan mikroplastik pada daging ikan pindang
memiliki potensi bahaya bagi kesehatan manusia yang
mengkonsumsinya. Potensi bahaya tersebut karena
daging ikan merupakan bagian utama yang umum
dikonsumsi. Plastik umumnya disusun oleh monomer-
monomer dan bahan aditif yang berfungsi untuk
meningkatkan stabilitas, daya tahan, dan melindungi
dari pengaruh lingkungan. Salah satu jenis aditif yang
sering ditambahkan adalah platisizer yang memiliki
fungsi memberikan fleksibilitas dan melembutkan

Gambar 7. Spektrum FTIR dan hasil identifikasi menggunakan software OMNIC 9 untuk sampel: (A) fiber PE,
(B) fragmen PP dan (C) film PP

Figure 7. FTIR spectrum and identification results using OMNIC 9 software for samples: (A) PE fiber, (B) PP
fragment and (C) PP film
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polimer (plastik). Penelitian toksikologi pada mencit
menunjukkan gangguan plastisizer jenis DIPB/
diisopropylbenzene (Shinshi & Kogo, 1980), DBP/
dibutyl phthalate (Z immer, 2008), MEHP/
monoethylhexyl phthalate (Papadopoulos, 2007)
terhadap sistem reproduksi dan endocrine disrupting
compounds (EDCs). DIPB, DBP dan MEHP memiliki
efek bagi kesehatan mirip seperti komonomer
bisphenol A yang dapat menyebabkan gangguan pada
saluran endokrin (Muncke, 2009; Geueke & Muncke,
2018). Beberapa komponen stabilizer plastik seperti
Caradate 30 dapat menyebabkan kram perut dan
muntah-muntah pada konsentrasi 0,05-0,1 ppm
(Pohanish, 2017) dan Chissonox 206 bersifat
karsinogenik pada manusia (Anonim, 2011; ICSC,
1998; IARC, 1987; IARC, 1994; Lahimer, Ayed,
Horriche, & Belgaied, 2017).

Paparan mikroplastik dianggap sebagai ancaman
berbahaya bagi manusia karena menyebabkan
gangguan yang disebabkan oleh mikropartikel itu
sendiri dan penyerapan bahan kimia berbahaya pada
plastik (Bouwmeester, Hollman & Peters, 2015;
Wright & Kelly, 2017). Setelah masuk ke dalam tubuh
manusia melalui proses ingesti, mikroplastik akan
berpindah menuju system linfatik dan peredaran darah
(Hussain, Jaitley & Florence, 2001; Peixoto et al.
2019; Rieux et al., 2005; Waring, Harris & Mitchell,
2018). Sifatnya yang non-biodegradable, mikroplastik
diduga akan terakumulasi pada organ manusia
(Lusher, Welden, Sobral & Cole, 2017; Lusher, Hollman
& Mendoza-Hill, 2017; Smith, Love, Rochman & Neff,
2018) dan kemungkinan memiliki dampak pada
sistem imun dan kondisi sel (Teuten et al., 2009; van
der Meulen et al., 2015). Selain itu partikel mikroplastik
akan sangat mudah menyerap kontaminan organik
hidrofobik (PAH/Polycyclic Aromatic Hydrocarbon,
pestisida organoklorin, polychlorinated biphenyls),
logam berat (Cd, Pb, Se, Cr), non logam (Si, N, C),
dan aditif/monomer (bisphenol-A, polybrominated
diphenyl ethers, nonylphenols, dan octylphenol) (Jiang,
2018; Massos & Turner, 2017; Mato et al., 2001; Ogata
et al., 2009; Smith et al., 2018; Teuten et al., 2009;
Waring et al., 2018; Wright & Kelly, 2017) yang  dapat
mempengaruhi sistem biologis dan ancaman bagi
manusia dan hewan walaupun dalam dosis rendah
(ATSDR, 2015; Barboza et al., 2020; Smith et al.,
2018).

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan adanya mikroplastik
sebanyak 0,22±0,15 sampai dengan 0,69±0,12 MP/g
pada ikan pindang atau meningkat sekitar 10-19%
jika dibandingkan dengan bahan baku ikannya.
Analisis lanjutan menunjukkan mikroplastik yang

paling banyak ditemukan adalah jenis polipropilena
(54%) dalam bentuk fragmen dan film serta polietilena
(46%) dalam bentuk fiber dan fragmen. Perkiraan
paparan mikroplastik akibat mengkonsumsi ikan
pindang yang didasarkan pada jumlah konsumsi ikan
pindang adalah 2.345±603 MP/orang/tahun.

Adanya mikroplastik pada ikan pindang, dapat
dikurangi atau bahkan dihindari dengan upaya
mengurangi jumlah kandungan mikroplastik dari bahan
baku utama ikan pindang yaitu ikan dan garam. Dalam
hal  ikan sebagai bahan baku,  penulis
merekomendasikan perlu diupayakan pengurangan
akumulasi sampah plastik yang dibuang ke laut
(perairan) dan perlu adanya pre-treatment terhadap
ikan bahan baku atau menggunakan ikan budidaya
untuk bahan baku ikan pindang. Untuk mengurangi
cemaran mikroplastik pada garam, perlu diupayakan
penggunaan teknologi yang lebih baik seperti aplikasi
penyaringan bertingkat untuk mengurangi atau bahkan
menghilangkan pencemar mikroplastik pada
pembuatan garam.
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