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ABSTRAK

Kerang merupakan hewan filter feeder, sehingga akan menyerap berbagai limbah dari air laut
maupun dari sedimen. Tingginya produksi kerang yang di ikuti dengan tingginya pemanfaatan limbah
cangkang kerang untuk berbagai bahan pangan, menimbulkan permasalahan apakah cangkang kerang
mengandung mikroplastik seperti halnya pada dagingnya. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
kandungan mikroplastik pada 5 daerah penghasil kerang darah yang banyak di konsumsi dan di
manfaatkan limbahnya. Daerah tersebut adalah Gisik Cemandi, Kenjeran, Pasuruan , Gresik dan
Sidoarjo. Kandungan mikroplastik di analisis dengan menggunakan FTIR dan SEM . Analisis denagn
FTIR menunjukkan 4 jenis polimer yang di tengarai sebagai particle suspected as microplastic.
Senyawa mikroplastik tersebut adalah : polyglutaroyl : alt4,4’-azobisbenzoyl hydrazide, Ethylidene-
norbornene, Chloromethyl-silasane, dan Poly(4,4’-azobisbenzoyl:alt2,4-dimethylpyrorolehidrazide.
Analisis struktur menggunakan SEM pada sampel cangkang kerang, tidak menunjukkan adanya
mikroplastik. Hasil analisis dengan chi square test disimpulkan Ho terima artinya tidak ada hubungan
antara daerah asal dengan jenis senyawa (Asymp.sig tidak ada yang < 0.05)

Kata kunci : cangkang kerang darah , mikroplastik, metoda FTIR , metoda SEM
PENDAHULUAN

Masuknya mikroplastik ke dalam organisme laut menghadirkan ancaman yang muncul bagi
ekosistem laut. Saat ini dilaporkan di seluruh dunia, mikroplastik masuk ke dalam spesies laut yang
berbeda* Mikroplastik didefinisikan sebagai partikel plastik yang memiliki ukuran kurang dari 5 mm
(Boucher & Friot, 2017). Namun GESAMP (2019) menyarankan definisi baru berkaitan dengan
mikroplastik, yaitu partikel dengan ukuran 1 hingga <1000 pum. Partikel dengan ukuran 1 mm hingga
10 mm masuk dalam kategori mesoplastic (Hartmann et al., 2019).. Ukurannya yang kecil membuat
mikroplastik dianggap sebagai makanan oleh hewan-hewan seperti ikan dan bivalvia. Masuknya
partikel mikroplastik ke saluran pencernaan hewan air berpotensi membawa partikel tersebut masuk ke
piramida makanan hingga ke tingkat trofik tertinggi (Naji, 2018). Digka et al., (2018) menyebutkan
kelimpahan mikroplastik berkisar pada rentangan 1.7-2 items/individu pada kelompok kerang dan
berkisar pada rentangan 1.5-1.9 items/individu pada ikan . Mikropalstik yang ditelan kebanyakan

berupa bentuk fragment (pecahan ) dengan berbagai ukuran dan warna .
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Tingginya produksi kerang di ikuti dengan tingginya limbah cangkang (Sidoarjo Dalam Angka,
2021; Sawiji & Perdanawati, 2017). Pemanfaatan limbah cangkang kerang yang mengandung mineral
kalsium dan phospor mulai dilakukan. Berbagai pemanfaatan dilakukan tidak hanya untuk di buat
sebagai hiasan dinding namun juga untuk pakan ternak (Azizah Mahary,2017; Qurrota A’yuni, 2019 )
campuran kosmetik, fortifikasi kalsium pada pangan (Ratnawati et al., 2014 , Pungut dan Sri
Widyastuti, 2019,), dan pengawet pangan (Eni Masruriati, Ariyanti,2020)

Namun yang menjadi permasalahan adalah kerang merupakan hewan filter feeder (Neves, 2015).
Sebagai organisme filter feeder, kerang memperoleh makanan nya dengan cara menyaring partikel
materi organik dan fitoplankton yang tersuspensi dalam air. Oleh karena itu kerang memiliki potensi
menyerap berbagai limbah dari air laut maupun dari sedimen dan terakumulasi dalam tubuhnya. Baik
berupa logam berat maupun yang baru baru ini di temukan adalah limbah berupa mikroplastik.
Menurut Li et al (2015; Mawardi and Sarjani, 2017), kerang darah bersifat filter feeder non selektif.
Oleh karena aktivitas filter feeding yang dimilikinya, semakin tinggi peluang paparan mikroplastik yang
terdistribusi di dalam laut. Sebagai organisme laut yang bersifat filter feeder non selektif, kerang darah
dapat dengan mudah menelan mikroplastik yang terdistribusi di dalam laut. Ketika kerang darah dengan
kandungan mikroplastik dikonsumsi oleh manusia, akan terjadi trophic transfer yang dapat
mengganggu kesehatan tubuh (Li et al., 2015). Oleh sebab itu, diperlukan evaluasi risiko (risk
assessment) untuk keberadaan mikroplastik dalam pangan hasil laut (seafood) termasuk kerang darah.

Ukuran yang sangat kecil, membuat mikroplastik dapat dengan mudah tertelan oleh organisme
yang hidup di sedimen maupun laut dan terdistribusi melalui sistem rantai makanan (Rochman , 2015
b ). Kondisi ini memungkinkan terjadinya penurunan tingkat pertumbuhan dan kemampuan reproduksi
pada organisme laut. Selain itu, keberadaan mikroplastik dapat menyumbat bahkan melukai saluran
pencernaan organisme laut sehingga berpotensi menyebabkan kematian (Graca et al., 2017).

Menurut GESAMP (2019) empat jenis mikroplastik yang paling banyak ditemukan dalam
sedimen dan laut adalah 79% polietilen (PE), 64% polipropilen (PP), 40% polistiren (PS), dan 17%
nilon (PA). Terdapat 3 risiko kontaminasi oleh mikroplastik, yaitu (1) senyawa kimia beracun yang
menempel di permukaan, (2) senyawa penyusun plastik itu sendiri, (3) mikroplastik sebagai partikel.
Karena ketiga jenis risiko tersebut, mikroplastik dianggap sebagai salah satu jenis baru kontaminan
pangan (novel contaminant) (Widianarko and Hantoro, 2018).

Studi yang dilakukan Widianarko and Hantoro (2018) menunjukkan bahwa hampir seluruh
populasi kerang darah (97-100%) yang didapat dari Pantai Semarang mengandung mikroplastik.
Demikian pula penelitian yang di lakukan oleh Cordova (2019) di Pantai utara Jawa , menunjukkan
adanya mikroplastik di semua stasiun pengamatan . Mikroplastik yang dominan adalah dari jenis
polystyrene , denagn ukuran 500—1000 pwm and 300-500 um.

Lee (2019) dengan menggunakan FTIR mendeteksi adanya 9 jenis polimer di laut, namun yang
terbanyak di temukan adalah polypropylene, polyethylene terephthalate, dan polyethylene. Ketiga jenis
ini juga di temukan dalam garam dapur. Penelitian ( Li, 2015; Van Cauwenberghe2015; Neves 2015)
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juga menyebutkan hal yang serupa. Penelitian Ghosal (2017) menemukan mikropalstik sejenis pada

ikan yang ada di Lautan Pasifik , juga pada pantai di Taiwan (Bancin, L.J, 2019 : Kunz, A, 2016)
Sampai saat ini, belum ada evaluasi risiko yang valid untuk asupan mikroplastik melalui
konsumsi pangan hasil laut. Hal tersebut terkait dengan keragaman metode analisis mikroplastik yang
belum terstandarisasi. Keberadaan mikroplastik dalam pangan hasil laut sebagian besar masih berupa
data kualitatif, sementara data kuantitatif kandungan mikroplastik masih dinyatakan dalam satuan
(unit) yang berbeda. Untuk mengatasi kesulitan tersebut, diperlukan protokol analisis yang baku
(Standard Operation Protocols, SOP), mulai dari pengambilan sampel, ekstraksi, observasi,
kuantifikasi, dan identifikasi mikroplastik. Perbedaan jenis mikroplastik yang dilaporkan pada spesies
yang sama akan menjadi berbeda karena adanya variasi kontaminasi mikroplastik antar wilayah studi
atau bisa berhubungan dengan perbedaan metoda pengujian yang digunakan oleh tim peneliti.
Misalnya, untuk studi yang dilakukan pada kerang dan ikan perbedaan dalam protokol analitik bisa
membiaskan perbandingan kuantitatif (Digka et al., 2018) Namun,hingga saat ini masih kurang
ditemukan penelitian tentang kandungan mikroplastik pada cangkang kerang. Hal ini jugamenjadi  gap
analysis kondisi penelitian mikroplastik di Indonesia yaitu bagaimana bila cangkang kerang yang

menagndung mikroplastik berada di tubuh manusia (F. Alam dan M . Rachmawati, 2020),

Oleh sebab itu, penelitian ini ditujukan untuk mengetahui apakah cangkang kerang darah
(Anadara granosa) mengandung mikroplastik ? Apakah pengubahan cangkang kerang darah
(Anadara granosa) menjadi berukuran mikro akan menimbulkan kerusakan mikroplastik di
dalam cangkang serta untuk mengidentifikasi jenis dan jumlah partikel mikroplastik pada
cangkang kerang darah (Anadara Granosa liin) dari 5 daerah perairan.

Spektroskopi infra merah transformasi Fourier (FT-IR) digunakan untuk konfirmasi
berbagai jenis polimer sintetis yang berasal dari peruraian sampah plastik yang menyerupai
mikroplastik. Pencitraan kimia, yang memberikan pengukuran simultan dari informasi fisik
(yaitu spasial) dan kimia (yaitu spektroskopi), diakui sebagai alat yang menjanjikan untuk
analisis mikroplastik. Dibandingkan dengan pengujian secara visual dengan menggunakan
mikroskop, spektroskopi FT-IR telah terbukti mampu mendeteksi jumlah mikroplastik yang
jauh lebih tinggi dalam sampel yang di ambil di lingkungan. Spektroskopi FT-IR adalah teknik
yang diinginkan untuk identifikasi mikroplastik karena beberapa alasan, termasuk efisiensi
biaya, keandalan, dan kemudahan penggunaan (Derya Dilara Atas, 2019)

METODA

1. Bahan dan Alat
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Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkang kerang darah (Anadara granosa
Linn) yang di ambil dari 5 tempat pelelangan ikan yaitu Pantai Kenjeran Surabaya, Gisik
Cemandi Juanda , Pantai Timur Sidoarjo, Pasuruan dan Gresik .

Peralatan yang digunakan untuk membuat mikrokalsium adalah oven pengering, crusher dan

ayakan .

2. Prosedur untuk membuat tepung cangkang kerang

Pembuatan tepung cangkang kerang darah (Anadara granosa Linn) mengikuti prosedur yang
dilakukan (Sri Widyastuti, Intan Ayu Pramushinta, 2017). Sampel cangkang kerang di
keringkan dengan menggunakan oven pada temperatur 50 °C selama 7 hari . Sampel kemudian

di hancurkan dan di saring dengan menggunakan ayakan ukuran 200 mikron

3. Identifikasi dan validasi mikroplastik

Jenis polimer dan kelimpahannya diperoleh dengan menggunakan Fourier Transform Infrared
(FT-IR) spectroscopy dengan metode pelet KBr (Kalium Bromida) (Nor dan Obbard ,2014 ;
Frias,2016). Pada teknik KBr ini, sampel sebanyak 0,5 sampai 10 mg ditumbuk halus dan dicampur
dengan campuran 100 mg bubuk kalium bromida kering atau alkali halida lainnya. Tekanan diatur
dengan cukup, dan campuran ditekan kedalam campuran transparan. Spektrum IR dihasilkan oleh
teknik pelet menunjukan pita 3450 cm-1 dan 1640 cm-1(Lusher et al. 2013; Frias,2016)..

Scanning Electron Microscopy (SEM) dilakukan untuk menyaring morfologi partikel

mikroplastik yang ber potensial ada dengan menggunakan profil komponen kimia sampel dari
FTIR. Hasil SEM digunakan untuk memverifikasi bahwa item tersebut benar mikroplastik

HASIL dan PEMBAHASAN

Klasifikasi secara Kimia dengan Menggunakan FTIR

Plastik bukanlah satu molekul spesifik tetapi terdiri dari sekelompok bahan polimer yang
diproduksi untuk tujuan berbeda dan dengan demikian dicirikan oleh sifat-sifat tertentu.
Akibatnya, kelimpahan bahan mikroplastik tertentu seperti PE, PS dan PET di lingkungan bergantung
pada jumlah produksi, pola penggunaan, jalur emisi dan sifat material yang mempengaruhi kerentanan
potensi fragmentasi menjadi mikroplastik. Untuk memahami keterkaitan ini, identifikasi bahan (plastik)
mikroplastik potensial yang teridentifikasi dalam sampel lingkungan sangat penting (Zarfl, 2019).

Spectrophotometri denagn m,enggunakan Fourier Transform Infrared (FTIR) merupakan
teknik yang paling populer dan sering digunakan untuk mengindentifikasi tipe polimer dari

mikroplastik.  Spektroskopi infra merah transformasi Fourier (FT-IR) digunakan untuk
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konfirmasi berbagai jenis polimer sintetis yang berasal dari peruraian sampah plastik yang
menyerupai mikroplastik. Analisis FT-IR dilakukan dengan menggunakan perpustakaan
polimer yaitu spektrum polimer referensi jenis yang disediakan oleh produsen FTIR. Jenis
polimer ditentukan dengan membandingkan tingkat kemiripan antara spektrum inframerah
pada sampel dan spektrum referensi (Dris et al., 2018).

Menurut Dris et al. (2018), sampel yang memiliki bentuk tidak beraturan (seperti
fragmen) seringkali menghasilkan spektrum yang tidak bagus yang disebabkan adanya
refractive error. Hal ini didukung oleh Jung et al. (2017) yang menyatakan bahwa degradasi
mikroplastik dapat menyebabkan perubahan spektrum yang dapat mengganggu proses
identifikasi dengan FTIR. Menurut Catarino et al (2016), temperatur dan reaksi dengan
senyawa kimia dapat merusak sifat viskoelastis plastik, namun tidak terlalu berpengaruh
terhadap komposisi kimia. Oleh karena itu, saat dilakukan uji dengan FTIR senyawa penyusun
plastik masih terdeteksi dengan baik.

Hasil Uji FTIR pada cangkang kerang darah (Anadara Granosa liin ) menunjukkan jenis polimer
yang tidak di temukan pada jaringan kerang darah (Anadara Granosa liin ) (Ainul Fitri Ichlasia
2017; Widianarko and Hantoro, 2018). Hasil pengamatan particle suspected as microplastic (PSM)
pada lima pasar ikan dengan menggunakan FTIR adalah senyawa
1. Polyglutaroyl : alt4,4’-azobisbenzoyl hydrazide
Merupakan disinfektan, digunakan untuk mensterilkan instrumen bedah

2.Ethylidenenorbornene
Merupakan bahan pembuat plastik (monomer ) pada in pada industri plastik, resd an karet

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/Ethylidenenorbornene

3.Chloromethylsilasane bahan pengawet untuk pembuatan silase

4.Poly(4.,4’-azobisbenzoyl:alt2,4-dimethylpyrorolehidrazide ; anti bakteri dan memusnahkan kuman
TBC

Beberapa pengamatan dengan FTIR menunjukkan bahwa jumlah partikel yang dapat
terdeteksi dengan FTIR lebih kecil dibandingkan jumlah partikel yang ditemukan dengan
mikroskop. Hal ini disebabkan ukuran partikel yang terlalu kecil (di bawah 20 um) juga tidak
dapat terdeteksi dengan FTIR (Lusher et al., 2017a). Ulrike Braun et all, (2018) menyebutkan
tingkat deteksi pada sampel tes pada rentangan 25 — 50 pm

Jenis plastik yang ditemukan pada kelompok krustacea dalam penelitian Zhao et al.
(2018) sama dengan jenis plastik yang banyak ditemui di laut. Hal ini menunjukkan bahwa
cemaran polimer plastik dalam krustacea dapat berasal dari cemaran mikroplastik di wilayah

perairan laut yang menjadi habitat krustacea.
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Menurut Plastic Europe (2018), limbah plastik berasal dari bahan pengemas (39,7%),
bahan bagunan dan konstruksi (19,8%), otomotif (10,1%), elektronik (6,2%), pertanian (3,4%),
limbah rumah tangga (4,1%), dan lain — lain (16,7%). Umumnya plastik jenis polyethylene berasal dari

kemasan makanan, pipa (Plastic Europe, 2018), jaring yang digunakan untuk melindungi udang
dari mangsanya (anti predator nets) (Lusher et al., 2017b), dan microbead dalam industri
kosmetik (Shim et al., 2018).

Hasil penelitian Ainul Fitri Ichlasia (2017) pada sampel daging kerang darah menunjukkan
spektrum mirip molekul nylon, dengan tingkat kemiripan sebesar 876/1000. Jumlah particle
suspected as microplastic (PSM) pada pengambilan ke 1 ,yang teridentifikasi pada daging kerang
darah sebesar 5,1+3.5 partikel/sampel dengan range 0-12 partikel/ sampel , pada waktu pengambilan
2 sebesar 5,3+ 3,13 partikel/ sampel dengan range 0-11. Sesuai dengan penelitian Li et al. (2015)
yang menyebutkan ditemukannya mikroplastik pada kerang dengan rata rata jumlah mencapai 4,6
partikel plastik/sampel , pada kerang yang diambil dari laut bebas China. Identifikasi menggunakan
FTIR dapat mengungkap komposisi polimer serta kelimpahan mikroplastik, yang dapat memberikan

petunjuk ke asal, sumber atau jalur masukan sampel (M. A. Browne, 2015) .

3. Struktur Permukaan dengan menggunakan SEM

Pemindaian mikroskop elektron (SEM) dapat memperbesar sampel hingga 500.000 kali dan memiliki
keuntungan dalam memvisualisasikan partikel dan struktur permukaannya (Zarfli 2019). SEM yang di
terapkan di perairan memiliki keuntungan dalam mengukur sampel cairan dengan upaya persiapan yang
lebih sedikit daripada SEM di lingkungan lain, tetapi dengan resolusi yang lebih rendah. Namun
demikian, tidak ada informasi identifikasi rinci tentang jenis polimer yang dapat diperoleh dengan
semua metode visual ini (Li, 2018 ). Jadi, teknik visual sering kali digabungkan dengan metode yang
lebih rumit. Misalnya, SEM yang digabungkan dengan spektroskopi dispersif energi menggunakan
sinar-X untuk mengaktifkan sampel dan mengidentifikasi komposisi unsurnya selain ukuran partikel.
Namun, ini sangat mahal dan memakan waktu (Silva, 2018) . Gambar hasil analisis Scanning

Electron Microscopy SEM untuk morfologi cangkang kerang adalah sebagai berikut
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Gambar 1 Hasil analisis dengan Scanning Electron Microscopy SEM pada sampel cangkang
kerang

Gambar hasil analisis Scanning Electron Microscopy SEM untuk morfologi cangkang kerang
, menunjukkan bahwa semua bagian cangkang kerang tidak ada mikroplastik. Hal ini berbeda
dengan penelitian Khoironi (2018) pada daging kerang hijau yang di temukan di sepanjang
pantai Tambak Lorok Semarang menunjukkan adanya komponen dari Silica (SiOz2), Alumina
(Al203) and Sodium Oxide (Na20) dimana senyawa tersebut pada umumnya di gunakan dalam industri
plastik . Hasil SEM ini dapat digunakan sebagai acuan bahwa cangkang kerang tidak mengikat
mikroplastik seperti halnya bagian daging kerang. Mikroplastik hanya ada di permukaan

cangkang kerang, tidak sampai masuk ke struktur cangkang. Hal ini menunjukkan tidak semua
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partikel senyawa yang diserapkan akan tetap bertahan di tubuh kerang, terutama di cangkang,
karena kerang kemudian akan melakukan pembersihan dalam jangka waktu tertentu (Doyle,
2015) . Sehingga cangkang kerang dapat digunakan untuk berbagai kepentingan, salah satunya
sebagai media filter untuk menyerap mikroplastik dan kemudian di bersihkan lagi Seperti
penelitian yang dilakukan oleh Nurul Istigomah (2020) , penelitian menunjukkan bahwa filter

media cangkang kerang mampu menurunan konsentrasi mikroplastik sebesar 88,22%

3. Analisa Statistik

Berdasarkan tabel chi square test disimpulkan Ho terima artinya tidak ada hubungan antara
daerah asal dengan jenis senyawa (Asymp.sig tidak ada yang < 0.05)

KESIMPULAN

Hasil analisis dengan menggunakan FTIR pada cangkang kerang darah (Anadara Granosa Liin)
terdapat 4 jenis polimer yang di tengarai sebagai mikroplastik

Analisis struktur cangkang dengan menggunakan SEM tidak menunjukkan adanya polimer
yang di tengarai sebagai mikroplastik . Sehingga dimungkinkan polimer sebagai mikroplastik
hanya ada di permukaan cangkang . Berdasarkan 5 daerah lokasi pengambilan sampel, analisis

statistik menyimpulkan tidak ada hubungan antara daerah asal dengan jenis senyawa
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