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I PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Polusi plastik merupakan salah satu polusi yang menjadi perhatian dunia dan 

menyebar di lingkungan laut serta menimbulkan ancaman pada ekosistem laut (Law 

2017). Plastik merupakan polimer sintetis dari berbagai monomer yang umumnya 

hasil dari ekstrak minyak atau gas (Guvan et al. 2017). Produksi plastik diduga telah 

mencapai 348 juta ton kubik pada tahun 2018 dan terus meningkat setiap tahun 

(Plastics Europe 2018). Peningkatan produksi dan rendahnya tingkat kemampuan 

degradasi plastik yang mencapai puluhan hingga ratusan tahun, berkontribusi pada 

masalah lingkungan berupa akumulasi mikroplastik di habitat laut (Browne et al. 

2011). Faktor abrasi fisik oleh gelombang yang dibantu secara mekanis dan proses 

fotokimia oleh UV-B dapat menyebabkan fragmentasi plastik (Andrady 2011). 

Fragmen plastik dengan ukuran kecil <5 mm dikategorikan sebagai mikroplastik 

(Cauwenberghe et al. 2013; Dris et al. 2017). 

Sumber mikroplastik dapat dibedakan menjadi sumber primer dan sekunder. 

Sumber primer berupa polyethylene, polypropylene, polystryrene yang ditemukan 

dalam produk-produk pembersih dan kosmetik seperti scrubber dan film yang 

diproduksi untuk bahan baku produk plastik (Cole et al. 2011). Sumber sekunder 

mikroplastik merupakan salah satu sumber utama keberadaan mikroplastik di 

lingkungan perairan laut (Hildago-Ruz et al. 2012). Sumber sekunder dari 

mikroplastik berupa serat fragmen yang dihasilkan dari pemecahan barang-barang 

plastik yang lebih besar (Browne et al. 2011; Cole et al. 2011). Keberadaan sumber 

sekunder mikroplastik biasanya dikaitkan dengan daerah yang memiliki kepadatan 

penduduk tinggi (Ballent et al. 2012; Desforges et al. 2014). 

Mikroplastik memiliki bahan dasar yang berbahaya dan dapat menyerap 

senyawa hidrofobik beracun dari lingkungan (Fisner et al. 2013a), seperti dichloro 

diphenyl trichloroethan (DDT), polychlorinated biphenyls (PCB), polyclic 

aromatic hidrocarbon (PAH), nonylphenols dan zat non polar lainnya yang terserap 

pada permukaan plastik (Fisner et al. 2013b), dan dapat terkonsumsi oleh 

organisme (Chua et al. 2014). Mikroplastik menjadi ancaman potensial terhadap 

kesehatan dan kegiatan manusia (Thompson et al. 2009). Akumulasi mikroplastik 

dalam tubuh organisme mengakibatkan kerusakan fisik dan kimia seperti kerusakan 

organ internal, penyumbatan saluran pencernaan, bersifat karsinogenik dan 

gangguan endokrin (Nadal et al. 2016; Kolandhasamy et al. 2018). 

Penelitian yang telah dilakukan beberapa tahun terakhir, mikroplastik telah 

menyebar ke perairan. Sebagai contoh, mikroplastik menyebar pada 10 lokasi di 

wilayah pesisir Mediterania. Mikroplastik dengan jenis polimer (polyethylene dan 

polypropylene) di sedimen dipengaruhi oleh kegiatan antropogenik, di antaranya 

budidaya, industri dan pusat kota (Vinello et al. 2013). Kepadatan tinggi 

mikroplastik mencapai ribuan hingga ratusan partikel m-3 juga ditemukan di 

permukaan perairan (Desforeges et al. 2014) dengan sebaran luas (Lusher et al. 

2014) dan ukuran (Lusher et al. 2017) berpotensi dikonsumsi oleh berbagai 

organisme laut (Setala et al. 2014). Semakin kecil ukuran partikel mikroplastik, 

semakin besar kemungkinan partikel tercerna oleh organisme perairan (Carson et 

al. 2013). Selanjutnya, beberapa penelitian menemukan kandungan mikroplastik 

pada organisme, antara lain Chlorella sp. dan scedesmus yang menghambat 
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fotosintesis (Bhattachary et al. 2010), zooplankton (Desforges et al. 2015), kerang 

(Kolandhasamy et al. 2018) dan ikan (Nadal et al. 2016) serta mamalia seperti hiu 

dan paus yang diduga berasal dari proses rantai makanan (Lusher et al. 2015).  

Penelitian mikroplastik juga dilakukan di Indonesia di antaranya oleh Manalu 

(2017) yang menunjukkan kelimpahan mikroplastik di sedimen Teluk Jakarta 

berkisar 18,405 sampai 38,790 partikel kg-1 dan di perairan berkisar 3050 sampai 

6708 partikel m-3 dengan tipe tertinggi adalah fragmen. Penelitian lain di Bintan 

Kepulauan Riau menemukan kelimpahan mikroplastik pada air, dengan kisaran 

122,8 partikel m-3 dengan tipe tertinggi adalah fragmen (Syakti et al. 2018). 

Cordova et al. (2018) menemukan kelimpahan mikroplastik di perairan Sumba, 

Nusa Tenggara Timur berkisar 24,5 partikel m-3 dengan tipe tertinggi adalah fiber. 

Teluk Kendari merupakan salah satu wilayah pesisir yang memiliki hutan 

mangrove sebagai habitat pendukung kehidupan bagi sejumlah organisme perairan 

antara lain ikan dan bivalvia (Akbar et al. 2014; Asriyana et al 2018; Ruslin et al. 

2019). Aktivitas sekitar Teluk Kendari berpotensi menghasilkan banyak sampah 

plastik yang berdampak pada organisme perairan. Mikroplastik yang terdapat di 

Teluk Kendari berasal dari limbah domestik, industri perikanan, pertanian dan 

kegiatan aktivitas lainnya (Armid et al. 2017). Mikroplastik ini diduga menyebar 

ke luar teluk dan mencemari Laut Banda serta akan menjadi masalah besar di laut 

tersebut. Saat ini, data atau informasi awal mengenai mikroplastik di wilayah Teluk 

Kendari masih terbatas. Oleh karena itu penting untuk dilakukan penelitian 

mengenai mikroplastik di Teluk Kendari. 

1.2 Rumusan Masalah 

Teluk Kendari merupakan salah satu wilayah pesisir memiliki potensi 

sumberdaya perairan dan fungsi pendukung kehidupan yang sangat penting. 

Sebagai sumberdaya perairan, habitat bagi sejumlah organisme yang hidup di 

dalamnya, antara lain hutan mangrove, ikan dan bivalvia. Aktivitas yang ada di 

Teluk Kendari menghasilkan banyak sampah plastik, hal ini akan berdampak pada 

organisme perairan. 

Berdasarkan uraian tersebut, maka masalah penelitian terkait dengan 

kandungan mikroplastik di Teluk Kendari adalah sebagai berikut: 

1. Berapa kelimpahan mikroplastik yang ada di kolom perairan di Teluk Kendari? 

2. Berapa potensi mikroplastik yang masuk dari darat dan keluar di Teluk Kendari? 

3. Bagaimana potensi terhadap kemungkinan mikroplastik masuk ke organisme 

ikan di Teluk Kendari? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengkaji kelimpahan mikroplastik di kolom perairan dan menduga sumber 

melalui tipe serta dampak awal terhadap organisme ikan dengan pengukuran 

ukuran mikroplastik.  

2. Mengkaji muatan (load) total mikroplastik yang masuk dari darat dan keluar di 

Teluk Kendari 

3. Mengungkap informasi awal mikroplastik pada organisme ikan di perairan 

Teluk Kendari. 
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1.4 Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan informasi awal 

mengenai kandungan mikroplastik di kolom perairan dan ikan serta sebagai dasar 

upaya menuju mitigasi lingkungan. 

1.5 Kerangka Pikir 

Adapun kerangka pikir penelitian dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

Kerangka Pikir 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 1 Kerangka pikir penelitian kelimpahan mikroplastik di Perairan Teluk 

Kendari 
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II METODE 

2.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari sampai September 2019 yang 

meliputi pengambilan sampel dan analisis laboratorium. Lokasi penelitian terletak 

di Teluk Kendari Sulawesi Tenggara dengan letak geografis yaitu 3°57’50”–3°5’30” 

Lintang Selatan dan 122°31’50”–122°36’30” Bujur Timur dengan luas ± 18,75 km2 

dan panjang garis pantai ± 35,85 km (Gambar 2). Adapun batas wilayah Teluk 

Kendari meliputi sebelah barat berbatasan dengan Kecamatan Sampara dan 

Kecamatan Ranomeeto (Kabupaten Konawe Selatan) sebelah timur berbatasan 

dengan Laut Banda sebelah utara berbatasan dengan Kecamatan Soropia dan 

Kecamatan Sampara (Kabupaten Konawe) dan sebelah selatan berbatasan dengan 

Kecamatan Moramo dan Kecamatan Konda (Kabupaten Konawe Selatan). Analisis 

sampel dilakukan di Laboratorium Pencemaran Laut, Pusat Penelitian Oseanografi 

Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia. 

 

Gambar 2 Peta lokasi penelitian dan pengambilan sampel di Teluk Kendari 

Sulawesi Tenggara 
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2.2 Alat dan Bahan 

Adapun alat yang digunakan yaitu GPS, thermometer batang, refraktometer, 

meteran, layangan arus, vandorn water sampler, botol kaca, cool box, gunting, 

Filter baja stainless yang berdiamaeter 3 inci dengan mesh (ukuran 5 mm), cawan 

petri, tabung reaksi, gelas ukur, oven, penangas air (Water Bath), vacuum pump dan 

mikroskop stereo Leica M205C. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

sampel air, ikan, kertas label, Whatman 0,45 μm Ø 47 mm, kertas parafilm, akuades 

dan H2O2. 

2.3 Pengambilan Data 

 Observasi Lapangan dan Penentuan Stasiun  

Observasi lapangan dilakukan untuk mendapatkan gambaran kondisi 

umum daerah penelitian. Titik stasiun pengamatan ditentukkan menggunakan 

metode purposive sampling yaitu penentuan stasiun berdasarkan lokasi atau daerah 

dengan asumsi keterwakilan daerah Teluk Kendari, yang memiliki berbagai 

aktivitas yang diduga memberikan potensi mikroplastik dengan menggunakan 

Global Positioning System (GPS). Lokasi pengambilan sampel air terdiri dari 7 titik 

stasiun pengamatan yaitu muara Sungai Wanggu (St1), daerah bagian Tengah Teluk 

(St2), Pemukiman (St3), Pelabuhan Perikanan Samudera (St4), Pelabuhan 

Transportasi (St5), pesisir Pulau Bungkutokoh (St6) dan pesisir pantai Mayaria 

(St7), sedangkan pengambilan sampel ikan terdiri dari 2 lokasi yaitu dalam teluk 

dan luar teluk. Peta lokasi penelitian dapat dilihat pada Gambar 2. 

2.3.2 Pengambilan Data dan Sampel 

Pengambilan data dan sampel dilakukan pada beberapa lokasi dengan 

mengambil data parameter fisik dan kualitas air, sampel air serta ikan. Pengambilan 

data kualitas air yaitu suhu menggunakan termometer batang dan salinitas 

menggunakan refraktometer saat kondisi menuju surut.  

Data parameter fisik yaitu arus, debit dan pasang surut. Pengukuran debit 

menggunakan metode Area-Velocity dan pengukuran pasang surut menggunakan 

data ramalan pasang surut dari data prediksi pasut Badan Informasi Geospasial 

(BIG) bulan Januari 2019 di area lokasi penelitian pada posisi gari lintang -3.9717 

dan garis bujur 122.6082, serta pengambilan data arus diukur menggunakan 

layangan arus (drift floating) yang dilengkapi dengan tali. Di samping itu, perkiraan 

arus sesaat dilakukan pada kondisi surut. Kecepatan arus diduga dengan membuat 

sampul tali 30 sepanjang 3 meter dan diikatkan pada layang-layang arus, yang 

kemudian dilepaskan ke perairan sampai tali lurus dihitung menggunakan 

stopwatch. Adapun perhitungan arus sebagai berikut: 

                                                                       v =  
s

t
                                                               

dimana   v = kecepatan arus (m/s) 

   s = Panjang tali (m) 

      t = waktu yang ditempuh sampai tali menegang (s) 
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Pengambilan sampel air di kolom perairan dilakukan pada saat kondisi 

menuju surut yang dibedakan berdasarkan lapisan kedalaman (0 sampai 2 meter 

dan 5 sampai 10 meter) menggunakan vandorn horizontal water sampler pada 

masing-masing titik pengamatan. Sampel air diambil, disaring, kemudian 

dimasukkan ke dalam botol kaca sebanyak 250 ml (Masura et al. 2015). Selanjutnya, 

sampel disimpan di dalam coolbox selama perjalanan ke laboratorium.  

Sampel ikan konsumsi diambil sebanyak 18 ekor di dua titik (dalam teluk dan 

luar teluk) dan didapat dari nelayan tangkap (Rochman et al. 2015). Untuk 

penyimpanan sampel ikan dilakukan dengan pembekuan sederhana. Selanjutnya, 

sampel ikan konsumsi yang terkumpul diidentifikasi menggunakan buku Reef Fish 

Identification: Tropical Pacific (Allen et al. 2003) dan website fishbase 

(http://www.fishbase.org), serta disimpan pada cool box selama perjalanan ke 

laboratorium.  

2.4 Analisis Laboratorium 

 Analisis Mikroplastik dalam Air 

 Sampel air di analisis sesuai proses ekstraksi seperti yang telah dilakukan 

oleh beberapa peneliti (Nor et al. 2014; Cordova et al. 2018; Dyachenko et al. 2016). 

Sampel air disaring menggunakan kertas saring Whatman 0,45 μm Ø 47 mm. 

Selanjutnya sampel dimasukkan ke tabung reaksi dan ditambahkan H2O2 30% 

sebanyak 3 sampai 5 ml untuk memisahkan bahan organik pada sampel. Kemudian 

didiamkan diruang asam selama 8 sampai 24 jam. Sampel dipanaskan pada water 

bath dengan suhu 80 ºC selama 24 jam (sampai sampel terlihat bening), kemudian 

didiamkan hingga dingin dan disaring menggunakan vacuum pump dan kertas 

saring Whatman 0,45 μm Ø 47 mm. Selanjutnya sampel dalam kertas saring 

disimpan pada suhu 4±2 °C, kertas saring disimpan dalam cawan petri dan ditutupi 

dengan parafilm. Sampel pada kertas saring diamati menggunakan mikroskop 

stereo Leica M205C. Identifikasi mikroplastik menggunakan beberapa karakteristik, 

yaitu ukuran partikel ≤5 mm, memiliki warna yang homogen, tidak memiliki bentuk 

seperti jaringan selular dan tidak bercabang atau bersegmen. Mikroplastik 

diidentifikasi, dihitung dan diukur. Selanjutnya, mikroplastik diklasifikasikan 

berdasarkan tipe, fiber atau film, kemudian dikelompokan berdasarkan ukuran 100 

sampai 5000 μm (Lampiran 4).  

2.4.2 Analisis Isi Perut Ikan Konsumsi 

Pengambilan sampel biologis merupakan pemeriksaan sejumlah 

mikroplastik yang dapat tercerna oleh biota perairan (Cole et al. 2011), sehingga 

penelitian ini dilakukan pada sistem pencernaan dari sampel tersebut. Sampel ikan 

di analisis sesuai proses ekstraksi berdasarkan dari beberapa peneliti (Rochman et 

al. 2015; Jantz et al. 2013; Cole et al. 2013, Nor et al. 2014). Sampel ikan dibedah 

menggunakan gunting, kemudian diambil bagian saluran pencernaan. Selanjutnya 

sampel tersebut diletakkan ke dalam gelas ukur dan ditambahkan larutan H2O2 30% 

sebanyak 3 sampai 5 ml hingga terendam. Hal ini untuk memisahkan sampel dari 

bahan organik. Kemudian sampel didiamkan selama 8 sampai 24 jam di ruang asam, 

lalu dipanaskan menggunakan water bath pada suhu 80 °C selama 24 jam dan 

didiamkan hingga dingin, kemudian disaring menggunakan vacuum pump dan 

http://www.fishbase.org/
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kertas saring Whatman 0,45 μm Ø 47 mm. Selanjutnya, kertas saring disimpan 

dalam cawan petri dan ditutup menggunakan parafilm untuk mencegah kontaminasi 

udara. Kemudian sampel diamati menggunakan mikroskop stereo Leica M205C. 

Identifikasi mikroplastik juga menggunakan beberapa karakteristik seperti yang 

dilakukan pada sampel air. Mikroplastik yang diidentifikasi dihitung dan diukur. 

Selanjutnya, mikroplastik diklasifikasikan sebagai fiber, kemudian dikelompokan 

berdasarkan ukuran 100 sampai 5000 μm (Lampiran 3). 

Tabel 1 Pembagian tipe dan ukuran mikroplastik 

Karakteristik Klasifikasi Keterangan 

Tipe (Bosker et al. 

2018; Zhu et al. 2018) 

Fiber 

 

 

 

Film 

Sumber sekunder dengan bentuk 

memanjang yang berasal dari 

fragmentasi monofilament jaring, tali 

dan kain sintetis 

Sumber sekunder dari hasil potongan 

plastik dengan sifat polimer yang lemah 

Ukuran (Nor et al. 

2014) 

Kelompok 1 

Kelompok 2 

Kelompok 3 

Kelompok 4 

Kelompok 5 

Kelompok 6 

Kelompok 7 

20-40 μm 

40-60 μm 

60-80 μm 

80-100 μm 

100-500 μm 

500-1000 μm 

1000-5000 μm  

 

2.5 Analisis data 

Data dianalisis secara deskriptif untuk menganalisis kelimpahan mikroplastik 

yang ditemukan di kolom perairan. Untuk perhitungan muatan (load) total 

mikroplastik di muara sungai dan mulut teluk dianalisis menggunakan persamaan 

menurut Donald et al. (2013). Konsentrasi total partikel mikroplastik yang 

digunakan yaitu total partikel mikroplastik di sungai dan mulut teluk pada kondisi 

menuju surut. 

L = P. Q 

Dengan perhitungan debit adalah sebagai berikut: 

Q = v.A 

dimana   L = Jumlah load/beban total partikel mikroplastik (partikel/s) 

     P = Konsentrasi total partikel mikroplastik (partikel m-3) 

    Q = Debit (m3/s) 

     v = Kecepatan arus (m/s) 

     A = Luas penampang (m2) 
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III HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakteristik Lingkungan Teluk Kendari 

 Kondisi Oseanografi dan Kualitas Air 

Gambar 3 menunjukkan hasil reanalisis data pasang surut pada saat 

pengambilan sampel yaitu pada tanggal 26 Januari 2019 pukul 12.00, 13.46, 14.21 

dan 14.56 WITA terjadi pada saat menuju surut dengan ketinggian berturut-turut 

0,199, -0,168, -0,466 dan -0,624 meter, sedangkan pengambilan sampel pada 

tanggal 27 Januari pukul 12.15, 14.48 dan 15.12 WITA, saat menuju surut dengan 

ketinggian berturut-turut 0,435, -0,248 dan -0,514 meter (Lampiran 2). Tipe pasang 

surut dilokasi penelitian merupakan tipe campuran harian ganda yaitu terjadi dua 

kali pasang dan dua kali surut dalam satu hari, terkadang terjadi satu kali pasang 

dan satu kali surut dengan tinggi dan waktu yang berbeda-beda, hal ini sesuai dari 

hasil penelitian yang dilakukan Ondara et al. (2017). 

 

Gambar 3 Data reanalisis prediksi pasang surut di area lokasi penelitian pada bulan  

Januari 2019 diperoleh dari prediksi pasut Badan Informasi Geospasial 

(BIG), 2019 

Debit (Tabel 2) diukur pada kondisi menuju surut untuk melihat 

mikroplastik yang masuk dari darat dan keluar dari teluk yang disebabkan oleh 

aliran pasang dan surut. Debit tertinggi berada pada lokasi mulut teluk dan terendah 

ditemukan di lokasi muara Sungai Wanggu yang terjadi pada kondisi menuju surut. 

Hal ini, diduga karena pengaruh masukan arus pada kondisi menuju surut dari darat 

bergerak ke arah muara teluk atau laut lebih tinggi dan perbedaan luasan 

penampang pada lokasi penelitian (Lampiran 3). Kondisi oseanografi berupa 

pasang surut dapat mempengaruhi total partikel mikroplastik di muara sungai dan 

teluk. Pasang surut membawa partikel dari laut ke daratan ketika terjadi pasang 

sehingga partikel yang terbawa dari laut saat pasang tersebar dan mengendap 

menuju darat, sedangkan ketika kondisi surut partikel mikroplastik terendap di area 
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muara sungai dan wilayah pesisir (Zhang 2017). Hal ini mengindikasikan bahwa 

pasang surut dapat memberi pengaruh terhadap muatan total dan sebaran partikel 

mikroplastik di muara sungai dan teluk. Adanya aktivitas pasang surut dapat 

menambah dan mengurangi kelimpahan mikroplastik di perairan. 

Tabel 2 Data debit Muara Sungai Wanggu dan Mulut Teluk 

Lokasi 
Debit (m3 s-1) 

 Surut 

Muara Sungai Wanggu  70.75 

Mulut Teluk (St6)  928.22 

Mulut Teluk (St7)  706.23 

 

Tabel 3 menunjukkan suhu air yang diukur pada beberapa lokasi penelitian 

sama yaitu 30 °C. Hal ini disebabkan karena masih berada di perairan yang sama 

dan mendapat intensitas matahari yang sama. Salinitas yang diperoleh di beberapa 

lokasi penelitian memiliki perbedaan yaitu berkisar 27 sampai 35 (PSU). Hal ini 

diduga pada lokasi Muara Sungai Wanggu terdapat pengaruh air tawar dimana 

salinitas air tawar lebih rendah dibandingkan di laut. Rendahnya salinitas dimuara 

Sungai Wanggu diduga karena pengambilan data salinitas dilakukan pada kondisi 

menuju surut sehingga pengaruh sungai lebih tinggi, sedangkan perbedaan salintas 

di lokasi bagian laut (St1, St2, St3, St4, St5, St6 dan St7) dapat mempengaruhi 

waktu tinggal partikel mikroplastik di perairan. 

Tabel 3 Data suhu dan salinitas pada beberapa lokasi penelitian 

Stasiun Lokasi Suhu (°C) Salinitas (PSU) 

1 Muara Sungai Wanggu 30 27 

2 Tengah Teluk 30 31 

3 Pemukiman 30 31 

4 PPS 30 31 

5 Pelabuhan Transportasi 30 33 

6 Pesisir Pulau Bungkutoko 30 32 

7 Pesisir Pantai Mayaria 30 35 

 

3.2 Konsentrasi Mikroplastik di Perairan 

 Kelimpahan Mikroplastik di Perairan 

Kelimpahan mikroplastik di berbagai lokasi pengamatan secara umum 

bervariasi, berkisar 1 sampai 40 partikel m-3. Kelimpahan secara spasial dari St1 ke 

St7 (Gambar 4) cenderung meningkat. Kelimpahan tertinggi ditemukan pada St7 

yang posisinya berada di pesisir pantai Mayaria bagian timur Teluk. Selanjutnya 

kelimpahan menurun dari darat ke arah mulut Teluk (St1, St2, St3, St4 dan St5) dan 

meningkat pada St6 yang mengindikasikan sumber mikroplastik yang berasal dari 

lingkungan daratan. Kemudian mikroplastik terbawa ke arah mulut Teluk yang 

dipengaruhi oleh faktor oseanografi berupa pasang surut dan adanya arus dari darat 
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bergerak menuju mulut Teluk atau laut. Hal ini, sesuai dengan Ondara et al. (2017) 

bahwa kondisi arus lebih kuat pada saat surut di perairan Teluk Kendari menuju 

barat ke timur atau dari darat ke arah laut. Selain itu, tingginya kelimpahan 

mikroplastik di St6 dan St7 disebabkan pada saat pengambilan sampel di lokasi 

penelitian dalam kondisi surut. Kondisi tersebut menunjukkan elevasi muka air 

cenderung mendekati surut terendah yang menyebabkan terjadinya slack water dan 

kondisi air diam atau tidak bergerak sehingga di lokasi tersebut terjadi akumulasi. 

Kelimpahan mikroplastik di St1, St2, St3, St4 dan St5 cenderung menurun karena 

pada saat surut elevasi muka air mendekati atas dan tengah yang menyebabkan 

terjadinya arus kuat (Lampiran 2). 

 

 

Gambar 4  Kelimpahan mikroplastik (partikel m-3) di berbagai lapisan  kedalaman 

di  lokasi pengamatan 

Secara vertikal, kelimpahan mikroplastik memiliki perbedaan pada 2 

stasiun penelitian. Kelimpahan tertinggi di kedalaman pertengahan (St5) yaitu 

berkisar 3 partikel m-3 dan terendah berada pada St6, berkisar 1 partikel m-3. 

Perbedaan kelimpahan vertikal mikroplastik berkaitan dengan proses pengendapan 

dan pergerakan air berupa pasang surut di teluk seperti pengadukan yang dapat 

meresuspensi endapan mikroplastik dari sedimen ke kolom perairan. Sebagai 

contoh jika terjadi pengendapan maka kelimpahan mikroplastik tertinggi terbentuk 

pada wilayah kolom perairan. Namun jika terjadi pengadukan, maka kelimpahan 
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rendah dapat terjadi di kolom perairan. Pengaruh oseanografi berupa pasang surut 

(Ballent et al. 2012), kecepatan alir, kedalaman, topografi dan variabilitas musiman 

arus air (Zhang 2017) berperan dalam penempatan posisi partikel di perairan. 

Penelitian mikroplastik juga telah dilakukan di berbagai lokasi seperti di 

perairan Teluk Guanabara Brazil  menunjukan kelimpahan mikroplastik berkisar 

21,3 partikel m-3 (Olivatto et al. 2019), perairan Laut Bohai Cina berkisar 0,34 

partikel m-3 (Zhang et al. 2017), di Teluk Chabahar Oman kelimpahan mikroplastik 

yang ditemukan berkisar 0,49 ± 0,43 partikel m-3 (Aliabad et al. 2019) dan di 

perairan Teluk Benoa Provinsi Bali kelimpahan mikroplastik berkisar 0,58 partikel 

m-3 (Nugroho et al. 2018). Hasil yang berbeda ditemukan oleh Zhu et al. (2018) di 

perairan Laut Kuning Cina Utara, yaitu kelimpahan mikroplastik berkisar 282 

partikel, selanjutnya hasil Manalu (2017) menunjukan kelimpahan mikroplastik 

ditemukan pada salah satu wilayah polutan seperti perairan Teluk Jakarta yang aktif 

dengan kegiatan industri, pemukiman, pertanian, perikanan dan usaha perkotaan 

ditemukan kelimpahan mikroplastik berkisar 2881 sampai 7471 partikel m-3, dan 

perairan Pulau Bintan yang ditemukan kelimpahan berkisar 122,8 partikel m-3 

(Syakti et al. 2018). Kelimpahan mikroplastik di Laut Kuning Cina Utara, Teluk 

Jakarta dan Pulau Bintan relatif lebih tinggi dibandingkan dengan Teluk Guanabara 

Brazil, Laut Bohai Cina, Teluk Chabahar Oman dan Teluk Benoa Provinsi Bali, 

tetapi Teluk Guanabara Brazil, Laut Bohai Cina, Teluk Chabahar Oman dan Teluk 

Benoa Provinsi Bali jauh lebih rendah dibandingkan dengan hasil penelitian. 

Kelimpahan mikroplastik di Teluk Kendari dapat dikelompokkan relatif 

sedang, jika dibandingkan dengan lokasi penelitian lainnya. Mikroplastik di 

perairan bersumber dari darat dengan kelimpahan yang rendah melalui run-off dari 

darat. Selain itu, kelimpahan mikroplastik diduga berasal dari pengaruh padatnya 

pemukiman dan aktivitas manusia yang banyak memanfaatkan plastik dan 

membuang limbah plastik ke lingkungan tidak terkontrol. Menurut Cincinelli et al 

(2017) kepadatan mikroplastik berkorelasi kuat dengan jumlah manusia di suatu 

wilayah.  

 Tipe Mikroplastik di Perairan 

Berdasarkan hasil penelitian menemukan bahwa terdapat dua tipe 

mikroplastik yang teridentifikasi, yaitu fiber dan film. Pada penelitian ini, 

mikroplastik tipe fiber mendominasi berkisar 1 sampai 38 partikel m-3, sedangkan 

film berkisar 2 partikel m-3 (Gambar 5). 

Secara spasial, kelimpahan mikroplastik berdasarkan tipe menunjukkan 

perbedaan dibeberapa lokasi. Tipe fiber ditemukan pada seluruh stasiun, di St5 

kelimpahan tipe fiber relatif rendah berkisar 4 partikel m-3. Selanjutnya diikuti di 

St2, ST3, St4 berkisar 6 partikel m-3
. Pada St6 dan St7 kelimpahan tipe fiber relatif 

tinggi berkisar 24 dan 38 partikel m-3, sedangkan tipe film hanya ditemukan pada 

St7 berkisar 1 sampai 3 partikel m-3. Perbedaan kelimpahan tipe secara spasial 

diduga dipengaruhi oleh perbedaan karakteristik dari masing-masing lokasi, 

sehingga menghasilkan sumber mikroplastik yang berbeda. Teluk Kendari 

memiliki peningkatan aktivitas manusia selama bertahun-tahun dan industri seperti 

pariwisata, transportasi, penangkapan ikan dan pelayaran berkembang di wilayah 

pesisir dan kota (Armid et al. 2017). 

Secara vertikal, kelimpahan mikroplastik berdasarkan tipe fiber berbeda 

dibeberapa lokasi yang menunjukkan di St5 dan St7 berkisar 1 sampai 3 partikel m 
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-3 (di kedalaman pertengahan). Perbedaan vertikal kelimpahan tipe mikroplastik 

fiber di lokasi penelitian diduga karena perbedaan sumber yang berasal dari sumber 

primer dan sekunder, adanya pengaruh densitas dari tipe mikroplastik, serta karena 

adanya perubahan mikroplastik yang terjadi di air. Mikroplastik dapat terdegradasi, 

terfragmentasi dan melepas bahan perekat sehingga partikel akan berubah 

densitasnya serta terdistribusi di antara permukaan dan dasar perairan. Mikroplastik 

yang berada di air akan mengapung bergantung pada densitas dari tipe mikroplastik. 

Kemampuan mikroplastik mengapung menentukan posisi mikroplastik di air 

(Wright et al. 2013). Tipe mikroplastik yang lebih padat dari air laut akan 

mengendap sedangkan yang densitasnya redah akan mengapung (Zheng et al. 2019). 

 

Gambar 5 Kelimpahan mikroplastik (partikel m-3) di kolom perairan berdasarkan 

tipe di berbagai lokasi pengamatan 

Penelitian sebelumnya telah dilakukan di beberapa lokasi seperti di 

perairan Teluk Tampa Florida ditemukan bahwa tipe fiber merupakan tipe dominan 

dengan kelimpahan dominan ditemukan tipe fiber berkisar 75% (McEachern et al. 

2019). Teluk Chabahar Oman memiliki tipe dominan fiber dengan kelimpahan 

berkisar 32,7 % (Aliabad et al. 2019). Hasil yang berbeda ditemukan oleh Syakti et 

al. (2018) yang menunjukan bahwa tipe mikroplastik dominan ditemukan di 

perairan Pulau Bintan yaitu fragmen sebesar 50,9%, selanjutnya perairan Teluk 

Jakarta dengan tipe dominan fragmen berkisar 3559 sampai 7443 partikel m-3 

(Manalu, 2017) dan perairan Teluk Benoa Provinsi Bali memiliki tipe dominan 

fragmen berkisar 0,26 partikel m-3 (Nugroho et al. 2018). 

Hasil penelitian menunjukkan kelimpahan tipe mikroplastik yang 

dominan ditemukan adalah tipe fiber. Hal ini, berbeda dengan penelitian yang 

ditemukan oleh Syakti et al. 2018; Manalu 2017; Nugroho et al. 2018 yang 

memiliki tipe dominan berupa fragmen. Dominan mikroplastik tipe fiber yang 

ditemukan di lokasi penelitian diduga berasal dari kegiatan perikanan dan 

bersumber dari microfiber serta limbah domestik dari pakaian yang dicuci. Menurut 
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Zhu et al. (2018), kegiatan perikanan dapat memberikan kontribusi mikroplastik 

fiber yang berasal dari jaring dan tali pancing yang merupakan alat pancing utama. 

Selain itu, tipe fiber berbentuk mikro seperti microfiber berasal dari limbah 

domestik berupa pakaian yang dicuci. Menurut Browen et al. (2011), satu pakaian 

yang dicuci dapat menghasilkan >1900 fiber per sekali cuci. Secara spasial 

rendahnya tipe film yang ditemukan di lokasi penelitian dan hanya ditemukan pada 

St7 diduga sumber yang dihasilkan dari tipe film sedikit dan mudah tereduksi 

karena tipe film merupakan plastik yang cenderung trasnparan dan memiliki 

densitas yang rendah. 

Tipe fiber adalah salah satu mikroplastik dari sumber primer dan sekunder 

yang sering dikaitkan dengan daerah yang memiliki kepadatan penduduk yang 

tinggi dan aktivitas seperti transportasi, pariwisata dan perikanan (Mu et al. 2019). 

Fiber terdiri dari polypropylene, polyethylene, polystyrene, polyester, dan polyvinyl 

chloride (Cole et al. 2011). Fiber dapat bersumber dari microfiber, alat pemancing, 

tali, jaring ikan dan lainnya, yang merupakan pecahan mikroplastik akibat proses 

fisik dan kimia ataupun bantuan panas dan cahaya (Cole et al. 2011). Film adalah 

salah satu tipe mikroplastik yang berasal dari kantung plastik dan kemasan makanan 

lainnya yang cenderung transparan yang telah mengalami degradasi (Lassen et al. 

2015). 

 Ukuran Mikroplastik di Perairan 

Hasil pengamatan ukuran mikroplastik tersebar dalam 3 kelompok ukuran, 

yaitu 100 sampai 500 μm, 500 sampai 1000 μm, dan 1000 sampai 5000 μm. 

Kelimpahan ukuran mikroplastik (Gambar 6) menunjukkan variasi. Secara umum, 

kelimpahan mikroplastik berdasarkan ukuran pada tipe fiber ditemukan pada 

ukuran 100 sampai 5000 μm dan tipe film ditemukan pada ukuran 500 sampai 5000 

μm. Kelimpahan tipe fiber tertinggi ditemukan pada kelompok ukuran 100 sampai 

5000 μm, berkisar 16 partikel m-3 berada di St7 dan terendah ditemukan pada 2 

kelompok ukuran 500 sampai 1000 dan 1000 sampai 5000 μm, berkisar 1 partikel 

m-3 di lokasi (St1, St2, St3, St4 dan St5), sedangkan tipe film tersebar dalam 

kelompok ukuran 500 sampai 5000 μm berkisar 2 sampai 3 partikel m-3 berada pada 

lokasi (St7). 

Secara vertikal, kelimpahan mikroplastik berdasarkan ukuran di beberapa 

lokasi penelitian juga menunjukkan variasi ukuran. Kelimpahan ukuran tipe fiber 

tertinggi ditemukan pada kelompok ukuran 100 sampai 500 μm yang berada di 

lokasi (St5), sedangkan kelimpahan ukuran yang terendah ditemukan pada ukuran 

1000 sampai 5000 μm di lokasi St6. Variasi ukuran mikroplastik, baik secara spasial 

maupun vertikal di lokasi penelitian diduga dipengaruhi oleh faktor lingkungan. 

Menurut Claessens et al. (2013), penyebab fragmentasi plastik yang berukuran 

makro menjadi mikro disebabkan oleh adanya radiasi sinar ultraviolet, gaya 

mekanik dari gelombang air laut, bahan yang bersifat oksidatif dan sifat hidrolik 

dari air laut. 
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Gambar 6 Kelimpahan mikroplastik berdasarkan kelompok ukuran (μm) di lokasi   

pengamatan 

3.3 Muatan (Load) Total Mikroplastik 

Pengukuran load total mikroplastik di perairan digunakan untuk menduga 

masuk dan keluarnya mikroplastik di sungai dan mulut teluk. Faktor oseanografi 

berupa pasang surut dan arus dapat memberikan dampak pada load total 

mikroplastik. 

Berdasarkan hasil penelitian, load total mikroplastik yang ditemukan di lokasi 

penelitian memiliki perbedaan. Load total mikroplastik tertinggi berada di lokasi 

mulut teluk berkisar 50526 partikel s-1 atau berkisar 4.4 milyar partikel hari-1 dan 

terendah ditemukan pada lokasi Muara Sungai Wanggu yaitu berkisar 637 partikel 

s-1 atau berkisar 55 juta partikel hari-1 (Gambar 7). Load total partikel mikroplastik 

pada mulut teluk lebih tinggi dibandingkan dengan di Muara Sungai Wanggu, 

diduga karena akumulasi yang masuk dari sungai-sungai dan adanya arus dari darat 

menuju ke arah muara teluk atau laut pada kondisi surut dengan kecepatan arus 

tinggi, lebar mulut teluk luas serta debit di mulut teluk tinggi (Lampiran 3). Menurut 

Zhang (2017) bahwa arus pasang surut dapat mempengaruhi waktu tinggal dan 

transportasi mikroplastik. Tingginya load total mikroplastik di lokasi penelitian 

disebabkan oleh perbedaan jumlah partikel yang terbawa dan tersimpan per satuan 
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waktu serta aliran debit yang ditemukan pada lokasi tersebut. Kandungan partikel 

anorganik dan organik yang tinggi dalam debit berinteraksi dengan muatan partikel 

sehingga mempengaruhi agregasi dan pengendapan (Besseling et al. 2016). 

Tingginya load total mikroplastik yang keluar dapat memberikan kontribusi 

sebaran mikroplastik yang mengarah pada pencemaran Laut Banda dan masalah 

besar terhadap ekosistem di Laut Banda. 

 

Gambar 7 Muatan total partikel mikroplastik pada kondisi surut di Muara Sungai 

Wanggu dan mulut teluk 

3.4 Konsentrasi Mikroplastik pada Ikan 

 Kelimpahan Mikroplastik pada Ikan 

 Penyebaran mikroplastik di kolom air yang luas dengan nilai kelimpahan 

yang tinggi (Lusher et al. 2013) dan ukuran (Fossi et al. 2012) meningkatkan 

potensi mikroplastik terkonsumsi oleh berbagai organisme perairan. Pada penelitian 

ini, nilai kelimpahan mikroplastik di kolom perairan relatif sedang dibandingkan 

pada penelitian lainnya. Kondisi ini dapat mempengaruhi organisme yang hidup di 

sekitar lokasi penelitian seperti ikan-ikan pelagis di kolom perairan, dan ikan-ikan 

bentik di dasar perairan yang sulit membedakan antara plastik dengan makanan 

alami. 

Partikel mikroplastik yang terakumulasi dalam jumlah yang besar dalam 

tubuh ikan dapat menyumbat saluran pencernaan (Browne et al. 2013), 

mengganggu proses-proses pencernaan ataupun penyerapan sari makanan (Wright 

et al. 2013). Selain itu, mikroplastik dikhawatirkan dapat menfasilitasi transportasi 

kontaminan kimia (Hirai et al. 2011). Selanjutnya Birk et al. (2016) juga 

melaporkan benda asing non makanan yang masuk ke saluran pencernaan bisa 

melukai dinding saluran pencernaan.  

Kelimpahan mikroplastik dalam saluran pencernaan ikan pada masing-

masing spesies yang ditemukan di lokasi penelitian ditunjukan di Gambar 8. 

Kelimpahan total mikroplastik yang ditemukan dalam saluran pencernaan ikan 

berkisar antara 7 sampai 28 partikel individu-1. Hasil kelimpahan mikroplastik yang 
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diperoleh pada masing-masing spesies ikan memiliki perbedaan pada 2 lokasi, 

kelimpahan tertinggi ditemukan pada spesies Siganus javus berkisar 28 partikel 

individu-1 yang posisinya berada di lokasi dalam teluk yang memiliki banyak 

aktivitas pemukiman dan lainnya, sedangkan kelimpahan terendah yaitu ditemukan 

pada spesies Epinephelus marginatus berkisar 7 partikel individu-1, selanjutnya 

spesies Caranx melampigus, dan Lutjanus fulvus berkisar 11 dan 15 partikel 

individu-1, yang berada di lokasi luar teluk yang jauh dari aktivitas penduduk. 

Tinggi dan rendahnya kelimpahan mikroplastik dalam pencernaan spesies ikan 

diduga berkaitan dengan karaktersitik lokasi. Ikan yang tertangkap dari perairan 

dekat dengan penduduk menelan mikroplastik lebih banyak dibandingkan dengan 

spesies ikan yang tertangkap di daerah yang jauh dari pemukiman penduduk (Brate 

et al. 2016). Kemudian tingginya kelimpahan mikroplastik pada spesies ikan 

Siganus javus di lokasi dalam teluk diduga karena spesies tersebut bersifat 

herbivora, habitatnya berada di daerah muara sungai dan di ekosistem mangrove 

serta sebagai spesies demersal. Rendahnya kelimpahan mikroplastik pada spesies 

ikan di lokasi luar teluk dipengaruhi oleh habitat hidup spesies ikan tersebut yang 

hidup pada ekosistem terumbu karang yang memiliki perairan jernih dan jauh dari 

pesisir dan muara sungai. Selain itu, keempat spesies ikan yang ditemukan di lokasi 

penelitian merupakan organime demersal yang hidup di dasar sedimen dan 

memiliki jenis makanan yang berbeda. Menurut Nanami et al. (2013), Siganus 

javus merupakan spesies ikan herbivora dengan makanan utamanya berupa 

fitoplankton, sedangkan Lutjanus fulvus dan Epinephelus marginatus merupakan 

ikan karnivora dengan makanan utama berupa ikan kecil dan krustasea.  

 

Gambar 8 Kelimpahan mikroplastik dalam ikan hasil tangkapan di lokasi 

pengamatan (dalam dan luar teluk) 

Hasil kelimpahan mikroplastik diperoleh pada masing-masing spesies 

ikan memiliki perbedaan di lokasi penelitian, diduga pengaruh besaran kelimpahan 

di sekitar lingkungan hidup organisme, dimana pada penelitian ini kelimpahan 
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mikroplastik pada 2 lokasi penelitian berbeda, sehingga potensi termakannya oleh 

organisme perairan akan berbeda.  

 Tipe Mikroplastik pada Ikan 

Penelitian ini mengamati kelimpahan mikroplastik dalam saluran 

pencernaan ikan herbivora dan ikan karnivora (Gambar 9). Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa tipe yang ditemukan pada masing-masing kelompok ikan 

adalah tipe fiber. Kelimpahan tipe fiber pada kelompok ikan herbivora dan 

karnivora tidak jauh berbeda. Kelimpahan tipe mikroplastik yang ditemukan pada 

kelompok ikan herbivora berkisar 1 sampai 14 partikel individu-1, sedangkan pada 

kelompok ikan karnivora yaitu berkisar 1 sampai 11 partikel individu-1. Kelimpahan 

tipe mikroplastik pada 2 kelompok tidak jauh berbeda atau masih relatif sama 

diduga berkaitan dengan karakteristik lokasi yang menghasilkan sumber 

mikroplastik. Kelimpahan tipe mikroplastik yang ditemukan pada kolom peraiaran 

didominasi dengan tipe yang sama, sehingga kelimpahan tipe yang ditemukan pada 

2 kelompok ikan tidak jauh berbeda. 

 

Gambar 9 Kelimpahan mikroplastik berdasarkan tipe pada masing-masing  

kelompok ikan dengan tipe fiber 

Penelitian sebelumnya yang ditemukan oleh Rummel et al. (2015) pada 

ikan yang ditemukan di Teluk Meksiko menunjukan bahwa fiber lebih tinggi 

dibandingkan tipe lainnya. Bellas et al. (2016) pada ikan demersal, tipe yang paling 

banyak ditemukan adalah fiber (71%). Kemudian Guven et al. (2017) tipe fiber 

dominan ditemukan dalam saluran pencernaan ikan pelagis dan demersal. Tipe fiber 

dominan ditemukan pada masing-masing kelompok ikan di lokasi penelitian, 

diduga pengaruh dari lingkungan hidup ikan tersebut. Hal ini sesuai dengan hasil 

penelitian tipe yang dominan ditemukan di kolom perairan pada lokasi penelitian 

adalah fiber. Menurut Guven et al. (2017), habitat lebih berpengaruh dengan jumlah 

mikroplastik yang tertelan. 
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 Ukuran Mikroplastik pada Ikan 

Fraksi ukuran mikroplastik yang kecil menjadi faktor utama kemampuan 

bioavailability dari mikroplastik karena dapat tertelan oleh organisme sampai 

tingkat trofik terendah (Setala et al. 2014). Hasil pengamatan ukuran mikroplastik 

yang ditemukan dari masing-masing kelompok ikan berkisar 100 sampai 5000 μm 

(Gambar 10). Kelimpahan berdasarkan ukuran pada kelompok ikan herbivora 

berkisar 2,5 sampai 6,0 partikel individu-1, sedangkan pada kelompok ikan 

karnivora berkisar 3,0 sampai 7,3 partikel individu-1. 

Variasi kisaran ukuran mikroplastik yang cukup besar pada ikan herbivora 

dibandingan dengan karnivora diduga karena kebiasaan makan dari kelompok ikan 

tersebut. Kebisaan makan pada kelompok ikan herbivora adalah dengan menghisap 

secara maksimal sejumlah volume air yang mengandung makanan masuk ke dalam 

tubuh (Lazzaro 1987). Hal ini, dapat memberikan potensi hadirnya berbagai ukuran 

mikroplastik yang beragam. Berbeda dengan kelompok karnivora, diduga 

kelompok ikan ini cenderung lebih teliti dalam mengidentifikasi mangsa ataupun 

partikel lainnya, sehingga yang dipilih benar-benar mirip dengan mangsa alaminya 

(Manalu 2017). Berdasarkan hal ini, kisaran ukuran mikroplastik pada kelompok 

karnivora lebih kecil dibandingan dengan kelompok herbivora. Ukuran 

mikroplastik yang tertelan memberikan dampak gangguan saluran pencernaan pada 

ikan. Apabila plastik tidak menghalangi saluran pencernaan ikan, maka kelaparan 

dan malnutrisi dapat terjadi (Boerger et al. 2010). 

 

Gambar 10 Kelimpahan mikroplastik tipe fiber berdasarkan pembagian ukuran 

pada pencernaan ikan 

Penelitian yang telah dilakukan oleh Rummel et al. (2016) menunjukan 

kisaran ukuran panjang fiber yang diperoleh dalam ikan karnivora demersal yaitu 

150 sampai 3000 μm, selanjutnya Bellas et al. (2016) memperoleh ukuran 

mikroplastik di ikan karnivora demersal dengan kisaran ukuran 380-3100 μm. 

Boerger et al. (2010) menemukan ikan planktivora yang mengandung mikroplastik 

dengan ukuran berkisar 1000 sampai 2790 μm. Penelitian lain juga dilakukan oleh 

Sieburth et al. (1978) diperoleh kisaran ukuran pada fitoplankton dan 

protozooplankton yaitu 2 sampai 200 μm (nano sampai mikroplankton), sedangkan 
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metazooplankton berada pada kisaran 0,2 mm. 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 sulit untuk membedakan mangsa atau partikel lainnya 

(Moore et al. 2001). 

 

IV SIMPULAN DAN SARAN 

4.1 Simpulan 

Adapun kesimpulan dari penelitian ini meliputi: 

1. Kelimpahan mikroplastik di perairan Teluk Kendari bervariasi yang 

dipengaruhi oleh faktor oseanografi berupa pasang surut, densitas mikroplastik, 

dan proses pengendapan serta tipe mikroplastik yang mendominasi adalah fiber 

dengan variasi ukuran.  

2. Load total mikroplastik tertinggi pada kondisi surut ditemukan di lokasi Mulut 

Teluk. 

3. Mikroplastik ditemukan dalam pencernaan ikan pada tipe fiber dengan variasi 

ukuran yang mengindikasikan bahwa organisme ikan di Teluk Kendari sudah 

tercemar mikroplastik. 

4.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian perlu adanya penelitian lanjutan mengenai jenis 

polimer mikroplastik, pengambilan sampel berdasarkan musim dan menghitung 

resident time serta kajian lebih khusus mikroplastik pada biota perairan di Teluk 

Kendari.  
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