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ABSTRAK: Pencemaran mikroplastik di perairan Danau Toba berpotensi terakumulasi pada biota
akuatik, termasuk ikan nila (Oreochromis niloticus) yang dibudidayakan di keramba jaring apung.
Keberadaan mikroplastik pada organisme perairan menjadi perhatian penting, karena berpotensi
mengganggu keseimbangan ekosistem perairan serta menimbulkan risiko terhadap keamanan
pangan bagi manusia. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi bentuk dan warna mikroplastik
pada organ insang dan saluran pencernaan ikan nila, serta menganalisis perbedaan kelimpahannya
antar kedua organ. Penelitian dilaksanakan pada Juni-Agustus 2025 menggunakan metode
deskriptif kuantitatif. Sampel ikan diambil dari tiga stasiun di perairan Danau Toba Kabupaten
Simalungun, yaitu kawasan wisata, aktivitas transportasi kapal, dan pemukiman penduduk.
Identifikasi mikroplastik dilakukan secara visual menggunakan mikroskop setelah degradasi bahan
organik dengan metode Fenton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kelimpahan mikroplastik
pada organ insang sebanyak 32 partikel/individu, sedangkan pada saluran pencernaan sebanyak 31
partikel/individu. Mikroplastik yang ditemukan didominasi oleh bentuk fiber, fragmen, dan film
dengan warna utama hijau, hitam, merah, coklat, dan transparan. Hasil uji independent sample t-
test menunjukkan nilai p = 0,787 (p > 0,05) yang mengindikasikan tidak terdapat perbedaan
signifikan kelimpahan mikroplastik antara insang dan saluran pencernaan. Temuan ini menegaskan
bahwa mikroplastik telah terdistribusi relatif merata pada organ ikan nila, sehingga berpotensi
berdampak terhadap kesehatan ekosistem perairan Danau Toba dan keamanan pangan hasil
perikanan budidaya.

Kata Kunci: Danau Toba, Ikan Nila, Insang, Mikroplastik, Saluran Pencernaan.

ABSTRACT: Microplastic pollution in the waters of Lake Toba has the potential to accumulate in
aquatic biota, including tilapia (Oreochromis niloticus) cultivated in floating net cages. The
presence of microplastics in aquatic organisms is an important concern, because it has the
potential to disrupt the balance of aquatic ecosystems and pose a risk to food security for humans.
This study aims to identify the shape and color of microplastics in the gills and digestive tract of
tilapia, as well as analyze the differences in abundance between the two organs. The research was
carried out in June-August 2025 using a quantitative descriptive method. Fish samples were taken
from three stations in the waters of Lake Toba, Simalungun Regency, namely tourist areas, boat
transportation activities, and residential areas. Microplastic identification was performed visually
using a microscope after the degradation of organic matter by the Fenton method. The results
showed that the abundance of microplastics in the gill organs was 32 particles/individual, while in
the digestive tract as many as 31 particles/individual. The microplastics found are dominated by
fibers, fragments, and films with the main colors being green, black, red, brown, and transparent.
The results of the independent sample t-test showed a value of p = 0.787 (p > 0.05) which
indicated that there was no significant difference in microplastic abundance between the gills and
the gastrointestinal tract. These findings confirm that microplastics have been distributed
relatively evenly in tilapia organs, so that they have the potential to have an impact on the health
of Lake Toba's aquatic ecosystem and food safety from aquaculture fisheries.

Keywords: Lake Toba, Tilapia, Gills, Microplastics, Digestive Tract.
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PENDAHULUAN

Danau Toba memiliki peran penting dalam mendorong pertumbuhan
ekonomi masyarakat di sekitarnya. Sebagian besar penduduk di wilayah tersebut
menggantungkan mata pencaharian mereka pada keberadaan Danau Toba
(Pandiangan et al., 2023). Banyak masyarakat yang bekerja sebagai nelayan
menangkap ikan di Danau Toba maupun melalui budidaya perikanan
menggunakan Keramba Jaring Apung (KJA) (Nainggolan & Sihombing, 2022).
Kini usaha budidaya ikan menggunakan keramba jaring apung dapat berkembang
dan memberikan dampak positif bagi perekonomian masyarakat setempat.

Keramba Jaring Apung (KJA) merupakan metode budidaya ikan yang
dilakukan pada perairan dengan kedalaman tertentu yang memanfaatkan bahan
plastik untuk berbagai peralatan dan kebutuhan operasional. Hal ini akan
menyebabkan plastik-plastik tersebut terperangkap dan terakumulasi di dalam
badan air. Sampai saat ini perairan Danau Toba masih tercemar oleh berbagai
jenis sampah domestik, terutama sampah plastik. Pencemaran tersebut dapat
bersumber dari daratan (land based) maupun dari aktivitas yang berlangsung di
perairan danau itu sendiri. Sumber pencemaran sampah plastik yang mencemari
danau umumnya berasal dari kegiatan pariwisata, pembuangan limbah rumah
tangga, aktivitas pelabuhan, kegiatan budidaya Keramba Jaring Apung (KJA)
serta kegiatan perikanan oleh nelayan (Dewi et al., 2015).

Pencemaran sampah plastik di perairan Danau Toba berpotensi
mengganggu keseimbangan ekosistem perairan, termasuk habitat ikan di
dalamnya. Sampah plastik yang terbuang di perairan dapat menimbulkan
tantangan besar bagi mikroorganisme yang sulit untuk menguraikan sampah
plastik. Proses penguraian sampah plastik membutuhkan waktu yang lama, karena
plastik memiliki sifat polimer yang sangat stabil dan sulit terurai (Panjaitan et al.,
2021). Sampah plastik yang terbuang ke danau akan mengalami degradasi
menjadi partikel berukuran lebih kecil yang disebut Mikroplastik (MP).
Mikroplastik merupakan partikel plastik dengan berbagai macam bentuk serta
memiliki ukuran kurang dari 5 mm, karena ukurannya yang sangat kecil ikan
dapat dengan mudah menelannya (Yona et al., 2021).

Ikan nila (Oreochromis niloticus) adalah salah satu jenis ikan air tawar
yang banyak dibudidayakan dan dikonsumsi oleh masyarakat, termasuk di
kawasan Danau Toba. Selain memiliki nilai ekonomi yang tinggi, ikan nila juga
berpotensi sebagai bioindikator tingkat pencemaran, kualitas air, dan perubahan
lingkungan (Brainerd et al., 2023; Sofiana et al., 2023), yang salah satunya
pencemaran mikroplastik. Hal ini berkaitan dengan pola makan yang fleksibel dan
tingginya interaksi ikan nila dengan lingkungan perairan. Paparan mikroplastik
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pada ikan ini tidak hanya memengaruhi kesehatan ikan, tetapi juga berpotensi
berdampak pada kesehatan manusia sebagai konsumen. Pemanfaatan ikan nila
sebagai bioindikator diperkirakan dapat mengidentifikasi keberadaan mikroplastik
yang terkandung di dalam organ insang dan saluran pencernaannya.

Menurut Yona et al. (2021), mikroplastik dapat mengkontaminasi ikan
melalui organ insang dan saluran pencernaannya. Hasil penelitian terdahulu
menyatakan bahwa organ insang berfungsi sebagai pintu masuk partikel plastik
halus yang terbawa arus air, sedangkan saluran pencernaan lebih banyak
menampung partikel akibat proses makan (Yona et al., 2020). Meskipun berbagai
studi sebelumnya telah melaporkan keberadaan mikroplastik di lingkungan
perairan dan organisme akuatik. Namun, penelitian mikroplastik di Danau Toba
hingga saat ini masih sangat terbatas. Secara khusus, kajian yang membandingkan
kelimpahan mikroplastik antar organ insang dan saluran pencernaan ikan nila
yang dibudidayakan dengan sistem keramba jaring apung di Danau Toba. Dengan
demikian, perlu dilakukan penelitian yang secara spesifik mengkaji distribusi
mikroplastik pada organ ikan budidaya.

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi
dan menganalisis kelimpahan mikroplastik pada organ insang dan saluran
pencernaan ikan nila (Oreochromis niloticus) yang dibudidayakan dengan sistem
KJA di Danau Toba. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi
ilmiah dalam mengisi keterbatasan data mikroplastik pada ikan budidaya di Danau
Toba, serta menjadi dasar ilmiah bagi pengelolaan budidaya perikanan yang
berkelanjutan dan upaya pengendalian pencemaran mikroplastik.

METODE

Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kuantitatif untuk
menggambarkan dan menganalisis kelimpahan mikroplastik pada organ insang
dan saluran pencernaan ikan nila (Oreochromis niloticus) berdasarkan data hasil
pengamatan. Pengambilan sampel ikan nila dilakukan menggunakan teknik
purposive sampling pada Keramba Jaring Apung (KJA) yang aktif dan mewakili
kondisi perairan Danau Toba. Sampel ikan dikumpulkan sebanyak 30 ekor dengan
ukuran beragam dengan panjang dan berat tubuh dicatat yang berasal dari ketiga
stasiun berbeda yang dianggap cukup untuk merepresentasikan kondisi perairan
serta memungkinkan analisis perbandingan kelimpahan mikroplastik antar organ.

Tahapan penelitian meliputi preparasi sampel, ekstraksi, dan identifikasi
mikroplastik. Seluruh proses menggunakan peralatan berbahan kaca yang telah
disterilisasi, serta disertai blanko kontrol untuk meminimalkan kontaminasi.
Sampel ikan dibedah untuk diambil organ insang dan saluran pencernaan,
kemudian ditimbang dan diukur menggunakan timbangan analitik dan meteran.
Ekstraksi mikroplastik dilakukan dengan merendam sampel dalam 20 mL H-O:
30% dan 5 tetes FeSO4 0,05 M, lalu diinkubasi selama 3 hari untuk menguraikan
bahan organik. Identifikasi mikroplastik dilakukan secara visual menggunakan
mikroskop stereo berdasarkan bentuk (fiber, fragmen, dan film), warna, dan
ukuran partikel dengan keterbatasan pada identifikasi visual. Kelimpahan
mikroplastik dihitung dalam satuan partikel per individu dengan rumus berikut
ini.
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Jumlah Partikel Mikroplastik
Jumlah Organisme (Individu)

Kelimpahan Mikroplastik (Partikel/Individu) =

Data kelimpahan mikroplastik kemudian dianalisis menggunakan uji
independent sample t-test untuk mengetahui perbedaan rata-rata kelimpahan
mikroplastik antar organ insang dan saluran pencernaan ikan nila, setelah terlebih
dahulu dilakukan uji normalitas dan homogenitas data.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Bentuk Mikroplastik

Hasil identifikasi mikroplastik pada insang dan saluran pencernaan ikan
nila (Oreochromis niloticus) di Danau Toba menunjukkan adanya tiga bentuk
mikroplastik, yaitu fiber, fragmen, dan film, sebagaimana terlihat pada Gambar 1.

"'“"'{"Fi

Gambar 1. Hasil Identifikasi Bentuk Mikroplastik. Fiber (A); Fragmen (B); dan Film (C).

Pada organ insang, jumlah mikroplastik yang teridentifikasi terdiri atas
fiber 695 partikel, fragmen 226 partikel, dan film 33 partikel. Sedangkan pada
organ saluran pencernaan ditemukan fiber 663 partikel, fragmen 234 partikel, dan
film 33 partikel. Distribusi bentuk mikroplastik pada masing-masing stasiun
disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Bentuk Mikroplastik pada Insang dan Saluran Pencernaan.

I 276 75 13 275 96 14

II 189 82 4 166 68 8

1T 230 69 16 222 70 11

Jumlah 695 226 33 663 234 33
Warna Mikroplastik

Warna mikroplastik yang ditemukan pada organ insang dan saluran
pencernaan ikan nila (Oreochromis niloticus) terdiri atas warna hijau, hitam,
merah, coklat, dan transparan dengan persentase yang bervariasi. Pada organ
insang, mikroplastik didominasi oleh warna hijau (39%), hitam (31%), merah
(22%), transparan (3%), dan coklat (2%). Sedangkan pada organ saluran
pencernaan, mikroplastik juga didominasi warna hijau (38%), hitam (27%), merah
(24%), coklat (5%), dan transparan (3%). Dominasi warna hijau dan hitam
menunjukkan adanya sumber pencemar yang konsisten di lingkungan perairan
tempat ikan nila hidup. Variasi warna mikroplastik ini juga dapat mencerminkan
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perbedaan jenis bahan plastik yang masuk ke ekosistem dan berpotensi
memengaruhi kesehatan ikan serta rantai makanan akuatik. Persentase warna
mikroplastik pada kedua organ disajikan pada Gambar 2.

Insang Saluran Pencernaan
3%
2%/— ¥ Hijau 5% 3% ¥ Hijau
¥ Hitam ¥ Hitam
B Merah B Merah
B Coklat B Coklat
Transparan Transparan

Gambar 2. Warna Mikroplastik pada Organ Insang (A) dan Saluran Pencernaan (B)
Ikan Nila.

Kelimpahan Mikroplastik

Hasil analisis kelimpahan mikroplastik menunjukkan bahwa rata-rata
kelimpahan mikroplastik pada organ insang sebesar 32 partikel/individu,
sedangkan pada saluran pencernaan sebesar 31 partikel/individu. Total
mikroplastik yang ditemukan pada organ insang adalah 954 partikel, sementara
pada saluran pencernaan sebanyak 930 partikel. Data ini menunjukkan bahwa
tingkat paparan mikroplastik pada kedua organ relatif seimbang, menandakan
adanya akumulasi yang konsisten dalam tubuh ikan nila, sebagaimana tertera pada
Tabel 2.

Tabel 2. Kelimiahan Mikroilastik iada Orian Insani dan Saluran Pencernaan.

1 364 385
11 275 242
111 315 303
Total 954 930
Rata-rata 32 31

Hasil uji independent sampel t test diperoleh nilai sig. (0,787) > 0,05
menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan nyata antara kelimpahan
mikroplastik pada insang dan saluran pencernaan ikan nila. Sebagaimana terlihat
pada Tabel 3.

Tabel 3. Hasil Uji Independent Sample t-test.

Jumlah Equal Variances 717 401 272 58 187
Mikroplastik ~ Assumed
Equal Variances 272 54230 .787
Not Assumed
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Pembahasan
Bentuk Mikroplastik

Variasi bentuk mikroplastik menunjukkan adanya berbagai sumber
pencemaran plastik yang kemungkinan berasal dari bahan kemasan, limbah
industri, dan puing plastik yang telah terdegradasi (Estina et al., 2025). Dominasi
mikroplastik bentuk fiber pada insang dan saluran pencernaan ikan nila
menunjukkan bahwa jenis mikroplastik ini merupakan bentuk yang paling umum
ditemukan di perairan Danau Toba. Temuan ini sejalan dengan penelitian
Aliyansyah & Holil (2024) yang menemukan bentuk mikroplastik yang tertinggi
pada insang dan saluran ikan adalah tipe fiber. Kesamaan tersebut diduga
berkaitan dengan tingginya aktivitas antropogenik, khususnya limbah domestik,
penggunaan bahan tekstil sintetis, serta aktivitas budidaya perikanan yang
memanfaatkan tali dan jaring berbahan plastik (Pradiptaadi & Fallahian, 2022).
Fiber memiliki ciri morfologi yang panjang menyerupai benang atau serabut tali
(Yona et al., 2021). Menurut Zhang et al. (2019), fiber memiliki wujud yang tipis
dan panjang seperti benang yang menjadikannya mudah untuk tertelan maupun
terhirup oleh organisme akuatik.

Sedangkan mikroplastik berbentuk fragmen dapat berasal dari limbah
rumah tangga dan kegiatan antropogenik yang terdegradasi (Ayuningtyas et al.,
2019). Fragmen dihasilkan oleh degradasi sampah plastik makro yang disebabkan
karena adanya radiasi sinar UV, gelombang air bahan yang bersifat oksidatif dari
plastik, serta sifat hidrolitik dari perairan seperti stoples, galon, plastik keras, pipa
paralon, serta potongan kecil botol minuman yang akan mengalami proses
fragmentasi menjadi mikroplastik bentuk fragmen (Kapo et al, 2020).
Mikroplastik berbentuk film ditemukan paling sedikit yang berasal dari sampah
kantong plastik sekali pakai dan pembungkus makanan yang telah mengalami
degradasi (Senduk ef al., 2021).

Warna Mikroplastik

Variasi warna mikroplastik dapat disebabkan oleh perbedaan sumber
antropogenik, karena setiap produsen plastik menggunakan jenis pewarna yang
berbeda dalam produksi pembuatannya (Estina et al, 2025). Dominasi warna
hijau dapat berasal dari bahan penyusun keramba berupa jaring dan pelampung
dari bahan drum plastik, selain itu, limbah bahan tekstil berupa hasil pencucian
pakaian (Kurniawan et al, 2021). Warna merah berasal dari hasil kegiatan
antropogenik dan warna yang telah mengalami degradasi sinar UV (Kapo et al.,
2020). Sementara mikroplastik warna hitam menunjukan terdapat kontaminan
yang menempel pada mikroplastik dan partikel lainnya. Warna mikroplastik yang
paling sedikit ditemukan pada organ insang adalah coklat. Warna coklat diduga
bersumber dari limbah rumah tangga yang mengalami proses degradasi akibat
sinar matahari (Umayah & Windusari, 2024). Sementara warna mikroplastik yang
paling sedikit pada saluran pencernaan adalah warna transparan yang umumnya
berasal dari kantong plastik sekali pakai, kemasan makanan, dan wadah plastik
(Pradiptaadi & Fallahian, 2022).

Kelimpahan Mikroplastik

Perolehan data kelimpahan mikroplastik pada insang dan saluran

pencernaan ikan nila (Oreochromis niloticus) yang diuji dengan independent
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sample t-test menunjukkan bahwa p > 0,05, yang menyatakan bahwa tidak
terdapat perbedaan yang signifikan antara kelimpahan mikroplastik pada insang
dan saluran pencernaan ikan nila. Akumulasi mikroplastik pada kedua organ dapat
terjadi secara seimbang. Hal ini juga dipengaruhi oleh fungsi fisiologis kedua
organ tersebut. Organ insang merupakan media masuknya mikroplastik melalui
proses respirasi yang ada di dalam perairan serta organ yang sensitif terhadap
lingkungan yang tercemar, sedangkan saluran pencernaan dapat menerima
mikroplastik yang sama melalui kegiatan makan maupun menelan air secara tidak
disengaja (Erlangga et al., 2022).

Karakteristik mikroplastik yang seragam di lingkungan serta pola makan
ikan nila yang tidak terlalu selektif turut menyebabkan jumlah mikroplastik pada
kedua organ tidak berbeda secara signifikan. Oleh karena itu, kemiripan nilai
kelimpahan pada penelitian ini dapat dijelaskan oleh mekanisme paparan yang
mirip antara proses filtrasi insang dan proses ingestasi pada saluran pencernaan.
Pola makan ikan nila yang bersifat omnivora dan tidak selektif turut
meningkatkan peluang masuknya mikroplastik ke dalam saluran pencernaan.
Mikroplastik juga dapat berpindah melalui rantai makanan, dimulai dari
organisme tingkat rendah seperti plankton, hingga ikan berukuran lebih besar
(Basri et al., 2020).

Masuknya mikroplastik ke dalam tubuh ikan dapat mengganggu fisiologis
tubuh ikan yang diakibatkan oleh bahan plastik, seperti menyebabkan gangguan
hormon, efek karsinogenik, serta gangguan endokrin (Anjani ef al., 2023). Pada
akhirnya, keberadaan mikroplastik yang terakumulasi pada ikan dapat berdampak
pada kesehatan manusia yang akan mengkonsumsinya. Mikroplastik diprediksi
dapat mengakibatkan perubahan pada kromosom, sehingga menyebabkan kanker,
infertilitas dan obesitas, perpindahan pathogen, serta lesi inflamasi yang bersifat
kronis (Amin et al., 2023).

SIMPULAN

Bentuk mikroplastik yang ditemukan pada insang dan saluran pencernaan
ikan nila (Oreochromis niloticus) adalah fiber, fragmen, dan film. Warna
mikroplastik pada insang dan saluran pencernaan ikan nila (Oreochromis
niloticus) meliputi hijau, hitam, merah, coklat, dan transparan. Tidak terdapat
perbedaan yang signifikan antara kelimpahan mikroplastik pada organ insang dan
saluran pencernaan ikan nila (Oreochromis niloticus) keramba. Temuan ini
menegaskan bahwa ikan nila memiliki risiko tinggi terpapar mikroplastik dari
lingkungan perairan budidaya. Hal tersebut berimplikasi pada potensi transfer
mikroplastik ke rantai makanan yang lebih luas.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lanjutan terkait dengan mikroplastik yang
ditemukan pada ikan nila menggunakan metode FTIR, serta penelitian ini dapat
dijadikan sebagai dasar dalam menetapkan kebijakan pengawasan kualitas
lingkungan perairan, khususnya terkait pencemaran mikroplastik guna
mendukung keberlanjutan sumber daya ikan nila, serta melindungi kesehatan
masyarakat sebagai konsumen.
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