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ABSTRAK

Mikroplastik merupakan partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm yang
banyak ditemukan di lingkungan perairan akibat aktivitas antropogenik
dan degradasi sampah plastik. Secara kimia, mikroplastik tersusun atas
polimer sintetis yang bersifat persisten dan mampu mengadsorpsi berbagai
polutan seperti logam berat, pestisida, dan senyawa organik beracun.
Artikel ini bertujuan mengkaji dampak kimia mikroplastik terhadap
lingkungan perairan dan organisme akuatik berdasarkan berbagai
penelitian nasional maupun internasional. Metode yang digunakan adalah
Systematic Literature Review (SLR) melalui pengumpulan artikel ilmiah
dari Google Scholar, ScienceDirect, dan Springer pada rentang tahun
2020-2025. Hasil kajian menunjukkan bahwa mikroplastik dapat
menyebabkan penurunan kualitas perairan, gangguan metabolisme
organisme, stres oksidatif, gangguan reproduksi, serta bioakumulasi dalam
rantai makanan. Selain itu, mikroplastik berpotensi membahayakan
kesehatan manusia melalui konsumsi hasil perairan yang tercemar. Oleh
karena itu, diperlukan pengurangan penggunaan plastik sekali pakai,
peningkatan pengelolaan limbah, serta pengembangan teknologi
pengolahan mikroplastik guna mengurangi pencemaran di lingkungan
perairan.

ABSTRACT

Microplastics are plastic particles measuring less than 5 mm that are commonly
found in aquatic environments due to anthropogenic activities and plastic waste
degradation. Chemically, microplastics are composed of persistent synthetic
polymers capable of adsorbing various pollutants such as heavy metals,
pesticides, and toxic organic compounds. This article aims to examine the
chemical impacts of microplastics on aquatic environments and aquatic
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organisms based on various national and international studies. The method used
is a Systematic Literature Review (SLR) through the collection of scientific
articles from Google Scholar, ScienceDirect, and Springer in the period 2020—
2025. The results of the study indicate that microplastics can cause decreased
water quality, disruption of organism metabolism, oxidative stress, reproductive
disorders, and bioaccumulation in the food chain. In addition, microplastics
have the potential to harm human health through consumption of contaminated
aquatic products. Therefore, it is necessary to reduce the use of single-use
plastics, improve waste management, and develop microplastic processing
technology to reduce pollution in aquatic environments.

PENDAHULUAN

Peningkatan penggunaan plastik dalam kehidupan sehari-hari menyebabkan jumlah limbah
plastik di lingkungan terus meningkat setiap tahunnya. Sampah plastik yang masuk ke lingkungan
perairan dapat mengalami proses degradasi akibat paparan sinar ultraviolet, suhu, oksidasi, dan abrasi
sehingga menghasilkan partikel plastik berukuran kecil yang dikenal sebagai mikroplastik.
Mikroplastik merupakan partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm yang banyak ditemukan di sungai,
danau, estuari, sedimen, hingga lautan.

Menurut Amelia et al. (2021), sebagian besar mikroplastik di lingkungan laut berasal dari
aktivitas antropogenik di daratan yang terbawa melalui aliran sungai menuju ekosistem perairan.
Keberadaan mikroplastik di lingkungan perairan menjadi perhatian global karena sifatnya yang
persisten, sulit terurai secara alami, serta mampu menyerap berbagai zat pencemar berbahaya.

Secara kimia, mikroplastik tersusun atas polimer sintetis seperti polyethylene (PE),
polypropylene (PP), polystyrene (PS), dan polyethylene terephthalate (PET). Menurut Maryani dkk.
(2020), mikroplastik dapat mengadsorpsi logam berat, pestisida, polychlorinated biphenyls (PCB), dan
polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) sehingga meningkatkan toksisitas di lingkungan perairan.
Selain itu, mikroplastik juga dapat melepaskan zat aditif plastik seperti bisphenol-A (BPA) dan ftalat
yang berpotensi memberikan efek toksik terhadap organisme akuatik.

Paparan mikroplastik pada organisme perairan dapat menyebabkan gangguan metabolisme,
stres oksidatif, kerusakan jaringan, hingga gangguan reproduksi. Mikroplastik yang masuk ke tubuh
organisme juga dapat berpindah melalui rantai makanan dan mengalami bioakumulasi hingga
berpotensi membahayakan kesehatan manusia.

Berdasarkan permasalahan tersebut, artikel ini bertujuan mengkaji dampak kimia mikroplastik
terhadap lingkungan perairan serta upaya penanggulangan yang dapat dilakukan untuk mengurangi
pencemaran mikroplastik di ekosistem akuatik.

METODE

Dengan menggunakan metodologi kualitatif deskriptif dan Tinjauan Pustaka Sistematis,
penelitian ini menyelidiki dampak kimiawi mikroplastik terhadap lingkungan perairan serta upaya
penanggulangannya. Penelitian ini menggunakan metode Systematic Literature Review (SLR).
Literatur diperoleh dari database Google Scholar, ScienceDirect, Springer, dan PubMed menggunakan
kata kunci “microplastic”, ‘“aquatic environment”, “chemical impact of microplastics”, dan
“microplastic pollution”. Artikel yang digunakan merupakan jurnal nasional dan internasional yang
dipublikasikan pada rentang tahun 2020-2025.

Kriteria inklusi dalam penelitian ini meliputi artikel yang membahas dampak kimia
mikroplastik terhadap lingkungan perairan, organisme akuatik, serta kesehatan manusia. Artikel yang
tidak memiliki keterkaitan langsung dengan pencemaran mikroplastik di lingkungan perairan tidak
digunakan dalam kajian ini. Data yang diperoleh kemudian dianalisis secara deskriptif untuk
membandingkan hasil penelitian, jenis mikroplastik dominan, dampak toksik, serta upaya
penanggulangan yang telah dikembangkan.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Mikroplastik dan Karakteristiknya

Mikroplastik merupakan partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm yang banyak ditemukan
di lingkungan perairan seperti sungai, danau, estuari, dan laut. Mikroplastik terbentuk akibat degradasi
sampah plastik melalui proses fisik, kimia, dan biologis yang dipengaruhi oleh sinar ultraviolet, suhu,
abrasi, serta aktivitas mikroorganisme. Menurut Amelia et al. (2021), sebagian besar mikroplastik di
lingkungan perairan berasal dari aktivitas antropogenik di daratan yang terbawa melalui aliran sungai
menuju ekosistem laut.

Secara umum, mikroplastik dibedakan menjadi mikroplastik primer dan mikroplastik sekunder.
Mikroplastik primer merupakan partikel plastik yang diproduksi dalam ukuran kecil untuk kebutuhan
industri dan produk tertentu, seperti microbeads pada kosmetik dan pelet plastik industri. Sementara
itu, mikroplastik sekunder berasal dari pecahan plastik berukuran besar yang mengalami degradasi di
lingkungan. Menurut Maryani et al. (2020), mikroplastik sekunder menjadi jenis yang paling banyak
ditemukan di lingkungan perairan akibat tingginya akumulasi sampah plastik sekali pakai.

Mikroplastik memiliki berbagai bentuk seperti fiber, fragmen, film, foam, dan pellet. Beberapa
penelitian menunjukkan bahwa jenis fiber merupakan bentuk mikroplastik yang paling dominan di
lingkungan perairan. Dominasi mikroplastik jenis fiber umumnya berasal dari limbah tekstil sintetis
dan aktivitas domestik seperti pencucian pakaian. Selain itu, jenis fragmen juga banyak ditemukan
akibat degradasi botol plastik, kantong plastik, dan kemasan makanan.

Secara kimia, mikroplastik tersusun atas polimer sintetis seperti polyethylene (PE),
polypropylene (PP), polystyrene (PS), dan polyethylene terephthalate (PET) yang bersifat persisten dan
sulit terurai secara alami. Sifat tersebut menyebabkan mikroplastik mampu bertahan dalam lingkungan
perairan selama waktu yang lama dan mudah terakumulasi pada air maupun sedimen. Menurut Sunny
dkk. (2025), akumulasi mikroplastik di lingkungan perairan dipengaruhi oleh kepadatan penduduk,
aktivitas industri, sistem pengelolaan limbah, dan kondisi hidrodinamika perairan.

Keberadaan mikroplastik yang terus meningkat menunjukkan bahwa pencemaran plastik telah
menjadi masalah lingkungan yang serius. Selain mencemari perairan, mikroplastik juga berpotensi
membawa berbagai zat pencemar berbahaya yang dapat mengganggu keseimbangan ekosistem akuatik
dan kesehatan organisme perairan.

Tabel 1. Review Literatur

Penulis Lokasi Penelitian Temuan Utama Dampak
Amelia et al. Lingkungan perairan Mikroplastik menjadi Meningkatkan toksisitas
(2021) pembawa polutan lingkungan
Maryani et al. Organisme akuatik Mikroplastik mengadsorpsi Menurunkan kualitas air
(2020) logam berat
Trevisan et al. Ekosistem akuatik Interaksi mikroplastik dan Gangguan metabolisme dan
(2022) polutan meningkatkan reproduksi
toksisitas
Sunny et al. Lingkungan perairan Mikroplastik terdistribusi Risiko bioakumulasi dan
(2025) pada berbagai tingkat trofik biomagnifikasi
Simon et al. Pelapukan mikroplastik Membahayakan organisme
(2021) meningkatkan pelepasan zat akuatik
toksik

Dampak Kimia Mikroplastik terhadap Lingkungan Perairan

Mikroplastik tidak hanya menjadi pencemar fisik, tetapi juga berperan sebagai pembawa
berbagai senyawa kimia berbahaya di lingkungan perairan. Menurut Maryani et al. (2020), mikroplastik
memiliki sifat hidrofobik yang memungkinkan partikel tersebut mengadsorpsi polutan seperti logam
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berat, pestisida, PCB, dan PAH. Kemampuan adsorpsi tersebut menyebabkan mikroplastik dapat
meningkatkan tingkat toksisitas di ekosistem perairan.

Berdasarkan beberapa penelitian, jenis polimer yang paling banyak ditemukan di lingkungan
perairan adalah polyethylene (PE) dan polypropylene (PP). Dominasi kedua polimer tersebut berkaitan
dengan tingginya penggunaan plastik sekali pakai dalam aktivitas rumah tangga dan industri. Selain itu,
mikroplastik berbentuk fiber juga sering ditemukan dalam jumlah tinggi akibat limbah tekstil dan
aktivitas domestik.

Menurut Trevisan et al. (2022), interaksi antara mikroplastik dan polutan kimia dapat
meningkatkan efek toksik terhadap organisme akuatik. Paparan mikroplastik dapat menyebabkan stres
oksidatif, gangguan metabolisme, kerusakan jaringan, dan penurunan fungsi reproduksi pada ikan,
kerang, maupun zooplankton. Efek toksik tersebut dipengaruhi oleh ukuran partikel, jenis polimer,
konsentrasi mikroplastik, dan jenis zat kimia yang menempel pada permukaan mikroplastik.

Selain berdampak terhadap organisme perairan, mikroplastik juga dapat berpindah melalui
rantai makanan dan mengalami bioakumulasi. Menurut Sunny et al. (2025), mikroplastik telah
ditemukan pada berbagai tingkat trofik di ekosistem akuatik sehingga berpotensi meningkatkan risiko
kesehatan manusia melalui konsumsi hasil laut yang tercemar. Kondisi ini menunjukkan bahwa
pencemaran mikroplastik tidak hanya menjadi masalah lingkungan, tetapi juga ancaman bagi kesehatan
masyarakat.

Tabel 2. Jenis Polimer Mikroplastik dan Dampaknya

Jenis Polimer Sumber Dampak
PE Kantong plastik Menyerap logam berat
PP Kemasan makanan Gangguan metabolisme
organisme
PS Styrofoam Melepaskan stirena toksik
PET Botol minuman Sulit terurai

Mekanisme Toksisitas Mikroplastik terhadap Organisme Perairan

Mikroplastik tidak hanya memberikan dampak fisik terhadap organisme perairan, tetapi juga
menimbulkan efek toksik melalui berbagai mekanisme kimia. Sifat mikroplastik yang persisten dan
mampu mengadsorpsi berbagai senyawa berbahaya menyebabkan partikel ini berpotensi meningkatkan
toksisitas di lingkungan akuatik. Menurut Trevisan et al. (2022), interaksi antara mikroplastik dan
polutan kimia dapat memperbesar efek toksik terhadap organisme perairan karena senyawa pencemar
lebih mudah masuk ke dalam jaringan tubuh organisme melalui partikel plastik.

Salah satu mekanisme toksisitas mikroplastik adalah melalui pelepasan zat aditif plastik ke
lingkungan perairan maupun ke dalam tubuh organisme. Mikroplastik umumnya mengandung bahan
tambahan seperti bisphenol-A (BPA), ftalat, pewarna sintetis, dan flame retardants yang digunakan
dalam proses produksi plastik. Senyawa tersebut dapat terlepas akibat proses pelapukan, oksidasi,
maupun degradasi oleh sinar ultraviolet. Menurut Simon et al. (2021), proses pelapukan mikroplastik
meningkatkan pelepasan zat toksik yang berbahaya bagi organisme perairan. Pelepasan senyawa
tersebut dapat menyebabkan perubahan fisiologis dan gangguan fungsi organ pada organisme akuatik.

Selain melepaskan zat aditif, mikroplastik juga dapat membawa berbagai polutan dari
lingkungan perairan seperti logam berat, pestisida, polychlorinated biphenyls (PCB), dan polycyclic
aromatic hydrocarbons (PAH). Mikroplastik memiliki sifat hidrofobik dan luas permukaan yang besar
sehingga mudah mengikat senyawa pencemar. Menurut Maryani dkk. (2020), kemampuan adsorpsi
mikroplastik terhadap polutan menyebabkan partikel plastik dapat bertindak sebagai vektor pembawa
zat berbahaya di ekosistem perairan. Akumulasi zat pencemar tersebut dapat meningkatkan risiko
toksisitas pada organisme yang mengonsumsi mikroplastik.

Paparan mikroplastik dalam tubuh organisme juga dapat memicu pembentukan reactive oxygen
species (ROS) yang menyebabkan stres oksidatif pada sel. Kondisi tersebut dapat merusak membran
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sel, protein, lipid, dan DNA organisme perairan. Stres oksidatif yang berlangsung terus-menerus dapat
menyebabkan gangguan metabolisme, penurunan sistem imun, kerusakan jaringan, serta gangguan
reproduksi. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa mikroplastik dapat menghambat pertumbuhan
dan perkembangan organisme akuatik akibat peningkatan aktivitas radikal bebas di dalam tubuh.

Mikroplastik yang tertelan oleh organisme perairan juga dapat terakumulasi pada saluran
pencernaan dan jaringan tubuh sehingga mengganggu proses fisiologis organisme. Partikel mikroplastik
dapat menyebabkan iritasi jaringan, inflamasi, dan penurunan kemampuan penyerapan nutrisi. Selain
itu, ukuran partikel mikroplastik yang sangat kecil memungkinkan partikel tersebut berpindah ke
berbagai organ tubuh melalui sistem sirkulasi. Menurut Sunny dkk. (2025), akumulasi mikroplastik
dalam rantai makanan berpotensi meningkatkan risiko ekologis serta membahayakan kesehatan
manusia melalui konsumsi organisme perairan yang tercemar.

Dengan demikian, mekanisme toksisitas mikroplastik di lingkungan perairan terjadi melalui
kombinasi efek fisik dan kimia yang saling berkaitan. Mikroplastik tidak hanya menjadi pencemar
persisten, tetapi juga berperan sebagai pembawa senyawa toksik yang dapat mengganggu keseimbangan
ekosistem akuatik dan kesehatan organisme perairan secara jangka panjang.

SIKLUS HIDUP SAMPAH PLASTIK DI LAUT
PLASTIK TIDAK DAPAT TERUAI

Gambar 1. Alur Pencemaran Mikroplastik di Lingkungan Perairan
Sumber: https://b3268101.smushcdn.com/3268101/wp
content/uploads/2022/05/jhh.png?lossy=2&strip=1&webp=1

Dampak Mikroplastik terhadap Rantai Makanan dan Kesehatan Manusia

Mikroplastik yang berada di lingkungan perairan dapat masuk ke rantai makanan melalui
organisme tingkat trofik rendah seperti plankton, zoobenthos, dan organisme filter feeder. Organisme
tersebut sering kali tidak mampu membedakan mikroplastik dengan makanan alami sehingga partikel
plastik mudah tertelan dan terakumulasi di dalam tubuh. Mikroplastik yang telah masuk ke organisme
tingkat rendah selanjutnya dapat berpindah ke organisme tingkat trofik yang lebih tinggi melalui proses
predasi. Menurut Sunny dkk. (2025), distribusi mikroplastik pada berbagai tingkat trofik menunjukkan
bahwa partikel plastik dapat mengalami perpindahan dan akumulasi dalam rantai makanan akuatik.

Proses perpindahan mikroplastik dalam rantai makanan dapat menyebabkan bioakumulasi dan
biomagnifikasi zat pencemar yang terbawa oleh partikel plastik. Mikroplastik yang telah mengadsorpsi
logam berat, pestisida, PCB, dan PAH berpotensi meningkatkan toksisitas pada organisme predator.
Semakin tinggi tingkat trofik organisme, semakin besar kemungkinan terjadinya akumulasi senyawa
berbahaya dalam tubuh organisme tersebut. Menurut Amelia et al. (2021), mikroplastik berperan
sebagai vektor polutan di lingkungan laut sehingga dapat meningkatkan risiko pencemaran kimia pada
rantai makanan perairan.

Paparan mikroplastik dalam jangka panjang dapat memberikan dampak negatif terhadap
kesehatan organisme perairan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa akumulasi mikroplastik dapat
menyebabkan gangguan metabolisme, penurunan pertumbuhan, kerusakan jaringan, gangguan
reproduksi, dan stres oksidatif pada organisme akuatik. Selain itu, zat aditif plastik seperti bisphenol-A
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(BPA) dan ftalat yang terlepas dari mikroplastik juga diketahui memiliki sifat endocrine disruptor yang
dapat mengganggu sistem hormon organisme.

Mikroplastik yang telah terakumulasi dalam organisme perairan berpotensi masuk ke tubuh
manusia melalui konsumsi hasil laut seperti ikan, kerang, udang, dan garam laut. Menurut Aulia dkk.
(2023), paparan mikroplastik pada manusia dapat meningkatkan risiko gangguan kesehatan seperti stres
oksidatif, gangguan sistem imun, gangguan metabolisme, serta gangguan reproduksi akibat kandungan
bahan kimia toksik yang terbawa oleh mikroplastik. Selain itu, beberapa penelitian juga menunjukkan
bahwa partikel mikroplastik dapat terdistribusi ke berbagai jaringan tubuh manusia dan berpotensi
menyebabkan efek toksik jangka panjang.

Dengan demikian, pencemaran mikroplastik di lingkungan perairan tidak hanya berdampak
terhadap organisme akuatik, tetapi juga dapat memengaruhi keamanan pangan dan kesehatan manusia.
Oleh karena itu, pengendalian pencemaran mikroplastik sangat penting dilakukan untuk mengurangi
risiko bioakumulasi zat toksik dalam rantai makanan perairan.

Sumber Paparan dan Jalur Masuk Mikroplastik ke Tubuh Manusia

Gambar 2. MekanlsmeDampak iﬁ(ri’mia Mikroplastik
Sumber:https://cdn.shopify.com/s/files/1/0703/5581/2507/files/2._Sumber Paparan_dan_Jalur Masuk Mikropl
astik ke Tubuh_Manusia.png.

Upaya Penanggulangan Pencemaran Mikroplastik

Pencemaran mikroplastik di lingkungan perairan memerlukan upaya penanggulangan yang
berkelanjutan karena sifat mikroplastik yang persisten dan sulit terurai secara alami. Salah satu langkah
utama yang dapat dilakukan adalah mengurangi penggunaan plastik sekali pakai seperti kantong plastik,
sedotan, botol minuman, dan kemasan makanan. Pengurangan penggunaan plastik dapat menekan
jumlah sampah plastik yang berpotensi terdegradasi menjadi mikroplastik di lingkungan perairan.
Selain itu, peningkatan kesadaran masyarakat mengenai dampak mikroplastik terhadap ekosistem dan
kesehatan manusia juga sangat penting dalam mendukung pengurangan pencemaran plastik.

Pengelolaan limbah yang baik menjadi salah satu upaya penting dalam mengendalikan
pencemaran mikroplastik. Sistem pengelolaan sampah yang kurang efektif menyebabkan banyak
limbah plastik masuk ke sungai dan laut melalui aliran air maupun aktivitas manusia. Menurut
Agamuthu dkk. (2019), pengelolaan limbah plastik yang efektif dapat mengurangi akumulasi sampah
plastik di lingkungan perairan dan menekan pembentukan mikroplastik. Upaya tersebut dapat dilakukan
melalui peningkatan sistem daur ulang, pemilahan sampah, serta pengurangan pembuangan limbah
plastik secara langsung ke lingkungan.

Selain pengelolaan limbah, pengembangan teknologi pengolahan mikroplastik juga mulai
banyak dilakukan untuk mengurangi pencemaran di perairan. Beberapa teknologi seperti filtrasi
membran, koagulasi-flokulasi, adsorpsi, dan bioremediasi telah dikembangkan untuk mengurangi
konsentrasi mikroplastik dalam air. Teknologi filtrasi pada instalasi pengolahan air limbah diketahui
mampu menyaring partikel mikroplastik sebelum masuk ke badan perairan. Selain itu, penggunaan
mikroorganisme tertentu juga mulai dikembangkan dalam proses biodegradasi plastik untuk
mempercepat penguraian partikel mikroplastik di lingkungan.
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Pemerintah juga memiliki peran penting dalam mengurangi pencemaran mikroplastik melalui
kebijakan dan regulasi terkait pengurangan penggunaan plastik. Penerapan larangan penggunaan plastik
sekali pakai, peningkatan pengawasan terhadap limbah industri, serta edukasi lingkungan kepada
masyarakat dapat membantu mengurangi pencemaran mikroplastik di lingkungan perairan. Menurut
Amelia et al. (2021), kerja sama antara pemerintah, industri, akademisi, dan masyarakat diperlukan
untuk mengendalikan pencemaran mikroplastik secara efektif dan berkelanjutan.

Dengan demikian, upaya penanggulangan pencemaran mikroplastik perlu dilakukan secara
terpadu melalui pengurangan penggunaan plastik, pengelolaan limbah yang baik, pengembangan
teknologi pengolahan, serta peningkatan kesadaran masyarakat. Langkah-langkah tersebut diharapkan
dapat mengurangi dampak kimia mikroplastik terhadap lingkungan perairan dan menjaga keberlanjutan
ekosistem akuatik.

KESIMPULAN

Mikroplastik merupakan partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm yang banyak mencemari
lingkungan perairan akibat degradasi sampah plastik dan aktivitas antropogenik. Secara kimia,
mikroplastik tersusun atas polimer sintetis yang bersifat persisten dan mampu mengadsorpsi berbagai
polutan berbahaya seperti logam berat, pestisida, PCB, dan PAH. Keberadaan mikroplastik di
lingkungan perairan dapat menurunkan kualitas air serta mengganggu keseimbangan ekosistem akuatik.

Paparan mikroplastik terhadap organisme perairan dapat menyebabkan stres oksidatif,
gangguan metabolisme, kerusakan jaringan, dan gangguan reproduksi akibat interaksi antara
mikroplastik dan senyawa toksik yang menempel pada permukaannya. Selain itu, mikroplastik dapat
berpindah melalui rantai makanan dan mengalami bioakumulasi sehingga berpotensi membahayakan
kesehatan manusia melalui konsumsi hasil perairan yang tercemar. Oleh karena itu, pencemaran
mikroplastik menjadi masalah lingkungan yang memerlukan perhatian serius serta penanganan secara
berkelanjutan.
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