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Abstrak

Mikroplastik merupakan polutan yang kini banyak ditemukan di
ekosistem perairan darat, termasuk sungai yang menjadi jalur
utama transportasi limbah plastik menuju laut. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kelimpahan dan karakteristik
mikroplastik pada air, sedimen, dan ikan di bagian tengah Sungai
Kahayan serta mengkaji implikasinya terhadap keberlanjutan
budidaya ikan keramba jaring apung. Pengambilan sampel
dilakukan pada lima stasiun dengan aktivitas antropogenik yang
bervariasi. Sampel air, sedimen, dan ikan dianalisis menggunakan
metode wet peroxide oxidation dan separasi densitas NaCl,
kemudian diidentifikasi secara mikroskopis karakteristiknya.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa mikroplastik telah tersebar
luas pada seluruh komponen ekosistem, dengan rata-rata
kelimpahan sebesar 3,14 partikel/L pada air, 7,31 partikel/kg-bk
pada sedimen, dan 3,63 partikel/individu pada ikan. Kelimpahan
tertinggi ditemukan di stasiun dengan aktivitas budidaya ikan,
pemukiman padat, dan perdagangan aktif. Jenis mikroplastik
yang paling dominan adalah fiber dan fragmen, berwarna putih,
biru, serta hitam/abu-abu, dengan ukuran partikel <300 um yang
mendominasi air dan ikan, sedangkan ukuran >1000 um banyak
ditemukan pada sedimen. Temuan ini menunjukkan adanya
transfer mikroplastik dari lingkungan ke biota perairan yang
berpotensi menyebabkan bioakumulasi dalam rantai makanan.
Kehadiran mikroplastik di lingkungan budidaya ikan berpotensi
menurunkan kualitas air dan ikan, serta mengancam
keberlanjutan usaha perikanan dan keamanan pangan
masyarakat di sekitar Sungai Kahayan.

Kata kunci: ikan; keramba jaring apung; mikroplastik; Sungai
Kahayan

Abstract

Microplastics are emerging pollutants widely detected in
freshwater ecosystems, including rivers that act as major
pathways for plastic waste transport to the ocean. This study
aimed to analyze the abundance and characteristics of
microplastics in water, sediment, and fish from the middle
section of the Kahayan River and to assess their implications for
the sustainability of floating net cage aquaculture. Sampling was
conducted at five stations representing different levels of
anthropogenic activity. Water, sediment, and fish samples were
processed using the wet peroxide oxidation (WPO) and NacCl
density separation methods, followed by microscopic
identification. The results revealed that microplastics were
widely distributed across all environmental compartments, with
mean abundances of 3,14 particles/L in water, 7,31 particles/kg-
dw in sediment, and 3,63 particles/individual in fish. The highest
concentrations were found in stations with intensive
aquaculture, dense settlements, and active trading areas. The
dominant types were fibers and fragments, mainly white, blue,
and black/gray in color. Particles <300 um predominated in water
and fish, whereas those >1000 um were more abundant in
sediment. These findings indicate the transfer of microplastics
from abiotic to biotic components, suggesting potential
bioaccumulation within the aquatic food chain. The presence of
microplastics in aquaculture environments may degrade water
and fish quality, posing threats to aquaculture sustainability and
food safety for local communities along the Kahayan River.
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1. Pendahuluan

Pertumbuhan penduduk Indonesia yang mencapai 270,2
Jumlah konsumsi plastik global dan nasional terus meningkat
karena sifatnya yang ringan, kuat, dan ekonomis (Babafemi et al.,
2018). Namun, rendahnya tingkat daur ulang plastik di Indonesia
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yang hanya sekitar 10%, berkontribusi terhadap akumulasi
sampah plastik yang sulit terurai (NPAP, 2020). Sampah plastik
yang terbuang ke lingkungan, khususnya ke sungai, berpotensi
terfragmentasi menjadi mikroplastik berukuran <5 mm yang
bersifat persisten dan mampu membawa senyawa berbahaya
(GESAMP, 2016; Tanaka & Takada, 2016). Sungai berperan
sebagai jalur utama transportasi sampah plastik menuju laut,
sehingga area aliran sungai yang dilewati pemukiman dan
aktivitas manusia tinggi sering menjadi pusat akumulasi
mikroplastik (Rech et al., 2014; Emmerik & Schwarz, 2019).

Sungai Kahayan merupakan salah satu sungai utama di
Kalimantan Tengah yang melintasi Kota Palangka Raya, ibu kota
provinsi dengan jumlah penduduk 266.020 jiwa (BPS, 2020).
Bagian tengah sungai berada di kawasan perkotaan dengan
intensitas aktivitas manusia yang tinggi, mulai dari pemukiman,
perdagangan, wisata, transportasi, hingga budidaya ikan.
Menurut Zakiah et al. (2024), konsentrasi mikroplastik di sungai
cenderung lebih tinggi di area perkotaan karena kepadatan
penduduk, jumlah pemukiman, dan variasi aktivitas manusia
yang lebih besar dibandingkan daerah hulu maupun hilir. Itulah
sebabnya area tengah Sungai Kahayan dipilih sebagai lokasi
penelitian, karena representatif untuk menggambarkan tekanan
antropogenik tinggi yang berpotensi meningkatkan akumulasi
mikroplastik. Selain itu, keberadaan rumah terapung (lanting)
dan berbagai aktivitas domestik serta usaha dagang berpotensi
turut menyumbang limbah plastik langsung ke badan Sungai.

Paparan mikroplastik di lingkungan perairan dapat
menimbulkan risiko ekologis dan sosial-ekonomi. lkan yang
hidup di kawasan tercemar mikroplastik berpotensi
mengakumulasi  partikel ~ mikroplastik  melalui  saluran
pencernaan, yang dapat menyebabkan kerusakan jaringan, stres
fisiologis, serta gangguan metabolisme (Rochman et al., 2015;
Barboza et al., 2018). Paparan tersebut juga dapat menurunkan
produktivitas budidaya, mengganggu kualitas air dan
pertumbuhan ikan,  sehingga  berimplikasi  terhadap
keberlanjutan usaha keramba jaring apung (Prata et al., 2020).
Lebih jauh, kontaminasi mikroplastik pada ikan konsumsi dapat
menurunkan kepercayaan konsumen, nilai jual produk
perikanan, dan meningkatkan risiko terhadap keamanan pangan
(FAO, 2017; Li et al., 2016). Dalam jangka panjang, kondisi ini
berpotensi mengancam ketahanan pangan lokal sekaligus
keberlanjutan usaha budidaya ikan.

Sejauh ini, sebagian besar studi mikroplastik di Indonesia
masih berfokus di wilayah pesisir, sementara kajian pada sungai
besar yang melintasi pusat perkotaan masih terbatas. Penelitian
ini bertujuan untuk mengkaji distribusi dan karakteristik
mikroplastik pada air, sedimen, dan ikan di bagian tengah Sungai
Kahayan serta menganalisis implikasinya terhadap keberlanjutan
budidaya ikan keramba jaring apung. Hasil penelitian diharapkan
dapat memberikan informasi ilmiah mengenai tingkat
pencemaran mikroplastik di kawasan perkotaan atau Sungai
Kahayan bagian tengah, sekaligus menjadi dasar pengelolaan
perairan yang lebih berkelanjutan, mendukung ketahanan
pangan, dan meningkatkan keberlanjutan ekonomi masyarakat
lokal.

2. Bahan dan Metode
2.1. Waktu dan tempat penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Sungai Kahayan bagian
tengah, Kota Palangka Raya, Kalimantan Tengah, yang memiliki
aktivitas perkotaan dan pemukiman padat. Pengambilan sampel
air dan sedimen dilakukan pada lima stasiun, sedangkan sampel
ikan konsumsi diperoleh dari tangkapan nelayan di area tengah
sungai sebanyak 20 ekor. Sampling dilakukan selama tiga bulan
berturut-turut (Maret—Mei) yang mewakili musim hujan, periode

yang diketahui memengaruhi kelimpahan mikroplastik (Xia et al.,
2020).
2.2. Bahan dan alat

Alat dan bahan yang digunakan mencakup plankton net
40 um, ekman grab sampler, flow meter, botol kaca dan jar, cool
box dengan blue ice pack, oven, water bath, hot plate, magnetic
stirer, mikroskop Olympus CX21, H,0, 30%, NaCl 1,18 kg/L, etanol
90%, kertas saring steril, aluminium foil, double distilled water
(DDW), dan akuades.

2.3. Prosedur sampling

Pengambilan sampel air dan sedimen dilakukan di lima
stasiun pada bagian tengah Sungai Kahayan. Stasiun pertama (S1)
berada di bawah Jembatan Kahayan, yang merupakan pusat
kuliner dan wisata, sedangkan stasiun kedua (S2) terletak di
kawasan pemukiman terapung atau lanting dengan aktivitas
domestik dan perdagangan. Stasiun ketiga (S3) dan stasiun
keempat (S4) dipilih di wilayah dengan banyak kegiatan keramba
jaring apung (KJA) serta pemukiman penduduk, sementara
stasiun kelima (S5) berada di area dengan aktivitas manusia lebih
rendah dibandingkan stasiun lainnya karena terletak jauh dari
pemukiman penduduk.

Sampel air permukaan disaring menggunakan plankton
net berukuran 40 um di salah satu tepian sungai dengan posisi
melawan arus selama lima menit pada setiap stasiun. Sedimen
diambil secara komposit dari lapisan permukaan (0-5 cm)
menggunakan ekman grab sampler, kemudian dimasukkan ke
dalam klip aluminium dan dibawa ke laboratorium. Sementara
itu, sampel ikan konsumsi sebanyak 20 ekor diperoleh secara
acak dari hasil tangkapan nelayan sepanjang area tengah Sungai,
kemudian dibersihkan, diidentifikasi, diukur panjang dan berat
tubuhnya, serta diawetkan dalam etanol 90%.

2.4, Ekstraksi mikroplastik

Semua sampel, termasuk air, sedimen, dan ikan, diproses
secara seragam untuk mengekstraksi mikroplastik dengan suhu
maksimum 40°C guna mencegah kerusakan partikel (Thomas et
al.,, 2020). Proses ekstraksi dimulai dengan dekstruksi bahan
organik, di mana sampel dicampur dengan H,O. 30% untuk
melakukan wet peroxide oxidation (WPO) dan diinkubasi
semalaman, kemudian dipanaskan dalam water bath hingga
jernih. Untuk sampel sedimen, dilakukan pemisahan densitas
dengan menambahkan larutan NaCl 1,18 kg/L, diaduk,
didiamkan, dan supernatan yang mengandung mikroplastik
dipisahkan. Prosedur ini diulang tiga kali agar partikel
mikroplastik dengan densitas tinggi juga terambil. Selanjutnya,
semua supernatan dan sampel air disaring menggunakan kertas
saring steril 0,45 um dengan bantuan pompa vakum, kemudian
dipindahkan ke cawan petri dan disegel dengan parafilm. Untuk
sampel ikan, saluran pencernaan dikeringkan, ditimbang,
dicampur dengan H,0, 30%, diinkubasi semalaman, dan disaring
menggunakan prosedur yang sama seperti pada air dan sedimen.

2.5. Quality Assurance and Quality Control (QA/QC)

Mengacu pada Masura et al. (2015), Wesch et al. (2017),
dan Cordova et al. (2020), QA/QC diterapkan untuk menghindari
kontaminasi mikroplastik dari udara atau peralatan. Langkah-
langkah meliputi penggunaan masker, sarung tangan, pakaian
katun, jas laboratorium, menjaga kebersihan alat/lokasi kerja,
pembilasan botol kaca, laboratorium dengan HEPA filter,
meminimalkan penggunaan alat berbahan plastik, dan
penggunaan blanko sebagai kontrol.

2.6. Identifikasi mikroplastik

Mikroplastik  pada  kertas saring  diidentifikasi
menggunakan mikroskop Olympus CX21. Karakteristik ditentukan
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berdasarkan kriteria Hidalgo-Ruz et al. (2012), Nor & Obbard
(2014), dan Cordova et al. (2020), mencakup bentuk (fragmen,
fiber, foam, granul), warna (putih/transparan, hitam/abu-abu,
merah, biru, hijau, kuning, oranye, coklat, ungu, dll.), ukuran
(<300 pm, 300-500 pm, 500-1000 pm, >1000 pm).

2.6. Analisis data

Kelimpahan mikroplastik dihitung untuk air (partikel/L),
sedimen  (partikel/kg-bk), dan ikan (partikel/individu)
berdasarkan bentuk, warna, dan ukuran. Analisis statistik
dilakukan menggunakan PAST ver. 4.03. Grafik beserta tabel
digunakan untuk menyajikan data kelimpahan mikroplastik dan
karakteristik  (bentuk, ukuran, dan warna). Perbedaan
kelimpahan mikroplastik antar stasiun diuji menggunakan
Kruskal-Wallis, diikuti dengan uji Mann—-Whitney U untuk
membandingkan  pasangan stasiun yang menunjukkan
perbedaan signifikan (p < 0.05).

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Hasil

Mikroplastik ditemukan pada seluruh sampel air di
Sungai Kahayan bagian tengah dengan kisaran 0,54-7,46
partikel/L dan rata-rata 3,14 partikel/L (Gambar 1a). Nilai
tertinggi tercatat di stasiun S3 (7,46 partikel/L) yang merupakan
kawasan dengan aktivitas keramba jaring apung (KJA) dan
pemukiman padat penduduk, sedangkan terendah di stasiun S1
(0,54 partikel/L) yang terletak di bawah Jembatan Kahayan.
Variasi kelimpahan antar stasiun ini diduga dipengaruhi oleh

perbedaan intensitas aktivitas manusia di sekitar sungai.
(a) (b)

e Maret

- i:ﬁlnl

Kelimpahan Mikroplastik (partikel L)

67 0 H 5 B 5
Kelimpahan Mikroplastik (partikel L) Kelimpalian Mikoplasik (parkelT.)

Gambar 1. Kelimpahan mikroplastik pada air di Sungai Kahayan Bagian Tengah
berdasarkan (a) stasiun pengamatan dan (b) bulan pengamatan.

Hasil pengamatan selama tiga bulan (Maret—-Mei)
menunjukkan bahwa kelimpahan mikroplastik bervariasi antara
0,12-11,63 partikel/L, dengan nilai tertinggi pada S3 bulan April
(11,63 partikel/L) dan terendah pada S1 bulan Mei (0,12
partikel/L). Pola tersebut berkaitan erat dengan karakteristik
masing-masing lokasi pengamatan (Gambar 1b). Stasiun S1
menunjukkan kelimpahan rendah yang diduga dipengaruhi oleh
arus sungai yang kuat serta vegetasi riparian yang mampu
menahan partikel plastik sebelum masuk ke badan air utama.
Sebaliknya, tingginya nilai di S3 berkaitan dengan aktivitas
budidaya ikan, pembuangan limbah domestik, dan penggunaan
bahan plastik di sekitar perairan.

Nilai kelimpahan relatif tinggi juga tercatat pada S5 (4,88
partikel/L), yang berada di kawasan hilir dengan padatnya
aktivitas transportasi air dan perikanan, sementara S2 (0,58
partikel/L) dan S4 (2,24 partikel/L) menunjukkan nilai sedang
akibat aktivitas masyarakat yang masih cukup tinggi namun tidak
sepadat S3. Hasil uji Kruskal-Wallis (Hc = 0,08; p = 0,96)

menunjukkan tidak terdapat perbedaan signifikan antar stasiun,
yang mengindikasikan bahwa distribusi mikroplastik relatif
seragam di seluruh lokasi penelitian.

(a) (b)

e Maret

-mnl

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Kelimpehan Mikroplastik (partikel ke-bk)

50010 15 20 25 30 35 4
Kelimpahan Mikroplastik (partikelkg-bk)

Gambar 2. Kelimpahan mikroplastik pada sedimen di Sungai Kahayan Bagian Tengah
berdasarkan (a) stasiun dan (b) bulan pengamatan.

Mikroplastik terdeteksi pada seluruh sampel sedimen di
wilayah tengah Sungai Kahayan, dengan kisaran kelimpahan
antara 3,66—13,24 partikel/kg-bk dan nilai rata-rata sebesar 7,31
partikel/kg-bk (Gambar 2b). Konsentrasi tertinggi tercatat di
stasiun S4 yang mencapai 13,24 partikel/kg-bk, sedangkan nilai
terendah ditemukan di stasiun S5 dengan 3,66 partikel/kg-bk.

Selain menunjukkan variasi spasial, hasil pemantauan
bulanan dari Maret hingga Mei juga memperlihatkan adanya
fluktuasi kelimpahan mikroplastik (Gambar 2b). Contohnya, di
stasiun S4 terjadi peningkatan jumlah mikroplastik yang cukup
tajam, yakni dari 6,8 partikel/kg-bk pada Maret menjadi 18,5
partikel/kg-bk pada Mei, menggambarkan adanya dinamika
distribusi sepanjang waktu.

Meski demikian, berdasarkan uji Kruskal-Wallis (Hc =
0,915; p = 0,633), perbedaan kelimpahan antar stasiun
dinyatakan tidak signifikan secara statistik, sehingga dapat
disimpulkan bahwa distribusi mikroplastik pada sedimen relatif
merata dan seragam di seluruh area penelitian.

Tabel 1
Kelimpahan rata-rata mikroplastik per spesies ikan di Sungai Kahayan Bagian
Tengah.

No Spesies Kelimpahan
(partikel/individu)
1 Kryptopterus spp. 7,25
2 Leiocassis micropogon 5,50
3 Pangasius niewenhuisi 4,67
4 Hemibagrus nemurus 4,00
5 Oreochromis niloticus 3,75
6 Channa striata 3,50
7 Barbonymus gonionotus 2,00
8 Clarias sp. 2,00
9 Pristolepis fasciata 0,00
Rata-rata 3,63

Mikroplastik ditemukan pada sebagian besar spesies ikan
yang tertangkap di Sungai Kahayan bagian tengah. Dari 20 ekor
atau sembilan spesies ikan yang dianalisis, delapan spesies
diketahui terkontaminasi mikroplastik (Tabel 1). Kelimpahan
tertinggi terdapat pada Kryptopterus spp. (7,25
partikel/individu),  diikuti  Leiocassis  micropogon (5,50
partikel/individu) dan

Pangasius ~ niewenhuisi (4,67
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partikel/individu). Sementara itu, Pristolepis fasciata merupakan
satu-satunya spesies yang tidak ditemukan mengandung
mikroplastik. Hasil uji Kruskal-Wallis menunjukkan tidak terdapat
perbedaan signifikan antar spesies (p = 0,324), yang
mengindikasikan bahwa variasi kelimpahan mikroplastik antar
ikan relatif seragam.

wes Eragmen (%)
w— Fibar (%)

Foam (%%)
Granul {%%)
Than
Sedinmen
Air
0 10 20 30 40 50 60 J0 80 S0

Komposisi Bentuk (36}

Gambar 3. Persentase bentuk mikroplastik pada air, sedimen, dan ikan di Sungai
Kahayan Bagian Tengah.

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa bentuk
mikroplastik yang ditemukan pada air, sedimen, dan ikan di
Sungai Kahayan bagian tengah terdiri atas fragmen, fiber, foam,
dan granul dengan jumlah yang berbeda pada setiap media
(Gambar 3). Pada air, mikroplastik bentuk fragmen (43%)
merupakan bentuk paling dominan, diikuti fiber (33%), foam
(7%), dan granul (6%). Pada sedimen, bentuk fiber (78%) menjadi
yang paling dominan, diikuti granul (9%) dan fragmen (6%),
sedangkan foam tidak ditemukan. Sementara itu, pada ikan,
bentuk fiber (46%) juga mendominasi, diikuti foam (21%), granul
(17%), dan fragmen (15%).

5001000 pm

=1000 um
Ikan
Sedimen
Agr
T T T T
o] 10 20 30 40 50 60 T0 80 o0

Komposisi Ulcuran (%5)

Gambar 4. Komposisi ukuran mikroplastik (%) pada air, sedimen, dan ikan di Sungai
Kahayan Bagian Tengah.

Analisis ukuran mikroplastik di Sungai Kahayan mencakup
sampel air, sedimen, dan ikan, dengan pengelompokan partikel
ke dalam empat kategori ukuran: <300 um, 300—<500 pum, 500—
1000 pm, dan >1000 um. Komposisi ukuran mikroplastik pada
ketiga matriks tersebut ditampilkan pada Gambar 4. Hasilnya
menunjukkan adanya variasi ukuran antar media, di mana
partikel berukuran <300 um mendominasi pada air dan ikan,
sedangkan pada sedimen ukuran yang paling banyak ditemukan
adalah >1000 um, diikuti oleh 500-1000 um dan <300 pm.

m Putih Hijau m— Oiranye
i Hitam, Abu m— K inings s Lainnya
Merah/Pink — Cokclat
1 Ungu
lr
Sedimen
Air
0 10 20 30 40 S0 60 7O 80 90

Komposisi Warma (%2}

Gambar 5. Komposisi warna mikroplastik pada air, sedimen, dan ikan di Sungai
Kahayan Bagian Tengah.

Secara umum, hasil pengamatan menunjukkan bahwa
warna mikroplastik yang ditemukan pada air, sedimen, dan ikan
di Sungai Kahayan didominasi oleh putih/transparan, biru, dan
hitam/abu-abu (Gambar 5). Pada sampel air, mikroplastik yang
mendominasi berwarna putih/transparan (20%) dan biru (23%),
diikuti oleh merah/pink (13%) serta hitam/abu (10%). Pada
sedimen, warna yang paling banyak ditemukan adalah hitam/abu
(15%), diikuti oleh biru (6%) dan putih (3%). Kemudian pada ikan,
mikroplastik yang paling banyak ditemukan adalah hitam/abu
(29%), putih (25%), dan merah/pink (17%).

Keberadaan mikroplastik di air, sedimen, dan ikan di
Sungai Kahayan berdampak pada keberlanjutan budidaya KJA
karena dapat menempel pada jaring, masuk ke pakan, dan
tertelan ikan sehingga menurunkan kesehatan serta kualitas hasil
budidaya. Dinamika lingkungan seperti arus dan limpasan turut
memengaruhi  tingkat pencemaran, sehingga diperlukan
pemantauan rutin, pengurangan sumber sampah plastik, dan
edukasi pembudidaya untuk menjaga produktivitas dan
keamanan ikan konsumsi.

3.2. Pembahasan
3.2.1. Kelimpahan mikroplastik Sungai Kahayan Bagian Tengah
3.2.1.1. Kelimpahan mikroplastik pada air di Sungai Kahayan

Bagian Tengah

Secara umum, kelimpahan mikroplastik cenderung
meningkat pada bulan April, kemungkinan dipengaruhi oleh
curah hujan dan limpasan permukaan yang membawa partikel
plastik dari daratan menuju sungai (Ghanbari et al., 2022; Zhang
etal., 2022). Pola ini sejalan dengan temuan Cordova et al. (2022)
dan Li et al. (2023) yang melaporkan bahwa kawasan perkotaan
dengan kepadatan penduduk tinggi dan aktivitas antropogenik
kompleks cenderung memiliki konsentrasi mikroplastik yang
lebih besar. Selain itu, menurut Eerkes-Medrano et al. (2015) dan
McCormick et al. (2016), sungai yang melintasi kawasan urban
umumnya menunjukkan tingkat pencemaran mikroplastik lebih
tinggi dibandingkan daerah yang minim aktivitas manusia.

Rata-rata nilai 3,14 partikel/L di Sungai Kahayan lebih
rendah dibandingkan dengan hasil penelitian pada sungai lain di
Asia Tenggara, seperti Sungai Ciliwung, Indonesia (1,0-6,0
partikel/L) (Cordova et al., 2019) dan Sungai Chao Phraya,
Thailand (2,5-5,5 partikel/L) (Ta & Babel, 2020). Namun
demikian, nilainya masih lebih rendah dibandingkan Sungai
Ciwalengke (5,85 partikel/L; Alam et al., 2019), Sungai di Kota
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Melbourne (9 partikel/L; Samandra et al., 2023), dan Sungai
Yellow di Tiongkok (315,66 partikel/L; Liu et al., 2021).

Sebaran mikroplastik di seluruh stasiun mendukung
pernyataan Horton et al. (2017) bahwa sekitar 70-80%
mikroplastik di laut berasal dari aliran sungai. Dengan demikian,
Sungai Kahayan berpotensi menjadi jalur utama transportasi
mikroplastik dari darat ke laut. Faktor urbanisasi dan kebiasaan
masyarakat membuang sampah langsung ke sungai turut
memperparah kondisi ini (Novrianti, 2016; Dirun et al., 2021).

Secara keseluruhan, hasil penelitian menunjukkan bahwa
pencemaran mikroplastik di Sungai Kahayan bagian tengah
sangat erat kaitannya dengan aktivitas domestik, perdagangan,
dan wisata di bantaran sungai. Apabila tidak dikendalikan,
akumulasi mikroplastik berpotensi menimbulkan dampak negatif
terhadap keberlanjutan ekosistem perairan dan budidaya ikan
keramba jaring apung yang bergantung pada kualitas air sungai.

3.2.1.2. Kelimpahan mikroplastik pada sedimen di Sungai

Kahayan Bagian Tengah

Mikroplastik ditemukan pada seluruh sampel sedimen di
bagian tengah Sungai Kahayan dengan kisaran 3,66-13,24
partikel/kg-bk dan rata-rata 7,31 partikel/kg-bk (Gambar 2b).
Nilai tertinggi tercatat pada stasiun S4 (13,24 partikel/kg-bk),
sedangkan nilai terendah terdapat pada stasiun S5 (3,66
partikel/kg-bk). Hasil ini menunjukkan bahwa sedimen berperan
penting sebagai media akumulasi mikroplastik di perairan,
sejalan dengan pendapat Horton et al. (2017) dan Peng et al.
(2018) yang menyatakan bahwa sedimen merupakan indikator
ideal untuk menilai pencemaran jangka panjang karena mampu
menampung partikel plastik yang tenggelam dari kolom air.

Secara spasial, perbedaan antar stasiun berkaitan erat
dengan karakteristik lingkungan masing-masing lokasi. Stasiun
S1, yang terletak di bawah Jembatan Kahayan dan menjadi pusat
kuliner dan wisata, memiliki tingkat kelimpahan sedang karena
pengaruh arus sungai yang kuat dan vegetasi riparian di
sekitarnya yang dapat menahan sebagian partikel plastik
sebelum mengendap. Stasiun S2, yang berada di kawasan
pemukiman terapung (lanting) dengan aktivitas domestik dan
perdagangan, memperlihatkan kelimpahan yang hampir sama
(7,47 partikel/kg-bk) akibat buangan limbah rumah tangga dan
aktivitas harian masyarakat di sekitar sungai. Sementara itu,
stasiun S3 yang berdekatan dengan area keramba jaring apung
(KJA) menunjukkan kelimpahan menengah (4,88 partikel/kg-bk),
yang diduga berasal dari sisa bahan budidaya seperti tali nilon,
jaring, serta plastik kemasan pakan.

Nilai tertinggi pada S4 (13,24 partikel/kg-bk)
mencerminkan pengaruh kuat dari aktivitas domestik,
perdagangan, wisata, serta keberadaan pemukiman padat di
tepian sungai. Lokasi ini berpotensi menerima limpasan limbah
padat dan cair dari daratan, terutama saat curah hujan tinggi.
Sebaliknya, S5, yang terletak di area dengan intensitas aktivitas
manusia paling rendah, menunjukkan nilai kelimpahan terendah
karena kondisi lingkungan yang relatif alami dan vegetasi riparian
yang masih cukup rapat, sehingga mampu menyaring partikel
plastik sebelum mencapai sedimen dasar sungai.

Selain variasi spasial, pengamatan bulanan (Maret—Mei)
juga menunjukkan adanya fluktuasi kelimpahan mikroplastik

(Gambar 2b). Misalnya, pada stasiun S4, jumlah mikroplastik
meningkat tajam dari 6,8 partikel/kg-bk (Maret) menjadi 18,5
partikel/kg-bk (Mei). Peningkatan tersebut kemungkinan besar
dipengaruhi oleh curah hujan tinggi dan limpasan permukaan
yang membawa partikel plastik ke dasar sungai, sebagaimana
dijelaskan oleh Hurley et al. (2018) dan Ghanbari et al. (2022).
Namun demikian, hasil uji Kruskal-Wallis (Hc = 0,915; p = 0,633)
menunjukkan bahwa perbedaan antar stasiun tidak signifikan
secara statistik, menandakan bahwa distribusi mikroplastik di
sedimen relatif seragam di seluruh lokasi penelitian.

Jika dibandingkan dengan penelitian lain, kelimpahan
mikroplastik pada sedimen Sungai Kahayan masih tergolong
sedang, lebih rendah dibandingkan Sungai Ciwalengke (30
partikel/kg-bk; Alam et al.,, 2019), Sungai Citarum (166,66
partikel/kg-bk; Sembiring et al., 2020), dan Sungai Krukut (129
partikel/kg-bk; Azizi et al., 2021), namun lebih tinggi daripada
Sungai Han, Korea Selatan (4,94 partikel/kg-bk; Park et al., 2023).
Temuan ini memperkuat pandangan Wu et al. (2022) bahwa
mikroplastik di bagian tengah sungai umumnya lebih tinggi
dibandingkan bagian hulu atau hilir karena intensitas aktivitas
manusia yang lebih besar.

Keberadaan mikroplastik di sedimen juga
mengindikasikan potensi resuspensi partikel ke kolom air akibat
arus, banjir, atau gangguan antropogenik (Zhang et al., 2017;
Matjasic et al., 2023). Akumulasi jangka panjang mikroplastik di
sedimen dapat mengganggu stabilitas ekosistem dasar sungai,
mempengaruhi organisme bentik, serta berpotensi menjadi
sumber sekunder pencemaran bagi perairan Sungai Kahayan di
masa mendatang.

3.2.1.3. Kelimpahan mikroplastik pada ikan di Sungai Kahayan

Bagian Tengah

Nilai tertinggi pada Kryptopterus spp. dan Leiocassis
micropogon diduga berkaitan dengan perilaku makan yang
bersifat demersal, yaitu mencari makan di dasar perairan. Kondisi
ini menyebabkan kedua spesies tersebut lebih berpotensi
terpapar mikroplastik yang mengendap di sedimen, sebagaimana
juga dilaporkan oleh Riani & Cordova (2021) serta Chen et al.
(2022).

Sebaliknya, rendahnya nilai pada Pristolepis fasciata
diduga disebabkan oleh perbedaan habitat dan jenis pakan yang
lebih sedikit berinteraksi dengan substrat dasar. Temuan ini
mendukung pandangan Park et al. (2020) bahwa akumulasi
mikroplastik pada ikan lebih dipengaruhi oleh habitat dan
sumber pakan daripada jenis makanan secara spesifik.

Jika dibandingkan dengan penelitian di Sungai lain,
kelimpahan mikroplastik pada ikan di Sungai Kahayan (3,63
partikel/individu) tergolong sedang. Nilai ini lebih rendah
dibandingkan Sungai Han di Korea Selatan (15,6 partikel/individu;
Park et al., 2022) dan Sungai Minho di perbatasan Portugal—
Spanyol (8 partikel/individu; Guilhermino et al., 2021), namun
masih lebih tinggi dibandingkan Sungai Citarum di Indonesia
(2,66 partikel/individu; Sembiring et al., 2020).

Selain itu, keberadaan mikroplastik pada spesies ikan
konsumsi seperti Oreochromis niloticus dan Channa striata perlu
mendapat perhatian serius karena berpotensi masuk ke rantai
makanan manusia. Hal ini sejalan dengan Horton et al. (2017)
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yang menyatakan bahwa mikroplastik di perairan sungai dapat
berpindah ke ekosistem akuatik lain dan akhirnya terakumulasi
dalam tubuh manusia melalui bahan pangan.

3.2.2. Karakteristik mikroplastik di Sungai Kahayan Bagian

Tengah
3.2.2.1. Karakteristik bentuk mikroplastik di Sungai Kahayan

Bagian Tengah

Hasil identifikasi menunjukkan bahwa bentuk
mikroplastik yang ditemukan pada air, sedimen, dan ikan di
Sungai Kahayan bagian tengah terdiri atas fragmen, fiber, foam,
dan granul dengan jumlah yang berbeda pada setiap media
(Gambar 3). Pada air, mikroplastik bentuk fragmen (43%)
merupakan bentuk paling dominan, diikuti fiber (33%), foam
(7%), dan granul (6%). Dominasi fragmen menunjukkan bahwa
sumber mikroplastik terutama berasal dari degradasi plastik
makro, seperti kantong plastik dan kemasan sekali pakai yang
terfragmentasi oleh sinar matahari dan arus air (Purwiyanto et
al., 2022; Samandra et al., 2023).

Tingginya kandungan fiber menunjukkan adanya
kontribusi dari limbah rumah tangga dan aktivitas perikanan,
terutama dari tali serta jaring sintetis yang mengendap di dasar
sungai (Peng et al., 2017; Abalansa et al., 2020). Fiber dengan
densitas tinggi cenderung bertahan lebih lama dalam sedimen
(Zhang et al., 2022). Sementara itu, pada ikan, bentuk fiber (46%)
juga mendominasi, diikuti foam (21%), granul (17%), dan fragmen
(15%). Dominasi fiber pada saluran pencernaan ikan
menunjukkan adanya transfer mikroplastik dari air dan sedimen
ke organisme perairan, terutama karena bentuknya yang halus
dan mudah tertelan secara tidak sengaja (Horton et al., 2017).
Sumber utama fiber kemungkinan berasal dari aktivitas domestik
dan penggunaan jaring sintetis pada keramba jaring apung (KJA)
di sepanjang sungai.

Secara keseluruhan, fiber dan fragmen merupakan
bentuk mikroplastik yang paling banyak ditemukan di seluruh
media penelitian. Pola ini sejalan dengan laporan Park et al.
(2020) dan Apetogbor et al. (2023), yang menyebutkan bahwa
fiber merupakan bentuk paling dominan di perairan tawar akibat
aktivitas manusia di bantaran sungai. Dominasi kedua bentuk ini
menunjukkan potensi akumulasi dan perpindahan mikroplastik
antar-kompartemen ekosistem, yang pada akhirnya dapat
memengaruhi keamanan pangan produk olahan ikan di wilayah
hilir Sungai Kahayan.

3.2.2.2. Karakteristik ukuran mikroplastik di Sungai Kahayan

Bagian Tengah

Ukuran partikel mikroplastik merupakan salah satu
parameter penting untuk memahami potensi bahaya dan asal
sumbernya di lingkungan perairan. Ukuran yang berbeda
menunjukkan kemampuan yang bervariasi dalam hal daya apung,
mobilitas, serta kapasitas adsorpsi terhadap kontaminan seperti
logam berat dan polutan organik yang dapat menempel pada
permukaannya (Apetogbor et al., 2023).

Hasil analisis menunjukkan bahwa mikroplastik di Sungai
Kahayan memiliki variasi ukuran yang berbeda pada air, sedimen,
dan ikan. Secara umum, ukuran <300 um mendominasi baik pada
air maupun ikan, sedangkan pada sedimen ukuran dominan

adalah >1000 pm, diikuti oleh 500-1000 um dan <300 pm
(Gambar 4). Pola ini mengindikasikan bahwa partikel mikroplastik
berukuran kecil cenderung lebih melimpah di media yang
dinamis seperti air dan organisme biotik, sedangkan ukuran besar
lebih banyak terakumulasi di sedimen yang bersifat lebih stabil.

Dominasi ukuran <300 um pada air dan ikan
menunjukkan kemungkinan kuat bahwa sumber utama
mikroplastik berasal dari sumber primer, seperti limbah rumah
tangga, kosmetik, dan deterjen yang mengandung butiran
mikroplastik halus. Partikel berukuran kecil ini mudah tersuspensi
dan terbawa arus air, sehingga berpeluang lebih besar masuk ke
dalam tubuh ikan melalui proses filtrasi atau konsumsi pakan
alami. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Schrank et al.
(2022) yang melaporkan dominasi ukuran <300 um pada air
sungai di Jerman, serta dengan Turan et al. (2021) dan Ghanbari
et al. (2022) yang menyebutkan bahwa mikroplastik berukuran
kecil memiliki luas permukaan besar dan mudah terakumulasi di
jaringan organisme perairan.

Pada sedimen, dominasi ukuran >1000 um menunjukkan
bahwa partikel berukuran besar lebih cenderung mengendap
akibat densitasnya yang tinggi dan kecepatan arus air yang
berkurang di dasar sungai. Hasil ini sejalan dengan penelitian
Huang et al. (2023) dan Yahaya et al. (2022) yang menemukan
bahwa ukuran >1000 um sering mendominasi di sedimen sungai
karena sifatnya yang lebih berat. Partikel berukuran besar
tersebut umumnya berasal dari degradasi plastik makro di
lingkungan, seperti potongan tali, jaring, atau pelampung yang
digunakan pada aktivitas budidaya ikan keramba di Sungai
Kahayan (Sweking et al., 2011; Abalansa et al., 2020). Selain itu,
kebiasaan masyarakat yang membuang sampah langsung ke
sungai juga memperkuat kemungkinan bahwa mikroplastik besar
di sedimen berasal dari fragmen plastik kemasan rumah tangga
(Novrianti, 2016; Leonardo et al., 2020).

Mikroplastik berukuran 500-1000 pm yang banyak
ditemukan pada ikan (28%) termasuk kategori medium
microplastics (<1 mm) yang dapat berasal dari degradasi plastik
berukuran besar di perairan (Wang et al., 2022). Ukuran ini
cenderung lebih mudah tertelan oleh ikan dibandingkan ukuran
yang lebih besar, sehingga sering ditemukan dalam saluran
pencernaan biota air (Liu et al., 2021; Saha et al., 2021; Piskula &
Astel, 2022). Fakta bahwa ukuran ini cukup dominan di tubuh ikan
memperlihatkan adanya proses bioakumulasi mikroplastik dari
lingkungan menuju tingkat trofik yang lebih tinggi.

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa ukuran kecil (<300 um) mendominasi pada air dan ikan,
sedangkan ukuran besar (>1000 um) lebih banyak ditemukan
pada sedimen. Perbedaan ini menggambarkan proses dinamika
partikel di lingkungan perairan: partikel kecil tersuspensi dan
mudah berpindah, sedangkan partikel besar cenderung
mengendap. Meskipun uji Kruskal-Wallis menunjukkan tidak ada
perbedaan signifikan secara statistik (p>0,05), secara ekologis
pola ini menggambarkan aliran mikroplastik dari lingkungan
menuju biota perairan.

Kondisi tersebut menjadi perhatian penting terhadap
keamanan pangan ikan konsumsi dari Sungai Kahayan, mengingat
mikroplastik berukuran kecil tidak hanya mudah terserap oleh
organisme tetapi juga memiliki kapasitas adsorpsi tinggi terhadap
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logam berat dan senyawa toksik organik. Jika ikan-ikan yang
tertangkap di sungai ini dikonsumsi masyarakat tanpa
pengolahan yang tepat, maka mikroplastik dan polutan yang
menempel berpotensi berpindah ke tubuh manusia.

3.2.2.3. Karakteristik warna mikroplastik di Sungai Kahayan

Bagian Tengah

Mikroplastik yang ditemukan di Sungai Kahayan memiliki
variasi warna yang cukup beragam. Warna menjadi salah satu
parameter visual penting dalam identifikasi mikroplastik,
meskipun tidak dapat digunakan sebagai indikator tunggal karena
sifatnya yang subjektif dan mudah berubah akibat proses
pelapukan (Lusher et al., 2017). Warna mikroplastik dapat
mengalami perubahan dari aslinya karena terpapar sinar
matahari, oksidasi, dan kolonisasi mikroorganisme yang dapat
menutupi atau memudarkan pigmen (Apetogbor et al., 2023).

Secara umum, hasil pengamatan menunjukkan bahwa
warna mikroplastik yang ditemukan pada air, sedimen, dan ikan
di Sungai Kahayan didominasi oleh putih/transparan, biru, dan
hitam/abu-abu  (Gambar  5).
mengindikasikan adanya berbagai sumber plastik yang berbeda,

Warna-warna  tersebut
mulai dari limbah rumah tangga, aktivitas budidaya ikan, hingga
pembuangan sampah plastik di sekitar daerah aliran sungai.

Pada sampel air, mikroplastik yang mendominasi
berwarna putih/transparan (20%) dan biru (23%), diikuti oleh
merah/pink (13%) serta hitam/abu (10%). Hasil ini sejalan dengan
penelitian Xia et al. (2020), Li et al. (2021), dan Kasamesiri et al.
(2023) yang juga menemukan dominasi warna putih/transparan
dan biru di perairan tawar. Warna putih/transparan umumnya
berasal dari produk plastik sekali pakai seperti kantong belanja,
kemasan makanan, atau bahan pelapis (Kasamesiri et al., 2023).
Selain itu, mikroplastik berwarna putih juga dapat terbentuk
akibat proses pelapukan dan degradasi plastik berwarna yang
kehilangan pigmennya karena paparan sinar UV dan reaksi kimia
di lingkungan perairan (Apetogbor et al., 2023).

Warna biru yang menempati persentase tinggi pada air
diduga berasal dari serat pakaian sintetis dan jaring ikan
berwarna biru yang banyak digunakan oleh nelayan di sekitar
Sungai Kahayan (Zhao et al., 2022). Bahan plastik yang
mengandung pigmen biru sering digunakan dalam peralatan
perikanan dan kemasan rumah tangga. Penelitian Ghanbari et al.
(2022) menyebutkan bahwa mikroplastik dengan tambahan
pigmen warna dapat membawa zat berbahaya seperti logam
berat dan polutan organik, serta lebih menarik perhatian ikan
sehingga meningkatkan risiko termakan oleh biota air.

Pada sedimen, warna yang paling banyak ditemukan
adalah hitam/abu (15%), diikuti oleh biru (6%) dan putih (3%).
Dominasi warna gelap seperti hitam/abu mencerminkan adanya
pengendapan partikel plastik dari sumber aktivitas manusia,
termasuk pembakaran terbuka plastik, limbah domestik, atau
sisa produk plastik bekas pakai (Govender et al., 2020; Cincinelli
et al., 2021). Mikroplastik berwarna gelap juga cenderung
memiliki densitas lebih tinggi dan mudah tenggelam ke dasar
perairan (Buwono et al., 2021). Hasil ini memperkuat dugaan
bahwa mikroplastik berwarna hitam/abu di sedimen Sungai
Kahayan kemungkinan besar berasal dari aktivitas permukiman
padat dan pembuangan sampah plastik langsung ke sungai.

Pada ikan, mikroplastik yang paling banyak ditemukan
adalah hitam/abu (29%), putih (25%), dan merah/pink (17%).
Warna hitam/abu yang dominan pada ikan menunjukkan
kesamaan pola dengan sedimen, menandakan bahwa ikan
berpotensi mengonsumsi partikel mikroplastik yang telah
mengendap di dasar sungai. Hasil serupa juga dilaporkan oleh
Buwono et al. (2021) dan Guilhermino et al. (2021), yang
menyebutkan bahwa ikan yang hidup dan mencari makan di
dasar perairan lebih berisiko menelan mikroplastik berwarna
gelap karena partikel tersebut sering bercampur dengan sedimen
atau bahan organik di dasar perairan.

Mikroplastik berwarna merah/pink yang ditemukan pada
ikan dapat berasal dari produk plastik kemasan, kosmetik, atau
pewarna pakaian sintetis. Warna mencolok seperti merah atau
pink juga dapat menarik perhatian ikan karena menyerupai
warna pakan alami (Ghanbari et al., 2022). Hal ini memperkuat
kemungkinan bahwa variasi warna turut berperan dalam proses
ingesti mikroplastik oleh biota akuatik.

Secara keseluruhan, variasi warna mikroplastik di Sungai
Kahayan mencerminkan beragamnya sumber dan tingkat
degradasi plastik di lingkungan perairan. Dominasi warna
putih/transparan dan biru di air menunjukkan pengaruh kuat dari
aktivitas domestik dan perikanan, sedangkan dominasi warna
hitam/abu di sedimen dan ikan menunjukkan akumulasi
mikroplastik yang telah lama terdegradasi atau berasal dari
produk plastik berwarna gelap. Temuan ini juga menegaskan
bahwa komposisi warna dapat digunakan sebagai indikator
sumber dan tingkat paparan mikroplastik di lingkungan perairan
(zhang et al., 2020).

3.3. Implikasi terhadap keberlanjutan budidaya ikan keramba
jaring apung di Sungai Kahayan

Hasil penelitian menunjukkan bahwa Sungai Kahayan
bagian tengah, tempat lokasi budidaya ikan keramba jaring apung
(KJA), tercemar mikroplastik di kolom air, sedimen, dan
organisme perairan. Kelimpahan mikroplastik di air (0,54-7,46
partikel/L), sedimen (3,66—13,24 partikel/kg-bk), serta pada ikan
konsumsi (0-7,25 partikel/individu) menunjukkan adanya
akumulasi partikel plastik yang dapat memengaruhi kualitas
lingkungan budidaya.

Mikroplastik yang terkandung di sedimen dan kolom air
dapat berinteraksi dengan KJA melalui beberapa mekanisme:
pertama, partikel plastik dapat menempel pada jaring dan
struktur keramba, sehingga meningkatkan risiko degradasi
material dan tercampurnya partikel ke pakan ikan; kedua, ikan
yang hidup di KJA dapat menelan mikroplastik dari air atau
sedimen yang terbawa arus, khususnya jenis ikan demersal yang
mencari makan di dasar keramba (Riani & Cordova, 2021; Chen
et al.,, 2022). Akumulasi mikroplastik dalam tubuh ikan
berpotensi mengganggu fisiologi, mengurangi efisiensi
pertumbuhan, dan menurunkan nilai ekonomis ikan budidaya
(Lam et al., 2022).

Selain dampak langsung pada ikan, akumulasi
mikroplastik di lingkungan KIJA dapat meningkatkan risiko
kontaminasi rantai pangan manusia. Mengingat konsumsi ikan di
Kalimantan Tengah cukup tinggi (58,7 kg/kapita/tahun; KKP,
2023), keberadaan mikroplastik pada ikan konsumsi
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menunjukkan potensi eksposur jangka panjang terhadap
masyarakat, sekaligus memengaruhi persepsi konsumen
terhadap produk budidaya lokal.

Fluktuasi bulanan mikroplastik, terutama di sedimen dan
kolom air, menandakan adanya faktor lingkungan yang dinamis
seperti curah hujan, arus sungai, dan limpasan permukaan yang
dapat membawa sampah plastik dari darat ke lokasi budidaya
(Ghanbari et al., 2022; Hurley et al., 2018). Hal ini menegaskan
perlunya manajemen kualitas air secara rutin dan mitigasi
pencemaran di hulu sungai untuk menjaga keberlanjutan KJA.

Dengan demikian, keberadaan mikroplastik di Sungai
Kahayan menuntut strategi pengelolaan terpadu, termasuk
pengurangan sumber limbah plastik domestik dan perdagangan,
pemantauan kualitas air dan sedimen di lokasi KJA, serta edukasi
kepada masyarakat dan pelaku usaha perikanan. Upaya ini
penting untuk memastikan produktivitas budidaya ikan tetap
optimal, kualitas ikan terjaga, dan risiko kesehatan bagi
konsumen dapat diminimalkan.

4. Kesimpulan

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa mikroplastik
telah menyebar pada air, sedimen, dan ikan di bagian tengah
Sungai Kahayan dengan rata-rata kelimpahan berturut-turut
sebesar 3,14 partikel/L, 7,31 partikel/kg-bk, dan 3,63
partikel/individu. Kelimpahan tertinggi ditemukan pada stasiun
dengan aktivitas budidaya ikan, pemukiman padat, dan
perdagangan. Secara morfologi, bentuk fiber dan fragmen
merupakan jenis yang paling dominan, dengan warna putih, biru,
dan hitam/abu-abu sebagai warna utama. Ukuran <300 um
mendominasi pada air dan ikan, sedangkan ukuran >1000 pum
lebih banyak ditemukan di sedimen. Temuan ini menunjukkan
adanya transfer mikroplastik dari lingkungan ke ikan, yang
menandakan potensi bioakumulasi dalam rantai makanan.
Kehadiran mikroplastik di lingkungan budidaya ikan keramba
jaring apung berpotensi menurunkan kualitas air dan ikan, serta
mengancam keberlanjutan usaha perikanan dan keamanan
pangan masyarakat. Oleh karena itu, diperlukan langkah mitigasi
terpadu melalui peningkatan pengelolaan limbah plastik, edukasi
masyarakat, dan pemantauan rutin terhadap kualitas air dan
sedimen di wilayah perairan Sungai Kahayan.
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