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ABSTRAK

Risma Amelia. 08051382126099. Efck Mikroplastik Tunggal dan Kombinasi
Logam Berat Kadmium (Cd) terhadap Aktivitas Enzim Amilase Kerang
Darah (Anadara granosa)

(Pembimbing : Beta Susanto Barus, S.Pi., M.Si., Ph.D. dan Dr. Riris Aryawati,
S.T., M.Si.)

Pencemaran perairan oleh mikroplastik dan logam berat merupakan isu
lingkungan yang semakin mengkhawatirkan. Mikroplastik, selain bersifat persisten,
juga berpotensi sebagai vektor bagi logam berat seperti kadmium (Cd), yang
bersifat toksik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh mikroplastik
polipropilen (PP) secara tunggal maupun dalam kombinasi dengan logam berat Cd
terhadap aktivitas enzim amilase pada kerang darah (4nadara granosa). Penelitian
dilakukan melalui pemberian tiga perlakuan berbeda, yakni mikroplastik PP, logam
berat Cd, dan kombinasi keduanya, selama 1, 3, 5, dan 7 hari. Aktivitas enzim
diukur menggunakan metode spektrofotometri pada panjang gelombang 540 nm.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi PP dan Cd secara
konsisten menghasilkan peningkatan aktivitas enzim amilase tertinggi
dibandingkan perlakuan tunggal. Hal ini menunjukkan adanya efek sinergis antara
kedua jenis kontaminan terhadap sistem metabolisme kerang darah. Sebaliknya,
mikroplastik PP tunggal memberikan pengaruh paling rendah terhadap aktivitas
enzim. Fluktuasi aktivitas enzim menunjukkan respons adaptif kerang terhadap
stres lingkungan akibat paparan zat toksik. Berdasarkan hasil ini, dapat disimpulkan
bahwa kombinasi mikroplastik dan logam berat Cd berpotensi menimbulkan
dampak fisiologis yang lebih besar dibandingkan paparan tunggal, dan aktivitas
enzim amilase dapat dijadikan indikator awal dalam mendeteksi gangguan akibat
pencemaran kimiawi di lingkungan laut.

Kata kunci: Mikroplastik, Kadmium, Anadara granosa, Enzim amilase,
Pencemaran perairan
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Pembimbing II M‘meimbing 1
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ABSTRACT

Risma Amelia. 08051382126099. The Effect of Single Microplastic and
Combination of Cadmium (Cd) Heavy Metal on Amylase Engyme Activity of
Blood Clams (Anadara granosa)

(Supervisor: Beta Susanto Barus, S.Pi., M.Si., Ph.D. and Dr. Riris Aryawati,
S.T.. M.Si.)

Marine pollution caused by microplastics and heavy metals has emerged as
a critical environmental issue. Microplastics, known for their persistence, can act
as vectors for toxic substances such as cadmium (Cd), thereby increasing their
bioavailability and potential harm to marine organisms. This study aimed to
examine the effects of polypropylene (PP) microplastics, both individually and in
combination with Cd, on the activity of the digestive enzyme amylase in blood
cockles (4nadara granosa). Experimental treatments included exposure to PP
microplastics, Cd, and a combination of both contaminants for 1, 3, 5, and 7 days.
Amylase activity was measured using spectrophotometry at a wavelength of 540
nm. The results indicated that the combined exposure of microplastics and Cd
consistently produced the highest increase in amylase activity compared to single
exposures, suggesting a synergistic toxic effect on the metabolic functions of the
organism. In contrast, PP microplastics alone exhibited the least impact on enzyme
activity. The observed fluctuations in enzymatic activity reflect an adaptive
physiological response of the cockles to environmental stress. These findings
highlight the significant influence of combined pollutants on digestive enzyme
performance and suggest that amylase activity can serve as an early biochemical
indicator for assessing sublethal stress in marine bivalves caused by chemical
contaminants.

Keywords: Microplastic, Cadmium, Anadara granosa, Amylase enzyme,
Marine pollution
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Dr. Riris Aryawati, S.T., M.Si Beta Susanto aruer.Pi., M.Si., Ph.D.

NIP. 197601052001122001 NIP. 198802222015041002

vi

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

RINGKASAN

Risma Amelia. 08051382126099. Efek Mikroplastik Tunggal dan Kombinasi
Logam Berat Kadmium (Cd) terhadap Aktivitas Enzim Amilase Kerang
Darah (Anadara granosa)

(Pembimbing : Beta Susanto Barus, S.Pi., M.Si., Ph.D. dan Dr. Riris Aryawati,
S.T., ML.Si.)

Pencemaran lingkungan perairan oleh partikel mikroplastik dan logam berat
merupakan permasalahan ekologis yang terus meningkat dan menjadi perhatian
global. Mikroplastik merupakan partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm yang
terbentuk akibat degradasi plastik berukuran lebih besar dan bersifat persisten,
sehingga mampu bertahan dalam jangka waktu yang lama di lingkungan perairan.
Sifatnya yang ringan, tahan terhadap degradasi, dan memiliki luas permukaan yang
tinggi menjadikan mikroplastik tidak hanya bersifat mencemari, tetapi juga
berfungsi sebagai media pengadsorpsi berbagai bahan toksik, termasuk logam berat
seperti kadmium (Cd).

Logam berat Cd merupakan salah satu kontaminan yang umum ditemukan
di perairan dan dikenal bersifat toksik, genotoksik, serta karsinogenik. Kedua jenis
polutan ini mikroplastik dan logam berat Cd dapat memasuki tubuh organisme
akuatik, terutama organisme yang memiliki sifat filter feeder seperti kerang darah
(Anadara granosa). Sebagai organisme bentik yang menyaring partikel tersuspensi
dari lingkungan, kerang darah sangat rentan mengalami bioakumulasi kontaminan
melalui proses makan dan filtrasi, yang pada akhirnya dapat mengganggu fungsi
fisiologis, termasuk sistem pencernaan dan aktivitas enzim.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efek paparan mikroplastik
polipropilen (PP), logam berat kadmium (Cd), serta kombinasi keduanya terhadap
aktivitas enzim amilase pada kerang darah (Anadara granosa). Enzim amilase
dipilih sebagai parameter biologis karena berperan penting dalam proses
pencernaan karbohidrat dan merupakan indikator yang sensitif terhadap perubahan
fisiologis akibat stres lingkungan.

Penelitian dilaksanakan pada Oktober 2024 hingga Februari 2025 di
Laboratorium Oseanografi dan Instrumentasi Kelautan, Fakultas Matematika dan
Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. Sampel kerang darah diambil dari
perairan Muara Banyuasin, kemudian diaklimatisasi dan dibagi menjadi tiga
kelompok perlakuan: (1) mikroplastik PP tunggal (0,035 g/L), (2) logam berat Cd
tunggal (0,1 mg/L), dan (3) kombinasi mikroplastik PP dan logam berat Cd.
Masing-masing perlakuan dilakukan selama 1, 3, 5, dan 7 hari. Aktivitas enzim
amilase diukur menggunakan metode spektrofotometri pada panjang gelombang
540 nm setelah reaksi dengan larutan asam DNS.

Data yang diperoleh dianalisis secara statistik menggunakan perangkat
lunak SPSS. Uji normalitas Shapiro-Wilk dan uji homogenitas (Levene'’s Test)
dilakukan terlebih dahulu. Karena data tidak homogen, digunakan uji Welch
ANOVA vyang dilanjutkan dengan wuji post hoc Games-Howell untuk
mengidentifikasi perbedaan antar kelompok perlakuan secara lebih mendalam.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan kombinasi mikroplastik dan
logam berat Cd memberikan pengaruh yang paling signifikan terhadap peningkatan
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aktivitas enzim amilase dibandingkan dengan perlakuan tunggal. Nilai aktivitas
enzim amilase tertinggi tercatat pada hari ke-7 perlakuan kombinasi, yaitu sebesar
0,637 mg/mL/menit. Sementara itu, perlakuan mikroplastik PP tunggal
menghasilkan peningkatan yang lebih rendah dan tidak signifikan secara statistik
dibandingkan kontrol. Perlakuan logam berat Cd tunggal memberikan pengaruh
sedang, namun lebih tinggi dibanding mikroplastik PP tunggal.

Fluktuasi aktivitas enzim amilase selama periode perlakuan menunjukkan
adanya respons fisiologis dari kerang darah terhadap tekanan lingkungan yang
diinduksi oleh kontaminan. Pada hari ke-5, seluruh perlakuan mengalami
penurunan aktivitas enzim, yang diduga sebagai akibat dari akumulasi stres
oksidatif. Namun, peningkatan kembali pada hari ke-7 mengindikasikan adanya
mekanisme adaptasi atau pemulihan fisiologis. Respons ini sejalan dengan hipotesis
bahwa organisme yang terpapar stres lingkungan cenderung meningkatkan
metabolisme energi dan enzim pencernaan sebagai kompensasi terhadap gangguan
nutrisi atau kerusakan jaringan.

Secara keseluruhan, penelitian ini membuktikan bahwa kombinasi antara
mikroplastik dan logam berat Cd memberikan efek sinergis yang lebih besar
terhadap peningkatan aktivitas enzim amilase dibandingkan dengan paparan
tunggal. Hal ini menunjukkan bahwa interaksi antara dua jenis polutan dapat
memperparah gangguan fisiologis pada organisme laut. Enzim amilase terbukti
sebagai indikator biokimia yang sensitif dan relevan dalam mengukur dampak
subletal dari pencemaran perairan.

Implikasi dari hasil penelitian ini penting dalam konteks manajemen
lingkungan dan konservasi ekosistem perairan pesisir. Informasi mengenai respons
biokimia kerang terhadap kontaminan dapat digunakan sebagai dasar dalam
pemantauan kualitas lingkungan laut dan sebagai acuan dalam studi toksikologi
lingkungan lebih lanjut. Penelitian ini juga memperkuat urgensi pengendalian
limbah plastik dan logam berat di wilayah pesisir sebagai upaya mitigasi dampak
pencemaran terhadap biota laut.
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I. PENDAHULUAN

1. 1 Latar Belakang

Pencemaran laut adalah dampak buruk yang disebabkan masuknya bahan
kimia atau partikel berbahaya ke dalam laut (Verma et al. 2020). Pencemaran yang
sering terjadi pada perairan salah satunya disebabkan oleh plastik. Ariyunita et al.
(2022) mengatakan plastik adalah polimer yang memiliki sifat sulit terdegredasi
dan persisten di kawasan perairan. Menurut Labibah dan Triajie (2020) Negara
Indonesia adalah negara kontributor polutan plastik di laut terbesar kedua setelah
China, dimana jumlah tersebut mencapai kisaran 0,48 — 1,29 juta metrik ton/tahun.

Plastik yang masuk ke perairan dan terdekomposisi akan hancur menjadi
potongan-potongan kecil, salah satunya disebut mikroplastik (Hanif et al. 2021).
Mikroplastik menjadi permasalahan yang mendunia dikarenakan sulit terlihat oleh
mata secara langsung (Yulia dan Dewata, 2023). Mikroplastik memiliki toksisitas
intrinsik dan dapat menyerap logam berat yang ada di perairan (Chen et al. 2023).

Mikroplastik mampu menyerap kontaminan organik, logam, dan patogen
dari lingkungan ke dalam organisme (Alimba dan Faggio, 2019). Menurut Sugandi
et al. (2021) mikroplastik juga mampu menyerap logam berat yang berada di sekitar
lingkungannya, kemampuan mikroplastik dalam menyerap logam berat bergantung
pada sifat fisik mikroplastik seperti pori, jenis dan luas permukaan dari
mikroplastik.

Barus et al. (2021) dalam hasil penelitiannya menunjukkan bahwa
mikroplastik yang berukuran lebih besar dapat menyerap lebih banyak logam berat
meskipun membutuhkan waktu yang lebih lama untuk mencapai keseimbangan
adsorpsi. Penelitian lain yang dilakukan oleh Barus et al. (2023) mengatakan bahwa
partikel mikroplastik jenis polipropilen (PP) dapat menyerap logam berat lebih baik
dibandingkan dengan partikel mikroplastik lainnya.

Selain mikroplastik, logam berat merupakan bahan pencemar mayor yang
sering ditemukan di lingkungan perairan. Logam berat yang masuk ke perairan sulit
untuk terdegradasi dan akan mengendap di dasar perairan serta dapat teradbsorpsi
ke dalam tubuh biota (Fernandes et al. 2023). Logam berat Cd (kadmium) adalah
logam berat yang mengakibatkan efek toksis, genotoksik, dan efek karsinogenik

(Wulandari et al. 2021).



Mikroplastik yang terserap dalam jumlah besar dapat menimbulkan
penyumbatan saluran pencernaan (Sahetapy dan Loilatu, 2023). Menurut Wiyarno
et al. (2023) efek kesehatan dan toksisitas yang ditimbulkan mikroplastik
bergantung pada ukuran, bentuk, jenis polimer densitas, dan kinetika absorpsi pada
mikroplastik. Kerang darah (Anadara granosa) sering ditemukan terpapar
mikroplastik yang berasal dari pencemaran mikroplastik di habitatnya (Arifin et al.
2023). Kerang darah (4dnadara granosa) termasuk ke dalam jenis biota filter feeder,
dimana mikroplastik dapat terakumulasi pada tubuh kerang. Adanya mikroplastik
yang tersebar pada air dan sedimen akan ikut masuk ke dalam tubuh kerang darah
(Tuhumury dan Ritonga, 2020). Menurut Lutfi ef al. (2023) sistem pergerakan
kerang darah yang lambat membuat kerang mengalami proses akumulasi dari
lingkungan sekitarnya.

Mikroplastik masuk ke perairan dan dimakan oleh biota laut dapat
menyebabkan sejumlah kerusakan pada fungsi organ biota salah satunya adalah
menghambat produksi dan kinerja enzim (Tuhumury dan Ritonga, 2020). Menurut
Supriyatna et al. (2015) enzim adalah sekelompok kandungan protein yang
berfungsi sebagai katalisator untuk mengatur dan menjalankan serangkaian
perubahan dalam berbagai reaksi biokimia. Ada dua jenis utama enzim, a dan b.
Tipe a ditemukan pada hewan dan tipe b ditemukan pada tumbuhan (Moran dan
Rey, 1996). Enzim amilase adalah salah satu enzim yang berperan dalam proses
pencernaan makanan, tanpa enzim amilase, maka karbohidrat yang masuk kedalam
tubuh tidak dapat diubah menjadi gula dan dapat mempengaruhi metabolisme
makhluk hidup (Syaputri dan Salirawati, 2024).

Enzim amilase yang tidak berfungsi dengan semestinya dapat menyebabkan
terjadinya perut kembung akibat gas yang berlebihan pada usus, penurunan berat
badan, diare, dan malnutrisi (Amatulhaq et al. 2023). Amilase juga berperan
sebagai anti bakteri dalam rongga mulut, sehingga gangguan pada enzim amilase
dapat mempengaruhi pertumbuhan bakteri dalam rongga mulut (Dawood dan
samarrai, 2018). Selain itu amilase memiliki banyak aplikasi potensial dan banyak
digunakan di bidang industri. Di berbagai sektor industri, metode kimia yang
digunakan untuk hidrolisis telah digantikan oleh enzim dan membuat prosesnya

lebih mudah dan ramah lingkungan (Suriya ef al. 2016).



Berdasarkan penelitian, saat ini belum banyak informasi mengenai aktivitas
enzim amilase untuk melihat efek dari mikroplastik tunggal dan kombinasi dengan
logam berat pada kerang darah (4dnadara granosa). Pemilihan mikroplastik jenis
polipropilen (PP) disebabkan karena jenisnya yang umum ditemukan dalam
pencemaran mikroplastik di perairan (Victoria, 2017). Pemilihan logam Cd
(Kadmium) dikarenakan merupakan salah satu logam berat yang umum memasuki
perairan yang bersifat toksik dan tidak dapat dihancurkan (non degradable) (Utami
et al. 2018).

1.2 Rumusan Masalah

Pencemaran laut merupakan salah satu masalah yang terjadi di wilayah
perairan, salah satunya adalah pencemaran yang diakibatkan adanya sampah
plastik. Menurut Hanif et al. (2021) sampah yang masuk ke badan perairan akan
hancur menjadi potongan-potongan kecil yang terbagi menjadi 4 tingkatan, yaitu
nanoplastik (<lum), mikroplastik (1-5mm), mesoplastik (5-25 mm), dan
makroplastik (>25mm). Selain cemaran mikroplastik adanya cemaran logam berat
juga dapat mengakibatkan pencemaran di wilayah perairan.

Mikroplastik dan logam berat yang masuk ke wilayah perairan dengan tidak
sengaja dimakan oleh biota laut dapat menyebabkan sejumlah kerusakan pada
fungsi organ biota salah satunya adalah menghambat produksi dan kinerja enzim.
Dalam hal ini kerang darah (4dnadara granosa) yang merupakan biota filter feeder
akan memakan mikroplastik dan logam berat yang ada di perairan.

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diuraikan, peneliti merumuskan
beberapa rumusan masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh mikroplastik polipropilen (PP) terhadap aktivitas
enzim amilase pada kerang darah (Adnadara granosa)?

2. Bagaimana pengaruh logam berat kadmium (Cd) terhadap aktivitas enzim
amilase pada kerang darah (4dnadara granosa)?

3. Bagaimana pengaruh kombinasi mikroplastik polipropilen (PP) dan logam
berat kadmium (Cd) terhadap aktivitas enzim amilase pada kerang darah

(Anadara granosa)?



1.3 Tujuan

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Menganalisis efek mikroplastik polipropilen (PP) tunggal dengan waktu
berbeda terhadap enzim amilase pada kerang darah (4nadara granosa)

2. Menganalisis efek logam berat kadmium (Cd) dengan waktu berbeda
terhadap aktivitas enzim amilase pada kerang darah (4dnadara granosa)?

3. Menganalisis efek mikroplastik polipropilen (PP) kombinasi logam berat
Cd dengan waktu berbeda terhadap enzim amilase pada kerang darah

(Anadara granosa)

1.4 Manfaat

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai uji
aktivitas enzim serta memberikan informasi mengenai efek yang terjadi terhadap
enzim amilase kerang darah (4dnadara granosa) yang terpapar mikroplastik, logam
berat Cd dan kombinasi antara mikroplastik dan logam berat Cd dengan
menggunakan metode spektrofotometri, sehingga dapat dijadikan sebagai sumber

acuan dari penelitian di masa depan.



Skema kerangka pemikiran dari penilitian ini disajikan dalam bentuk

diagram alir berikut.

Bahan Pencemar

Mikroplastik Logam Berat

Biota (Kerang darah) Lingkungan

Perlakuan berbeda (Tunggal dan Kombinasi)

Aktivitas Enzim Pencernaan

Perbedaan Waktu

Protease Amilase Lipase

Analisis Data

Aktivitas Enzim Amilase

Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian

— : Kajian peneliti (batas penelitian)

----- : Bukan kajian penelitian
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