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ADSTRAK

Anjani Roahayu. 08051382126113. Efek Mikroplastik Polipropilen (PP) dan
Logam Bermt Kadmium (Cd) Tunggal Dan Kombinasi Keduanya Pada
Enzim Pencernann Lipase Kerang Darah (Anadara Granosa). (Pembimbing :
Beta Susanto Barus, S.Pi., M.Si.,Ph.D dan Ellis Nurjuliasi Ningsih, M. Si)

Mikroplastik dan logam berat merupakan pencemar perairan yang berpo-
tensi mengganggu fungsi fisiologis organisme laul, lermasuk kerang darah (Ana-
dara granosa) scbagai filter feeder, Penclilian ini bertujuan menganalisis
pengaruh paparan mikroplastik polipropilena (PP), logam berat kadmium (Cd),
serta kombinasinya terhadap aklivilas enzim pencernaan lipase. Eksperimen dil-
akukan sclama tujuh hari dengan empal kelompok perlakuan: kontrol, PP tunggal,
Cd wnggal, dan kombinasi PP+Cd, Aklivitas lipase diukur secara periodik dengan
metode spektrofotometri pada panjang gelombang 715 nm, dan dianalisis
menggunakan ANOVA serta uji lanjut Tukey. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa paparan PP maupun Cd secara tunggal cenderung menurunkan aktivilas
enzim lipase dibandingkan kontrol, meskipun terjadi fluktuasi adaptif pada hari
ke-5. Sebaliknya, kombinasi PP+Cd menycbabkan peningkatan signifikan aktivi-
tas lipase pada hari ke-7, yang mengindikasikan adanya efek sinergistik dan po-
tensi stres oksidatif lebih tinggi. Uji statistik mengonfirmasi perbedaan (p<0,05)
pada perlakuan kombinasi dibanding perlakuan tunggal. Kesimpulannya, kom-
binasi paparan mikroplastik dan logam berat dapat memperparah gangguan enzi-
matis pada sistem pencernaan (4nadara granosa), sehingga berimplikasi terhadap
kesehatan biota laut dan keseimbangan ckosistern.

Kata Kunci : Anadara granosa, enzim lipase, mikroplastik, logam berat.
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ABSTRACT

Anjani Rahayu. 08051382126113. Effects of Polypropylene (PP) Microplastics
and Cadmium (Cd) Heavy Metal, Both Individually and In Combinatlon, on the
Digestive Engyme Lipase In Blood Clams (Anadara Granosa).. (Supervisor :
Beta Susanto Barus, S.Pi., M.SL,P’h.D and Ellis Nurjullasl Ningsih, M. Si)

Microplastics and heavy metals are aquatle pollutants that have the poten-
tial to disrupt the physiological functions of marine organisms, including blood
clams (Anadara granosa) as filter feeders. This siudy alms to analyze the effect of
exposure to polypropylene (PP) microplasiics, cadmium (Cd) heavy metals, and
their combination on lipase digestive enzyme aclivity. The experlment was con-
ducted over seven days with four treaiment groups: control, PP alone, Cd alone,
and the combination of PP+Cd. Lipase aclivily was measured periodically using
spectrophotometry at a wavelength of 715 nm and analyzed using ANOVA and
Tukey's post-hoc test. The results showed that exposure to PP or Cd alone tended
to decrease lipase enzyme activity compared to the conirol, although adaplive
fluctuations occurred on day 5. Conversely, the PP+Cd combinatlon caused a
significant increase in lipase activity on day 7, indicating a synergistic effect and
higher potential for oxidative stress. Statistical tests confirmed a significant dif-
Sference (p < 0.05) in the combination treatment compared lo the single treal-
ments. Conclusion: The combination of microplastic and heavy melal exposure
can exacerbate enzymatic disturbances in the digestive system (Anadara
granosa), In conclusion, combined exposure to microplastics and heavy metals
can exacerbate enzymatic disorders in the digestive system (Anadara granosa),
thereby impacting marine biota health and ecosystem balance.

Keywords : Anadara granosa, lipase enzyme, microplastics, heavy metals.

Inderalaya, August 2025
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RINGKASAN

Anjani Rahayu. 08051382126113. Efek Mikroplastik Polipropilen (PP) dan
Logam Berat Kadmium (Cd) Tunggal Dan Kombinasi Keduanya Pada
Enzim Pencernaan Lipase Kerang Darah (Anadara Granosa). (Pembimbing :
Beta Susanto Barus, S.Pi., M.Si.,Ph.D d in Ellis Nurjuliasi Ningsih, M. Si

Mikroplastik adalah partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm yang ber-
sifat persisten di lingkungan dan mampu membawa polutan lain seperti logam be-
rat. Logam berat seperti kadmium (Cd) merupakan unsur toksik yang dapat tera-
kumulasi dalam tubuh organisme dan mengganggu berbagai proses metabolik,
termasuk fungsi enzimatik. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh
paparan mikroplastik (polipropilena/PP), logam berat (Cd), serta kombinasi
keduanya terhadap aktivitas enzim lipase pada kerang darah (Anadara granosa).

Kerang darah dipilih karena sifatnya sebagai filfer feeder yang rentan ter-
hadap pencemaran sedimen laut. Eksperimen dilakukan selama 7 hari dengan em-
pat kelompok perlakuan: kontrol, mikroplastik (PP), logam berat (Cd), dan kom-
binasi (PP+Cd). Aktivitas enzim lipase diukur secara periodik menggunakan
metode spektrofotometri.

Penelitian ini dilaksanakan 2024, pengambilan sampel kerang darah
(Anadara granosa) bulan september dari nelayan di perairan Banyuasin.
Eksperimen dan preparasi sampel kerang darah dilakukan di Laboratorium
Oseanografi dan Instrumentasi, Ilmu Kelautan Fakultans Matematika dan Ilmu
Pemgetahuan Alam Universitas Sriwijaya.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan mikroplastik dan logam
berat tunggal menyebabkan fluktuasi ringan dan penurunan aktivitas enzim lipase
pada hari-hari awal, namun menunjukkan kecenderungan adaptasi fisiologis pada
hari ke-5. Perlakuan kombinasi (PP+Cd) menunjukkan peningkatan signifikan
aktivitas enzim lipase, terutama pada hari ke-7. Efek paparan polutan terhadap
enzim lipase terlihat dari perubahan aktivitas enzim yang berfungsi dalam
metabolisme lipid. Mikroplastik dapat menimbulkan rasa kenyang semu,
mengganggu fungsi pencernaan dan menghambat produksi enzim, sementara
logam berat seperti Cd berikatan dengan gugus sulfhidril (-SH) enzim,
menyebabkan gangguan struktur dan fungsi protein enzimatis. Kombinasi
keduanya menghasilkan stres oksidatif yang lebih besar, memicu kompensasi
metabolik berupa peningkatan aktivitas lipase sebagai respons terhadap gangguan
homeostasis.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Mikroplastik merupakan partikel plastik yang diameternya sangat kecil,
berukuran kurang dari 5 mm. Mikrolastik sangat berbahaya sehingga bisa
mengancam lingkungan dan kesehatan (Victoria, 2017). Kebiasaan sehari-hari
masyarakat dalam menggunakan sampah plastik telah menjadikan sampah plastik
sebagai penyumbang utama pencemaran perairan (Dwiyonto et al. 2018). Salah
satu tipe plastik yang sering di temukan di lingkungan khususnya lingkungan
perairan adalah polipropilen (PP) (Radityaningrum et al. 2020)

Pencemaran mikroplastik sangat menggangu ekosistem perairan dan
membahayakan makhluk hidup di dalamnya dan kesehatan manusia. Mikroplastik
yang tertelan oleh biota dapat menyebabkan kerusakan organ dalam dan
mengganggu proses biologis penting (Dewi dan Hartini, 2021). Sebagai filter
feeder kerang secara tidak sengaja menelan mikroplastik yang mengendap di
dasar laut, sehingga perpotensi terpapar zat-zat berbahaya yang terikat pada
palstik tersebut (Ramadhani dan Permatasari, 2022)

Ketika mikroplastik masuk ke dalam tubuh biota, maka partikel ini dapat
mengganggu kerja organ-organ pencernaan. Akibatnya biota tidak bisa menyerap
nutrisi makanan secara optimal, sehingga tubuh mereka akan kekurangan zat-zat
yang di butuhkan (Anggiani dan Ambarsari, 2022). Menurut Tuhumury dan
Ritonga, (2020) mikroplastik dapat mengganggu pertumbuhan, produksi enzim,
dan hormon makhluk hidup, serta merusak sistem reproduksi. Ada kemungkinan
besar bahwa mikroplastik akan menghambat kerja enzim pencernaan karena
mikroplastik memiliki kemampuan untuk bertahan dalam sistem pencernaan
invertebrata dalam waktu yang lama (Barus et al. 2023)

Logam berat di bedakan menjadi dua jenis yaitu logam berat esensial seperti
Zn, Cu, Fe, Co, Mn, dll. Jenis logam tersebut merupakan unsur penting yang di
butuhkan oleh makhluk hidup untuk menjalankan berbagai fungsi tubuh. Namun,
jika kadar logam-logam tersebut melebihi batas normal, maka dapat menimbulkan
efek samping yang merugikan kesehatan (Said dan Yudo, 2021). Logam berat

nonesensial seperti As, Hg, Cd, Pb, Cr, dll, merupakan jenis logam berat yang



berbahaya bagi kesehatan. Logam ini tidak dibutuhkan oleh tubuh dan malah bisa
menyebabkan keracunan (Fekri et al. 2023).

Sumber logam berat dapat berasal dari alam maupun aktivitas manusia
(Nurkhamim et al. 2022). Limbah yang mengandung logam berat merupakan
pencemar yang dapat merusak tatanan lingkungan hidup. Pencemaran logam berat
pada ekosistem perairan terjadi secara intensif akibat pelepasan logam berat dari
limbah domestik, industri, dan aktivitas manusia lainnya (Budiastuti et al. 2016).

Salah satu cara logam berat masuk ke dalam tumbuh biota adalah melalui
insang. Insang berfungsi sebagai organ pernapasan biota, menyerap logam berat
dari air yang masuk ke dalam tubuh. Jalur pencernaan juga menjadi pintu masuk
bagi logam berat ke dalam tubuh biota (Soegianto, 2023). Kontaminasi logam
berat dapat menghambat aktivitas enzim, akibatnya, proses metabolisme tidak
lancar (Amanda, 2024). Kerang memiliki potensi besar terkontaminasi logam
berat dikarenakan hidup di area sedimen, oleh karna itu penting untuk selalu
memperhatikan kualitas air dan sedimen di habitat kerang (Kuntjoro dan
Wardana, 2023). Konsentrasi logam berat yang tinggi dapat menyebabkan
kematian massal pada biota akuatik. Paparan logam berat dalam dosis rendah pun
dapat mematikan organisme (Saranga et al. 2019).

Kerang darah (Anandara granosa) memiliki sifat menetap di dasar laut dan
kemampuan menyaring air, membuatnya rentan terhadap bioakumulasi dan
biokonsentrasi polutan. Akibatnya, kerang darah ini dapat terkontaminasi berbagai
jenis pencemar yang ada di lingkungan perairan (Tuhumury dan Agustina, 2020).
Kerang juga akan terakumulasi logam berat dalam tubuhnya dan tetap bertahan
hidup meskipun kandungannya lebih berat dari tubuhnya.

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa paparan mikroplastik tunggal
maupun dikombinasikan dengan logam berat, dapat memengaruhi aktivitas enzim
lipase pada kerang Paphia undulata (Barus et al. 2023). Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisi dampak mikroplastik tunggal dan kombinasi logam berat
kadmium (Cd) terhadap aktivitas enzim lipase pada kerang darah (Anandara
granosa). Fokus penelitian ini adalah pada enzim pencernaan kerang darah yang
di dasarkan karena enzim ini merupakan enzim yang sangat penting bagi

pencemaran biota yaitu untuk mencemari lemak di dalam tubuh biota.



1.2 Rumusan Masalah

Penelitian ini penting untuk memahami dampak pencemaran lingkungan
terhadap kerang darah (Anadara Granosa). Adanya penelitian ini ingin melihat
antar mikroplastik (PP) dan logam berat (Cd) akan menyebabkan kerusakan yang
lebih parah pada enzim lipase. Jika enzim lipase pada kerang terganggu, maka
kualitas kesehatan nutrisi pada kerang juga bisa terganggu. Kerang merupakan
bagian penting bagi rantai makanan di laut. Jika populasi kerang terganggu, maka
keseimbangan ekosistem laut juga bisa terancam (Cranford et al. 2003). Kerangka

berpikir penelitian secara lengkap di sajikan (Gambar 1).

Bahan Pencemar

Mikroplastik Logam Berat

Biota (Kerang darah) Lingkungan

Perlakuan Kombinasi

Aktivitas Enzim Pencernaan

Perlakuan Tunggal

Protease Amilase Lipase

Analisis Da-

Aktivitas Enzim Lipase

Gambar 1. Kerangka Berpikir Penelitian



1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dilaksanakan penelitian ini adalah :
1. Menganalisis efek mikroplastik (PP) tunggal terhadap enzim lipase pada
kerang darah (Anadara granosa).
2. Menganalisis efek logam berat (Cd) tunggal terhadap enzim lipase pada
kerang darah (Anadara granosa).
3. Menganalisis efek mikroplastik (PP) kombinasi logam berat (Cd)

terhadap enzim lipase pada kerang darah (Anadara granosa).

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat berupa informasi
tentang efek mikroplastik (PP), logam berat (Cd) tunggal dan kombinasi dengan
logam berat timbal (Cd) pada kerang darah (Anadara granosa). Informasi ini
dapat dijadikan sebagai acuan mitigasi dampak polutan terhususnya mikroplastik
dan logam berat di lingkungan serta dapat di jadikan dasar bagi penelitian-

penelitian dimasa akan datang.
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