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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis dan kelimpahan mikroplastik pada air dan sedimen di 
Danau Limboto. Pengambilan sampel dilakukan di empat titik menggunakan metode purposive sampling. 
Analisis jenis dan kelimpahan mikroplastik dilakukan dengan mikroskop binokuler (perbesaran 4×10) dan 
spektroskopi FTIR. Hasil penelitian menunjukkan adanya tiga jenis mikroplastik berdasarkan bentuk, yaitu 
fiber, film, dan fragment, serta dua jenis polimer, yaitu polivinil klorida dan poliamida. Kelimpahan total 
mikroplastik pada sampel air adalah 940 partikel/m³, dengan kelimpahan tertinggi pada titik 2 (290 
partikel/m³) dan terendah pada titik 1 (170 partikel/m³). Pada sampel sedimen, kelimpahan total 
mikroplastik adalah 2400 partikel/kg, dengan kelimpahan tertinggi pada titik 2 (660 partikel/kg) dan 
terendah pada titik 1 (540 partikel/kg). Hasil ini menunjukkan distribusi dan variasi kelimpahan 
mikroplastik yang signifikan di Danau Limboto. 
 
Kata kunci; Mikroplastik, Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FT-IR), Danau Limboto 
 
ABSTRACT 
This study aims to identify the type and abundance of microplastics in water and sediment in Lake 
Limboto. Sampling was conducted at four points using a purposive sampling method. Analysis of the type 
and abundance of microplastics was carried out with a binocular microscope (4×10 magnification) and 
FT-IR spectroscopy. The results showed the presence of three types of microplastics based on shape, 
namely fiber, film, and fragment, as well as two types of polymers, namely polyvinyl chloride and 
polyamide. The total abundance of microplastics in water samples was 940 particles/m³, with the highest 
abundance at point 2 (290 particles/m³) and the lowest at point 1 (170 particles/m³). In sediment samples, 
the total abundance of microplastics was 2400 particles/kg, with the highest abundance at point 2 (660 
particles/kg) and the lowest at point 1 (540 particles/kg). These results show significant distribution and 
variation of microplastic abundance in Lake Limboto. 
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PENDAHULUAN 
Danau merupakan daerah perairan yang terbentuk secara alami, membentuk cekungan 

air yang luas karena peristiwa alam atau pembuatan manusia yang disengaja untuk 
menampung air dari hujan, mata air, atau sungai. Danau Limboto, yang terletak di Provinsi 
Gorontalo, merupakan danau terbesar di wilayah tersebut. Uniknya, danau ini berada dekat 
dengan pusat kota dan kabupaten Gorontalo, melingkupi lima kecamatan, yaitu Batudaa, 
Limboto, Tibawa, Telaga, dan Kota Barat (Kimijima et al., 2020). 

Danau Limboto memainkan peran penting sebagai sumber pendapatan nelayan, 
pencegah banjir, sumber air pengairan, dan objek wisata bagi masyarakat di sekitarnya (Noor & 
Ngabito, 2018). Sampah plastik yang masuk ke sungai dapat terbawa arus menuju danau. 
Hampir semua sampah plastik di perairan sungai melayang di permukaan air dan mengalir dari 
sungai, bermuara ke danau. Sampah plastik jenis kantong plastik, tampon, kain, dan pampers 
bayi cepat terurai (Helfira et al., 2022).  

Ketika plastik dibuang ke danau, sangat sulit bagi mikroorganisme untuk 
menguraikannya. Akibatnya, sampah plastik akan tetap berada di dalam air untuk waktu yang 
lama atau tenggelam ke dasar danau. Karena plastik membutuhkan waktu beberapa ratus 
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tahun untuk terurai, sampah plastik mendominasi perairan danau dibandingkan dengan jenis 
sampah lainnya (Hasibuan et al., 2021). Limbah plastik di lingkungan akan mengalami 
fragmentasi menjadi partikel-partikel plastik yang berukuran kecil melalui proses fisik, kimia, dan 
proses lainnya, berpotensi menjadi mikroplastik (Fitriyah et al., 2022). 

Mikroplastik, yang memiliki ukuran < 5mm, dapat bervariasi dalam ukuran, bentuk, 
komposisi kimia, dan densitas, berasal dari berbagai sumber. Mikroplastik dibagi menjadi dua 
jenis, yaitu mikroplastik primer yang diproduksi dalam ukuran mikroskopis dan berasal dari 
industri, limbah domestik, produk pembersih wajah, dan kosmetik. Mikroplastik sekunder 
berasal dari fragmentasi plastik berukuran besar menjadi plastik berukuran kecil (Fitriyah et al., 
2022). 

Mikroplastik adalah bentuk sampah laut yang berpotensi berbahaya karena ukurannya 
yang sangat kecil, sehingga mudah dicerna oleh organisme air. Ukurannya mirip dengan 
organisme seperti bentos dan plankton dan dikonsumsi oleh kehidupan akuatik, menyebar lebih 
jauh di sepanjang rantai makanan zooplankton. Di dalam tubuh manusia, akumulasi dan 
perpindahan mikroplastik bersama dengan polutan kimiawi dapat menimbulkan konsekuensi 
kesehatan, termasuk iritasi kulit, gangguan pernapasan, masalah kardiovaskular, gangguan 
pencernaan, masalah reproduksi, dan peningkatan risiko kanker (Fitriyah et al., 2022). 

 
METODE PENELITIAN 

Metode Penelitian ini terdiri dari 4 tahapan yaitu; tahap pertama titik pengambilan 
sampel dengan menggunakan metode purposive sampling yang dilakukan pada 4 titik di danau 
limboto, tahap kedua teknik pengambilan sampel dimana pada penelitian ini masing-masing 
sampel diambil 4 kali ulangan, tahap ketiga yaitu pengujian sampel yang meliputi pengujian 
sampel air dan pengujian sampel sedimen, tahapan keempat dengan menggunakan metodologi 
NOAA..  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Jenis Mikroplastik pada Air dan Sedimen  
Jenis Mikroplastik berdasarkan Bentuknya 
Sari Dewi et al., (2015) menyatakan bahwa beberapa jenis mikroplastik yang umum dikenal 
antara lain adalah fragmen, serat, film, dan pelet. Hasil identifikasi mikroplastik pada titik 
pengambilan sampel air dan sedimen pada perairan danau Limboto menunjukkan adanya 
mikroplastik berbentuk fragment, film dan fiber. Jenis mikroplastik berdasarkan bentuk dapat 
dilihat pada gambar 1. 

   
Gambar 1. Bentuk Mikroplastik yang Ditemukan pada Sampel Air dan Sedimen (A dan D) Fiber, 

(B dan E) Film, dan (C dan F) Fragment Menggunakan Mikroskop dengan Perbesaran 4×10 
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Mikroplastik jenis fiber memiliki struktur seperti benang atau serat, yang sejalan dengan 
pernyataan Riska et al., (2022) yang mengindikasikan bahwa mikroplastik jenis ini dapat 
berbentuk serat atau jaring ikan. Mikroplastik jenis fiber pada dasarnya berasal dari daerah 
pemukiman di dekat sungai atau danau, di mana banyak penduduknya yang bekerja sebagai 
nelayan. Menurut Alam et al., (2019) daerah padat penduduk di mana sungai terus digunakan 
untuk kegiatan sanitasi seperti mandi, mencuci, atau penggunaan jamban sungai dapat 
melepaskan mikroplastik jenis fiber dalam jumlah yang signifikan. 

Dari hasil analisis mikroplastik jenis fiber merupakan jenis yang banyak ditemukan pada 
semua titik sampling, baik sampel air ataupun sampel sedimen. Mikroplastik jenis fiber yang 
berada pada air dan sedimen diduga berasal dari pecahan tali atau alat tangkap ikan seperti 
kantong plastik yang digunakan nelayan saat menangkap ikan. Namun, mikroplastik jenis fiber 
tersebut juga dapat berasal dari limbah pembuatan pakaian, tali, alat tangkap, dan jaring. Hal ini 
sesuai dengan pendapat Leslie, (2015) bahwa fiber sering kali berasal dari bahan-bahan seperti 
alat tangkap dan pakaian. 

Mikroplastik film diidentifikasi sebagai jenis mikroplastik kedua di Danau Limboto. Jenis 
ini biasanya berupa lembaran plastik tipis dan transparan yang dihasilkan dari fragmentasi 
kantong plastik atau kemasan plastik dengan kepadatan rendah lainnya. Kapo et al., (2020) 
menjelaskan bahwa kantong plastik dan kemasan plastik tipis serupa merupakan bentuk asli 
dari mikroplastik film sebelum terdegradasi oleh proses alami. Jenis mikroplastik ini telah 
terdeteksi dalam sampel air dan sedimen, yang mengindikasikan adanya akumulasi sampah 
plastik yang tinggi seperti kantong plastik, yang merupakan sumber utama mikroplastik film. 
Akumulasi ini sering kali merupakan hasil dari pembuangan sampah yang tidak tepat, dengan 
sampah yang berakhir di sungai. Karena densitasnya yang rendah, mikroplastik jenis ini mudah 
terdispersi dalam air yang mengalir dari sungai ke danau. Sari Dewi et al., (2015) 
mendeskripsikan mikroplastik film sebagai lapisan tipis plastik dengan densitas yang sangat 
rendah. Sementara Hastuti et al., (2014) menambahkan bahwa densitasnya bahkan lebih 
rendah daripada fragmen atau pelet, sehingga lebih mudah menyebar di air. 

Jenis mikroplastik ketiga yang teridentifikasi di lokasi pengambilan sampel di Danau 
Limboto adalah mikroplastik jenis fragment. Mikroplastik jenis fragment dihasilkan dari 
penguraian produk plastik yang terbuat dari polimer sintetis yang kuat dan biasanya masuk ke 
dalam air melalui sampah plastik dari daerah tangkapan air. Selain itu, mikroplastik jenis 
fragment juga berasal dari limbah rumah tangga dan berbagai aktivitas manusia. Menurut 
Dalimunthe et al., (2021) mengemukakan bahwa mikroplastik jenis fragmen bersumber dari 
penguraian potongan-potongan plastik yang lebih besar seperti botol minuman, gelas bekas, 
film mika, potongan wadah galon, kemasan nasi, kemasan makanan cepat saji, dan sampah 
perkantoran. 

Mikroplastik jenis pellet tidak ditemukan di Danau Limboto. Berdasarkan hasil penelitian 
yang dilakukan oleh Dalimunthe et al., (2021) yang mengatakan bawah mikroplastik jenis pellet 
tidak ditemukan diduga karena mikroplastik jenis pelet bersumber langsung dari sisa 
pengolahan industri pabrik plastik. Pendapat ini didukung oleh Sari et al., (2021) mikroplastik 
jenis pellet merupakan mikroplastik primer yang langsung diproduksi oleh pabrik sebagai bahan 
baku pembuatan produk plastik. Maulina, (2016) menambahkan bentuk mikroplastik pellets 
termasuk kedalam mikroplastik primer yang berasal dari bahan baku pembuatan plastik yang 
dibuat oleh pabrik yang biasanya ditemukan pada kawasan industri. Sehingga kegiatan industri 
pembuatan plastik memiliki dampak signifikan terhadap jumlah mikroplastik jenis pellet di 
perairan. Karena kondisi daerah aliran sungai yang mengalir ke Danau Limboto tidak memiki 
industri pembuatan plastik, maka mikroplastik jenis pellet tidak ditemukan pada semua titik 
sampling. 
 
Jenis Mikroplastik berdasarkan Polimer Penyusun 
Identifikasi polimer penyusun pada sampel air dan sedimen dilakukan dengan menggunakan 
spektroskopi FTIR yang dapat dilihat pada tabel 1 dan 2. Kemudian pada gambar 2 dan 3 
merupakan hasil dari analisis spektroskopi FT - IR dikonfirmasi gugus fungsi yang menunjukkan 
bahwa terdapat beberapa jenis polimer penyusun mikroplastik diantaranya yaitu, poliamida 
(Nylon), dan polivinil cloride (PVC). 
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Gambar 2. Spektrum Fourier Transform Infrared pada Sampel Air 

 
 

 
 

 
 

Gambar 3. Spektrum Fourier Transform Infrared pada Sampel Sedimen 
 

 Tabel 1. Analisis Uji FTIR pada Sampel Air 
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Nama 

Sampel 

Bilangan gemlobang hasil analisis FT-IR 

(cm-1) 
Ikatan Senyawa Referensi 

Titik 1 3452.35 OH Stretch (Haris et al., 2022) 

1640.10 NH Bend, C=C Strech (Susmanto et al., 2021) 

 622.37 C-Cl (Yuniari, 2014) 

Titik 2 3452.56 OH Stretch (Syakir et al., 2015) 

1638.48 NH Bend, C=C Strech (Rahmawati et al., 2009) 

 622.57 C-Cl (Widiastuti et al., 2023) 
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Table 2.  Analisa Uji FTIR pada Sampel Sedimen 
Nama 

Sampel 

Bilangan gemlobang hasil analisis 

FT-IR (cm-1) 
Ikatan Senyawa Referensi 

Titik 1 3452.35 OH Stretch (Haris et al., 2022) 

1640.10 NH Bend, C=C Strech (Susmanto et al., 2021) 

 622.37 C-Cl (Yuniari, 2014) 

Titik 2 3452.56 OH Stretch (Syakir et al., 2015) 

1638.48 NH Bend, C=C Strech (Rahmawati et al., 2009) 

 622.57 C-Cl (Widiastuti et al., 2023) 

Titik 3 3452.33 

1641.24 

605.48 

OH Stretch 

NH Bend, C=C Strech 

C-Cl 

(Ulyarti et al., 2020) 

(Dompeipen, 2019) 

(Yuniari, 2014) 

Titik 4 3450.59 OH Stretch (Handayani, 2017) 

1636.84 NH Bend, C=C Strech (Mahmiah et al., 2023) 

574.43 C-Cl (Widiastuti et al., 2023) 

 
Pendugaan adanya polimer jenis poliamida (Nylon) ditandai dengan panjang gelombang pada 
rentang 1650 - 1620 cm-1 terdapatnya ikatan NH Bend. Ikatan NH merupakan penyusun utama 
dari polyamida atau diketahui juga sebagai nylon (Maulina, 2016). Yogi et al., (2024) 
menjelaskan bahwa Poliamida diproduksi melalui kondensasi diamina dan asam dibasa, di 
mana ikatan antara asam dan amida menjadi dasar dari beragamnya sifat fisik dan kimia dari 
bahan tersebut. Apipah & Juansah, (2014) menekankan bahwa polimer ini sangat kuat karena 
sulit dipatahkan, ringan, fleksibel, elastis, dan bebas dari monomer sisa. Polimer nilon, yang 
terdiri dari poliamida, digunakan dalam pembuatan pakaian, produk tali-temali, bulu sikat gigi, 
dan barang-barang lain yang bahan baku utamanya adalah nilon. 

Polimer polivinil clorida (PVC) diduga terdapat pada sampel dengan rentang panjang 
gelombang 700 - 550 cm-1. Menurut hasil penelitian Wang et al., (2018) puncak gelombang 
pada rentang 700-550 cm-¹ mengindikasikan adanya vibrasi regangan gugus kimia C-Cl. 
Polivinil klorida (PVC) merupakan bahan termoplastik yang digunakan sebagai bahan baku 
penting dalam produksi plastik (Dalimunthe et al., 2021). Sinaga et al., (2023) menambahkan 
bahwa PVC memiliki stabilitas termal dan kemampuan proses yang lebih rendah dibandingkan 
dengan polimer umum seperti polietilena (PE), polipropilena (PP), dan poliamida (PA). Polimer 
ini digunakan dalam pembuatan berbagai produk, termasuk pipa, mainan anak-anak, kemasan 
plastik, botol deterjen, kantong darah, dan aksesori medis 

 
Kelimpahan Mikroplastik pada Air  
Kelimpahan Total Mikroplastik 

23 
 

Titik 3 3452.33 

1641.24 

605.48 

OH Stretch 

NH Bend, C=C Strech 

C-Cl 

(Ulyarti et al., 2020) 

(Dompeipen, 2019) 

(Yuniari, 2014) 

Titik 4 3450.59 OH Stretch (Handayani, 2017) 

1636.84 NH Bend, C=C Strech (Mahmiah et al., 2023) 

574.43 C-Cl (Widiastuti et al., 2023) 
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Mikroplastik merupakan partikel plastik dengan rentang ukuran <5 mm (Nur Faujiah et al., 
2022). Karena ukurannya yang sangat kecil dan penyebarannya yang luas, mikroplastik dapat 
memiliki dampak yang besar terhadap lingkungan perairan. Hasil kelimpahan total mikroplastik 
pada air dalam penelitian ini berasal dari 3 jenis mikroplastik, yaitu jenis fiber, film dan fragment. 
Total kelimpahan mikroplastik pada air dari 4 titik pengambilan sampel per 100 L sampel air 
yang ditemukan adalah sebanyak 940 partikel/m3, dengan rata-rata kelimpahan per titik 
sebanyak 235 partikel/m3. Dengan menggunakan persamaan 1 perhitungan kelimpahan 
mikroplastik. 
 

​ (1) 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑚𝑝𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 =  𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 (𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙)

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐴𝑖𝑟 𝑇𝑒𝑟𝑠𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝑀3)
 

Hasil kelimpahan mikroplastik pada air yang di tinjau dari setiap pengambilan sampel ditunjukkan 
pada gambar 4. 

 
 

Gambar 4. Grafik Kelimpahan Mikroplastik pada Setiap Titik Pengambilan Sampel 
 

Mikroplastik yang ditemukan pada setiap titik pengambilan sampel antara lain yaitu, 
pada titik 1 menunjukkan kelimpahan mikroplastik yang paling rendah sebanyak 17 partikel 
dengan kelimpahan 170 partikel/m3. Titik 1 terletak tidak jauh dari saluran air dan berdekatan 
dengan kawasan wisata Pentadio Resort, yang dikenal sebagai tempat rekreasi yang banyak 
dikunjungi. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Xiong et al., (2018) menjelaskan 
bahwa Kepadatan wisatawan yang tinggi di bagian selatan danau sesuai dengan kelimpahan 
mikroplastik yang tinggi yang diamati di air danau di dekat daerah tersebut. Oleh karena itu, 
pariwisata merupakan sumber penting mikroplastik di Danau Qinghai. Penelitian sebelumnya 
tentang danau-danau terpencil di Mongolia dan Italia juga menganggap pariwisata sebagai 
sumber penting mikroplastik (Free et al., 2014). Rendahnya jumlah mikroplastik di titik ini 
disebabkan oleh jaraknya yang jauh dari sumber polusi, seperti saluran air yang membawa 
limbah domestik. Meskipun berada di area wisata, lokasi yang jauh dari aliran air menyebabkan 
akumulasi mikroplastik di sini lebih sedikit dibandingkan dengan titik-titik lain.  

Titik 2 terdapat mikroplastik sebanyak 29 partikel dengan kelimpahan 290 partikel/m3. 
pada titik 2 merupakan kelimpahan tertinggi di antara keempat titik. Titik ini terletak dekat 
dengan pemukiman dan tempat wisata lain, yang menyebabkan tingginya jumlah mikroplastik 
akibat kebiasaan membuang sampah ke selokan yang bermuara ke danau. Berdasarkan hasil 
penelitian yang dilakukan oleh Gosal et al., (2020) menyatakan bahwa pembuangan limbah 
melalui sistem pembuangan limbah lebih sering terjadi di daerah pedalaman daripada di daerah 
pesisir. Pernyataan didukung oleh DN, (2021) rumah tangga biasanya membuang sampah 
mereka di tempat yang mudah dijangkau seperti jalan terdekat, selokan, kolam, danau, atau 
saluran air permukaan. Hal ini disebabkan karena masyarakat pesisir sering membuang limbah 
mereka langsung ke laut, sementara daerah pedalaman memiliki lebih banyak selokan dan 
lebih mudah diakses. Hal ini juga dipengaruhi adanya sebarkan sampah plastik pada titik 
tersebut. 

Kemudian pada titik 3 terdapat mikroplastik sebanyak 25 partikel dengan kelimpahan 
250 partikel/m3, lebih rendah dari pada titik 2 tetapi lebih tinggi dari titik 1. Hal ini bisa 
dipengaruhi oleh aliran sungai yang membawa mikroplastik dari daerah lain menuju danau, 
karena adanya aktivitas masyarakat di sepanjang aliran sungai. Masyarakat yang tinggal di 
daerah aliran sungai yang membuang sampah sembarangan turut andil dalam meningkatkan 
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pencemaran mikroplastik di danau (Xiong et al., 2018). Pernyataan ini diperkuat oleh Nugroho 
et al., (2018) Keberadaan sampah plastik tersebut diduga berasal dari sampah rumah tangga 
yang sengaja atau tidak sengaja dibuang ke sungai. Zhao et al., (2015) menambahkan berbagai 
faktor mempengaruhi distribusi dan kuantitas mikroplastik, seperti kepadatan penduduk, arus 
air, volume limbah, atau kedekatan pabrik industri dengan sungai yang dianalisis. Pada titik 4 
terdapat mikroplastik sebanyak 23 partikel dengan kelimpahan sebesar 230 partikel/m3. 
Meskipun tidak setinggi titik 2 dan 3, angka ini tetap menunjukkan adanya tingkat pencemaran 
yang signifikan. Dengan jumlah partikel yang lebih besar, ini menunjukkan adanya kontribusi 
besar dari sampah plastik yang mengalir dari titik-titik sebelumnya atau adanya aktivitas 
manusia yang lebih intensif di dekat titik ini. 

Titik-titik yang lebih dekat dengan pemukiman atau aliran sungai menunjukkan 
kelimpahan mikroplastik yang lebih tinggi, yang menekankan pentingnya pengelolaan sampah 
yang lebih baik dan kesadaran masyarakat untuk mengurangi pencemaran lingkungan.  

Pada penelitian lain, hasil kelimpahan yang ditemukan antara lain : di Di Danau 
Kenanga, konsentrasi mikroplastik tertinggi diukur di area inlet, dengan rata-rata 2.623,3 
partikel/L, diikuti oleh area outlet dengan 1.783,3 partikel/L. Polusi terendah ditemukan di area 
tengah danau, dengan 893,3 partikel/L. Di Danau Agathis, konsentrasi mikroplastik tertinggi 
ditemukan di perairan keluar, dengan rata-rata 2.470 partikel/L, diikuti oleh area tengah danau 
dengan 1.740 partikel/L. Konsentrasi terendah ditemukan di daerah aliran masuk, dengan nilai 
1.446,6 partikel/L (Hasibuan et al., 2021). Di Danau Poso memiliki kelimpahan mikroplastik 
sebesar 0,54 partikel/100 L (safitri, 2023). Pada Danau Lubuk Siam berkisar 10-210 partikel/m3 
(Helfira et al., 2022). Kemudian, di Danau Siombak Medan memiliki kelimpahan berkisar 93 - 
519 partikel/m3 (Ramananda et al., 2023). Nilai yang diperoleh lebih besar dibandingkan 
dengan yang dilakukan dengan (Hu et al., 2020) di Danau Dongting, Cina, dengan nilai 
kelimpahan 0,62 - 4,30 partikel/m3 (Alimi et al., 2021). Di Danau Naivasha, Kenya, dengan nilai 
kelimpahan 0,407 - 0,135 partikel/m3. Hal yang berbeda ditunjukkan dalam penelitian (Su et al., 
2016) di Danau Taihu, Cina, dengan nilai kelimpahan lebih besar berkisar antara 3400 - 25800 
partikel/m3. Yuan et al., (2019) di Danau Poyang, Cina, dengan nilai kelimpahan 500 - 3400 
partikel/m3. Dan Ningrum et al., (2022) di Teluk Jakarta dengan nilai kelimpahan 2881 - 7472 
partikel/m3. 
 
Kelimpahan Jenis Mikroplastik  
Faktor aktivitas manusia dan sebaran plastik di Danau Limboto terjadinya sebaran jenis 
mikroplastik pada perairan Danau Limboto yang kelimpahannya ditunjukkan pada Gambar 5 

 
Gambar 5. Grafik Kelimpahan Jenis Mikroplastik di Titik Pengambilan Sampel 

 
Berdasarkan Gambar 5 di analisis bahwa kelimpahan jenis mikroplastik pada setiap titik 
pengambilan sampel menunjukan jenis fiber lebih melimpah di semua titik pengambilan sampel. 
Pada titik 1 ditemukan mikroplastik jenis fiber dengan kelimpahan 110 partikel/m3, jenis film 
dengan kelimpahan 50 partikel/m3, dan jenis fragment dengan kelimpahan 10 partikel/m3. Titik 2 
ditemukan mikroplastik jenis fiber dengan kelimpahan 170 partikel/m3, jenis film dengan 
kelimpahan 90 partikel/m3, dan jenis fragment dengan kelimpahan 30 partikel/m3. Titik 3 
ditemukan mikroplastik jenis fiber dengan kelimpahan 150 partikel/m3, jenis fiber dengan 
kelimpahan 80 partikel/m3, dan jenis fragment dengan kelimpahan 20 partikel/m3. Kemudian titik 
4 ditemukan mikroplastik jenis fiber dengan kelimpahan 130 partikel/m3, jenis film dengan 
kelimpahan 80 partikel/m3, dan jenis fragment dengan kelimpahan 20 partikel/m3. 
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Hasil uji one-way ANOVA yang diperoleh menggunakan perangkat lunak spss versi 26 

mengungkapkan bahwa kelimpahan jenis mikroplastik dalam sampel air sangat berbeda antar 
lokasi, dengan nilai p (0.001) < (0,05). Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk secara umum 
berdistribusi, dengan nilai signifikansi (0,455) > (0,05). Data kelimpahan jenis juga memiliki nilai 
homogenitas (0,127) > (0,05) maka data tersebut dianggap homogen. Hasil uji one-way ANOVA 
menunjukkan bahwa kelimpahan mikroplastik bervariasi antar lokasi. Perbedaan jenis 
kelimpahan mikroplastik antar titik pengambilan sampel disebabkan oleh sebaran sampah 
plastik pada Danau Limboto dan tingkat aktivitas manusia pada daerah masuknya aliran 
Sungai. 

Berbagai jenis mikroplastik diidentifikasi dalam sampel air dari semua titik pengambilan 
sampel yang diperiksa adalah jenis mikroplastik fiber > film > fragment > Pellet seperti yang 
terdapat pada 4.6. Kelimpahan mikroplastik jenis fiber yang ditemukan selama penelitian 
sebesar 560 partikel/m3, jenis film sebesar 300 partikel/m3, jenis fragment sebesar 80 
partikel/m3, dan jenis pellet sebesar 0 partikel/m3.  

 
Gambar 6. Grafik Kelimpahan Jenis Mikroplastik 

 
Tingginya kelimpahan mikroplastik jenis fiber ini dipengaruhi oleh aktivitas penangkapan 

ikan. Limbah dari penangkapan ikan, seperti residu  dari kegiatan penangkapan ikan atau jaring 
ikan yang rusak, dapat terurai menjadi mikroplastik fiber. Jaring ikan yang umumnya terbuat dari 
tali nylon membutuhkan waktu sekitar 30-40 tahun untuk bisa terdegradasi (Desy et al., 2018). 
Menurut Sari Dewi et al., (2015) mikroplastik jenis fiber dapat berasal dari aktivitas 
penangkapan ikan yang berada di sekitar perairan tersebut. Mohamed Nor & Obbard, (2014) 
menambahkan bahwa mikroplastik jenis fiber juga dapat bersumber dari degradasi berbagai 
alat tangkap nelayan seperti alat pancing maupun dari tali kapal yang mengalami gesekan lalu 
terurai menjadi partikel plastik dengan ukuran yang sangat kecil sehingga masuk ke perairan. 
Selain itu, penelitian dari Faqih et al., (2022) mengatakan bahwa limbah rumah tangga, 
terutama dari kegiatan seperti mencuci pakaian atau membuang tekstil bekas, merupakan 
sumber penting mikroplastik jenis fiber. 

Jenis mikroplastik kedua yang terdeteksi dalam sampel air adalah mikroplastik jenis film. 
Mikroplastik jenis film terbuat dari sampah plastik yang dicirikan dengan struktur tipis seperti 
lembaran dan kepadatan rendah. Film memiliki densitas lebih rendah dibandingkan tipe 
mikroplastik lainnya sehingga lebih mudah ditransportasikan (Hastuti et al., 2014). Nugroho et 
al., (2018) menjelaskan bahwa tingkat fragmentasi plastik tergantung pada densitas dan 
struktur kimianya. Menurut Yogi et al., (2024), mikroplastik jenis film banyak ditemukan di 
perairan tertutup karena tingginya aktivitas manusia yang menggunakan produk plastik sekali 
pakai di wilayah tersebut. Hal ini mengindikasikan bahwa aktivitas domestik menjadi salah satu 
penyebab utama pencemaran mikroplastik film di perairan, terutama karena kantong plastik dan 
pembungkus makanan yang seringkali tidak dikelola dengan baik.  

Mikroplastik jenis fragment menjadi jenis ketiga yang ditemukan terbanyak. Mikroplastik 
jenis ini terbentuk dari serpihan-serpihan plastik yang mengalami proses degradasi fisik, seperti 
akibat paparan sinar UV, abrasi, atau proses mekanis lainnya. Sampah plastik yang terpapar 
lingkungan selama periode tertentu akan pecah menjadi potongan-potongan kecil, yang pada 
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akhirnya berubah menjadi mikroplastik fragment (Wojnowska-Baryła et al., 2022). Dalam 
penelitian ini, mikroplastik jenis fragment terdeteksi dalam jumlah yang relatif lebih kecil 
daripada fiber dan film. Hal ini dapat mengindikasikan bahwa proses penguraian plastik 
membutuhkan waktu yang lebih lama untuk berubah menjadi fragmen. 

Kemudian mikroplastik jenis pellet tidak ditemukan pada penelitian ini. Mikroplastik jenis 
pellet biasanya berbentuk bulat atau silindris dan sering kali merupakan bahan baku dalam 
industri plastik. Hal ini sesuai dengan riset Faqih et al., (2022) yang menyatakan bahwa 
mikroplastik pellet berasal dari aktivitas produksi di pabrik-pabrik pembuatan produk plastik 
(Arifin et al., 2023) menambahkan mikroplastik jenis pellet merupakan mikroplastik primer yang 
diproduksi oleh pabrik industri untuk produk kecantikan dalam bentuk microbeads. Hal ini 
sesuai dengan pernyataan Permatasari & Radityaningrum, (2020), mikroplastik pellet dihasilkan 
dari sisa bahan baku kegiatan industri, bahan toiletries, sabun, kecantikan dan pembersih 
muka. Sehinggakan, tidak ditemukan di Danau Limboto yang sekitar daerah aliran sungainya 
tidak terdapat industri pembuatan plastik. 
 
Kelimpahan Mikroplastik pada Sedimen  
Kelimpahan Total Mikroplastik 
Hasil kelimpahan total mikroplastik pada sedimen dalam penelitian ini berasal dari 3 jenis 
mikroplastik, yaitu jenis fiber, film dan fragment. Total kelimpahan mikroplastik pada sedimen 
dari 4 titik pengambilan sampel per 50 g sampel sedimen yang ditemukan adalah sebanyak 
2400 partikel/Kg, dengan rata-rata kelimpahan per titik sebanyak 600 partikel/Kg. Dengan 
menggunakan persamaan 2. 
 

​ (2) 𝐾𝑒𝑙𝑖𝑚𝑝𝑎ℎ𝑎𝑛 𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 =  𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑀𝑖𝑘𝑟𝑜𝑝𝑙𝑎𝑠𝑡𝑖𝑘 (𝑝𝑎𝑟𝑡𝑖𝑘𝑒𝑙)
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝐾𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑆𝑒𝑑𝑖𝑚𝑒𝑛 (𝑘𝑔)

 
Hasil kelimpahan mikroplastik pada sedimen yang di tinjau dari setiap 

pengambilan sampel ditunjukkan pada gambar 7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Grafik Kelimpahan Mikroplastik pada Setiap Titik Pengambilan Sampel 
 

Mikroplastik yang ditemukan pada setiap titik pengambilan sampel antara lain yaitu, pada titik 1 
terdapat mikroplastik sebanyak 27 partikel dengan kelimpahan 540 partikel/Kg. Titik 1 
merupakan kelimpahan kelimpahan terendah di antara keempat titik sampling. Titik 1 
merupakan lokasi dengan kelimpahan mikroplastik terendah di antara empat titik pengambilan 
sampel. Lokasi ini berada cukup jauh dari saluran air dan berdekatan dengan kawasan wisata 
Pentadio Resort, yang dikenal sebagai tempat rekreasi yang ramai dikunjungi. Rendahnya 
kelimpahan mikroplastik di titik ini dipengaruhi oleh jaraknya dari sumber-sumber polusi seperti 
saluran air yang membawa sampah. Meski berada di area wisata, karena posisinya jauh dari 
sumber aliran air, mikroplastik yang terkumpul di sini lebih sedikit dibandingkan dengan titik 
lainnya. 

Titik 2 terdapat mikroplastik sebanyak 33 partikel dengan kelimpahan 660 partikel/Kg. 
Titik 2 adalah lokasi dengan kelimpahan mikroplastik tertinggi di antara keempat titik 
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pengambilan sampel. Lokasinya terletak dekat dengan pemukiman warga serta tempat wisata 
disekitar danau. Aktivitas manusia, terutama dari pemukiman dan kawasan wisata disekitar titik 
ini, sangat berkontribusi terhadap tingginya jumlah mikroplastik. Hasil penelitian (Pan et al., 
2023)menunjukkan bahwa Jumlah penduduk dan jarak dari daerah pemukiman merupakan 
parameter penting untuk mengkarakterisasi dampak aktivitas antropogenik terhadap 
kelimpahan mikroplastik. 

Kemudian Pada Titik 3, tedapat 31 partikel mikroplastik dengan kelimpahan 620 
partikel/Kg. Titik 3 terletak di jalur aliran sungai yang dekat dengan pemukiman warga. Sungai 
di area ini berfungsi sebagai jalur alami yang membawa limbah, termasuk mikroplastik, dari 
pemukiman menuju ke danau. Mikroplastik yang ditemukan di titik ini sebagian besar berasal 
dari limbah rumah tangga dan aktivitas masyarakat sekitar yang terbawa aliran sungai. 
Tingginya kelimpahan mikroplastik ini juga dipengaruhi oleh sungai yang mengalir membawa 
partikel-partikel plastik dari pemukiman ke danau (Sighicelli et al., 2018). 
Pada Titik 4, ditemukan mikroplastik sebanyak 29 partikel dengan kelimpahan 580 partikel/Kg. 
Meskipun tidak setinggi dengan titik 2 dan 3, angka ini tetap menunjukkan adanya tingkat 
pencemaran yang signifikan. Titik 4 juga terletak di jalur aliran sungai yang dekat dengan 
pemukiman. Sama seperti titik lainnya, aliran sungai ini membawa limbah dari pemukiman yang 
pada akhirnya mengendap di dasar danau. Limbah dari pemukiman disepanjang jalur sungai 
akhirnya terbawa oleh sungai dan mencemari danau (Rachmawati et al., 2020). 

 
Kelimpahan Jenis Mikroplastik 
Faktor aktivitas manusia dan sebaran plastik di Danau Limboto terjadinya sebaran jenis 
mikroplastik pada sedimen di Danau Limboto yang kelimpahannya ditunjukkan pada gambar 6 

 
Gambar 8. Grafik Kelimpahan Jenis Mikroplastik di Titik Pengambilan Sampel 

 
Berdasarkan gambar 8 di analisis bahwa kelimpahan jenis mikroplastik pada setiap titik 

pengambilan sampel menunjukan jenis fiber lebih melimpah di semua titik pengambilan sampel. 
Pada titik 1 ditemukan mikroplastik jenis fiber dengan kelimpahan 260 partikel/Kg, jenis film 
dengan kelimpahan 160 partikel/Kg, dan jenis fragment dengan kelimpahan 120 partikel/Kg. 
Titik 2 ditemukan mikroplastik jenis fiber dengan kelimpahan 320 partikel/Kg, jenis film dengan 
kelimpahan 140 partikel/Kg, dan jenis fragment dengan kelimpahan 200 partikel/Kg. Titik 3 
ditemukan mikroplastik jenis fiber dengan kelimpahan 300 partikel/Kg, jenis fiber dengan 
kelimpahan 160 partikel/Kg, dan jenis fragment dengan kelimpahan 160 partikel/Kg. Kemudian 
titik 4 ditemukan mikroplastik jenis fiber dengan kelimpahan 260 partikel/Kg, jenis film dengan 
kelimpahan 180 partikel/Kg, dan jenis fragment dengan kelimpahan 140 partikel/Kg. 

Hasil uji one-way ANOVA yang diperoleh menggunakan perangkat lunak spss versi 26 
mengungkapkan bahwa kelimpahan jenis mikroplastik dalam sampel sedimen sangat berbeda 
antar lokasi, dengan nilai p (0.001) < (0,05). Hasil uji normalitas Shapiro-Wilk secara umum 
berdistribusi, dengan nilai signifikansi (0,098) > (0,05). Data kelimpahan jenis juga memiliki nilai 
homogenitas (0,239) > (0,05) maka data tersebut dianggap homogen. Hasil uji one-way ANOVA 
menunjukkan bahwa kelimpahan mikroplastik bervariasi antar lokasi. Perbedaan jenis 
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kelimpahan mikroplastik antar titik pengambilan sampel disebabkan oleh sebaran sampah 
plastik pada Danau Limboto dan tingkat aktivitas manusia pada daerah masuknya aliran 
Sungai. 

Berbagai jenis mikroplastik diidentifikasi dalam sampel sedimen dari semua lokasi 
pengambilan sampel, dengan frekuensi yang bervariasi dari yang paling banyak hingga yang 
paling sedikit adalah jenis mikroplastik fiber > film > fragment > Pellet seperti yang terdapat 
pada 4.9. Kelimpahan mikroplastik jenis fiber yang ditemukan selama penelitian sebesar 1.140 
partikel/Kg, jenis film sebesar 640 partikel/Kg, jenis fragment sebesar 620 partikel/Kg, dan jenis 
pellet sebesar 0 partikel/Kg. 

 
Gambar 9. Grafik Kelimpahan Jenis Mikroplastik 

 
Tingginya mikroplastik jenis fiber ini dipengaruhi oleh limbah domestik dan aktivitas 

penangkapan ikan. Kehadiran mikroplastik jenis fiber dalam jumlah yang signifikan di lapisan 
sedimen menunjukkan bahwa serat-serat tersebut terbawa aliran air dan kemudian mengendap 
di dasar danau. ini menunjukkan adanya akumulasi serat mikroplastik dari sumber-sumber 
seperti limbah domestik, terutama dari aktivitas mencuci pakaian yang melepaskan serat 
sintetis ke lingkungan. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Braun et al., (2021), 
Jumlah jenis Fiber yang tinggi juga bisa dicurigai dari sisa kain dari sarung jok dari bean bag 
yang secara langsung diletakkan di pantai atau dari pakaian serat dari limbah rumah tangga.  

Jenis mikroplastik kedua yang terdeteksi dalam sampel sedimen adalah mikroplastik 
jenis film. Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Azizah et al., (2020) mikroplastik 
jenis film sering kali berasal dari plastik tipis seperti kantong atau bungkus makanan. Azizah et 
al., (2020) menambahkan jumlah mikroplastik jenis film dipengaruhi oleh kebiasaan masyarakat 
sekitar dalam penggunaan kantong plastik dan kemasan plastik lainnya. Menurut (Ulufi et al., 
2023) Mikroplastik jenis film yang mengapung di perairan akhirnya mengendap dan masuk ke 
dalam lapisan sedimen setelah mengalami proses fragmentasi 

Kemudian jenis mikroplastik ketiga yang ditemukan adalah jenis fragment. Fragment ini 
terbentuk dari degradasi sampah plastik berukuran besar yang mengapung di perairan danau. 
Menurut Maulana, (2023) Sumber fragment berasal dari sampah padat seperti tenda dan 
bendera serta dari air limbah domestik. Selain itu, Ding et al., (2019) melaporkan bahwa 
fragmen-fragmen tersebut juga dapat berasal dari sampah plastik yang membusuk, alat-alat 
pertanian, kemasan plastik, tali plastik, dan kantong plastik transparan. 

Mikroplastik jenis pellet tidak ditemukan dalam sampel sedimen. Ini menunjukkan bahwa 
tidak ada kontribusi besar dari aktivitas industri di daerah ini. Sedimen danau tidak 
mencerminkan adanya butiran plastik murni (pellet) yang biasanya berasal dari industri 
manufaktur plastik. Menurut Layn et al., (2020) pellet merupakan mikroplastik primer yang 
langsung diproduksi oleh pabrik sebagai bahan baku pembuatan produk plastic. Hal ini 
menunjukkan bahwa sumber utama pencemaran mikroplastik di Danau Limboto berasal dari 
aktivitas domestik dan konsumen, bukan dari limbah industri. 

 
 

SIMPULAN 
Pada Danau Limboto terdapat 3 mikroplastik yang terdapat pada air dan sedimen yaitu jenis 
fiber, film dan fragment. Total kelimpahan mikroplastik di air dan sedimen Danau Limboto dari 
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empat titik pengambilan sampel menunjukkan variasi pencemaran mikroplastik disetiap lokasi. 
Salah satu titik terdeteksi dengan tingkat pencemaran tertinggi, hal ini disebabkan oleh 
kedekatannya dengan sumber limbah atau aktivitas manusia. Sebaliknya, titik yang lebih jauh 
dari sumber pencemaran menunjukkan konsentrasi mikroplastik yang lebih rendah.  
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