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Nanik Retno Buwono, 2022. Kontaminasi Mikroplastik di Sungai Brantas, Jawa Timur,
Indonesia dan Dampaknya Terhadap lkan Gambusia affinis. Disertasi ini dibawah
bimbingan: Prof. Dr. Ir. Agoes Soegianto, DEA dan Prof. Ir. Yenny Risjani, DEA., Ph.D.
Program Studi Doktor Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Fakultas Sains dan
Teknologi Universitas Airlangga.

ABSTRAK

Sungai Brantas, sungai terpanjang di Jawa Timur, saat ini rentan terhadap
pencemaran mikroplastik. Mikroplastik tidak hanya mencemari lingkungan perairan
tetapi juga masuk ke dalam tubuh ikan dan dianggap memiliki potensi toksisitas yang
tinggi, yang mempengaruhi metabolisme. Mikroplastik dapat menyebabkan kerusakan
oksidatif, kerusakan DNA, kerusakan jaringan dan mengganggu fungsi hormon. Dampak
biologis kontaminasi mikroplastik (MP) pada biota air tawar telah memicu minat dan
investigasi pertama terhadap mikroplastik pada Gambusia affinis dari Sungai Brantas
dalam penelitian ini. Penelitian menggunakan metode survei dengan pengambilan sampel
di semua stasiun dilakukan pada bulan Januari hingga April 2020. Lokasi penelitian
menggunakan empat kota yaitu Kota Batu, Kota Malang, Kabupaten Mojokerto dan Kota
Surabaya. Mikroplastik diidentifikasi dan diukur dalam sampel air dan ikan
menggunakan standar NOAA. Jenis mikroplastik ditentukan menggunakan mikroskop
Olympus CX-23 dengan perbesaran 100 kali lipat. Teknik FTIR digunakan untuk
memvalidasi partikel yang diidentifikasi sebagai mikroplastik dan pengujian komponen
kimia pada mikroplastik menggunakan GCMS. Analisis Superoxide dismutase (SOD)
dan Malondialdehyde (MDA) dilakukan dengan metode kolorimetri sedangkan aktivitas
Catalase (CAT) ditentukan menggunakan kit ELISA Catalase ikan komersial. Nilai
kualitas fisikokimia air sungai dievaluasi dengan menggunakan kriteria indeks NSFWQI.
Analisis statistik yang digunakan yaitu CCA, MANOVA dan analisis jalur (path
analysis). Mikroplastik ditemukan pada konsentrasi yang lebih tinggi pada sampel air,
ikan, insang dan saluran pencernaan ikan G.affinis di daerah hilir daripada hulu dari
Sungai Brantas. Parameter suhu, kekeruhan, total padatan tersuspensi, dan kebutuhan
oksigen biologis merupakan unsur fisika dan kimia utama yang berhubungan langsung
dengan kelimpahan MP di Sungai Brantas. Hasil Uji MANOVA untuk varian jenis
mikroplastik yang ditemukan pada organ di lokasi pengambilan sampel yang berbeda
memberikan nilai p <0,05 yaitu kelimpahan berbagai jenis mikroplastik berdasarkan
sampel dan lokasi secara bersamaan berbeda. Konsentrasi partikel mikroplastik pada G.
affinis memiliki hubungan linier positif dengan panjang ikan. Zat aditif ftalat yang
teridentifikasi mendominasi yaitu 1,2-Benzenedicarboxylic acid (asam flatat) di insang
dan saluran pencernaan serta 1,4-Phthalazinedione, 2,3-dihydro-6-nitro-( phthalic
hydrazide) di saluran pencernaan. Kelimpahan MP memiliki efek langsung pada SOD
dan MDA di insang. Sedangkan kelimpahan MP dalam saluran pencernaan memiliki efek
langsung pada SOD dan CAT yang mempengaruhi terbentuknya MDA.

Kata kunci : Gambusia affinis, mikroplastik, insang, saluran pencernaan, stres oksidatif
kualitas air
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Nanik Retno Buwono, 2022. Contamination of Microplastics in Brantas River, East
Java, Indonesia and Its Impact on fish Gambusia affinis. This dissertation was supervised
by Prof. Dr. Ir. Agoes Soegianto, DEA and Prof. Ir. Yenny Risjani, DEA., Ph.D. Doctoral
Program in Mathematics and Natural Sciences, Faculty of Science and Technology,
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ABSTRACT

The Brantas River, the longest river in East Java, is currently vulnerable to microplastic
pollution. Microplastics not only see the aquatic environment but also enter the body of
the fish. Microplastics are considered to have a high potential for toxicity, which affects
the metabolism. Microplastics can cause oxidative damage, DNA damage, tissue damage
and disrupt hormone function. The biological impact of microplastic (MP) contamination
on freshwater biota has sparked interest and the first investigation of microplastics in
Gambusia affinis from the Brantas River was carried out in this study. he research used a
survey method with sampling at all stations conducted from January to April 2020. The
research locations used four cities, namely Batu City, Malang City, Mojokerto Regency
and Surabaya City. Microplastics were identified and measured in water and fish samples
using NOAA standards. The type of microplastic was determined using an Olympus CX-
23 microscope with a magnification of 100 times. The FTIR technique was used to
validate the particles identified as microplastics and to test the chemical components of
microplastics using GCMS. SOD and MDA analyzes were performed by colorimetric
method while CAT activity was determined using a commercial fish Catalase ELISA kit.
Value of river physicochemical quality using NSFWQI index criteria. Statistical analysis
used is CCA, MANOVA, and path analysis. Microplastics were found at higher
concentrations in samples of water, fish, gills and the digestive tract of G.affinis fish in
the downstream areas than upstream from the Brantas River. Parameters of temperature,
turbidity, total suspended solids, and biological oxygen demand are the main physical and
chemical elements that are directly related to MP abundance in the Brantas River. The
MANOVA test results for the various types of microplastics found in organs at different
sampling locations gave a p value <0.05, namely the abundance of various types of
microplastics based on different samples and locations. The concentration of microplastic
particles in G. affinis has a positive linear relationship with fish length. The identified
phthalate additives predominate, namely 1,2-Benzenedicarboxylic acid (flatic acid) in the
gills and digestive tract and 1,4-Phthalazinedione, 2,3-dihydro-6-nitro-(phthalic
hydrazide) in the digestive tract. MP abundance has a direct effect on SOD and MDA in
gills. While the abundance of MP in the digestive tract has a direct effect on SOD and
CAT which affect the formation of MDA.

Keywords: Gambusia affinis, microplastic, gills, digestive tract, oxidative stress, water
quality
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