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Abstract

Microplastics have emerged as pervasive contaminants in coastal ecosystems and can accumulate in sessile
organisms, particularly bivalves, through filtration mechanisms. This study aims to synthesize existing evidence
on microplastic concentration, characteristics, polymer types, and identification methods in sessile organisms
using a systematic literature review (SLR) approach. Literature selection was conducted following the PRISMA
guidelines, with inclusion criteria limited to primary research articles published between 2015 and 2025. The
synthesis results indicate that microplastics are consistently detected in sessile organisms, with concentrations
varying among species and locations. Fibers represent the dominant microplastic shape, followed by fragments,
while particle sizes are generally within smaller microplastic classes that exhibit high bioavailability. The most
frequently identified polymer types include polyethylene (PE), polypropylene (PP), and polyethylene
terephthalate (PET), suggesting predominantly anthropogenic sources associated with domestic and fisheries-
related activities. Across all reviewed studies, microplastic identification was primarily performed using
spectroscopic techniques, particularly Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) and its variants, which
enable accurate polymer determination. Overall, this review highlights the potential of sessile organisms as
effective bioindicators of microplastic pollution in coastal environments and underscores the need for standardized
analytical methods to improve data comparability across studies.
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PENDAHULUAN

Mikroplastik merupakan partikel plastik
berukuran <5 mm yang bersifat persisten, sulit
terdegradasi dan mampu terakumulasi dalam
berbagai kompartemen lingkungan perairan
(Frias & Roisin, 2019). Peningkatan produksi
plastik global dalam beberapa dekade terakhir
telah menyebabkan distribusi mikroplastik
secara luas di lingkungan laut, mulai dari
wilayah pesisir, laut terbuka, sedimen, hingga
jaringan biota akuatik (Kanhai et al., 2016;
Geyer et al., 2017). Kondisi ini diperparah oleh
tingginya penggunaan plastik sekali pakai serta
pengelolaan limbah yang belum optimal,
sehingga limbah plastik banyak berakhir di
perairan dan mengalami fragmentasi menjadi
mikroplastik (Aqilla et al., 2023).

Ekosistem pesisir merupakan wilayah
yang sangat rentan terhadap pencemaran
mikroplastik  akibat  tingginya  tekanan
antropogenik, seperti aktivitas perikanan,
pariwisata, dan kegiatan pelabuhan yang
berkontribusi terhadap masuknya limbah
plastik dari daratan ke perairan pesisir (Li et al.,
2019). Di sisi lain, wilayah pesisir juga
memiliki peran ekologis penting sebagai
habitat, daerah asuhan, dan area perlindungan
bagi berbagai biota laut, sehingga akumulasi
mikroplastik di ekosistem ini berpotensi
menimbulkan dampak ekologis yang signifikan
(Rismiati & Razak, 2023).

Mikroplastik dapat masuk ke dalam
tubuh organisme melalui proses ingestasi dan
filtrasi, sehingga berpotensi terakumulasi dalam
jaringan biota (Phuong ef al., 2017). Organisme
sessile seperti bivalvia dan teritip memiliki
tingkat paparan yang tinggi karena sifat
hidupnya yang menetap serta kemampuan
filtrasi yang berlangsung secara kontinu
terhadap partikel tersuspensi di kolom air (Li et
al., 2019). Selain itu, organisme yang hidup
menetap sangat dipengaruhi oleh perubahan
kualitas lingkungan sekitarnya, sehingga
akumulasi pencemar pada organisme tersebut
dapat merefleksikan kondisi perairan pesisir
dalam jangka waktu tertentu (Jamika et al.,
2023). Oleh karena itu, organisme sessile
berpotensi digunakan sebagai bioindikator
pencemaran mikroplastik di lingkungan pesisir
(Beyer et al., 2017).

Berbagai penelitian melaporkan
keberadaan mikroplastik pada organisme
sessile di berbagai wilayah geografis dengan
dominasi partikel berbentuk serat dan fragmen
serta jenis polimer seperti polietilena (PE),
polipropilena (PP), dan polietilena tereftalat
(PET) (Li et al., 2016; Phuong et al., 2017; Li
et al., 2019). Namun demikian, perbedaan
metode digesti jaringan, teknik identifikasi
partikel, dan analisis polimer antar penelitian
berpotensi memengaruhi hasil yang diperoleh
dan menyulitkan perbandingan lintas studi
(Hermsen ef al., 2018).

Meskipun jumlah publikasi terkait
mikroplastik pada organisme laut meningkat
pesat dalam satu dekade terakhir, kajian yang
secara khusus mensintesis peran organisme
sessile sebagai bioindikator mikroplastik di
ekosistem  pesisir  melalui  pendekatan
systematic literature review masih terbatas.
Oleh karena itu, artikel ini bertujuan untuk
meninjau secara sistematis penelitian periode
2015 - 2025 guna mengidentifikasi pola
akumulasi mikroplastik, karakteristik partikel
yang terdeteksi, serta mengevaluasi potensi dan
keterbatasan ~ organisme  sessile  dalam
mendukung pemantauan pencemaran
mikroplastik di wilayah pesisir.

METODE

Kajian ini menggunakan pendekatan
Systematic Literature Review (SLR) yang
dilakukan secara terstruktur untuk
mengidentifikasi, mengevaluasi, mensintesis
penelitian terkait peran organisme sessile
sebagai bioindikator mikroplastik di ekosistem
pesisir. Penelusuran literatur dilakukan pada
tiga basis data internasional, yaitu Pubmed,
ScienceDirect, dan Google Scholar, dengan
rentang publikasi tahun 2015 - 2025. Pemilihan
periode tersebut didasarkan pada meningkatnya
intensitas  penelitian  mikroplastik  serta
berkembangnya metode identifikasi polimer
berbasis spektroskopi dalam satu dekade
terakhir.

Strategi pencarian menggunakan
kombinasi kata kunci berbahasa inggris yang
disusun dengan operator Boolean, yaitu:
(“microplastic*” AND “sessile organism*” OR
“bivalve®” OR “mussel*” OR “oyster*”) AND
(“bioindicator” OR “biomonitoring”) AND
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(“coastal” OR ‘“‘estuar*”). Proses pencarian
dilakukan secara bertahap pada setiap basis
data, kemudian seluruh artikel yang diperoleh
diekspor dan diseleksi untuk menghilangkan
duplikasi.

Seleksi  artikel mengikuti tahapan
Preferred Reporting Items for Systematic
Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), yang
meliputi identifikasi, penyaringan, penilaian
kelayakan, dan inklusi akhir. Artikel yang
dimasukkan merupakan penelitian lapangan
yang melaporkan data kuantitatif konsentrasi
mikroplastik pada organisme sessile di wilayah
pesisir atau estuari serta menggunakan metode
identifikasi partikel dan polimer yang jelas,
seperti Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) atau Raman spectroscopy.
Artikel berupa review, studi eksperimental

laboratorium murni, laporan tanpa data
kuantitatif, serta penelitian yang tidak
menjelaskan metode analisis mikroplastik
dikeluarkan dari kajian.

Data yang diekstraksi meliputi lokasi
penelitian, spesies organisme, jumlah sampel,
konsentrasi mikroplastik (partikel/individu atau
partikel/gram berat basah/kering), bentuk dan
ukuran partikel, jenis polimer, serta metode
digesti jaringan dan identifikasi polimer. Data
dianalisis secara deskriptif dan disintesis secara
komparatif untuk mengidentifikasi pola umum,
distribusi geografis, serta variasi karakteristik
mikroplastik pada organisme sessile, sekaligus
mengevaluasi pengaruh perbedaan metodologi
antar studi terhadap hasil yang diperoleh.

Scholar) n = 389

Artikel yang divdentifikasi melalui penclusuran
basis data (PubMed, ScienceDirect, dan Google

Jumlah aruikel yang

terduplikasi secbanyak

h 4

)‘ 68 arkel

(n=321)

Artikel sctelah penghapusun duplikas:

|

abstrak (n = 237)

Arkel yang discleks: berdasarkan judul dan
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Artikel yang dimasukkan dalam kajian akbir

Gambear 1. Diagram alir PRISMA

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil seleksi literatur menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR)
dan tahapan Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA),
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diperoleh enam artikel ilmiah yang memenuhi seluruh kriteria inklusi. Artikel-artikel tersebut
membahas keberadaan dan karakteristik mikroplastik pada organisme sessile, khususnya bivalvia, yang
dikoleksi dari berbagai ekosistem pesisir dan estuari. Seluruh studi menyajikan data konsentrasi
mikroplastik secara kuantitatif atau deskriptif-kuantitatif serta menggunakan metode identifikasi
polimer berbasis spektroskopi yang jelas. Ringkasan hasil penelitian disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Ringkasan hasil kajian literatur mengenai konsentrasi dan karakteristik mikroplastik pada
organisme sessile (bivalvia) di berbagai ekosistem pesisir.

Konsentrasi  Bentuk Jenis Metode

No.  Referensi Spesies Lokasi Mikroplastik Dominan Polimer Iden.
1. (Bonifacio Donax sp., M. Panguil Bay, 4,15 + 3,37 Fiber PP, ATR-FTIR
etal., meretrix, K. Filipina partikel/ Rayon
2022) hiantina individu
2. (Miskon Saccostrea Selat Malaka, Tidak Fiber Cellulose
etal., cucullata Malaysia dilaporkan (filament) triacetate Spektroskopi
2024) secara (CTA),
numerik, PCT
kontaminasi
relatif tinggi
3. (Cesarini  Scrobicularia  Estuari + 2-3  Fiber PET Micro-
etal., plana Guadiana & partikel/ FTIR
2025) Guadalquivir, individu
Spanyol
4. (Asadietr  Gafrarium Lamongan, 3,2-5,6 Fiber, PE, PP FTIR
al.,2022)  tumidum, Indonesia partikel/ fragmen
Anadara individu
antiquata,
Venerupis
philippinarum
5. (Malto& Mussels & Beberapa 0,3-4,27 Fiber Beragam FTIR
Jr.,2022)  pen shell lokasi pesisir ~ partikel/ polimer
individu sintetik
6. (Silvaet Bivalvia Multi-lokasi ~ Nilai Fiber, PP, PE, FTIR &
al.,2025)  komersial kuantitatif fragmen  PET,dll. Raman
dilaporkan
(partikel/
individu dan
partikel/
gram),
bervariasi
antar lokasi

1. Konsentrasi Mikroplastik pada Organisme Sessile

Hasil sintesis enam artikel penelitian menunjukkan bahwa mikroplastik terdeteksi secara konsisten
pada organisme sessile di berbagai ekosistem pesisir dan estuari, dengan kisaran konsentrasi 0,3-5,6 partikel
per individu. Visualisasi perbandingan konsentrasi mikroplastik pada beberapa spesies bivalvia ditunjukkan
pada Gambar 2. Variasi konsentrasi ini mencerminkan perbedaan tingkat tekanan antropogenik, karakteristik
hidrodinamika perairan, serta kondisi lingkungan lokal di masing-masing wilayah penelitian.
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Gambar 2. Konsentrasi mikroplastik pada beberapa spesies organisme sessile yang dinyatakan sebagai
partikel/individu dan partikel/gram jaringan (Asadi ef al., 2022).

Konsentrasi mikroplastik yang relatif tinggi ditemukan pada wilayah pesisir dengan intensitas aktivitas
manusia yang tinggi, seperti Panguil Bay, Filipina (4,15 + 3,37 partikel/individu) dan pesisir Lamongan,
Indonesia (3,2-5,6 partikel/individu) (Asadi et al., 2022; Bonifacio et al.,, 2022). Aktivitas perikanan,
pemukiman pesisir, serta aliran limbah daratan di wilayah tersebut berkontribusi signifikan terhadap
masuknya mikroplastik ke perairan pesisir. Sebaliknya, konsentrasi yang lebih rendah dilaporkan pada estuari
Guadiana dan Guadalquivir di Spanyol, dengan rata-rata sekitar 2—3 partikel per individu (Cesarini et al.,
2025), yang kemungkinan dipengaruhi oleh perbedaan tingkat urbanisasi dan pengelolaan wilayah pesisir.

Temuan ini memperkuat peran organisme sessile, khususnya bivalvia, sebagai bioindikator
pencemaran mikroplastik. Sifat hidup menetap dan kemampuan filtrasi kontinu memungkinkan organisme ini
mengintegrasikan paparan mikroplastik dalam jangka waktu tertentu, sehingga mencerminkan kondisi
pencemaran secara spasial dan temporal (Beyer et al., 2017; Li et al., 2019). Namun demikian, perbedaan
metode kuantifikasi dan batas deteksi ukuran partikel antar penelitian masih menjadi tantangan dalam
meningkatkan keterbandingan data (Hermsen et al., 2018; Silva et al., 2025).

2. Karakteristik Mikroplastik pada Organisme Sessile

Karakteristik mikroplastik pada organisme sessile ditinjau berdasarkan bentuk dan ukuran partikel, karena
kedua parameter tersebut berperan penting dalam menentukan perilaku partikel di kolom air serta efisiensi
ingestasi oleh organisme filter feeder.
Bentuk Mikroplastik
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Bentuk mikroplastik yang paling dominan pada seluruh studi adalah serat (fiber), diikuti oleh fragmen
dalam proporsi yang lebih kecil (Asadi et al., 2022; Bonifacio et al., 2022; Cesarini et al., 2025; Malto & Jr.,
2022). Distribusi bentuk mikroplastik yang terdeteksi pada organisme sessile ditunjukkan pada Gambar 4.
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Gambar 3. Komposisi bentuk mikroplastik pada beberapa spesies organisme sessile yang menunjukkan
dominasi serat (fiber) dibandingkan fragmen, film, dan pelet (Asadi et al., 2022).
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Gambar 4. Perbandingan jumlah mikroplastik berdasarkan kategori bentuk pada sedimen dan bivalvia yang
menunjukkan dominasi mikroplastik berbentuk filament/fiber (Bonifacio et al., 2022).
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Dominasi mikroplastik berbentuk serat menunjukkan kontribusi yang kuat dari sumber daratan,
khususnya limbah tekstil sintetis yang dilepaskan selama aktivitas domestik seperti pencucian pakaian dan
tidak sepenuhnya tersaring oleh sistem pengolahan air limbah (Chae & An, 2017; Dris et al., 2015).

Serat mikroplastik memiliki ukuran yang relatif kecil dan bentuk memanjang, sehingga mudah
tersuspensi di kolom air dan tertangkap selama proses filtrasi oleh organisme bivalvia. Karakteristik ini
menjelaskan tingginya frekuensi serat dibandingkan bentuk lain seperti fragmen atau pelet pada organisme
sessile (Chae & An, 2017; Li et al., 2019). Selain itu, keberadaan mikroplastik berbentuk fragmen dalam
jumlah yang lebih kecil mencerminkan proses degradasi plastik berukuran besar akibat abrasi mekanik dan
fotodegradasi yang berlangsung di lingkungan pesisir dan perairan dangkal (Andrady, 2017; Geyer et al.,
2017).

Ukuran Mikroplastik

Ukuran mikroplastik yang ditemukan pada organisme sessile umumnya berada pada rentang kurang
dari 500 pm, sebagaimana dilaporkan oleh sebagian besar penelitian yang dianalisis (Asadi et al., 2022;
Bonifacio et al., 2022; Silva et al., 2025). Ukuran partikel yang kecil ini meningkatkan probabilitas ingestasi
pasif oleh organisme filter feeder serta potensi akumulasi dalam jaringan.

Li et al. (2016) menyatakan bahwa bivalvia memiliki efisiensi filtrasi yang tinggi terhadap partikel
berukuran mikro, sehingga fraksi mikroplastik halus cenderung lebih banyak terdeteksi dibandingkan partikel
berukuran besar. Selain itu, mikroplastik berukuran kecil memiliki luas permukaan yang lebih besar relatif
terhadap volumenya, sehingga berpotensi mengadsorpsi polutan kimia dan mikroorganisme patogen dalam
jumlah yang lebih tingg, yang dapat meningkatkan risiko biologis bagi organisme akuatik (Campanale et al.,
2020).

3. Jenis Polimer Mikroplastik

Identifikasi polimer mikroplastik pada organisme sessile menunjukkan dominasi polyethylene (PE),
polypropylene (PP), dan polyethylene terephthalate (PET) di seluruh lokasi penelitian (Asadi et al., 2022;
Cesarini et al., 2025; Silva et al., 2025). Selain itu, beberapa studi juga melaporkan keberadaan polimer semi-
sintetik seperti rayon dan cellulose triacetate (CTA), yang berkaitan dengan sumber tekstil (Bonifacio et al.,
2022; Miskon et al., 2024).

Dominasi PE dan PP berkaitan erat dengan tingginya produksi dan penggunaan plastik jenis ini secara
global, terutama untuk kemasan sekali pakai dan produk rumah tangga (Geyer et al., 2017; Andrady, 2017).
Sementara itu, PET umumnya berasal dari botol minuman dan serat poliester pada industri tekstil. Keberadaan
polimer-polimer tersebut pada organisme sessile menegaskan keterkaitan langsung antara pola konsumsi
manusia dan akumulasi mikroplastik di ekosistem pesisir.

Perbedaan sifat fisikokimia antar polimer, seperti densitas dan kemampuan mengadsorpsi polutan,
berimplikasi terhadap distribusi dan potensi dampak biologis mikroplastik. Mikroplastik berbasis PE dan PP,
misalnya, cenderung bersifat hidrofobik dan mampu mengikat senyawa toksik dalam jumlah besar, sehingga
berpotensi meningkatkan risiko terhadap organisme akuatik dan kesehatan manusia (Campanale et al., 2020).
4. Metode Identifikasi Mikroplastik

Identifikasi mikroplastik pada organisme sessile dalam kajian ini didominasi oleh pendekatan
spektroskopi, yang secara luas diakui sebagai metode andal untuk memastikan akurasi penentuan jenis
polimer. Teknik yang paling umum digunakan meliputi Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR),
termasuk variasinya seperti ATR-FTIR dan micro-FTIR, serta Raman spectroscopy (Asadi et al., 2022;
Bonifacio et al., 2022; Cesarini et al., 2025; Silva et al., 2025). Contoh spektrum FTIR dan visualisasi partikel
mikroplastik yang digunakan dalam proses identifikasi polimer ditampilkan pada Gambar 5.
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Gambar 5. Contoh spektrum FTIR dan visualisasi partikel mikroplastik yang digunakan untuk identifikasi

jenis polimer pada organisme sessile (Malto & Jr., 2022).

FTIR banyak digunakan karena bersifat
efisien dan non-destruktif dalam mengidentifikasi
polimer mikroplastik berukuran mikro, sementara
micro-FTIR ~ dan  Raman spectroscopy
memberikan resolusi yang lebih tinggi untuk
partikel berukuran lebih kecil; namun perbedaan
teknik dan batas deteksi antar metode menegaskan
pentingnya  standardisasi  dalam  analisis
mikroplastik (Hermsen et al., 2018; Silva et al.,
2025).

SIMPULAN DAN SARAN

Mikroplastik terdeteksi secara konsisten
pada organisme sessile di berbagai ekosistem
pesisir dan estuari, dengan konsentrasi yang

bervariasi antar lokasi dan cenderung lebih
tinggi pada wilayah dengan tekanan
antropogenik  yang intens. Karakteristik
mikroplastik didominasi oleh bentuk serat
dengan ukuran partikel kecil (<500 pm), yang
meningkatkan ketersediaannya bagi organisme
filter feeder. Jenis polimer yang paling umum
ditemukan,  yaitu  polyethylene (PE),
polypropylene  (PP), dan polyethylene
terephthalate (PET), mencerminkan pola
penggunaan plastik global dan menunjukkan
keterkaitan erat antara aktivitas manusia dan
pencemaran mikroplastik di lingkungan pesisir.

Identifikasi  mikroplastik ~ umumnya
dilakukan menggunakan metode spektroskopi,
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terutama FTIR dan Raman spectroscopy, yang
memastikan akurasi penentuan jenis polimer.
Temuan ini menegaskan potensi organisme
sessile sebagai bioindikator pencemaran
mikroplastik di ekosistem pesisir. Namun,
perbedaan metodologi antar penelitian masih
membatasi keterbandingan hasil, sehingga
standardisasi metode analisis serta
pengembangan biomonitoring jangka panjang
berbasis organisme sessile perlu diprioritaskan
untuk mendukung pengelolaan pesisir dan
pengendalian pencemaran mikroplastik secara
berkelanjutan.
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