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Abstract 

Polyethylene (PE) microplastics are emerging contaminants that may suppress the 

biological performance of cultured organisms, particularly non-selective filter feeders such as 

Artemia sp. This study evaluated the effects of PE exposure on absolute length growth, daily 

length growth rate, and survival rate of Artemia sp., and assessed whether halophilic bacteria 

were associated with partial improvement in the biological response of PE-exposed culture 

systems. A completely randomized design with six treatments and three replications was 

applied: control without PE and bacteria (P0), PE control without bacteria (KN), bacterial 

control without PE (KP), and combinations of PE 2 mg/L with 10⁶, 10⁷, and 10⁸ CFU/mL 

halophilic bacteria (P1, P2, and P3). Data was analyzed using analysis of variance followed by 

Duncan’s multiple range test at 95% confidence level. The treatments significantly affected 

absolute length growth (F = 4259.885; p < 0.001), daily length growth rate (F = 16355.400; p 

< 0.001), and survival rate (F = 110.933; p < 0.001). KN consistently produced the lowest 

values, whereas P0 produced the highest values across all variables. Among PE-containing 

treatments, P1 showed the greatest improvement, although it did not restore Artemia 

performance to the control level. These findings indicate that PE exposure suppresses Artemia 

growth and survival, whereas the addition of halophilic bacteria is better interpreted as a partial 

improvement rather than full recovery. 

Keywords: aquatic toxicity, bioremediation, brine shrimp, filter-feeding organism, saline 

aquaculture. 

Abstrak 

Mikroplastik polietilen (PE) merupakan salah satu pencemar yang berpotensi menekan 

performa biologis organisme budidaya, khususnya filter feeder non-selektif seperti Artemia sp. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh paparan PE terhadap pertumbuhan panjang 

mutlak, laju pertumbuhan panjang harian, dan survival rate Artemia sp., serta menilai apakah 

penambahan bakteri halofilik berasosiasi dengan perbaikan respons biologis pada sistem yang 

terpapar PE. Penelitian menggunakan rancangan acak lengkap dengan enam perlakuan dan tiga 

ulangan, yaitu kontrol tanpa PE dan bakteri (P0), kontrol PE tanpa bakteri (KN), kontrol bakteri 

tanpa PE (KP), serta kombinasi PE 2 mg/L dengan bakteri 10⁶, 10⁷, dan 10⁸ CFU/mL (P1, P2, 

dan P3). Data dianalisis menggunakan analisis ragam dan dilanjutkan dengan uji Duncan pada 

taraf kepercayaan 95%. Hasil menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata terhadap 

pertumbuhan panjang mutlak (F = 4259,885; p < 0,001), laju pertumbuhan panjang harian (F 
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= 16355,400; p < 0,001), dan survival rate (F = 110,933; p < 0,001). Perlakuan KN secara 

konsisten menghasilkan nilai terendah, sedangkan P0 menghasilkan nilai tertinggi untuk 

seluruh variabel. Pada sistem yang mengandung PE, perlakuan P1 memberikan perbaikan 

paling besar, namun belum mampu mengembalikan performa biologis Artemia sp. setara 

dengan kontrol. Temuan ini menunjukkan bahwa paparan PE menekan pertumbuhan dan 

sintasan Artemia sp., sedangkan penambahan bakteri halofilik lebih tepat ditafsirkan sebagai 

perbaikan parsial daripada pemulihan penuh. 

 

Kata kunci: bioremediasi, budidaya salin, organisme penyaring, toksisitas akuatik, udang 

renik. 

PENDAHULUAN 

Mikroplastik telah menjadi isu sentral dalam lingkungan perairan budidaya karena 

partikel ini dapat terdeteksi pada air, sedimen, pakan, dan tubuh organisme akuatik. Dalam 

sistem akuakultur, mikroplastik tidak lagi dipahami semata-mata sebagai pencemar pasif, tetapi 

sebagai stresor yang dapat mengubah kualitas media, interaksi organisme dengan pakan, 

kondisi fisiologis, dan kinerja produksi. Sejumlah telaah dan studi mutakhir juga menegaskan 

bahwa keberadaan mikroplastik pada sistem budidaya perlu dibaca sebagai persoalan ekologi 

sekaligus persoalan manajemen kesehatan organisme budidaya (Alimba & Faggio, 2019; Le et 

al., 2024; Miao et al., 2023; Pal et al., 2025). Kekhawatiran tersebut juga relevan pada konteks 

lokal, karena kontaminasi mikroplastik telah dilaporkan pada kawasan budidaya Teluk Ekas 

dan pada sistem budidaya udang vaname di Lombok Utara (Setyono et al., 2024; Sumsanto et 

al., 2024). 

Artemia sp. merupakan model biologis yang sangat relevan untuk mengevaluasi risiko 

tersebut. Sebagai filter feeder non-selektif, Artemia berpotensi menelan partikel mikroplastik 

yang tersuspensi di media pemeliharaan, kemudian mengakumulasikannya pada saluran 

pencernaan. Pada berbagai studi eksperimental, paparan mikroplastik pada Artemia dikaitkan 

dengan perubahan perilaku makan, gangguan histologi usus, tekanan fisiologis, serta 

penurunan pertumbuhan dan kelangsungan hidup (L. Kim et al., 2021; Lazarotto et al., 2026; 

Saha & Chandrasekaran, 2024; Suman et al., 2020; Varó et al., 2019; Wang, Mao, et al., 2019; 

Wang, Zhang, et al., 2019). 

Risiko tersebut menjadi semakin penting karena respons Artemia terhadap mikroplastik 

sangat dipengaruhi oleh karakter partikel dan kondisi lingkungan. Paparan partikel pada 

kondisi pengasaman, bentuk serat yang tidak beraturan, partikel hasil pelapukan alami, maupun 

partikel yang membawa kontaminan lain telah dilaporkan memperburuk performa Artemia dan 

meningkatkan potensi kerusakan penghalang usus. Variasi ukuran dan bentuk partikel juga 

menghasilkan tingkat toksisitas yang berbeda, sehingga penilaian dampak biologis harus 

dilakukan secara hati-hati dan tidak boleh disederhanakan (Athulya et al., 2023; 

Charoeythornkhajhornchai et al., 2023; Kanimozhi et al., 2024; C. Kim et al., 2024; L. Kim et 

al., 2025; Kwak et al., 2024; Sahandi et al., 2026; Vengatesh et al., 2024). 

Dalam konteks penelitian ini, polietilen (PE) dipilih karena merupakan salah satu 

polimer yang paling luas digunakan dan paling persisten di lingkungan perairan. Pada sisi lain, 

strategi mitigasi yang mulai banyak dikaji terhadap plastik dan mikroplastik adalah pendekatan 
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berbasis mikroorganisme. Literatur mutakhir menunjukkan bahwa bakteri, termasuk kelompok 

ekstremofil dan halofilik, dapat berinteraksi dengan polimer melalui pembentukan biofilm, 

kolonisasi permukaan, dan aktivitas enzimatik, walaupun efektivitasnya sangat dipengaruhi 

oleh jenis polimer, struktur komunitas mikroba, dan kondisi lingkungannya (Atanasova et al., 

2021; Choi et al., 2021; Gao et al., 2024; Krumov et al., 2025; Pathak & Navneet, 2023; Pham 

et al., 2024; Ventura et al., 2024; Wrobel et al., 2023; Yao et al., 2022; H. Zhang et al., 2023; 

N. Zhang et al., 2022). 

Berdasarkan kerangka tersebut, penelitian ini difokuskan bukan untuk mengklaim 

biodegradasi PE secara final, melainkan untuk menilai apakah penambahan bakteri halofilik 

berkaitan dengan perbaikan respons biologis Artemia sp. pada sistem yang terpapar PE. Oleh 

karena itu, artikel ini bertujuan menganalisis pengaruh paparan PE terhadap pertumbuhan 

panjang mutlak, laju pertumbuhan panjang harian, dan survival rate Artemia sp., serta menilai 

sejauh mana penambahan bakteri halofilik mampu memperbaiki respons tersebut secara parsial 

dan terukur. 

METODE PENELITIAN 

Waktu, Tempat, dan Rancangan Percobaan 

Penelitian dilaksanakan pada Agustus hingga September 2025 di Laboratorium 

Produksi dan Reproduksi, Laboratorium Hidrobiologi, dan Laboratorium Kesehatan Ikan, 

Program Studi Budidaya Perairan, Fakultas Pertanian, Universitas Mataram. Penelitian 

menggunakan rancangan acak lengkap dengan enam perlakuan dan tiga ulangan. Rancangan 

ini disusun untuk membedakan efek PE, efek bakteri, dan efek kombinasi keduanya terhadap 

respons biologis Artemia sp. Rincian perlakuan disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Rancangan Perlakuan Penelitian 

Perlakuan Keterangan 

P0 Tanpa mikroplastik dan tanpa bakteri (kontrol) 

KN Mikroplastik PE 2 mg/L tanpa bakteri 

KP Bakteri halofilik 10⁶ CFU/mL tanpa mikroplastik 

P1 Mikroplastik PE 2 mg/L + bakteri halofilik 10⁶ CFU/mL 

P2 Mikroplastik PE 2 mg/L + bakteri halofilik 10⁷ CFU/mL 

P3 Mikroplastik PE 2 mg/L + bakteri halofilik 10⁸ CFU/mL 

Persiapan Mikroplastik, Bakteri, Dan Hewan Uji 

Mikroplastik PE diperoleh dari tutup botol plastik yang dihancurkan dan diayak hingga 

mencapai ukuran mikro, kemudian ditimbang sesuai dosis 2 mg/L. Bakteri halofilik diisolasi 

dari perairan hipersalin dan dikultur pada media bersalinitas tinggi untuk memperoleh 

kepadatan 10⁶, 10⁷, dan 10⁸ CFU/mL. Artemia sp. digunakan sebagai hewan uji dan dipelihara 

pada toples berisi 3 L air laut steril dengan aerasi kontinu. Kepadatan awal hewan uji ditetapkan 

10 individu/mL, atau sekitar 30.000 individu per wadah pemeliharaan. 

Perlakuan KN merepresentasikan tekanan PE tanpa intervensi biologis, sedangkan KP 

digunakan untuk mengevaluasi respons Artemia terhadap keberadaan bakteri tanpa paparan 
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PE. Dengan demikian, perbedaan antara KN dan P1–P3 dibaca sebagai indikator perubahan 

respons biologis setelah penambahan bakteri halofilik pada sistem yang mengandung PE. 

Variabel Pengamatan dan Analisis Data 

Variabel utama pada artikel ini adalah pertumbuhan panjang mutlak, laju pertumbuhan 

panjang harian, dan survival rate Artemia sp. Data dianalisis menggunakan analysis of variance 

(ANOVA) pada taraf kepercayaan 95% dan dilanjutkan dengan uji Duncan apabila terdapat 

pengaruh nyata. Angka rerata yang disajikan dalam artikel ini telah disinkronkan kembali 

dengan output SPSS asli agar narasi hasil konsisten dengan statistik inferensial yang 

dilaporkan. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pertumbuhan Panjang Mutlak 

ANOVA berdasarkan output SPSS menunjukkan bahwa perlakuan berpengaruh nyata 

terhadap pertumbuhan panjang mutlak Artemia sp. dengan nilai F(5,12) = 4259,885 dan p < 

0,001. Uji Duncan menempatkan seluruh perlakuan pada enam subset homogen yang berbeda 

dengan urutan KN < P3 < P2 < P1 < KP < P0. Rerata pertumbuhan panjang mutlak masing-

masing perlakuan adalah KN 20,75 µm, P3 24,23 µm, P2 29,65 µm, P1 39,39 µm, KP 47,17 

µm, dan P0 58,43 µm. 

Pola tersebut menegaskan bahwa paparan PE tanpa kehadiran bakteri halofilik 

menurunkan pertumbuhan Artemia secara tajam. Penurunan ini konsisten dengan berbagai 

laporan yang menunjukkan bahwa mikroplastik dapat mengganggu konsumsi pakan, 

mengubah integritas saluran pencernaan, dan meningkatkan tekanan fisiologis pada Artemia 

sehingga energi lebih banyak dialihkan untuk mempertahankan fungsi dasar daripada untuk 

pertumbuhan (L. Kim et al., 2021; Saha & Chandrasekaran, 2024; Suman et al., 2020; Wang, 

Mao, et al., 2019; Wang, Zhang, et al., 2019). 

Nilai KP yang lebih rendah daripada P0, tetapi masih lebih tinggi daripada seluruh 

perlakuan yang mengandung PE, menunjukkan bahwa kehadiran bakteri pada konsentrasi 10⁶ 

CFU/mL belum sepenuhnya netral terhadap sistem budidaya. Namun, nilai P1, P2, dan P3 yang 

selalu lebih tinggi daripada KN memperlihatkan adanya perbaikan parsial setelah penambahan 

bakteri halofilik. Dalam konteks ini, temuan penelitian lebih aman dibaca sebagai indikasi 

berkurangnya tekanan efektif PE pada media, bukan sebagai bukti bahwa bakteri telah 

memulihkan kondisi biologis Artemia secara penuh. Interpretasi semacam ini lebih sejalan 

dengan literatur tentang interaksi mikroba-plastik yang menekankan pentingnya biofilm, 

komunitas mikroba, dan kondisi lingkungan dalam menentukan efektivitas proses degradasi 

atau detoksifikasi (Atanasova et al., 2021; Gao et al., 2024; Krumov et al., 2025; Pham et al., 

2024). 

Untuk memperjelas perbedaan rerata pertumbuhan panjang mutlak antarperlakuan, 

distribusi data disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Grafik rerata pertumbuhan panjang mutlak Artemia sp. pada setiap perlakuan. 

Urutan huruf yang berbeda menunjukkan bahwa tiap perlakuan berada pada subset homogen 

Duncan yang berbeda pada α = 0,05. 

Laju Pertumbuhan Panjang Harian 

Variabel laju pertumbuhan panjang harian juga berbeda nyata antarperlakuan 

berdasarkan ANOVA dengan nilai F(5,12) = 16355,400 dan p < 0,001. Uji Duncan kembali 

menunjukkan enam subset homogen yang terpisah dengan urutan KN < P3 < P2 < P1 < KP < 

P0. Rerata laju pertumbuhan panjang harian berturut-turut adalah KN 34,96%, P3 38,27%, P2 

41,46%, P1 46,01%, KP 50,07%, dan P0 57,24%. 

Konsistensi pola antara pertumbuhan panjang mutlak dan laju pertumbuhan panjang 

harian memperkuat kesimpulan bahwa PE menekan performa biologis Artemia secara 

berkelanjutan selama periode pemeliharaan. Secara biologis, hal ini masuk akal karena partikel 

yang tertelan tidak hanya mengurangi efisiensi asupan pakan, tetapi juga dapat memperpanjang 

waktu pemulihan fisiologis setelah paparan. Berbagai studi sebelumnya pada Artemia juga 

melaporkan bahwa bentuk, ukuran, dan lama paparan mikroplastik berasosiasi dengan 

penurunan performa pertumbuhan dan meningkatnya beban fisiologis organisme (Athulya et 

al., 2023; L. Kim et al., 2024; Kwak et al., 2024; Varó et al., 2019). 

Nilai P1 yang paling tinggi di antara seluruh perlakuan yang mengandung PE 

menunjukkan bahwa konsentrasi bakteri 10⁶ CFU/mL merupakan kombinasi yang paling 

menguntungkan dalam penelitian ini. Sebaliknya, penambahan bakteri pada P2 dan P3 tidak 

menghasilkan perbaikan tambahan, bahkan menunjukkan penurunan bertahap. Dengan 

demikian, peningkatan kepadatan bakteri tidak dapat diartikan secara otomatis sebagai 

peningkatan manfaat biologis. Interpretasi yang lebih aman adalah bahwa pada kisaran tertentu 

terjadi titik keseimbangan antara potensi interaksi bakteri dengan PE dan beban ekologis 

tambahan yang ditimbulkan oleh keberadaan bakteri itu sendiri dalam media. 
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Untuk menunjukkan konsistensi pola penurunan dan perbaikan parsial antarperlakuan, 

laju pertumbuhan panjang harian divisualisasikan pada Gambar 2. 

 

Gambar 2. Grafik rerata laju pertumbuhan panjang harian Artemia sp. pada setiap perlakuan. 

Huruf yang berbeda menunjukkan bahwa tiap perlakuan berada pada subset homogen 

Duncan yang berbeda pada α = 0,05. 

Survival Rate 

Survival rate Artemia sp. juga dipengaruhi nyata oleh perlakuan berdasarkan ANOVA 

dengan nilai F(5,12) = 110,933 dan p < 0,001. Berdasarkan uji Duncan, seluruh perlakuan 

kembali terpisah ke dalam enam subset homogen yang berbeda dengan urutan KN < P3 < P2 

< P1 < KP < P0. Nilai survival rate pada akhir penelitian masing-masing adalah KN 5,33%, P3 

10,00%, P2 12,00%, P1 14,00%, KP 16,67%, dan P0 19,33%. 

Nilai survival rate yang paling rendah pada KN menegaskan bahwa PE memberikan 

tekanan paling berat ketika hadir tanpa penambahan bakteri. Penjelasan yang paling masuk 

akal adalah kombinasi antara gangguan mekanistik pada saluran pencernaan, penurunan 

efisiensi makan, dan peningkatan stres fisiologis yang pada akhirnya memperbesar risiko 

kematian. Literatur eksperimental pada Artemia menunjukkan bahwa mikroplastik yang telah 

mengalami pelapukan alami, mikroplastik dalam kondisi kimia tertentu, serta mikroplastik 

yang membawa kontaminan lain dapat memperparah dampak biologis dan meningkatkan 

tingkat kerusakan jaringan penghalang usus (Kanimozhi et al., 2024; Sahandi et al., 2026; 

Vengatesh et al., 2024). Kecenderungan penurunan pertumbuhan dan sintasan akibat paparan 

mikroplastik juga telah dilaporkan pada ikan nila yang terpapar PVC melalui pakan, sehingga 

temuan dalam penelitian ini tetap sejalan dengan bukti eksperimental pada organisme budidaya 

lain (Putrajab et al., 2024). 

Walaupun P1, P2, dan P3 menunjukkan survival rate yang lebih tinggi daripada KN, 

seluruh nilai pada sistem yang mengandung PE tetap relatif rendah. Karena itu, manfaat bakteri 

halofilik pada penelitian ini lebih tepat ditafsirkan sebagai perbaikan parsial terhadap tekanan 
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mikroplastik, bukan sebagai intervensi yang telah mengembalikan kondisi budidaya ke tingkat 

aman sepenuhnya. Penekanan ini penting agar interpretasi hasil tidak melampaui daya dukung 

data. 

Rendahnya survival rate pada seluruh perlakuan, termasuk kontrol, juga merupakan 

catatan metodologis yang penting. Perbedaan antarperlakuan memang tetap bermakna secara 

statistik, tetapi nilai absolut yang rendah menunjukkan bahwa sistem pemeliharaan secara 

umum masih cukup menantang bagi Artemia. Oleh sebab itu, generalisasi hasil ke kondisi 

budidaya skala lapang perlu dilakukan secara hati-hati. 

Perbandingan survival rate antarperlakuan disajikan pada Gambar 3 untuk 

menunjukkan bahwa penambahan bakteri halofilik hanya menghasilkan perbaikan parsial pada 

sistem yang terpapar PE. 

 

Gambar 3. Grafik rerata kelangsungan hidup Artemia sp. pada setiap perlakuan. Huruf yang 

berbeda menunjukkan bahwa tiap perlakuan berada pada subset homogen Duncan yang 

berbeda pada α = 0,05. 

Integrasi Respons Biologis Artemia sp. dan Kualitas Air 

Apabila ketiga variabel biologis dibaca secara bersama-sama, pola hasil penelitian ini 

sangat konsisten. P0 selalu menghasilkan performa terbaik, KN selalu menghasilkan performa 

terendah, KP berada di bawah kontrol tetapi di atas seluruh perlakuan yang mengandung PE, 

sedangkan P1 menjadi kombinasi paling baik di antara perlakuan yang terpapar PE. Pola ini 

menunjukkan bahwa PE merupakan faktor penekan utama, sementara bakteri halofilik 

berasosiasi dengan penurunan sebagian tekanan biologis pada sistem yang mengandung PE. 

Dari sudut pandang ekologi budidaya, hasil ini relevan dengan kecenderungan umum 

yang dilaporkan pada sistem akuakultur, yaitu bahwa mikroplastik tidak hanya hadir sebagai 

kontaminan lingkungan, tetapi juga dapat mengganggu performa organisme pada tingkat trofik 

awal dan memengaruhi kualitas sistem secara keseluruhan. Karena Artemia merupakan pakan 

alami penting bagi banyak larva ikan dan udang, penurunan performa biologis Artemia akibat 

PE memiliki implikasi yang lebih luas terhadap kualitas produksi budidaya (Le et al., 2024; 

Miao et al., 2023; Pal et al., 2025). Relevansi praktisnya semakin kuat karena studi di wilayah 
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Lombok juga telah mendokumentasikan keberadaan mikroplastik pada area budidaya perairan 

dan pada komponen sistem budidaya udang, termasuk air, pakan, dan organ organisme 

budidaya (Setyono et al., 2024; Sumsanto et al., 2024). 

Namun demikian, hasil penelitian ini belum cukup untuk menyimpulkan bahwa bakteri 

halofilik telah mendegradasi PE secara penuh. Literatur mengenai biodegradasi plastik oleh 

bakteri menunjukkan bahwa keberhasilan proses semacam ini sangat bergantung pada karakter 

polimer, kolonisasi biofilm, ketersediaan oksigen, struktur komunitas mikroba, dan lamanya 

paparan. Oleh sebab itu, peningkatan performa biologis Artemia pada penelitian ini lebih tepat 

dipahami sebagai indikasi adanya interaksi biologis yang mengurangi tekanan efektif PE, 

bukan sebagai pembuktian akhir atas degradasi polimer (Pathak & Navneet, 2023; Ventura et 

al., 2024; Wróbel et al., 2023; N. Zhang et al., 2022). 

Tabel 2. Ringkasan respons biologis Artemia sp. dan kelompok homogen uji Duncan 

Perlakuan Pertumbuhan Panjang 

Mutlak (µm) 

Laju Pertumbuhan 

Panjang Harian (%) 

Kelangsungan 

Hidup (%) 

P0 58,43 (f) 57,24 (f) 19,33 (f) 

KP 47,17 (e) 50,07 (e) 16,67 (e) 

P1 39,39 (d) 46,01 (d) 14,00 (d) 

P2 29,65 (c) 41,46 (c) 12,00 (c) 

P3 24,23 (b) 38,27 (b) 10,00 (b) 

KN 20,75 (a) 34,96 (a) 5,33 (a) 

Keterangan: huruf berbeda pada kolom yang sama menunjukkan perbedaan nyata 

berdasarkan uji Duncan pada α = 0,05. 

Tabel 3. Kualitas air selama penelitian 

Parameter Kisaran yang Diperoleh Kisaran yang Layak 

Suhu (°C) 28,4–28,6 25–30 

DO (mg/L) 5,3–6,4 >5 atau masih layak 2–7 

pH 7,0–7,2 6,0–8,4 

Salinitas (ppt) 37 30–55 

 

Secara umum, kualitas air selama penelitian masih berada pada kisaran yang layak 

untuk pemeliharaan Artemia sp. Oleh karena itu, perbedaan performa biologis antarperlakuan 

lebih rasional dikaitkan dengan perbedaan paparan PE dan keberadaan bakteri, meskipun 

variasi mikro-lingkungan antarsatuan percobaan tetap tidak dapat dikesampingkan 

sepenuhnya. 

 

KESIMPULAN 

Paparan mikroplastik PE menurunkan performa biologis Artemia sp. secara nyata, yang 

tercermin dari penurunan pertumbuhan panjang mutlak, laju pertumbuhan panjang harian, dan 

survival rate pada perlakuan tanpa bakteri. Penambahan bakteri halofilik berkaitan dengan 

perbaikan respons biologis pada sistem yang terpapar PE, terutama pada konsentrasi 10⁶ 

CFU/mL, tetapi manfaat tersebut belum mampu mengembalikan performa Artemia ke tingkat 
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kontrol. Dengan demikian, bakteri halofilik pada penelitian ini lebih tepat ditafsirkan sebagai 

faktor perbaikan parsial daripada bukti pemulihan penuh terhadap tekanan mikroplastik. 
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