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ABSTRAK 

Mikroplastik (partikel plastik berdiameter <5 milimeter) telah menjadi novel food contaminant bagi manusia. 

Diperkirakan konsumsi mikroplastik setiap hari pada anak-anak sebanyak 106-113 pertikel dan dewasa 126-142 

partikel. Upaya pencegahan paling utama adalah mengidentifikasi keberadaan partikel plastik dalam makanan, salah 

satunya pada gula pasir. Mikroplastik yang berada pada saluran cerna dapat masuk kedalam sirkulasi darah dan 

dibawa ke bagian tubuh lainnya. Partikel ini tidak dapat dihancurkan oleh mekanisme seluler tubuh, sehingga memicu 

inflamasi, genotoksisitas, hipersensitivitas, stress oksidatif dan kematian sel. Tujuan penelitian adalah mengukur 

jumlah partikel, bentuk dan diameter partikel plastik sebagai kontaminan pada gula pasir produksi Indonesia. 

Penelitian deskriptif kuantitatif menggunakan 16 merk gula pasir yang diproduksi, dikenal dan banyak dikonsumsi di 

Indonesia. Penelitian dikerjakan di Laboratorium Patologi Klinik Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya. 

Kuantifikasi jumlah, bentuk dan diameter partikel plastik menggunakan mikroskop. Hasil pemeriksaan diketahui 

semua sampel gula pasir terdapat partikel plastik antara 5-100 partikel MPs/50gram gula pasir, bentuk pelet sebagai 

kontaminan terbanyak, dan diameter partikel terbesar adalah 367µm. 

 

Kata Kunci: Bahaya Plastik; Gula Pasir; Kelimpahan Mikroplastik; Pencemaran. 

 

ABSTRACT 

Microplastics (plastic particles <5 millimeters in diameter) have become a novel food contaminant for humans. 

Microplastics was estimated that children consume 106-113 microplastics per day and 126-142 particles in adults. 

The main prevention effort is to identify the presence of plastic particles in food, one of which is sugar. Microplastics 

that are in the digestive tract can enter the bloodstream and distributed to other parts of the body. These particles 

cannot be destroyed by the body's cellular mechanisms, thus triggering inflammation, genotoxicity, hypersensitivity, 

oxidative stress, and cell death. The aim of the study was to measure the number of particles, shape and diameter of 

plastic particles as contaminants in refined sugar produced in Indonesia. Quantitative descriptive research using 16 

sugar brands that are produced, known and widely consumed in Indonesia. The research was carried out at the 

Clinical Pathology Laboratory, Widya Mandala Surabaya Catholic University. Quantification of the number, shape 

and diameter of plastic particles using a microscope. The examination results showed that all sugar samples contained 

plastic particles between 5-100 MPs/50 gram of sugar, most of the contaminants were in the form of pellets, and the 

largest particle diameter was 367µm. 
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Pendahuluan 

Sustainable Development Goals tahun 

2015 hanya memiliki satu indikator untuk 

mengatur masalah mikroplastik (MPs), yaitu 

kepadatan sampah plastik di dasar laut. Kita 

semua sudah tahu bahwa polutan plastik telah 

mencemari seluruh ekosistem air laut, air tawar, 

dan tanah secara global.1 Kondisi pencemaran 

lingkungan ini akan terus memburuk seiring 

dengan peningkatan produksi plastik setiap 

tahunnya dan buruknya pengelolaan sampah.2 

Indonesia menempati posisi ke-2 setelah 

Cina sebagai negara yang menyumbang sampah 

plastik paling besar di dunia, termasuk ke lautan. 

Sampah plastik di negara Indonesia mencapai 

3.22 juta metrik ton per tahun.3,4 

Permasalahannya adalah sifat plastik yang tidak 

dapat terurai menyebabkan plastik terfragmentasi 

menjadi ukuran yang lebih kecil melalui proses 

fotooksidasi, hidrolisis, degradasi mekanis dan 

aktivitas biologis.5 Ukuran partikel plastik yang 

kecil dapat mencemari makanan dan minuman 

manusia.6,7 Ini akan menjadi masalah serius di 

masa depan, terutama di bidang kesehatan.7–9 

Hasil fragmentasi plastik dengan ukuran <5 

milimeter disebut mikroplastik (MPs).4,10 

Pintu masuk mikroplastik pada manusia 

melalui rantai makanan yang terkontaminasi. 

Berdasarkan studi oleh Karbalai et al (2018),5 

ditemukan 1.760 partikel MPs/Kg madu, 50-280 

partikel MPs/Kg garam, 0-3 partikel MPs/ekor 

ikan laut, 61 pertikel MPs/ekor ikan kering, 1-7 

partikel MPs/ekor kerang dan 52 partikel 

MPs/Liter air minum. Jenis polimer paling 

banyak sebagai kontaminan makanan dan 

minuman manusia adalah Polypropylene, 

Polyethylene Terephthalate, Polyethylene, 

Polystyrene, dan Polyvinyl Chloride.5,7,11 

Permasalah penelitian ini adalah manusia 

diperkirakan mengkonsumsi 80 partikel 

MPs/hari melalui makanan maupun minuman 

terkontaminasi.12 Data kontaminasi MPs pada 

bahan pangan di Indonesia masih belum ada. Ini 

adalah kebaharuan pada penelitian ini.  

Gula pasir atau sukrosa merupakan gula 

granulasi atau kristal gula berukuran kecil yang 

berasal dari tanaman tebu yang umumnya 

digunakan oleh dapur rumahan. Gula pasir 

sebagai bahan pangan pokok yang dikonsumsi 

oleh masyarakat di Indonesia setiap harinya.13,14 

Adanya kontaminasi pada Gula Pasir dapat 

menyebabkan bahan kontaminan masuk 

kedalam tubuh manusia secara terus menerus. 

Penelitian adanya partikel mikroplastik pada 

Gula Pasir telah dilaporkan oleh Afrin et al 

(2022) di Bangladesh, ditemukan sebanyak 

343,7±32,08 partikel plastik perkilogram Gula 

Pasir.15 Sedangkan di Indonesia masih belum 

terdapat data tersebut.  

Partikel MPs yang terkonsumsi oleh 

manusia dapat terserap di saluran pencernaan 

dengan mekanisme persorpsi paraseluler dan 

fagositosis. Partikel ini dapat melewati celah 

epitel selapis tunggal sehingga masuk ke dalam 

sirkulasi darah.16 Selanjutnya partikel plastik 

yang diameternya ≤20 µm akan terdistribusi ke 

organ sekunder, seperti otot, hati, ginjal, 

jantung, dan otak.3,12 Partikel ini mengalami 

persistensi, bioakumulatif, dan toksik pada 

tubuh.17 Efek toksik MPs berupa inflamasi, stres 

oksidatif, genotoksisitas, apoptosis dan nekrosis 

akibat terbentuknya radikal bebas.3 Partikel MPs 

merupakan bahan yang tidak dapat dihancurkan 

oleh mekanisme pertahana seluler tubuh, 

sehingga induksi inflamasi terus berlanjut.18 Hal 

ini mempercepat proses penuaan sel dan 

kematian sel.19 

Penelitian pada Wistar rats menemukan 

bahwa sejumlah 45 partikel MPs dalam 1cc darah 

menyebabkan kerusakan deoxyribonucleic acid, 

dan sejumlah 186 partikel MPs menyebabkan 

kerusakan pada membran sel biologis.20 Pada 

manusia, angka ini tentunya harus lebih besar 

untuk dapat menyebabkan terjadinya hal serupa. 

Selain akibat partikel MPs, efek toksik MPs juga 

akibat zat kimia yang berasal dari lingkungan 

yang diserap mikroplastik seperti bisphenol A, 

phthaletes, dan berbagai logam berat, dan bahan 

aditif yang ditambahkan saat produksi seperti 

plasticizers, UV stabilizer, flame-retardants, 

pelumas, dan pewarna.12,20 

Berdasarkan uraian di atas, 

permasalahan kontaminasi MPs pada bahan 

pangan manusia merupakan hal yang urgen 

untuk dilakukan penelitian guna penetapan 

https://waste4change.com/blog/tipe-plastik/#5-polypropylene-pp
https://waste4change.com/blog/tipe-plastik/#1-polyethylene-terephthalate-pet-or-pete-or-polyester
https://waste4change.com/blog/tipe-plastik/#2-high-density-polyethylene-hdpe
https://waste4change.com/blog/tipe-plastik/#6-polystyrene-ps
https://waste4change.com/blog/tipe-plastik/#3-polyvinyl-chloride-pvc
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ambang batas minimal partikel MPs yang masih 

diperbolehkan terdeteksi pada bahan pangan, 

gula pasir khususnya. Identifikasi kelimpahan 

partikel MPs berguna untuk upaya pencegahan 

permasalah kesehatan manusia lebih serius 

kedepannya. Tujuan penelitian ini adalah untuk 

mengidentifikasi kelimpahan (jumlah, bentuk, 

dan diameter) partikel mikroplastik pada gula 

pasir hasil produksi di Indonesia. 

 

Metodologi 

Penelitian ini adalah penelitian deskriptif 

kuantitatif guna menggambarkan kelimpahan 

(jumlah, bentuk dan diameter) partikel 

mikroplastik yang terdapat pada sampel gula 

pasir. Menggunakan pendekatan pemeriksaan 

laboratorium dalam mendapatkan data. Sampel 

dari ambil dari 16 merk gula pasir yang banyak 

dikonsumsi di Indonesia. Penelitian dikerjakan di 

Laboratorium Patologi Klinik Universitas 

Katolik Widya Mandala Surabaya selama bulan 

Mei sampai dengan Juli 2023. 

Prosedur preparasi sampel dilakukan 

sebanyak 3 tahapan, yakni gula di timbang 

sebanyak 50gram menggunakan Sartorius digital 

balance®, lalu dipindahkan dalam Beaker glass, 

ditambahkan aquades sebanyak 200cc dan 

dipanaskan hingga mencair. Ditambahkan 20cc 

larutan KOH 10% (1:10) dan didiamkan selama 

48jam pada suhu ruang dengan di tutup cover 

glass. Selanjutnya ditambahkan 20cc larutan 

HNO3 67% (1:10) selama 48jam. Setiap sampel 

diberikan label identitas (tahap 1). Larutan 

selanjutnya di filtrasi menggunakan Advantec 

vacuum filtration® dengan memakai kertas saring 

S-PAK filter membrane 0,45µm Millipore® 

(tahap 2). Kertas saring di pindahkan pada cawan 

petri tertutup dan dikeringkan menggunakan 

oven 80ᵒC selama 4-6 jam (tahap 3). Selanjutnya 

kertas saring diperiksakan dibawah mikroskop 

binokuler Nikon Eclips Ci-L-DS-F12-L3® untuk 

identifikasi kontaminasi partikel plastik. 

Pemeriksaan dilakukan sebanyak dua kali oleh 

dua orang berbeda pada lima grid lapang pandang 

secara urut untuk mengantisipasi kesalahan 

hitung. Hasil perhitungan dicatat dan dilakukan 

pengambilan foto digital. 

Hasil pemeriksaan disajikan dalam 

bentuk tabel distribusi dan gambaran 

mikroskopik. Tidak ada analisis statistik dalam 

penelitian ini. 

 

Hasil dan Diskusi 

Identifikasi partikel mikroplastik ini 

mengacu pada metoda monteleone (2019).16 

Evaluasi dilakukan dibawah binokuler 

mikroskop pada pembesaran 40 kali (Gambar 1). 

Hasil temuan jumlah partikel mikroplastik dalam 

gula pasir pada setiap merk ditunjukan oleh 

Gambar 2. 

 

 
Gambar 1. Identifikasi Partikel Plastik pada Sampel Gula Pasir 
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Gambar 2. Jumlah Partikel Plastik pada Setiap Sampel Gula Pasir 

Berdasarkan gambar 1 dan 2, maka pada 

seluruh merk gula pasir yang dijadikan sampel 

mengandung partikel plastik dengan jumlah 

beragam. Paling sedikit pada merk X5 yaitu 5 

partikel MPs/50gram gula pasir, dan paling 

tinggi pada merk X11 yaitu 100 partikel 

MPs/50gram gula pasir. Terdapat 4 merk gula 

pasir yang mempunyai kandung tinggi partikel 

mikroplastik yakni merk X1, X11, X15, dan 

X16. Rerata kadar partikel plastik pada gula 

pasir produksi di Indonesia adalah 37,6 ± 31,4 

partikel MPs/50gram gula pasir. Temuan ini 

lebih tinggi jika dibandingkan temuan oleh 

Afrin et al (2022) di Bangladesh yang 

menyebutkan terdapat rerata 343,7 ± 32,08 

partikel MPs/kilogram gula pasir. 

Gambar 3: Persentase Temuan Bentuk 

Partikel Plastik pada Gula Pasir 

Berdasarkan identifikasi bentuk 

kontaminan partikel plastik pada sampel gula 

pasir diketahui bahwa jumlah bentuk partikel 

pelet adalah yang terbanyak mendominasi 

kontaminasi pada sampel gula pasir, yakni 68% 

(Gambar 3). Tidak ditemukan bentuk foam / 

granul pada sampel gula pasir. Sedangkan 

kontaminasi partikel mikroplastik berbentuk 

filamen dan fragmen mempunyai porsi yang 

sama banyak, yakni 16%. Dugaan kontaminasi 

plastik pelet berasal dari material proses 

produksi (sumber tebu, alat pemprosesan, 

kontaminan udara, maupun proses produksi 

kemasan), sedangkan filamen dan fragment 

berasal dari serat pakaian, kain, rambut, 

kontaminan udara, dan fragmentasi kemasan). 

Penilaian diameter partikel plastik 

dilakukan menggunakan mikroskop pada 

pembesaran 100 kali dengan skala 100µm. 

Tampak bahwa diameter partikel berbentuk 

filamen berkisar antara 125 - 367µm (setara 

0,125 – 0,367 milimeter). Diameter partikel 

berbentuk fragmen berkisar antara 90 - 251µm 

(setara 0,090 – 0,251 milimeter). Sedangkan 

diameter partikel berbentuk pelet yang 

merupakan partikel paling kecil berkisar antara 

0,5 - 148µm (setara 0,0005 – 0,251 milimeter). 

Tidak ada partikel yang lebih kecil dari 0,5µm 

dikarenakan kertas saring yang digunakan 

berdiameter pori 0,45µm (Gambar 4). 
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Gambar 4. Diameter Partikel Mikroplastik pada Sampel Gula Pasir 
a-b). Partikel berbentuk filamen; c). Partikel berbentuk fragmen; d) Partikel berbentuk pelet 

Temuan penelitian serupa ini juga 

dilaporkan oleh berbagai penelitian lainnya, 

seperti oleh Cox et al (2019)6 yang 

menyebutkan terdapat 0,44 partikel MPs/gram 

gula, oleh Afrin et al (2022) yang menyetakan 

bahwa ada 343,7 partikel MPs/kg gula produksi 

Banglades dan kecenderungan frekuensi MPs 

yang tinggi dengan ukuran <300μm serta secara 

didominasi bentuk fiber dan spherules dengan 

warna hitam, merah muda, biru, dan coklat.15 

Temuan penelitian kami juga menunjukkan 

hasil serupa kecuali pada bentuk partikel 

dominan yaitu berbentuk pelet. Penelitian 

lainnya oleh Kwon et al (2020) menyebutkan 

sebanyak 249 partikel MPs/Kg gula produksi 

Korea.21 Penelitian oleh Makhdoumi et al 

(2023) pada sampel gula di Iran menyebutkan 

terdapat 266,9 partikel MPs/Kg gula dengan 

jenis polimer polyethelene yang paling 

dominan.22 Selanjutnya penelitian oleh 

Liebezeit et al (2013) juga menyebutkan hal 

serupa pada gula produksi jerman, francis, itali, 

spanyol dan meksiko dimana terdapat sebanyak 

rerata 217 partikel serat MPs/kg dan 32 partikel 

fragmen MPs/kg.23 

Berbagai temuan di atas, kadar rerata 

partikel MPs sebagai kontaminan pada gula 

pasir lebih rendah jika dibandingkan dengan 

hasil temuan pada penelitian ini. Hal ini dapat 

disebabkan karena diameter pori kertas saring 

yang digunakan, yakni pada penelitian ini 

menggunakan ukuran pori 0,45µm, sedangkan 

berbagai penelitian di atas menggunakan kertas 

saring berpori 0,8-1,2µm. Hal ini pula yang 

menjelaskan kenapa rerata jumlah bentuk pelet 

lebih banyak ditemukan. Pelet adalah partikel 

plastik terkecil yang berbentuk padat dan tidak 

tertembus cahaya mikroskop. Sedangkan 

filamen atau fiber adalah bentukan partikel 

seperti helaian benang, dan fragmen atau 

patahan adalah pecahan dari partikel yang lebih 

besar, dengan bentuk yang tidak beraturan.11,24 

Meski begitu kesemua referensi dan temuan 

penelitian ini menyatakan hal serupa bahwa 

seluruh sampel gula terdapat partikel plastik. 

Di Indonesia, gula pasir telah menjadi 

komuditi pangan pokok yang dikonsumsi 

masyarakatnya.13 Adanya kontaminasi partikel 

plastik pada gula pasir menyebabkan bahan 

kontaminan MPs masuk terus menerus ke 

dalam tubuh penduduk Indonesia. Keadaan ini 

perlu menjadi fokus perhatian pemerintah. 

Gula pasir yang produksi dari bahan baku 

tanaman tebu melalui proses ekstraksi, 

pemurnian nira, evaporasi, kristalisasi, 

sentrifugasi, pengeringan dan pengemasan 

telah terkontaminasi partikel plastik yang 

berbahaya.25 Diduga, kontaminasi partikel 
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plastik terjadi selama proses ini, dikarenakan 

adanya penggunaan bahan baku plastik baik 

berupa alat-alat produksi, kemasan selama 

proses produksi dan cemaran dari udara 

lingkungan tempat produksi akibat polusi 

udara, serta berasal dari pakaian pekerja yang 

berbahan kain.  

Temuan penelitian ini dan berbagai 

kesamaan dengan berbagai referensi di atas 

menunjukkan perlunya tindakan lebih lanjut 

oleh penentu kebijakan dalam hal pengawasan 

mutu pangan, regulasi, serta pendekatan untuk 

mengurangi penggunaan plastik sekali pakai 

dalam proses produksi dan dampaknya kedepan 

bagi lingkungan maupun kesehatan manusia. 

Saat ini telah ada regulasi yang mengatur 

penggunaan plastik tetapi tidak dapat 

menyelesaikan permasalah kontaminasi 

partikel plastik pada gula pasir produksi 

Indonesia. 

 

Kesimpulan 

Seluruh sampel gula pasir di Indonesia 

terkontaminasi oleh partikel mikroplastik, 

bentuk partikel plastik sebagai kontaminan yang 

terbanyak adalah bentuk pelet, dan diameter 

partikel terbesar adalah 367µm. 

 

Keterbatasan Penelitian 

Hasil penelitian tidak lepas dari faktor 

pengkontaminsasi plastik selama proses 

penelitian dikerjakan karena adanya bahan-

bahan plastik yang terlibat dalam proses 

pengerjaan seperti aquades dalam derigen 

plastik, sarung tangan karet, apron dari fiber, 

dan faktor kontaminsasi dari udara. Selain itu, 

diameter partikel plastik tidak terukur dengan 

akurat karena terdapat bagian yang 

melengkung, dan tidak dapat ditentukan jenis 

polimer plastiknya akibat terbatasnya 

pembiayaan penelitian. 
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