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Abstrak

Mikroplastik merupakan jenis polutan baru di lingkungan yang terdiri dari partikel plastik yang berdiameter <
5 mm. Penggunaan wadah makanan plastik, kemasan plastik, botol plastik dapat menimbulkan kontak
langsung kontaminasi plastik ke dalam makanan. Mikroplastik merupakan partikel yang tidak dapat
dihancurkan oleh fagosit, sehingga inflamasi dapat terus berlanjut secara kronis dapat menyebabkan disfungsi
pada organ. Tujuan penelitian ini menganalisis pengaruh pemberian berbagai dosis mikroplastik HDPE per
oral terhadap kadar neutrofil pada tikus wistar (Rattus novegicus).Metode penelitian penelitian eksperimental
dengan rancangan post — test only control group design dengan 1 kelompok kontrol dan 3 kelompok
perlakuan. Pengukuran kadar neutrofil tikus wistar menggunakan automatic hematology analyzer. Analisis
hasil kadar pengukuran neutrofil menggunakan uji kruskal wallis — post hoc bonferroni. Hasil penelitian
menunjukkan kadar neutrofil tertinggi pada kelompok perlakuan dosis tertinggi 0,4 mg/kg/hari(X3). Hasil uji
kruskal wallis menunjukkan nilai p-value 0.000 > 0.05 berarti terdapat pengaruh signifikan antar kelompok
perlakuan pemberian HDPE secara oral dengan berbagai dosis terhadap kadar neutrofil tikus wistar.

Kata Kunci: Mikroplastik, HDPE, Neutrofil.

Abstract

Microplastics were a newly emerging type of environmental pollutant composed of plastic particles with a
diameter of less than 5 mm. The use of plastic food containers, plastic packaging, and plastic bottles could
lead to direct contact and contamination of plastic into food. Microplastics were particles that could not be
degraded by phagocytes, allowing inflammation to persist chronically and potentially cause organ
dysfunction.The objective of this study was to analyze the effect of oral administration of various doses of
HDPE microplastics on neutrophil levels in Wistar rats (Rattus norvegicus). The research method was an
experimental study with a post-test only control group design, consisting of one control group and three
treatment groups. Neutrophil levels in Wistar rats were measured using an automatic hematology analyzer.
The results of neutrophil measurements were analyzed using the Kruskal-Wallis test followed by the
Bonferroni post hoc test.The the research results indicate the highest neutrophil levels were observed in the
treatment group receiving the highest dose of 0.4 mg/kg/day (X3). The Krus kal-Wallis test yielded a p-value
of 0.000 < 0.05, indicating a significant effect among the treatment groups receiving various doses of orally
administered HDPE microplastics on the neutrophil levels of Wistar rats.
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PENDAHULUAN

Mikroplastik merupakan jenis polutan baru di
lingkungan yang terdiri dari partikel plastik yang
berdiameter < 5 mm (Abbasi & Turner, 2021).
Keberadaan mikroplastik yang meningkat menjadi
masalah serius di dunia karena terdeteksi di
ekosistem manapun salah satunya dalam air
minum dan makanan yang dikonsumsi sehari —
hari oleh manusia. Berdasarkan laporan United
Nations Environment Programme tahun 2019
setiap menit 1 juta botol plastik dibeli, hingga 5
triliun kantong plastik digunakan di seluruh dunia
setiap tahunnya. Kemasan plastik ekstensif
digunakan di negara berkembang untuk
pengemasan dan pengiriman makanan serta botol
plastik semakin meningkat dan menjadi sumber
mikroplastik sekunder karena keamanan pangan
dari kemasan plastik tidak dapat diabaikan
(Fadare, et al., 2020).

Manusia tidak mengkonsumsi mikroplastik

sebagai makanan, tetapi secara tidak sadar manusia
telah mengkonsumsi mikroplastik dan
terakumulasi dalam tubuh (Supit, et al., 2022).
Penggunaan wadah makanan plastik, kemasan
plastik, botol plastik dapat menimbulkan kontak
langsung kontaminasi plastik ke dalam makanan.
Masyarakat menyimpan dan  mengonsumsi
makanan dan minuman dalam wadah plastik tidak
menyadari perlindian plastik dari wadah ke dalam
makanan dan minuman berakibat secara langsung
mengonsumsi mikroplastik (Jadhav, et al., 2021).
Bahan dan wadah kemasan plastik umumnya
terbuat dari resin termoplastik salah satunya High
Density Polyethylene (HDPE) (Hahladakis, et al.,
2018). Penggunaan wadah plastik dengan bahan
HDPE dalam jangka waktu yang lama akan
melepaskan senyawa antimoni trioksida secara
terus menerus (Baharuddin, et al., 2023).
Toksisitas  mikroplastik membutuhkan
akumulasi dosis, durasi paparan, dan profil subjek
terpapar untuk dapat menimbulkan efek berupa
kerusakan organ maupun timbulnya gejala
penyakit (Campanale, et al., 2020). Pada organ
usus  mikroplastik  salah  satunya  dapat
menyebabkan gut dyshiosis sehingga
menyebabkan gannguan penyerapan nutrisi pada
saluran pencernaan (Zhao, et al., 2024). Potensi
kerusakan fungsi organ liver kronis seperti fibrosis
juga merupakan dampak dari mikroplastik (Wang,
et al., 2024). Risiko kesehatan yang ditimbulkan
paparan  mikroplastik  dapat  memperburuk
gangguan metabolisme glukosa dalam darah.
Paparan mikroplastik menyebabkan peningkatan
lipopolisakarida di hati yang memicu terjadinya
inflamasi dan stress oksidatif. Hal tersebut

menimbulkan gangguan pada jalur sinyal IRS1
sehingga terjadi resistensi insulin (Xu, et al.,
2024).

Mikroplastik yang berukuran £ 5um dapat
terakumulasi dalam pembuluh darah, hati dan
ginjal (Huang, et al., 2022). Darah adalah sampel
biologis ideal untuk menguji keberadaan plastik
karena langsung diperoleh dari tubuh dan tidak
bersentuhan dengan plastik apapun (Osman, et al,
2023). Rata rata jumlah konsentrasi partikel plastik
dalam darah responden sebesar 1,6 pg/ml dengan 4
polimer teridentifikasi salah satunya poliethylene
(Leslie, et al., 2022). Darah berfungsi sebagai jalur
transportasi oksigen, nutrisi pada organ — organ
tubuh, jika terdapat partikel plastik dalam darah
maka berpotensi partikel mikroplastik terbawa ke
seluruh jaringan dan organ.

Mikroplastik merupakan partikel yang tidak
dapat dihancurkan oleh fagosit, sehingga inflamasi
dapat terus berlanjut secara kronis dan
menyebabkan perubahan pada profil darah jika
terus berlanjut (Sincihu, et al., 2022). Neutrofil
menjadi  indikator penting dalam kejadian
inflamasi dikarenakan mikroplastik dapat memicu
respon imun bawaan dan adaptif, yang melibatkan
neutrofil dalam terjadinya respon inflamasi
(Vanetti, et al., 2025) . Penelitian ini bertujuan
menganalisis pengaruh pemberian berbagai dosis
mikroplastik HDPE per oral terhadap kadar
neutrofil pada tikus wistar (Rattus novegicus).

METODE

Jenis penelitian menggunakan penelitian
eksperimental dengan rancangan post — test only
control group design. Penelitian dilakukan selama
satu bulan yakni bulan Juni-Juli 2025 di
Laboratorium Hewan, Fakultas Kedokteran Gigi,
Universitas Jember dan Laboratorium Prosenda
Baru, Kec. Kebonsari, Kab. Jember.

Mikroplastik  yang digunakan dalam
penelitian ini Adalah mikroplastik jenis HDPE dari
food package atau food containers yang dilarutkan
dengan aquabidest kemudian diberikan secara
peroral dengan cara disonde satu kali satu hari
dengan dosis 0,1 mg/kg/hari, 0,2 mg/kg/hari, 0,4
mg/kg/hari selama 28 hari. Subjek pada penelitian
ini yakni 24 ekor tikus wistar berjenis kelamin
jantan berusia 6-8 minggu dengan bobot 180 — 200
gram yang di randomisasi 4 kelompok. Kelompok
1 adalah kelompok kontrol tanpa perlakuan
pemberian mikroplastik. Kelompok X; dilakukan
pemberian mikroplastik HDPE dengan dosis 0,1
mg/kg/hari, Kelompok X, dilakukan pemberian
mikroplastik HDPE dengan dosis 0,2 mg/kg/hari,
dan kelompok X3 dilakuan pemberian mikroplastik
HDPE dengan dosis, 0,4 mg/kg/hari.
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Pengambilan sampel darah untuk mengukur
kadar neutrofil dilakukan oleh tenaga ahli lab
hewan dengan pengambilan sampel darah pada
jantung teknik cardiac puncture. Tikus dibius
terlebih dahulu menggunakan campuran ketamine
+ xylazine sebanyak 5-10 mg/kg/bb. Pengukuran
kadar neutrofil tikus wistar dalam penelitian ini
dilakukan di laboratorium Prosenda Baru, Kec.
Kebonsari, Kab. Jember dengan menggunakan
automatic hematology analyzer. Analisis hasil
kadar pengukuran neutrofil menggunakan uji One
Way Anova (jika data berdistribusi normal) yang
dilanjutkan dengan analisis uji post hoc Bonferroni
maupun uji Kruskal Wallis (jika data tidak
berdistribusi normal) dilanjutkan dengan analisis
uji post hoc Mann-Whitney. Kaji etik penelitian ini
mendapatkan sertifikat laik etik
N0.3118/UN25.8/KEPK/DL/2025.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Hasil Uji Hematologi Kadar Neutrofil
Hasil uji hematologi rata — rata kadar sel

neutrofil pada wistar setiap kelompok perlakuan
dengan berbagai dosis pemberian mikroplastik

HDPE (Gambar 1). diketahui adanya peningkatan

kadar sel neutrofil pada tikus wistar sesuai dengan
bertambahnya dosis mikroplastik HDPE yang
diberikan. Kelompok kontrol menunjukkan kadar
rata — rata neutrofil paling rendah, yaitu 0,4%.
Perlakuan dosis tertinggi pada penelitian yakni 0,4
mg/kg/hari(Xs), tikus wistar menghasilkan kadar
neutrofil tertinggi sebesar 2,3% menujukkan
bahwa efek pemberian berbagai dosis HDPE
terhadap peningkatan kadar neutrofil tikus wistar.

Gambar 1. Grafik Rerata Kadar Sel Neutrofil
Tikus Wistar Setelah Perlakuan

Rata - Rata Kadar Sel Neutrofil

Berdasarkan Gambar 1, diketahui adanya
peningkatan kadar sel neutrofil pada tikus wistar
sesuai dengan bertambahnya dosis mikroplastik
HDPE vyang diberikan. Kelompok kontrol
menunjukkan kadar rata — rata neutrofil paling
rendah, yaitu 0,4 mg/ml. Perlakuan dosis tertinggi
pada penelitian yakni 0,4 mg/kg/hari(X3), tikus

wistar menghasilkan kadar neutrofil tertinggi
sebesar 2,3 menujukkan bahwa efek pemberian
berbagai dosis HDPE terhadap peningkatan kadar
neutrofil tikus wistar.

2. Uji Pengaruh Kadar Neutrofil
Tabel 1. Pengaruh Pemberian Mikroplastik HDPE

terhadap Kadar Neutrofil Tikus Wistar

Variabel  Kelompok  Mean Kruskal
Dosis Rank Wallis
Test
P (>0.05)
K 3.50
Kadar X 12.07
Neutrofil X, 14.93 0.000
X3 24.00

Berdasarkan Tabel 1, hasil uji kruskal wallis
menunjukkan nilai p-value 0.000 > 0.05 berarti
terdapat pengaruh signifikan antar kelompok
perlakuan pemberian HDPE secara oral dengan
berbagai dosis terhadap kadar neutrofil tikus
wistar. Nilai mean rank menunjukkan semakin
tinggi pemberian dosis HDPE secara oral, kadar
neutrofil pada tikus wistar semakin meningkat.

Tabel 2. Uji Post Hic Mann-Whitney pada kadar
Neutrofil Tikus Wistar

Perbandingan P-value Keterangan
Kelompok
Perlakuan
K-X; 0.228 Tidak
signifikan
K-X, 0.038 Signifikan
K-X; 0.000 Signifikan
X1 X, 1.000 Tidak
signifikan
X1. X5 0.038 Signifikan
Xy - X3 0.228 Tidak
signifikan

Berdasarkan Tabel 2, hasil uji post hoc

Mann Whitney menunjukkan terdapat perbedaan

signifikan kadar neutrofil tikus wistar setelah

pemberian mikroplastik HDPE pada kelompok

kontrol dengan kelompok dosis 0,2

mg/kg/hari(X;); dan kelompok kontrol dengan

kelompok dosis 0,4 mg/kg/hari(X3); serta

kelompok  dosis  kelompok  dosis 0,1

mg/kg/hari(X,) dengan dengan kelompok dosis 0,4

mg/kg/hari(Xs).

3. Pengaruh Pemberian Mikroplastik HDPE
Terhadap Kadar Neutrofil Pada Tikus
Wistar
Neutrofil dalam tubuh disebut “Soldiers of the

Body” vyakni sel pertama yang menuju ke

mikroorganisme atau benda asing masuk dan

berkembang dalam tubuh. Penelitian ini bertujuan
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menganalisis pengaruh berbagai dosis mikroplastik
(HDPE) per oral terhadap kadar neutrofil pada
tikus wistar selama 28 hari.

Neutrofil merupakan jenis leukosit bagian dari
sistem imun non spesifik dalam merespons
inflamasi akut maupun kronis akibat zat asing atau
mikroorganisme di  dalam tubuh  dengan
menghasilkan berbagai sitokin. Fungsi neutrofil
diantaranya mampu menelan mikroorganisme atau
zat asing (fagositosis), melepaskan isi granula
yang mengandung enzim antimikroba
(degranulasi), pembentukan NETs (neutrophil
extracellular traps) yakni jaringan DNA yang
mampu menangkap dan menghancurkan patogen
(Thomas, et al., 2025).

Penelitian ini tidak sejalan dengan penelitian
(Sincihu, et al.,, 2022) menjukkan tidak ada
perbedaan yang signifikan antar kelompok
perlakuan pemberian mikroplastik low density
polyethylene (LDPE) secara oral dengan berbagai
dosis terhadap kadar neutrofil. Neutrofil dalam
jumlah besar di produksi oleh sumsum tulang yang
berasal hematopoietic stem cells (HSC), dibawah
pengaruh granulocyte colony - stimulating factor
(GCSF) neutrofil berkembang hingga menjadi
neutrofil matang yang mengandung berbagai
enzim anti mikroba. Pelepasan neutrofil di dalam
tubuh dikontrol oleh reseptor kemokin CXCR4
yang menahan neutrofil di sumsum tulang dan
CXCR2 mendorong pelepasan neutrofil keluar dari
sumsum tulang. Ketika terjadi inflamasi neutrofil
akan bermigrasi pada jaringan yang terjadi
peradangan melalui proses leukocyte adhesion
cascade hingga nuetrofil akan masuk ke dalam
aliran darah. Ketika neutrofil jaringan yang
mengalami peradangan, neutrofil akan membunuh
patogen atau zat asing dan membersihkan jaringan
yang terjadi peradangan sehingga kadar neutrofil
dalam tubuh meningkat. Setelah menjalan
fungsinya, neutrofil akan mengalami apoptosis,
kemudian akan dibersihkan olenh makrofag atau
kembali ke sumsum tulang melalui peningkatan
ekspresi CXCR4 (Hajishengallis & Chavakis,
2022). Menurut penelitian (Park, et al., 2024)
menunjukkan tubuh yang terpapar mikroplastik
dan tersebar melalui peredaran darah berisiko
terjadi akumulasi pada organ seperti paru, hati, dan
ginjal.  Paparan  mikroplastik  menyebabkan
neutrofil pada tikus mengikat dan menelan
mikroplastik  polistiren yang  menyebabkan
keaadan tubuh pro inflamasi selain itu,
mikroplastik memicu peningkatan kematian sel
apoptosis dan necrosis melalui jalur persinyalan

reseptor. Paparan mikrokplastik dapat menjadi
ancaman  dikarenakan dapa = menyebabkan
disfungsi pada neutrofil sehingga mikroplastik
tidak dapat terdegradasi. Hal tersebut dapat
memicu respon inflamasi  berulang  yang
berpotensi menyebabkan kerusakan pada organ
yang terakumulasi dan gangguan sistem imun
jangka panjang.

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian pemberian HDPE
secara oral dengan berbagai dosis selama 28 hari
berpengaruh signifikan terhadap kadar neutrofil
pada tikus wistar. Pemberian mikroplastik HDPE.
Pemberian mikroplastik HDPE menyebabkan
adanya respons inflamasi pada tikus wistar
sehingga kadar neutrofil pada tikus wistar
meningkat. Semakin tinggi pemberian dosis
mikroplastik yang diberikan semakin meningkat
kadar neutrofil.
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