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ABSTRACT

Microplastics are small plastic particles that have become one of the major global environmental and health
concerns. These particles can enter the human body through food, drinking water, air, and direct exposure to
contaminated environments. The presence of microplastics is known to affect the structure and function of
body cells, making this issue important to be studied in Cell Biology learning. This study aimed to analyze the
effects of microplastics on the structure and function of body cells and to examine their relevance as a learning
resource in Cell Biology courses. The study employed a literature review method using a qualitative descriptive
approach. Data were obtained from scientific articles, books, and academic documents published between 2015
and 2025. Data analysis was conducted through content analysis, including data reduction, data presentation,
and conclusion drawing. The findings revealed that microplastics can cause cell membrane damage, organelle
dysfunction, oxidative stress, inflammation, metabolic disorders, and apoptosis. Microplastics also have the
potential to affect human health through respiratory, digestive, and hormonal system disorders. Furthermore,
the study demonstrated that the issue of microplastics is highly relevant to Cell Biology learning because it
connects concepts of cell structure and function with real environmental problems. This study recommends the
integration of microplastic issues into Cell Biology learning to improve students’ scientific literacy,
environmental awareness, and critical thinking skills.

Keywords: Apoptosis, Cell Biology, Microplastics, Learning, Oxidative Stress.

ABSTRAK

Mikroplastik merupakan partikel plastik berukuran kecil yang saat ini menjadi salah satu permasalahan
lingkungan dan kesehatan global. Partikel mikroplastik dapat masuk ke dalam tubuh manusia melalui
makanan, minuman, udara, maupun kontak langsung dengan lingkungan yang tercemar. Keberadaan
mikroplastik diketahui mampu memengaruhi struktur dan fungsi sel tubuh sehingga penting dikaji dalam
pembelajaran Biologi Sel. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak mikroplastik terhadap struktur
dan fungsi sel tubuh serta mengkaji relevansinya sebagai sumber pembelajaran pada mata kuliah Biologi Sel.
Penelitian menggunakan metode kajian literatur dengan pendekatan deskriptif kualitatif. Data diperoleh dari
berbagai artikel ilmiah, buku, dan dokumen akademik yang relevan dan diterbitkan pada rentang tahun
2015-2025. Teknik analisis data dilakukan melalui analisis isi dengan tahapan reduksi data, penyajian data,
dan penarikan kesimpulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mikroplastik dapat menyebabkan kerusakan
membran sel, gangguan fungsi organel sel, peningkatan stres oksidatif, inflamasi, gangguan metabolisme sel,
serta apoptosis. Mikroplastik juga berpotensi memengaruhi kesehatan manusia melalui gangguan sistem
pernapasan, sistem pencernaan, dan sistem hormonal. Selain itu, kajian mikroplastik memiliki relevansi yang
kuat dalam pembelajaran Biologi Sel karena mampu menghubungkan konsep struktur dan fungsi sel dengan
permasalahan nyata di lingkungan. Penelitian ini merekomendasikan integrasi isu mikroplastik dalam
pembelajaran Biologi Sel untuk meningkatkan literasi sains, kesadaran lingkungan, dan kemampuan berpikir
kritis mahasiswa.

Kata kunci: Apoptosis, Biologi sel, Mikroplastik, Pembelajaran, Stres Oksidatif.
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PENDAHULUAN
Pencemaran lingkungan akibat plastik telah menjadi salah satu permasalahan

global yang terus meningkat dalam beberapa dekade terakhir. Produksi plastik dunia
mengalami peningkatan yang sangat signifikan karena tingginya kebutuhan masyarakat
terhadap bahan yang praktis, murah, dan mudah digunakan dalam berbagai sektor
kehidupan. Namun, penggunaan plastik yang masif tidak diimbangi dengan pengelolaan
limbah yang memadai sehingga menyebabkan akumulasi sampah plastik di lingkungan
perairan, tanah, maupun udara. Salah satu bentuk degradasi limbah plastik yang saat ini
menjadi perhatian dunia adalah mikroplastik. Mikroplastik merupakan partikel plastik
berukuran kurang dari 5 mm yang berasal dari degradasi plastik berukuran besar
maupun dari produk tertentu yang secara langsung mengandung partikel plastik
berukuran kecil (Zhang et al., 2022). Keberadaan mikroplastik kini telah ditemukan di
berbagai ekosistem, termasuk laut, sungai, tanah, udara, bahkan pada rantai makanan
manusia.

Mikroplastik menjadi isu penting karena partikel ini bersifat persisten dan sulit
terurai secara alami. Partikel mikroplastik dapat masuk ke tubuh manusia melalui
makanan, minuman, udara, maupun kontak langsung dengan lingkungan yang
terkontaminasi (Leslie et al., 2022). Beberapa penelitian terbaru menunjukkan bahwa
mikroplastik telah ditemukan pada darah manusia, plasenta, paru-paru, dan organ tubuh
lainnya. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa paparan mikroplastik bukan lagi sekadar
isu lingkungan, tetapi telah berkembang menjadi persoalan kesehatan yang berpotensi
memengaruhi sistem biologis manusia hingga pada tingkat seluler.

Dalam kajian biologi sel, sel merupakan unit struktural dan fungsional terkecil
penyusun makhluk hidup yang memiliki peran penting dalam menjaga keseimbangan
fisiologis tubuh. Setiap gangguan terhadap struktur maupun fungsi sel dapat
menyebabkan terganggunya proses metabolisme, komunikasi antarsel, pertumbuhan,
hingga kematian sel. Mikroplastik diketahui mampu memengaruhi membran sel,
meningkatkan stres oksidatif, memicu peradangan, serta mengganggu fungsi organel sel
seperti mitokondria dan retikulum endoplasma (Yong et al., 2020). Selain itu, paparan
mikroplastik juga dilaporkan dapat memicu apoptosis atau kematian sel terprogram
akibat akumulasi senyawa toksik yang terkandung pada partikel plastik (Prust et al,,
2020).

Penelitian mengenai dampak mikroplastik terhadap sel tubuh terus mengalami
perkembangan. Mikroplastik dapat bertindak sebagai pembawa bahan kimia berbahaya
seperti bisphenol A (BPA), ftalat, logam berat, dan senyawa toksik lainnya yang mampu
memengaruhi aktivitas biologis sel (Wright & Kelly, 2017). Ketika mikroplastik masuk ke
dalam tubuh, partikel tersebut dapat berinteraksi dengan membran plasma dan
memengaruhi permeabilitas membran sel. Akibatnya, keseimbangan ion dan transportasi
zat ke dalam maupun keluar sel dapat terganggu. Selain itu, paparan mikroplastik juga
dikaitkan dengan peningkatan produksi reactive oxygen species (ROS) yang menyebabkan
stres oksidatif dan kerusakan komponen seluler seperti protein, lipid, dan DNA (Li et al,,
2020).
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Mitokondria sebagai organel penghasil energi juga menjadi salah satu target
kerusakan akibat mikroplastik. Paparan mikroplastik dapat mengganggu fungsi
mitokondria sehingga produksi energi sel menurun dan metabolisme sel terganggu.
Kondisi tersebut berpotensi menyebabkan inflamasi kronis dan penurunan fungsi
jaringan tubuh dalam jangka panjang (Wang et al.,, 2023). Selain itu, penelitian lain
menunjukkan bahwa mikroplastik dapat mengganggu ekspresi gen tertentu yang
berkaitan dengan proliferasi dan diferensiasi sel sehingga memengaruhi stabilitas sistem
biologis tubuh manusia (Campanale et al., 2020).

Isu mengenai mikroplastik memiliki relevansi yang sangat kuat dengan
pembelajaran biologi sel di perguruan tinggi. Materi mengenai struktur dan fungsi sel
sering kali dipelajari secara teoritis sehingga mahasiswa mengalami kesulitan dalam
menghubungkan konsep sel dengan fenomena nyata di lingkungan sekitar. Padahal,
pembelajaran yang kontekstual dapat meningkatkan pemahaman konseptual mahasiswa
sekaligus membangun kesadaran terhadap permasalahan lingkungan dan kesehatan
modern. Integrasi isu mikroplastik ke dalam pembelajaran biologi sel dapat membantu
mahasiswa memahami bagaimana gangguan lingkungan mampu memengaruhi sistem
kehidupan hingga pada tingkat mikroskopis.

Pembelajaran biologi sel yang dikaitkan dengan isu kontemporer seperti
mikroplastik juga dapat meningkatkan kemampuan berpikir kritis mahasiswa.
Mahasiswa tidak hanya mempelajari struktur organel sel secara teoritis, tetapi juga
memahami implikasi biologis dari paparan zat asing terhadap mekanisme seluler.
Pendekatan ini sejalan dengan tuntutan pendidikan abad ke-21 yang menekankan
pembelajaran kontekstual, literasi sains, dan kesadaran lingkungan (Anagun, 2018).
Dengan demikian, isu mikroplastik dapat dijadikan salah satu sumber belajar yang
relevan dan aplikatif dalam mata kuliah Biologi Sel.

Beberapa penelitian sebelumnya lebih banyak berfokus pada dampak mikroplastik
terhadap lingkungan perairan, organisme laut, maupun kesehatan manusia secara umum.
Namun, kajian yang secara khusus mengaitkan dampak mikroplastik terhadap struktur
dan fungsi sel tubuh sebagai bahan pembelajaran biologi sel masih relatif terbatas. Oleh
karena itu, diperlukan suatu kajian literatur yang mampu mengintegrasikan hasil-hasil
penelitian terkini mengenai mikroplastik dengan konsep dasar biologi sel. Kajian ini
penting untuk memberikan pemahaman yang komprehensif mengenai mekanisme
dampak mikroplastik terhadap sel tubuh sekaligus menjadi referensi ilmiah dalam
pembelajaran.

Berdasarkan uraian tersebut, permasalahan yang dikaji dalam penelitian ini adalah
bagaimana dampak mikroplastik terhadap struktur dan fungsi sel tubuh berdasarkan
hasil-hasil penelitian terkini serta bagaimana relevansinya terhadap pembelajaran biologi
sel. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak mikroplastik terhadap struktur
dan fungsi sel tubuh melalui kajian literatur serta mengkaji pemanfaatannya sebagai
sumber pembelajaran pada mata kuliah Biologi Sel.
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METODE PENELITIAN
Jenis dan Desain Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode kajian literatur (literature review) dengan
pendekatan deskriptif kualitatif. Kajian literatur merupakan metode penelitian yang
dilakukan dengan mengumpulkan, menelaah, mengevaluasi, dan mensintesis berbagai
sumber ilmiah yang relevan untuk memperoleh pemahaman yang komprehensif
mengenai suatu topik penelitian (Snyder, 2019). Metode ini dipilih karena penelitian
berfokus pada analisis dampak mikroplastik terhadap struktur dan fungsi sel tubuh
berdasarkan hasil-hasil penelitian ilmiah terkini serta relevansinya dalam pembelajaran
Biologi Sel.

Pendekatan deskriptif kualitatif digunakan untuk mendeskripsikan berbagai
temuan ilmiah mengenai mekanisme dampak mikroplastik pada tingkat seluler secara
sistematis dan mendalam. Penelitian ini tidak melakukan eksperimen laboratorium
secara langsung, tetapi menganalisis data sekunder yang berasal dari berbagai sumber
ilmiah terpercaya. Kajian dilakukan secara sistematis melalui tahapan identifikasi
masalah, penelusuran literatur, seleksi artikel, analisis isi, sintesis hasil penelitian, dan
penarikan kesimpulan.

Waktu dan Ruang Lingkup Penelitian

Penelitian dilaksanakan pada bulan Februari hingga Maret 2026. Ruang lingkup
penelitian difokuskan pada kajian mengenai dampak mikroplastik terhadap struktur dan
fungsi sel tubuh manusia, khususnya yang berkaitan dengan membran sel, organel sel,
stres oksidatif, inflamasi sel, apoptosis, dan gangguan metabolisme sel. Selain itu,
penelitian ini juga mengkaji relevansi hasil penelitian tersebut sebagai sumber
pembelajaran pada mata kuliah Biologi Sel.

Sumber Data Penelitian

Data yang digunakan dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang diperoleh
dari berbagai sumber ilmiah, meliputi artikel jurnal internasional dan nasional, buku
akademik, prosiding, laporan lembaga internasional, serta dokumen ilmiah lain yang
relevan dengan topik penelitian. Sebagian besar sumber data berasal dari jurnal ilmiah
bereputasi untuk memastikan validitas dan kualitas informasi yang digunakan.

Penelusuran literatur dilakukan melalui beberapa database ilmiah, antara lain
Google Scholar, ScienceDirect, PubMed, SpringerLink, dan ResearchGate. Pemilihan
database tersebut didasarkan pada kelengkapan sumber ilmiah dan relevansinya
terhadap kajian biologi sel, kesehatan, dan lingkungan.

Teknik Penelusuran Literatur

Proses penelusuran literatur dilakukan menggunakan beberapa kata kunci utama,
yaitu “microplastics”, “microplastic toxicity”, “microplastics and human health”, “cell
damage”, “oxidative stress”, “microplastics in human cells”, “cell biology”, dan
“microplastics in learning”. Kata kunci tersebut digunakan secara kombinatif untuk
memperoleh artikel yang sesuai dengan fokus penelitian.

Literatur yang digunakan dibatasi pada publikasi tahun 2015-2025 agar data yang
diperoleh tetap aktual dan sesuai dengan perkembangan penelitian terbaru mengenai
mikroplastik. Selain itu, peneliti juga mempertimbangkan kualitas jurnal, relevansi topik,
serta keterkaitan isi artikel dengan konsep struktur dan fungsi sel. Kriteria inklusi dalam
penelitian ini meliputi:
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1. Artikel membahas dampak mikroplastik terhadap kesehatan manusia atau sistem
seluler.
Artikel memiliki keterkaitan dengan konsep struktur dan fungsi sel.
Artikel berasal dari jurnal ilmiah atau sumber akademik terpercaya.
Artikel tersedia dalam bentuk full text.
Artikel diterbitkan dalam rentang tahun 2015-2025.
Sementara itu, kriteria eksklusi meliputi:

1. Artikel yang tidak relevan dengan fokus penelitian.

2. Artikel yang tidak memiliki sumber ilmiah yang jelas.

3. Artikel berupa opini nonilmiah atau berita populer.

4. Artikel yang tidak dapat diakses secara lengkap.

GECRSEN

Tahapan Penelitian

Penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis yang meliputi identifikasi
topik, pengumpulan literatur, seleksi artikel, analisis data, sintesis hasil penelitian, dan
penarikan kesimpulan. Tahapan penelitian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Tahapan Penelitian

Tahapan Uraian Kegiatan

Penelitian

Identifikasi Menentukan fokus penelitian terkait dampak mikroplastik

masalah terhadap struktur dan fungsi sel tubuh

Penelusuran Mengumpulkan artikel dan sumber ilmiah dari berbagai database

literatur

Seleksi literatur Menentukan artikel berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi

Analisis isi Mengidentifikasi dan mengelompokkan hasil penelitian yang
relevan

Sintesis data Mengintegrasikan berbagai hasil penelitian menjadi pembahasan
yang sistematis

Penarikan Menyusun kesimpulan penelitian dan relevansinya dalam

kesimpulan pembelajaran Biologi Sel

Secara ringkas, alur penelitian dapat digambarkan sebagai berikut:

Penentuan topik

penelitian s d Penelusuran literatur o Seleksi artikel

Sintesis hasil

Denalitian s d Penarikan kesimpulan

Analisis isi artikel

Gambar 1. Alur Penelitian
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Teknik Analisis Data
Data dianalisis menggunakan teknik analisis isi (content analysis). Analisis isi
merupakan  teknik  penelitian = yang digunakan untuk  mengidentifikasi,
menginterpretasikan, dan menyimpulkan informasi dari berbagai dokumen tertulis
secara sistematis (Krippendorff, 2018). Teknik ini digunakan untuk menganalisis
berbagai hasil penelitian mengenai dampak mikroplastik terhadap struktur dan fungsi sel
tubuh. Proses analisis dilakukan melalui beberapa tahap, yaitu:
1. Reduksi data
Reduksi data dilakukan dengan memilih dan memfokuskan informasi yang relevan
dengan tujuan penelitian. Artikel yang telah diperoleh diseleksi kembali berdasarkan
kesesuaian isi dengan topik kajian.
2. Penyajian data
Data yang telah direduksi kemudian disusun dalam bentuk uraian deskriptif
berdasarkan tema-tema tertentu, seperti dampak mikroplastik terhadap membran
sel, organel sel, stres oksidatif, inflamasi, apoptosis, dan metabolisme sel.
3. Penarikan kesimpulan
Kesimpulan diperoleh melalui interpretasi terhadap pola hubungan dan
kecenderungan hasil penelitian yang ditemukan dari berbagai sumber ilmiah.
Tahapan ini dilakukan untuk memperoleh gambaran komprehensif mengenai
mekanisme dampak mikroplastik terhadap sel tubuh serta relevansinya dalam
pembelajaran Biologi Sel.
4. Analisis data dalam penelitian ini mengacu pada model analisis interaktif yang
dikembangkan oleh Miles, Huberman, dan Saldafia (2014), yang meliputi reduksi
data, penyajian data, dan penarikan kesimpulan secara berkesinambungan.

Validitas Data

Validitas data dalam penelitian ini dilakukan melalui teknik triangulasi sumber.
Triangulasi sumber dilakukan dengan membandingkan dan mengevaluasi berbagai hasil
penelitian dari jurnal, buku akademik, laporan lembaga internasional, dan dokumen
ilmiah lainnya untuk memperoleh data yang konsisten dan dapat dipercaya. Penggunaan
berbagai sumber ilmiah bertujuan untuk meningkatkan objektivitas serta mengurangi
kemungkinan bias dalam proses analisis data.

Selain itu, validitas data juga diperkuat melalui pemilihan sumber referensi yang
berasal dari jurnal bereputasi nasional maupun internasional yang telah melalui proses
peer review. Artikel-artikel yang digunakan diprioritaskan berasal dari jurnal yang
terindeks Scopus, Web of Science, dan database ilmiah terpercaya lainnya agar kualitas
data yang digunakan lebih terjamin.

Penelitian ini juga menerapkan teknik cross-check data, yaitu membandingkan hasil
penelitian antarartikel untuk melihat kesamaan maupun perbedaan temuan terkait
dampak mikroplastik terhadap struktur dan fungsi sel tubuh. Melalui proses tersebut,
peneliti dapat menyusun sintesis hasil penelitian yang lebih akurat dan komprehensif.

Etika Penelitian

Penelitian ini menjunjung tinggi etika akademik dengan mencantumkan seluruh
sumber referensi yang digunakan secara lengkap sesuai dengan ketentuan penulisan
ilmiah. Setiap data, teori, maupun hasil penelitian yang digunakan dalam kajian ini
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dicantumkan sumbernya melalui sistem sitasi innote untuk menghindari plagiarisme dan
menjaga integritas akademik.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Dampak Mikroplastik terhadap Struktur Sel

Berdasarkan hasil kajian literatur dari berbagai penelitian ilmiah, mikroplastik
diketahui memiliki dampak yang signifikan terhadap struktur sel tubuh manusia.
Mikroplastik dapat masuk ke dalam tubuh melalui makanan, minuman, udara, maupun
kontak langsung dengan lingkungan yang terkontaminasi (Leslie et al., 2022). Setelah
masuk ke dalam tubuh, partikel mikroplastik dapat berinteraksi dengan membran sel dan
menyebabkan gangguan pada stabilitas struktur seluler.

Mikroplastik memiliki ukuran yang sangat kecil sehingga memungkinkan partikel
tersebut menembus jaringan biologis dan mencapai tingkat seluler. Beberapa penelitian
menunjukkan bahwa partikel mikroplastik dapat menyebabkan perubahan morfologi sel,
kerusakan membran plasma, dan penurunan integritas sel (Yong et al., 2020). Kerusakan
membran sel menyebabkan terganggunya proses transportasi zat, keseimbangan ion,
serta komunikasi antarsel.

Penelitian Wang et al. (2023) menjelaskan bahwa paparan mikroplastik pada sel
manusia dapat meningkatkan permeabilitas membran sel sehingga fungsi perlindungan
membran terhadap zat asing mengalami penurunan. Kondisi tersebut menyebabkan sel
lebih rentan terhadap masuknya senyawa toksik dan radikal bebas yang dapat merusak
komponen seluler lainnya.

Selain membran plasma, organel sel juga mengalami dampak akibat paparan
mikroplastik. Mitokondria sebagai pusat produksi energi sel menjadi salah satu organel
yang paling rentan mengalami kerusakan. Mikroplastik dapat mengganggu fungsi
mitokondria sehingga produksi ATP menurun dan metabolisme energi sel terganggu
(Campanale et al.,, 2020). Gangguan pada mitokondria menyebabkan penurunan aktivitas
sel dan dapat memicu kematian sel.

Kerusakan struktur sel akibat mikroplastik juga ditemukan pada retikulum
endoplasma dan inti sel. Penelitian Li et al. (2020) menunjukkan bahwa paparan
mikroplastik dapat menyebabkan stres pada retikulum endoplasma sehingga sintesis
protein dalam sel menjadi terganggu. Selain itu, beberapa jenis mikroplastik juga
dilaporkan mampu menyebabkan kerusakan DNA akibat peningkatan produksi reactive
oxygen species (ROS).

Tabel 2. Dampak Mikroplastik terhadap Struktur Sel

Struktur Sel Dampak Mikroplastik Sumber
Membran sel Peningkatan permeabilitas dan Wangetal. (2023)
kerusakan membran
Mitokondria Penurunan produksi energi sel Campanale et al.
(2020)
Retikulum Gangguan sintesis protein Lietal. (2020)
endoplasma
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DNA sel Kerusakan genetik akibat stres Priist et al. (2020)
oksidatif
Inti sel Gangguan regulasi aktivitas sel Yong et al. (2020)

Tabel 1 menunjukkan bahwa mikroplastik tidak hanya berdampak pada satu bagian
sel, tetapi dapat memengaruhi berbagai struktur penting yang berperan dalam menjaga
keseimbangan fisiologis tubuh. Kerusakan struktur sel yang berlangsung terus-menerus
berpotensi menyebabkan gangguan kesehatan dalam jangka panjang.

Dampak Mikroplastik terhadap Fungsi Sel

Selain memengaruhi struktur sel, mikroplastik juga berdampak terhadap fungsi
fisiologis sel tubuh manusia. Salah satu dampak utama yang banyak ditemukan dalam
berbagai penelitian adalah peningkatan stres oksidatif. Stres oksidatif terjadi akibat
meningkatnya produksi radikal bebas atau reactive oxygen species (ROS) yang melebihi
kemampuan sistem antioksidan sel untuk menetralkannya (Wright & Kelly, 2017).

Peningkatan ROS menyebabkan kerusakan protein, lipid, dan DNA sehingga
mengganggu berbagai aktivitas metabolisme sel. Penelitian Rochman (2018) menjelaskan
bahwa akumulasi ROS akibat paparan mikroplastik dapat memicu inflamasi kronis dan
mempercepat proses degenerasi sel. Kondisi tersebut dapat meningkatkan risiko
berbagai penyakit, seperti gangguan pernapasan, penyakit metabolik, hingga kanker.

Mikroplastik juga diketahui memengaruhi proses apoptosis atau kematian sel
terprogram. Paparan partikel mikroplastik dalam jumlah tinggi dapat mengaktifkan jalur
apoptosis akibat kerusakan mitokondria dan ketidakseimbangan metabolisme seluler
(Priist et al., 2020). Apoptosis yang terjadi secara berlebihan dapat menyebabkan
kerusakan jaringan dan penurunan fungsi organ tububh.

Selain itu, mikroplastik dapat mengganggu komunikasi antarsel dan ekspresi gen
tertentu. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa senyawa kimia yang terkandung
dalam mikroplastik, seperti bisphenol A (BPA) dan ftalat, dapat mengganggu sistem
hormonal dan regulasi genetik sel (Karbalaei et al., 2018). Gangguan tersebut dapat
memengaruhi proliferasi, diferensiasi, dan regenerasi sel tubuh.

Paparan Peningkatan _ Stres _ Kerusakan Gangguan
mikroplastik ROS oksidatif organel sel metabolisme
s N ——sel/

Ol oo 8160 50
| |2y S

éﬁ R %ti@@

Paparan Peningkatan Stres Kerusakan Gangguan
mikroplastik ROS oksidatif organel sel metabolisme sel Apoptosis

Gambar 2. Mekanisme Dampak Mikroplastik terhadap Fungsi Sel
Sumber: Modifikasi dari Wright dan Kelly (2017).
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Gambar 2 menunjukkan bahwa dampak mikroplastik terhadap fungsi sel terjadi
melalui mekanisme yang saling berkaitan. Paparan mikroplastik memicu peningkatan
ROS yang kemudian menyebabkan stres oksidatif dan kerusakan organel sel. Kerusakan
tersebut berdampak pada terganggunya metabolisme sel dan akhirnya memicu inflamasi
maupun apoptosis.

Mikroplastik dan Kesehatan Manusia

Hasil penelitian menunjukkan bahwa dampak mikroplastik terhadap sel tubuh
memiliki hubungan erat dengan berbagai gangguan kesehatan manusia. Mikroplastik
yang terakumulasi dalam tubuh dapat menyebabkan inflamasi kronis dan kerusakan
jaringan akibat paparan jangka panjang. Leslie et al. (2022) menemukan keberadaan
partikel mikroplastik pada darah manusia, yang menunjukkan bahwa partikel tersebut
mampu bersirkulasi dalam sistem tubuh.

Penelitian lain juga menemukan adanya mikroplastik pada paru-paru dan plasenta
manusia. Temuan tersebut menunjukkan bahwa mikroplastik dapat mencapai organ-
organ vital dan berpotensi mengganggu fungsi fisiologis tubuh (Vethaak & Legler, 2021).
Mikroplastik yang masuk ke dalam sistem pernapasan dapat memicu iritasi jaringan dan
inflamasi paru, sedangkan mikroplastik pada sistem pencernaan dapat memengaruhi
keseimbangan mikrobiota usus.

Dampak kesehatan lainnya berkaitan dengan sistem hormonal. Senyawa kimia pada
mikroplastik diketahui bersifat endocrine disruptor yang dapat mengganggu
keseimbangan hormon dalam tubuh. Gangguan hormonal dapat memengaruhi sistem
reproduksi, metabolisme, dan pertumbuhan sel (Campanale et al., 2020).

Tabel 3. Dampak Mikroplastik terhadap Kesehatan Manusia

Organ/Sistem Dampak yang Ditimbulkan Referensi

Tubuh

Sistem pernapasan Inflamasi dan iritasi paru Vethaak & Legler
(2021)

Sistem pencernaan Gangguan mikrobiota usus Lietal. (2020)

Sistem hormonal Gangguan endokrin Campanale et al.
(2020)

Sistem sirkulasi Akumulasi mikroplastik dalam Leslie et al. (2022)

darah
Sistem seluler Stres oksidatif dan apoptosis Priist etal. (2020)

Tabel 2 menunjukkan bahwa dampak mikroplastik tidak hanya terjadi pada tingkat
sel, tetapi juga memengaruhi berbagai sistem tubuh manusia. Oleh karena itu,
mikroplastik menjadi isu kesehatan global yang memerlukan perhatian serius.
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Relevansi Kajian Mikroplastik dalam Pembelajaran Biologi Sel

Kajian mengenai mikroplastik memiliki relevansi yang sangat kuat dengan
pembelajaran Biologi Sel di perguruan tinggi. Selama ini, pembelajaran struktur dan
fungsi sel sering kali disampaikan secara teoritis sehingga mahasiswa mengalami
kesulitan dalam memahami penerapan konsep sel dalam kehidupan nyata. Integrasi isu
mikroplastik ke dalam pembelajaran dapat membantu mahasiswa memahami bagaimana
pencemaran lingkungan berdampak langsung terhadap sistem biologis tubuh manusia.

Pembelajaran berbasis isu kontekstual dapat meningkatkan kemampuan berpikir
kritis mahasiswa karena mahasiswa tidak hanya mempelajari teori, tetapi juga
menganalisis fenomena ilmiah yang terjadi di lingkungan sekitar (Anagun, 2018). Melalui
kajian mikroplastik, mahasiswa dapat memahami hubungan antara struktur sel,
metabolisme sel, stres oksidatif, hingga mekanisme apoptosis.

Selain itu, integrasi isu mikroplastik dalam pembelajaran juga dapat meningkatkan
literasi sains dan kesadaran lingkungan mahasiswa. Mahasiswa menjadi lebih memahami
pentingnya menjaga lingkungan dan mengurangi penggunaan plastik sekali pakai sebagai
upaya pencegahan dampak kesehatan akibat mikroplastik.

Isulingkungan  Paparan Dampak Analisis struktur Pembelajaran  Peningkatan
(Paparang

mikroplastik  terhadap sel dan fungsisel kontekstual literasi sains

Isu Paparan Dampak  Analisis struktur Pembelajaran  Peningkatan
lingkungan  mikroplastik  terhadap sel dan fungsisel kontekstual literasi sains

Gambar 3. Integrasi Kajian Mikroplastik dalam Pembelajaran Biologi Sel
Sumber: Hasil analisis peneliti (2026).

Gambar 3 menunjukkan bahwa isu mikroplastik dapat diintegrasikan ke dalam
pembelajaran Biologi Sel melalui pendekatan kontekstual. Pendekatan tersebut
membantu mahasiswa menghubungkan konsep teoritis dengan permasalahan nyata di
lingkungan.

Implikasi Penelitian

Hasil kajian ini menunjukkan bahwa mikroplastik memiliki dampak yang signifikan
terhadap struktur dan fungsi sel tubuh manusia. Dampak tersebut meliputi kerusakan
membran sel, gangguan fungsi organel, peningkatan stres oksidatif, inflamasi, hingga
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apoptosis. Temuan ini memperkuat pentingnya upaya pengendalian pencemaran plastik
untuk menjaga kesehatan manusia dan lingkungan.

Dalam bidang pendidikan, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai sumber
pembelajaran pada mata kuliah Biologi Sel, khususnya pada materi membran sel, organel
sel, metabolisme sel, stres oksidatif, dan kematian sel. Integrasi isu mikroplastik dalam
pembelajaran dapat membantu mahasiswa memahami konsep biologi sel secara lebih
kontekstual, aplikatif, dan relevan dengan perkembangan isu global saat ini.

PENUTUP
Kesimpulan

Berdasarkan hasil kajian literatur yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa
mikroplastik memiliki dampak yang signifikan terhadap struktur dan fungsi sel tubuh
manusia. Mikroplastik mampu memengaruhi membran sel, organel sel, inti sel, serta
berbagai mekanisme fisiologis seluler seperti metabolisme energi, sintesis protein, stres
oksidatif, inflamasi, dan apoptosis. Paparan mikroplastik dalam jangka panjang
berpotensi menyebabkan kerusakan seluler yang dapat berdampak terhadap kesehatan
manusia, termasuk gangguan sistem pernapasan, sistem pencernaan, sistem hormonal,
dan sistem sirkulasi tubuh. Selain itu, kandungan senyawa kimia berbahaya pada
mikroplastik turut memperburuk gangguan biologis pada tingkat seluler.\n\nKajian ini
juga menunjukkan bahwa isu mikroplastik memiliki relevansi yang kuat dengan
pembelajaran Biologi Sel, khususnya pada materi struktur dan fungsi sel, membran sel,
organel sel, metabolisme sel, serta mekanisme kerusakan sel. Integrasi isu mikroplastik
dalam pembelajaran dapat membantu mahasiswa memahami konsep Biologi Sel secara
lebih kontekstual dan aplikatif melalui keterkaitan antara teori sel dengan permasalahan
lingkungan dan kesehatan yang terjadi di kehidupan nyata. Dengan demikian, kajian
mengenai mikroplastik dapat dimanfaatkan sebagai sumber pembelajaran yang
mendukung peningkatan literasi sains, kesadaran lingkungan, dan kemampuan berpikir
kritis mahasiswa.

Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, disarankan kepada pendidik dan dosen pengampu
mata kuliah Biologi Sel untuk mengintegrasikan isu mikroplastik ke dalam proses
pembelajaran agar mahasiswa lebih mudah memahami penerapan konsep struktur dan
fungsi sel dalam kehidupan sehari-hari. Selain itu, diperlukan upaya peningkatan edukasi
kepada masyarakat mengenai bahaya penggunaan plastik secara berlebihan serta
pentingnya menjaga lingkungan untuk mengurangi paparan mikroplastik terhadap tubuh
manusia.\n\nBagi peneliti selanjutnya, penelitian ini masih memiliki keterbatasan karena
hanya menggunakan metode kajian literatur sehingga belum melibatkan pengujian
eksperimen secara langsung terhadap dampak mikroplastik pada sel tubuh. Oleh karena
itu, penelitian lanjutan diharapkan dapat melakukan penelitian laboratorium atau
penelitian eksperimental untuk memperoleh data yang lebih mendalam mengenai
mekanisme kerusakan sel akibat mikroplastik. Penelitian berikutnya juga dapat
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mengembangkan kajian terkait efektivitas penggunaan isu mikroplastik sebagai media
atau sumber pembelajaran dalam mata kuliah Biologi Sel maupun pembelajaran sains
lainnya.
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