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ABSTRAK  

 

Plastik merupakan salah satu bahan yang dapat terdegradasi menjadi mikroplastik dan berpotensi mengganggu 

sistem hematologi. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa paparan mikroplastik menyebabkan penurunan 

jumlah eritrosit, kadar hemoglobin, dan hematokrit. Penelitian mengenai efek toksik mikroplastik PET pada 

mamalia masih terbatas, sehingga penelitian ini perlu dilakukan untuk menganalisis pengaruh paparan 

mikroplastik PET terhadap jumlah eritrosit, hemoglobin, dan hematokrit tikus putih betina galur Wistar. 

Penelitian dilakukan dengan Rancangan Acak Lengkap menggunakan 20 ekor tikus putih betina Wistar yang 

dibagi dalam 4 kelompok perlakuan dengan 5 ulangan: P0 (kontrol), P1 (0,005 mg/2 mL/hari), P2 (0,05 mg/2 

mL/hari), dan P3 (0,25 mg/2 mL/hari) secara oral selama 24 hari. Hasil penelitian menunjukkan tidak ada 

perbedaan nyata (P>0,05) antar kelompok perlakuan terhadap parameter hematologi. Nilai rata-rata parameter 

hematologi masih berada dalam kisaran normal. Paparan mikroplastik PET dengan dosis dan lama pemberian 

tersebut tidak berpotensi mengganggu proses hematopoiesis, sehingga jumlah eritrosit, kadar hemoglobin, dan 

hematokrit tikus putih betina galur Wistar tetap normal. Kebaruan penelitian ini terletak pada penentuan dosis 

mikroplastik serta pengaruhnya terhadap sistem hematologi. Penelitian ini bermanfaat sebagai sumber informasi 

mengenai efek toksisitas mikroplastik pada parameter hematologi mamalia. 

 

Kata kunci: eritrosit, hemoglobin, hematokrit, mikroplastik, PET 

 

ABSTRACT 

 

Plastic is a material that can degrade into microplastics and potentially disrupt the hematological system. Several 

studies have reported that microplastic exposure leads to a decrease in erythrocyte count, hemoglobin, and 

hematocrit levels. Research on the toxic effects of PET microplastics in mammals remains limited, making it 

necessary to analyze the impact of PET microplastic exposure on erythrocyte count, hemoglobin, and hematocrit 

of female Wistar rats. This study was conducted using a Completely Randomized Design (CRD) with 20 female 

Wistar rats divided into 4 treatment groups with 5 replications: P0 (control), P1 (0.005 mg/2 mL/day), P2 (0.05 

mg/2 mL/day), and P3 (0.25 mg/2 mL/day) administered orally for 24 days. The results showed no significant 

difference (P>0.05) between treatment and control groups in hematological parameters. The average values of 

hematological parameters remained within the normal range. PET microplastic exposure at the tested doses and 

duration did not interfere with the hematopoiesis process, indicating that erythrocyte count, hemoglobin 

concentration, and hematocrit levels of female Wistar rats were maintained within normal limits. The novelty 

of this study lies in the extrapolation of microplastic dosages and their effects on the hematological system. This 

research provides useful insights into the toxicological impact of microplastics on mammalian hematology. 
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PENDAHULUAN 

 

Penggunaan plastik yang meluas 

menimbulkan dampak serius bagi lingkungan dan 

kesehatan karena sulit terurai, mencemari tanah dan 

air, serta melepaskan senyawa toksik. Indonesia 

tercatat sebagai penyumbang sampah plastik 

terbesar kedua di dunia dengan 9,52 juta ton pada 

2019. Mikroplastik (<5 mm), termasuk 

polyethylene terephthalate (PET) yang banyak 

digunakan dalam kemasan makanan dan minuman, 

dapat masuk ke tubuh melalui air dan makanan, lalu 

melepaskan zat berbahaya seperti bisfenol A yang 

berpotensi memicu gangguan endokrin, 

karsinogenesis, hingga gangguan hematologi. 

Mikroplastik dapat menembus saluran pencernaan 

dan masuk ke peredaran darah, menyebabkan stres 

oksidatif, peradangan, serta penurunan eritrosit, 

hemoglobin, dan hematokrit sebagaimana 

ditunjukkan pada studi polistiren. Namun, 

penelitian tentang dampak mikroplastik PET pada 

parameter hematologi mamalia masih terbatas. 

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh 

paparan mikroplastik PET terhadap jumlah 

eritrosit, hemoglobin, dan hematokrit tikus putih 

betina galur Wistar serta menjadi sumber informasi 

penting mengenai efek toksisitas mikroplastik 

sekaligus meningkatkan kesadaran untuk 

mengurangi penggunaan plastik.  

 

METODE PENELITIAN 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada Februari–

Juni 2025 setelah memperoleh persetujuan etik 

KEPK Fakultas Peternakan dan Pertanian 

Universitas Diponegoro (No. 61-03/A-05/KEP-

FPP). Preparasi mikroplastik PET dilakukan 

melalui pencucian, pengeringan, pemotongan, 

penggilingan, pelarutan, dan homogenisasi, 

kemudian diamati menggunakan mikroskop untuk 

menentukan bentuk dan ukuran partikel. Hewan 

coba berupa 20 ekor tikus putih betina galur Wistar 

diaklimasi selama 7 hari dalam kondisi lingkungan 

terkontrol, diberi pakan BR-1 dan air minum ad 

libitum, lalu dibagi secara acak ke dalam 4 

kelompok perlakuan: P0 (kontrol, 2 mL air/hari), P1 

(0,005 mg/2 mL/hari), P2 (0,05 mg/2 mL/hari), dan 

P3 (0,25 mg/2 mL/hari) dengan 5 ulangan, 

diberikan secara oral menggunakan sonde selama 

24 hari. Setelah dipuasakan 12 jam, tikus dianestesi, 

dilakukan pembedahan, dan sampel darah diambil 

melalui jantung (cardiocentesis) menggunakan 

spuit 3 cc, lalu ditampung dalam tabung EDTA. 

Analisis hematologi meliputi jumlah eritrosit, kadar 

hemoglobin, dan hematokrit menggunakan Fully-

auto Hematology Analyzer berbasis electrical 

impedance. Data diuji normalitas (Shapiro-Wilk), 

homogenitas (Levene), dan dianalisis menggunakan 

ANOVA satu arah serta uji regresi dengan SPSS 25 

(α = 0,05), hasil disajikan dalam bentuk rerata ± SD.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Data hematologi tikus putih betina galur 

Wistar yang mencakup jumlah eritrosit, kadar 

hemoglobin, dan hematokrit diuji normalitas dan 

homogenitasnya setelah paparan mikroplastik PET. 

Hasil uji menunjukkan data terdistribusi normal dan 

homogen, sehingga dilanjutkan dengan uji 

ANOVA. Hasil analisis disajikan dalam tabel 2. 

Eritrosit merupakan sel darah merah yang menjadi 

salah satu komponen sel di darah dengan jumlah 

yang lebih banyak dibandingkan sel lain 

(Arviananta dkk., 2020). Penelitian menunjukkan 

hasil uji ANOVA jumlah eritrosit pada kelompok 

perlakuan (P1: 6,35±0,84; P2: 6,05±0,78; P3: 

6,05±0,22) x106/µL berbeda tidak nyata 

dibandingkan dengan kelompok kontrol (P0: 

6,44±0,54) x106/µL.  Perbandingan antar 

kelompok perlakuan (P1, P2, P3) juga 

menunjukkan perbedaan tidak signifikan dalam 

jumlah eritrosit. Jumlah eritrosit pada semua 

kelompok (P0, P1, P2, P3) berkisar antara 6,05-6,44 

×106/µL dan masih dalam rentang normal (5,16-

6,92 ×106/µL) (Fitria dan Sarto, 2014). Rerata nilai 

eritrosit tertinggi pada P1 (dosis rendah) dan 

terendah pada P3 (dosis tinggi) pada kelompok 

perlakuan setelah terpapar mikroplastik PET. Fitria 

dan Sarto (2014) menyatakan, bahwa nilai normal 

jumlah eritrosit pada tikus putih betina galur Wistar 

usia 4-8 minggu yaitu berkisar 5,16-6,92 x10⁶/µL. 

Penelitian Tana dkk. (2024) diperoleh data bahwa 

nilai normal eritrosit tikus putih betina galur Wistar 

usia 9 minggu yaitu 7,60 x10⁶/µL, sementara nilai 

normal jumlah eritrosit pada tikus putih jantan galur 

Sprague Dawley (SD) usia 8-9 minggu yaitu 
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berkisar 7,30-9,68 x10⁶/µL. Perubahan jumlah 

eritrosit dalam tubuh dapat dipengaruhi oleh jumlah 

nutrisi pada pakan yang dikonsumsi (Laeto dkk., 

2022). Hal tersebut sejalan dengan Oyovwi et al. 

(2024) menjelaskan bahwa pada penelitian yang 

dilakukan terdapat penurunan sel darah merah pada 

kelompok yang diberi paparan mikroplastik 

polistiren (PS-MP) dibandingkan dengan kelompok 

kontrol. 

 

Tabel 1. Hasil uji ANOVA rata-rata jumlah eritrosit, kadar hemoglobin, dan hematokrit pada tikus putih betina 

galur Wistar setelah paparan mikroplastik PET 

 

Variabel 
P0 

x̄ ± SD 

P1 

x̄ ± SD 

P2 

x̄ ± SD 

P3 

x̄ ± SD 

Eritrosit (x106/µL)       6,44±0,54 6.35±0.84 6,05±0,78 6,05±0,22 

Hemoglobin (g/dL)      13,08±0,50 12,98±1,24 12,10±1,35 12,50±0,89 

Hematokrit (%) 58,20±5,78 59,50±7,39 54,64±4,65 55,14±3,47 
Keterangan: Data yang disajikan merupakan nilai rata-rata ± standar deviasi. Data berbeda tidak nyata 

(P>0,05); P0 = kontrol (air 2 mL/hari); P1 = Hewan uji diinjeksi larutan mikroplastik PET 

dengan dosis rendah (PET 0,005 mg/2 mL/hari); P2 = dosis sedang  (PET 0,05 mg/2 mL/hari); 

P3 = dosis tinggi (PET 0,25 mg/2 mL/hari) 

 

Tabel 2. Hasil uji regresi rata-rata jumlah eritrosit, kadar hemoglobin, dan hematokrit pada tikus putih betina 

galur Wistar setelah paparan mikroplastik PET 

 

Variabel R R2 
Disesuaikan 

R2 

Estimasi 

Standar Error 
Sig. 

Eritrosit 0.206 0.042 -0.011 0.620 0.383 

Hemoglobin 0.164 0.027 -0.027 1.056 0.491 

Hematokrit 0.242 0.059 0.006 5.457 0.304 

 

Tabel 3. Hasil analisis bobot tikus betina galur Wistar setelah paparan mikroplastik PET selama 24 hari 

 

Parameter 
P0 

x̄ ± SD 

P1 

x̄ ± SD 

P2 

x̄ ± SD 

P3 

x̄ ± SD 

Hari ke-1 111,20±19,51 137,40±30,11 127,00±21,83 138,00±20,86 

Hari ke-2 116,20±23,09 144,60±35,28 135,20±16,8 132,20±7,39 

Hari ke-3 126,20±16,59 141,20±23,24 134,80±16,44 147,20±27,82 

Hari ke-4 128,40±16,71 152,00±16,57 134,80±20,19 151,60±23,44 
Keterangan: Data yang disajikan merupakan nilai rata-rata ± standar deviasi. Data berbeda tidak nyata 

(P>0,05); P0 = kontrol (air 2 mL/hari); P1 = Hewan uji diinjeksi larutan mikroplastik PET dengan 

dosis rendah (PET 0,005 mg/2 mL/hari); P2 = dosis sedang (PET 0,05 mg/2 mL/hari); P3 = dosis 

tinggi (PET 0,25 mg/2 mL/hari) 

 

Hemoglobin dalam eritrosit berperan penting 

dalam transportasi oksigen dalam darah dan 

menentukan tingkat ketahanan tubuh (Mawo dkk., 

2019). Kadar hemoglobin tikus putih betina galur 

Wistar setelah paparan mikroplastik PET 

menunjukkan perbedaan tidak nyata antara 

kelompok kontrol (13,00±0,50 g/dL) dan kelompok 

perlakuan (P1: 12,98±1,24 g/dL; P2: 12,10±1,35 

g/dL; P3: 12,50±0,89 g/dL) berdasarkan uji 

ANOVA. Perbandingan antar kelompok perlakuan 

juga menunjukkan perbedaan tidak nyata. Kadar 

hemoglobin pada semua kelompok masih dalam 

kisaran normal yaitu 11,12-13,44 g/dL pada tikus 

putih Wistar betina usia 4-8 minggu (Fitria dan 

Sarto, 2014). Penelitian Laeto dkk. (2022) 

menyatakan bahwa nilai normal kadar hemoglobin 

pada tikus putih jantan galur Sprague Dawley (SD) 

usia 8-9 minggu yaitu berkisar 13,5-17,4 g/dL. 

Perubahan kadar hemoglobin dalam tubuh dapat 

dipengaruhi oleh umur dan makanan. Rerata kadar 

hemoglobin tertinggi pada P1 (dosis rendah) 

dengan nilai 12,98±1,24 g/dL dan terendah pada P2 
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(dosis sedang) dengan nilai 12,10±1,35 g/dL pada 

kelompok perlakuan. Oyovwi et al. (2024) 

menjelaskan bahwa pada penelitian yang dilakukan 

terdapat perbedaan yang signifikan antarkelompok 

dan mengalami penurunan pada nilai hemoglobin 

kelompok yang diberi paparan mikroplastik 

polistiren (PS-MP) dibandingkan kelompok 

kontrol.  

Hematokrit memiliki peran penting untuk 

mengukur persentase volume sel darah merah 

(eritrosit) terhadap total volume darah (Kurniati, 

2020). Persentase hematokrit tikus putih betina 

galur Wistar menunjukkan perbedaan tidak nyata 

antara kelompok kontrol (58,20±5,78%) dan 

kelompok perlakuan (P1: 59,50±7,39%; P2: 

54,64±4,65%; P3: 55,14±3,47%) berdasarkan uji 

ANOVA. Perbandingan antar kelompok perlakuan 

juga menunjukkan perbedaan tidak nyata. Nilai 

hematokrit pada semua kelompok (54,64-59,50%) 

masih dalam kisaran normal (30,0-60,0%) (Scarth, 

2006). 

Hasil analisis uji regresi (tabel 2.) 

menunjukkan bahwa dosis mikroplastik PET 

memiliki pengaruh yang tidak signifikan terhadap 

nilai eritrosit, hemoglobin, dan hematokrit. Nilai 

kuadrat R yang diperoleh ketiga parameter yaitu 

eritrosit (R² = 0.042), hemoglobin (R² = 0.027), dan 

hematokrit (R² = 0.059), yang menunjukkan bahwa 

dosis mikroplastik PET hanya mempengaruhi nilai-

nilai tersebut sebesar 4,2%, 2,7%, dan 5,9%, 

dengan P-values > 0.05. Hal tersebut 

mengindikasikan bahwa pemberian dosis 

mikroplastik PET berpengaruh namun tidak 

signifikan. Faktor lain yang mungkin menyebabkan 

tidak berpengaruhnya mikroplastik PET pada darah 

adalah ukuran mikroplastik PET yang tidak 

seragam, hal ini serupa yang ditemukan dalam 

penelitian Simanjuntak dkk. (2024) bahwa faktor 

seperti bentuk tidak beraturan dan ukuran 

mikroplastik yang bervariasi (<20 µm) dapat 

mempengaruhi hasil penelitian karena tidak 

menjamin keseragaman paparan pada setiap tikus 

yang diberikan secara setiap harinya. 

Mikroplastik Polyethylene terephthalate 

(PET) merupakan salah satu jenis polimer plastik 

yang umum ditemukan sebagai agen pencemar 

lingkungan (Wright & Kelly, 2017). Hasil 

pengamatan menunjukkan bahwa mikroplastik PET 

memiliki empat bentuk dengan ukuran yang 

bervariasi, yaitu fiber memiliki panjang 4,79 µm 

dan lebar 1,81 µm, pelet berdiameter 3,95 µm, 

fragmen berdiameter 12,62 µm, dan film 

berdiameter 18,87 µm. Variasi ukuran mikroplastik 

PET menentukan kemampuan mikroplastik untuk 

menembus ke dalam sel darah melalui mekanisme 

transport paraseluler untuk ukuran hingga 130 µm 

dan fagositosis untuk ukuran <20 µm (Sincihu et 

al., 2023). Mikroplastik PET banyak digunakan 

sebagai bahan baku pembuatan kemasan atau botol 

minuman sekali pakai karena memiliki sifat yang 

stabil dan aman berdasarkan struktur kimianya, 

dengan heteroatom dalam rantai utamanya yang 

memberikan stabilitas termal yang lebih baik 

(Mohanan et al., 2020). 

Perlakuan mikroplastik polyethylene 

terephthalate (PET) selama 24 hari pada tikus putih 

betina galur Wistar tidak menunjukkan pengaruh 

signifikan terhadap jumlah eritrosit, kadar 

hemoglobin, maupun hematokrit, kemungkinan 

karena kemampuan fisiologis tikus dalam 

mempertahankan hematopoiesis dan variasi ukuran 

partikel mikroplastik yang masuk ke dalam tubuh 

(Octavia et al., 2019). Berbeda dengan hasil 

penelitian Oyovwi et al. (2024) yang menunjukkan 

perubahan signifikan pada parameter hematologi 

tikus setelah 56 hari paparan mikroplastik polistiren 

(PS-MP). Hal ini menunjukkan bahwa jenis 

polimer, ukuran partikel, dan durasi paparan 

berpengaruh terhadap toksisitasnya. Deng et al. 

(2017) juga menyatakan bahwa variasi ukuran 

partikel PS-MP, yaitu 5–20 µm, dapat 

memengaruhi hasil penelitian, sejalan dengan 

temuan ini yang mempertimbangkan heterogenitas 

ukuran mikroplastik PET. Efek toksik mikroplastik 

dipengaruhi oleh dosis, waktu paparan, dan 

karakteristik partikel yang dapat memasuki 

sirkulasi darah melalui transport paraseluler atau 

fagositosis dan terdistribusi ke organ seperti hati 

dan otak, memicu stres oksidatif dan inflamasi 

(Sincihu et al., 2024). Namun, proses detoksifikasi 

di hepar berperan penting dalam menetralkan toksin 

dan mencegahnya masuk ke sirkulasi sistemik, 

sehingga menjaga proses hematopoiesis tetap 

normal. Mekanisme ini didukung oleh peran sistem 

pencernaan dalam menyerap nutrisi dan 

menyalurkannya ke hepar untuk proses 
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detoksifikasi sebelum disirkulasikan ke seluruh 

tubuh, memastikan nutrisi yang terserap bebas dari 

toksin dan dapat digunakan secara optimal oleh sel 

tubuh (Rosita et al., 2019). 

Pakan BR-1 yang diberikan selama masa 

aklimasi dan perlakuan mengandung bahan utama 

seperti jagung, kedelai, dedak, vitamin, dan 

mineral, yang secara nutrisi mampu menunjang 

proses hematopoiesis tikus putih betina galur 

Wistar karena mengandung protein, karbohidrat, 

dan lemak esensial sebagai sumber energi dan 

komponen struktural sel darah (Khabibi, 2024; 

Rosita et al., 2019). Tikus mengonsumsi pakan 

secara normal, dengan sisa harian antara 3,44–6,37 

g dari 15 g pakan yang diberikan, sesuai dengan 

kebutuhan pakan harian sekitar 10% dari bobot 

tubuh seperti dinyatakan oleh Upa et al. (2017). 

Komposisi nutrisi BR-1, seperti protein kasar 22%, 

lemak 5%, serta kandungan asam amino esensial 

dan antioksidan seperti vitamin E dan beta-karoten, 

dapat berkontribusi dalam menjaga kestabilan 

membran eritrosit dan menetralkan radikal bebas 

akibat paparan mikroplastik PET (Khabibi, 2024; 

Hall & Guyton, 2019). Hematopoiesis berlangsung 

di sumsum tulang melalui tahap diferensiasi sel 

punca hematopoietik menjadi sel darah matang, dan 

dipengaruhi oleh hormon serta faktor pertumbuhan 

seperti colony stimulating factor dan interleukin 

(Rosita et al., 2019). Oleh karena itu, kandungan 

nutrisi dalam pakan BR-1 berperan penting dalam 

mendukung fungsi fisiologis darah yang sehat 

selama masa penelitian. 

Bobot badan tikus putih betina (Rattus 

norvegicus) galur Wistar usia 7–10 minggu pada 

seluruh kelompok, baik kontrol maupun perlakuan, 

berada dalam kisaran normal yaitu antara 111,20–

152 g, sesuai dengan rentang fisiologis 100–227 g 

seperti dinyatakan oleh Wati et al. (2024). Hasil ini 

menunjukkan bahwa paparan mikroplastik PET 

selama 24 hari tidak menyebabkan perubahan 

signifikan terhadap bobot badan antar kelompok 

(Tabel 3.), berbeda dengan penelitian Oyovwi et al. 

(2024) yang melaporkan penurunan bobot 

signifikan akibat paparan mikroplastik polistiren. 

Perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh jenis 

mikroplastik, rute paparan, serta faktor intrinsik 

seperti jenis kelamin, usia, dan galur tikus (Nugraha 

et al., 2018; Ekasari, 2015). Selain itu, Fitria dan 

Sarto (2014) menjelaskan bahwa bobot tubuh tikus 

jantan umumnya lebih berat dibandingkan betina 

karena pengaruh hormon androgen, sedangkan 

bobot badan akan meningkat seiring bertambahnya 

umur. Asupan nutrisi selama masa kehamilan juga 

turut memengaruhi pertumbuhan dan bobot badan 

anak tikus yang dilahirkan. 

 

KESIMPULAN 

 

Paparan mikroplastik polyethylene 

terephthalate (PET) dalam dosis dan durasi yang 

digunakan tidak berpotensi mengganggu proses 

hematopoiesis sehingga jumlah eritrosit, kadar 

hemoglobin, dan hematokrit tikus putih betina galur 

Wistar normal. Penelitian tentang paparan 

polyethylene terephthalate (PET) perlu dilakukan 

lebih lanjut untuk menganalisis pengaruh terhadap 

siklus reproduksi tikus putih betina (Rattus 

norvegicus) galur Wistar setelah paparan 

mikroplastik PET. 
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