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Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik
pada Produk Perikanan
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Istilah "plastik" mencakup kelompok besar senyawa buatan yang terutama
dihasilkan melalui reaksi polimerisasi suatu monomer ( polimer; bisa
berasal dari sumber fosil maupun sumber alam (pati, minyak/lemak)

• Berbagai jenis polimer? 
• Polyethylene (PE)
• Polypropylene (PP)
• Polyvinyl Chloride (PVC)
• Polyethylene Terephthalate (PET)
• Polystyrene (PS)
• Polyamides (PA)
• Dll

+ Aditif
untuk mendapatkan sifat tertentu
yang diinginkan)

PENDAHULUAN
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Produksi plastik terus meningkat. 

PENDAHULUAN
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Produksi plastik terus meningkat. 

PENDAHULUAN
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Produksi plastik terus meningkat.    terutama untuk KEMASAN

PENDAHULUAN
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Pemakaian (Plastics Europe, 2018).

• KEMASAN (sekitar 40 %)
• Konstruksi, 
• Industri otomotif, 
• Elektronik, dan 
• Dll …barang keperluan RT

PENDAHULUAN
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Barang keperluan RT ?   produk plastik sekali pakai

PENDAHULUAN

TOP 10 SINGLE USE PLASTICS
(mostly used and thrown)

1. Cotton bud sticks
2. Cutlery, plates, straws and stirrers
3. Balloons and sticks for balloons
4. Food containers
5. Cups for beverages
6. Cigarette butts
7. Plastic bags
8. Packets and wrappers
9. Wet wipes and sanitary items
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Produksi plastik terus meningkat. 

• 2018 saja  360 juta ton 
 Permintaan plastik tinggi  untuk berbagai aplikasi dalam

kehidupan sehari-hari
 > 480 Milyar air dalam botol plastik terjual pada 2018 

~ 1 juta botol/menit
(https://www.visualcapitalist.com/the-future-of-the-worlds-plastic/ )

PENDAHULUAN
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"Keunggulan"
 Biaya rendah (murah)
 Sifat fisiko-kimia "menguntungkan"

 Ringan tetapi kuat (& lentur) tahan thd tekanan fisik
 Sebagai kemasan:

Memberikan “perlindungan”  (thd uap air, oksigen, 
cahaya, panas)

 Dll

PROBLEMATIK PLASTIK

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
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_____________________
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Plastik digunakan “sesaat” … tetapi … “sampahnya” bertahan selama beberapa dekade, berabad-abad, mungkin selamanya.

PROBLEMATIK PLASTIK

"Keunggulan" ………..
"Kelemahan" :

• Sulit terdegradasi 
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"Keunggulan" ………..
"Kelemahan" :

• Sulit terdegradasi  ratusan tahun
untuk mengalami peruraian 
Sampah plastik?

• Bahan kimia (monomer, dll) 
larut/masuk ke dalam tanah dan 
air

• Sisa-sisa (sampah) plastik tetap
di lingkungan

~  keamanan pangan 
dan kesehatan
masyarakat

PROBLEMATIK PLASTIK
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PLASTIC MATERIALS MANAGEMENT OF 
U.S. MUNICIPAL SOLID WASTE (MSW)
U.S. Environmental Protection Agency (EPA) 
(2021) “Plastics: Material-Specific Data.”

PLASTIK 
di USA
https://css.umich.edu/sites/default/files/2022-
07/CSS22-11.pdf

11

12



Handouts halaman 7/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

PLASTIK 
di DUNIA
https://www.visualcapitalist.com/the-future-of-the-worlds-
plastic/

2050
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https://inswa.or.id/fenomena-sampah-plastik-di-indonesia/#:~:text=Di%20Indonesia%2C%20menurut%20data%20statistik,persen%20dari%20total%20produksi%20sampah

SAMPAH PLASTIK di INDONESIA 
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SAMPAH PLASTIK di INDONESIA 

https://databoks.katadata.co.id/datapublish/2023/03/09/ri-hasilkan-
19-juta-ton-timbulan-sampah-pada-2022-mayoritas-sisa-

makanan#:~:text=Berdasarkan%20jenisnya%2C%20mayoritas%20tim
bulan%20sampah,sampah%20logam%202%2C86%25.

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
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https://www.suara.com/news/2021/10/08/174054/mayora-wings-unilever-
hingga-marimas-jadi-penyumbang-sampah-plastik-terbesar-di-laut

SAMPAH PLASTIK

…  Akhirnya ke LAUT

https://databoks.katadata.co.id/datapublish/2023/03/09/ri-hasilkan-
19-juta-ton-timbulan-sampah-pada-2022-mayoritas-sisa-

makanan#:~:text=Berdasarkan%20jenisnya%2C%20mayoritas%20tim
bulan%20sampah,sampah%20logam%202%2C86%25.

15

16



Handouts halaman 9/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

https://ourworldindata.org/plastic-pollution

Indonesia (2019):
0,21 kg/orang

SAMPAH PLASTIK

…  Akhirnya ke LAUT
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DAMPAK SAMPAH PLASTIK
Pada lingkungan LAUT

https://www.nars.go.kr/fileDownload.do?cmsCd=CM0124&localFileName=Republic%20of%20Korea.ppt&serverFileName=20171110131232_ziler.ppt

Sinar matahari
merusak dan 
“melemahkan” bahan
plastik

 Fragmentasi menjadi
potongan dan partikel
lebih kecil = f(paparan
UV, suhu, abrasi
mekanis, oksidasi).

 mencapai ukuran
mikrometer
(bahkan
nanometer).
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DAMPAK SAMPAH PLASTIK
Pada lingkungan LAUT

Beberapa publikasi/
Keterangan lain 
tentang ukuran

Ukuran
Umum

Kategori/ 
Klasifikasi
potongan/ 
partikel sampah
plastik

-> 1 mMega

-25-1000 mmMakro

< 25 mm5 – 25 mmMeso

0.33–1.00 mm (small microplastics), 1.01–
4.75 (atau 5) mm (large microplastics)

< 5 mmMikro

< 100 nm
(1 - 100 nm)

< 1 umNano

Sinar matahari
merusak dan 
“melemahkan” bahan
plastik

 Fragmentasi menjadi
potongan dan partikel
lebih kecil = f(paparan
UV, suhu, abrasi
mekanis, oksidasi).

 mencapai ukuran
mikrometer
(bahkan
nanometer).
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DAMPAK SAMPAH PLASTIK
Pada lingkungan LAUT

https://www.scientificamerican.com/article/from-fish-to-humans-a-microplastic-invasion-may-be-taking-a-toll/

Sinar matahari
merusak dan 
“melemahkan” bahan
plastik

 Fragmentasi menjadi
potongan dan partikel
lebih kecil = f(paparan
UV, suhu, abrasi
mekanis, oksidasi).

 mencapai ukuran
mikrometer
(bahkan
nanometer).

masuk ke 
rantai pangan
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MIKROPLASTIK

Hingga saat ini, mikroplastik telah ditemukan di berbagai pangan:

• Bir, air minum, madu, makanan laut, moluska kerang, gula, dan 
garam dapur

• Sebagian besar manusia menelan partikel mikroplastik (dan 
bahkan nanoplastik) melalui pangan, terutama melalui konsumsi
ikan dan pangan laut lainnya

Int. J. Environ. Res. Public Health 2023, 20, 789. 
https://doi.org/10.3390/Ijerph20010789

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
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_____________________
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DEFINISI UMUM: 
Mikroplastik: partikel plastic dengan ukuran < 5 mm (pada dimensi
terpanjangnya). 

• Ukuran yang memungkinkan partikel tertelan oleh banyak spesies
biota laut

EFSA (the European Food Safety Authority)*) :
• Mikroplastik: sebagai campuran heterogen dari bahan atau partikel

plastic yang berbeda bentuk (fragmen, serat, spheroid, butiran, 
pelet, serpihan, atau manik-manik) dengan ukuran antara 0,1 um 
dan 5000 um (= 5 mm)

• Nanoplastik: mulai dari 0,001 um hingga 0,1 um.

MIKROPLASTIK

*) EFSA Panel on Contaminants in the Food Chain (CONTAM). Presence of microplastics and nanoplastics in food, with particular focus on seafood. Efsa J. 2016, 14, e04501
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DIBEDAKAN
(http://www.gesamp.org/publications/reports-and-studies-no-90)

• Mikroplastik Primer (primary microplastics): adalah
partikel plastik yang sengaja diproduksi dalam kisaran
ukuran kurang dari 5 mm (untuk keperluan rumah tangga
atau industri khusus).

• Mikroplastik Sekunder (secondary microplastics): adalah
produk fragmentasi dan/atau degradasi bahan plastik, 
yang disebabkan oleh agen atmosfer.

MIKROPLASTIK
The Joint Group of Experts on the 

Scientific Aspects of Marine 
Environmental Protection (GESAMP)

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0111913

GESAMP (2015). “Sources, fate and effects of microplastics in the marine 
environment: a global assessment” (Kershaw, P. J., ed.). 
(IMO/FAO/UNESCO-IOC/UNIDO/WMO/IAEA/UN/UNEP/UNDP Joint 
Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Environmental 
Protection). Rep. Stud. GESAMP No. 90, 96 p.Dominan

~ 68.500–275.000 ton mikroplastik sekunder/tahun
~ 90% dari 5 triliun unit sampah plastik yang mengambang di laut

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
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MIKROPLASTIK

Eriksen M, Lebreton LCM, Carson HS, Thiel M, Moore CJ, et al. (2014) Plastic Pollution in 
the World's Oceans: More than 5 Trillion Plastic Pieces Weighing over 250,000 Tons Afloat 
at Sea. PLOS ONE 9(12): e111913. https://doi.org/10.1371/journal.pone.0111913
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0111913

https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0111913

~ 68.500–275.000 ton mikroplastik sekunder/tahun
~ 90% dari 5 triliun unit sampah plastik yang mengambang di laut
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Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

• … bidang penelitian
yang relatif baru, dan 
saat ini masih terdapat
tingkat ketidakpastian
yang tinggi seputar
masalah ini.

RISIKO BAHAYA MIKROPLASTIK pada PRODUK 
PERIKANAN

• Risiko? Belum diketahui …

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

RISIKO BAHAYA MIKROPLASTIK pada PRODUK 
PERIKANAN

• Risiko? Belum diketahui …

• Tetapi ada
kekhawatiran!!

• Bahan kimia
berbahaya yang 
terlepas dari plastik?

• Mikroplastik ~ sebagai
penyerap racun

• Konsentrasi polutan
beracun pada 
manusia lebih tinggi
dari pada ikan.
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Handouts halaman 14/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

ANALISIS RISIKO BAHAYA MIKROPLASTIK pada 
PRODUK PERIKANAN
Kerangka:

KOMUNIKASI RISIKO
(Risk Communication)

MANAJEMEN 
RISIKO

(Risk Management)

Komunikasi, dialog, konsultasi dengan SEMUA stakeholders

Berbasis 
sains/bukti: 
Regulasi dan 
tindakan 
pengendalian

KAJIAN RISIKO
(Risk Assessment)

Data analisis: 
Memberikan
basis sains/ 
bukti ilmiah

 Saran  
sebagai
hasil kajian & 
rujukan ilmiah

 Untuk
Manejer
Risiko

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.

KAJIAN RISIKO
(Risk Assessment)

KARAKTERISASI RISIKO
(Risk Characterization)

(i) probabilitas dan (ii) tingkat keparahan (penyakit = pengaruh merugikan 
thd kesehatan) yang disebabkan oleh mikroplastik pada produk perikanan

KARAKTERISASI BAHAYA
(Hazards Characterization)
Apa pengaruh merugikan thd 
kesehatan yang ditimbulkan 

mikroplastik?

KAJIAN PAPARAN
(Exposure Assessment)

- Siapa rentan?
- Seberapa paparan yang 

terjadi? 

IDENTIFIKASI BAHAYA
(Hazard Identfication)

Mikroplastik (jenis, bentuk, komposisi, 
dll ????)

Empat (4) tahap pekerjaan Kajian Risiko
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Handouts halaman 15/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

Risiko = f(bahaya dan paparan atau exposure)

Bahaya = mikroplastik

Banyak yang belum diketahui:

• Potensi mikroplastik menyebabkan pengaruh merugikan thd kesehatan 
(dan melalui mekanisme apa/bagaimana?)

• Tingkat paparan (yaitu jumlah mikroplastik yang terdeteksi di 
lingkungan, termasuk dalam organisme hidup) dan pengaruhnya
(identifikasi hubungan dosis-respons dan tingkat ambang batas).

Kajian risiko mikroplastik masih dalam tahap karakterisasi
bahaya

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya:

• Apa pengaruh merugikan thd kesehatan yang ditimbulkan 
mikroplastik?

 Deskripsi hubungan antara tingkat “bahaya” (mikroplastik) 
yang dikonsumsi (dosis) dan tingkat keparahan pengaruh 
merugikan thd kesehatan thd manusia (respons)
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Handouts halaman 16/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya:

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

Beberapa studi laboratorium tentang
pengaruh paparan mikroplastik pada 
organisme laut

EFSA on Analysis methods
• Limited, but no harmonised

methods available for the analysis 
of  microplastics in food

• No methods available for the 
detection of  nanoplastics in food 

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya
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Handouts halaman 17/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

EFSA (2016)

Microplastics toxicity
• Microplastics are vectors of  chemical and metal contamination

• Additives E.g. phthalates, BPA
• Persistent Organic PollutantsE.g. PCBs, PAHs
• MetalsCadmium, copper

• Although some information is available on the main plastic additives and contaminants 
adsorbed to microplastics, data on other chemical contaminants are lacking.

• Conservative estimates indicate that the presence of  microplastics in seafood would 
have a small effect on the overall exposure to additives or contaminant

• Microplastics are vectors of  microbiological contamination 

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

• There is a lack of  information on the fate of  microplastics in the 
gastrointestinal (GI) tract. 

• Some available toxicokinetic data for absorption and distribution 
but no information on metabolism and excretion.

• Lack of  knowledge about the local effects of  microplastics in the 
GI tract, including microbiota.

• Toxicological data on the effects of  microplastics essentially 
lacking for human risk assessment. 

EFSA (2016)

Microplastics toxicity

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya
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Handouts halaman 18/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

Health risks:
• The toxicity and ease with which microplastics cross biological barriers is 

expected to increase with decreasing size
• At present there is no evidence of  a widespread risk to humans
• There are significant grounds for concern

• Better understanding is needed on the effects of  different concentrations, 
compositions, sizes and shapes of  MNP on ecosystems and humans 

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

• Include lifetime feeding and multigenerational 
studies  evidences on how the substance 
(additive or contaminant) is handled by the 
body  to assess any possible harmful effects 
of the substance or its derivatives. 

Studi Toksikologi
Karakterisasi 

“Dose-Response”

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya – ilustrasi (In principles)
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Handouts halaman 19/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

Penentuan 
NOAEL

Studi Toksikologi
Karakterisasi 

“Dose-Response”

• Determination of the "No Observed Adverse Effect 
Level" (NOAEL)

• NOAEL = the highest dietary level of an substance at 
which no adverse effects were observed in the 
studies and it is expressed in milligrams of the 
additive per kilogram of bodyweight per day (mg/kg 
bodyweight/day)

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya – ilustrasi (In principles)

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

TDI The NOAEL is then divided by a safety factor
 By 10, for interspecies variation 
 By another 10, for intraspecies variation

 Results in a 100 factor as margin of 
safety

 TDI = NOAEL/100

Penentuan 
TDI

Penentuan 
NOAEL

Studi Toksikologi
Karakterisasi 

“Dose-Response”

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya – ilustrasi (In principles)
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Handouts halaman 20/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

Penentuan 
TDI

Penentuan 
NOAEL

Studi Toksikologi
Karakterisasi 

“Dose-Response”

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya – ilustrasi (In principles)

TDI (Tolerable Daily Intake) = Jumlah kontaminan yang 
dianggap aman terkonsumsi setiap hari selama hidup tanpa 
adanya pengaruh negatif thd kesehatan yang terobservasi

 Ditentukan oleh Badan Otoritas Keamanan Pangan

 Global (Codex)  JECFA

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

TDI (Tolerable Daily Intake) = Jumlah (kontaminan) yang 
dianggap aman untuk terkonsumsi setiap hari selama hidup 
tanpa adanya pengaruh negatif thd Kesehatan yang 
terobservasi

 Ditentukan oleh Badan Otoritas Keamanan Pangan

 Global (Codex)  JECFA):

Penentuan 
TDI

Penentuan 
NOAEL

Studi Toksikologi
Karakterisasi 

“Dose-Response”

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya – ilustrasi (In principles)

Catatan: 
• Konsep ADI/TDI diperkenalkan oleh Joint (FAO/WHO) 

Expert Committee on Food Additives (JECFA) pada tahun 
1961

The TDI is the amount of a food contaminants,
expressed on a body weight basis (in mg/kg 
body weight/day), that may be ingested daily 
over a lifetime without appreciable health risk.
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Handouts halaman 21/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

FAO. 2023. The impact of microplastics on the gut microbiome and health – A food safety perspective. Food Safety and Quality Series, No. 21. Rome. 
https://doi.org/10.4060/cc5294en

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya – ilustrasi (In principles)

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya – ilustrasi (In principles)

 kecuali: TDI untuk Additif
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Handouts halaman 22/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

Kajian paparan:
Berapa kandungan kontaminan pada 

produk perikanan
Berapa (jumlah,frekuensi) konsumsi 

produk tersebut
 EDI

Perkiraan Kisaran/
Distribusi Asupan

(EDI: Estimated Daily Intake)

Kajian Paparan
(Exposure Study)

Penentuan 
TDI

Penentuan 
NOAEL

Studi Toksikologi
Karakterisasi 

“Dose-Response”

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya + Kajian paparan – ilustrasi (In principles)

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

Perkiraan Kisaran/
Distribusi Asupan

(EDI: Estimated Daily Intake)

Kajian Paparan
(Exposure Study)

Penentuan 
TDI

Penentuan 
NOAEL

Studi Toksikologi
Karakterisasi 

“Dose-Response”

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya + Kajian paparan Karakterisasi Risiko

• HI > 1: Terdapat risiko pengaruh merugikan thd 
kesehatan yang nyata

• HI ≤ 1: TIDAK Terdapat risiko pengaruh 
merugikan thd kesehatan  Risk is negligible

HI = Hazard (Effect) Index?   

 HI = TDI/EDI

KARAKTERISASI RISIKO
(HI)

Konsep HI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3834505/)
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Handouts halaman 23/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya + Kajian paparan Karakterisasi Risiko

FAO, 2022

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya + Kajian paparan Karakterisasi Risiko

FAO, 2022
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Handouts halaman 24/30

Hariyadi, P. 2023. Analisis Risiko Bahaya Mikroplastik pada Produk Perikanan. Bahan diskusi pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem
Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya + Kajian paparan Karakterisasi Risiko

FAO, 2022

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya + Kajian paparan Karakterisasi Risiko

FAO, 2022
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Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya + Kajian paparan Karakterisasi Risiko

FAO, 2022

• The routes of  human exposure for microplastics are oral 
(ingestion through food), dermal (skin contact) and inhalation

• Estimated annual amount of  microplastics ingested through 
food may be as high as 52 000 MP/year. 

• Up to 121 000 MP/year when inhalation is considered. 
• Oral exposure may be higher in places where fish and shellfish 

consumption is high 
• Further contribution to dietary exposure comes from household 

dust settling on food; they concluded that this was potentially 
much greater (up to 68 415 MP/year) than exposure from the 
consumption of  contaminated mussel tissues (4 620 MP/year). 

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya + Kajian paparan Karakterisasi Risiko

FAO, 2022

• Studies on dietary exposure to chemical substances from 
microplastics contained in seafood (EFSA, 2016; FAO, 2017).

• Focused on the consumption of  mussels (225 g) as these 
organisms are eaten with their viscera, where an 
accumulation of  microplastics is expected. 

• Worst-case scenario: Overall contribution of  microplastics as 
part of  human exposure to environmental contaminants and 
additives can be considered negligible. 

• Nevertheless, it should be stressed that such a conclusion is 
valid only within the limits of  the assumptions and limited data 
used. 
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Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”.  Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian
Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan dan Perikanan, 16 Mei 2023

https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KAJIAN RISIKO (Risk Assessment) MIKROPLASTIK 
pada PRODUK PERIKANAN.
~ karakterisasi bahaya + Kajian paparan Karakterisasi Risiko

FAO, 2022

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

Konsep HI (https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC3834505/)

MANAJEMAN RISIKO (Risk Management) 
MIKROPLASTIK pada PRODUK PERIKANAN.

hasil kajian & 
rujukan ilmiah

Berbasis 
sains/bukti: 
Regulasi dan 
tindakan 
pengendalian

• Penentuan
Batas
Maksimum
mikroplastik ?

• Review/update 
EDI

MANAJEMEN 
RISIKO

(Risk 
Management)
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https://phariyadi.foodreview.co.id/

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

MANAJEMAN RISIKO (Risk Management) -- EU

MANAJEMEN 
RISIKO

(Risk 
Management)

Berbasis 
sains/bukti: 
Regulasi dan 
tindakan 
pengendalian

• Penentuan
Batas
Maksimum
mikroplastik ?

• Review/update 
EDI

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

MANAJEMAN RISIKO (Risk Management) -- EU
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https://phariyadi.foodreview.co.id/
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_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

MANAJEMAN RISIKO (Risk Management) -- EU

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

MANAJEMAN RISIKO (Risk Management) -- EU
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https://phariyadi.foodreview.co.id/
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_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

• Mengadopsi aturan dan kebijakan memantau penggunaan sampah plastik

• Membangun sistem pengumpulan dan penanganan sampah yg lbh baik

• Perlu kebijakan penggunaan plastik ( ~ pelarangan SUPs?, pengenaan pajak pada penggunaan plastik?)

• Pelarangan microbeads pada produk perawatan pribadi & tekstil?

• Mengembangkan peraturan untuk industri plastik  penggunaan plastik bahan persisten dan beracun

• Pendidikan  literasi masyarakat tentang efek berbahaya dari sampah plastic

• Penelitian (survey) MP (jenis, bentuk, ukuran, dll) pada produk perikanan (cara konsumsi?)  profile risiko

• Prioritasi berdasarkan risiko (EU = PE, PP, PS) pada produk perikanan tertentu

MANAJEMAN RISIKO (Risk Management) 
MIKROPLASTIK pada PRODUK PERIKANAN.

Disampaikan pada “Temu Teknis Pengendalian Sistem Jaminan Mutu dan Keamanan Hasil Perikanan (SJMKHP) Tahun 2023”. 
Pusat Pengendalian Mutu, Badan Karantina Ikan, Pengendalian Mutu, Dan Keamanan Hasil Perikanan, Kementerian Kelautan Dan Perikanan, 16 Mei 2023

_____________________
phariyadi@apps.ipb.ac.id

KOMUNIKASI RISIKO
(Risk Communication)

MANAJEMEN 
RISIKO

(Risk Management)

CAC & 
members

Komunikasi, dialog, konsultasi dengan SEMUA stakeholders

KAJIAN RISIKO
(Risk Assessment)

JECFA
(FAO & WHO)

ANALISIS RISIKO BAHAYA MIKROPLASTIK pada 
PRODUK PERIKANAN
Kerangka (internasional):

Data analisis: 
Memberikan
basis sains/ 
bukti ilmiah

 Saran  
sebagai
hasil kajian & 
rujukan ilmiah

 Untuk
Manejer
Risiko

Berbasis 
sains/bukti: 
Regulasi dan 
tindakan 
pengendalian

• Penentuan
Batas
Maksimum
mikroplastik ?
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