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Optimasi Metode Ekstraksi Wet Peroxide Oxidation (WPO) untuk
Menganalisa Mikroplastik Polistirena (PS)

Riri Tri Utami

ABSTRAK

Sampah laut jenis plastik akan mengalami degradasi sehingga ukurannya
menjadi sangat kecil <5 mm yang dikenal dengan mikroplastik. Mikroplastik dapat
memberikan dampak negatif karena sifatnya yang persisten sehingga dapat
terakumulasi di lingkungan perairan maupun terhadap organisme yang hidup di
ekosistem tersebut. Polistirena merupakan salah satu polimer plastik yang paling
banyak digunakan dan sering sekali ditemukan di laut dalam bentuk mikroplastik.

Metode ekstraksi menggunakan larutan WPO diadopsi dari National Oceanic
and Atmosphere Administration (NOAA) menggunakan prinsip penghancuran
bahan organik dalam air dengan menggunakan reaksi reagen fenton. Mikroplastik
dapat terlepas dari bahan organik dengan parameter yang digunakan yaitu waktu
pengeringan, konsentrasi H>O», dan waktu pemanasan reaksi reagen fenton yang
akan dilakukan pada sampel polistirena buatan. Partikel mikroplastik yang
didapatkan akan diuji dengan mikroskop stereo, FTIR, dan XRF untuk
menganalisis massa, bentuk, gugus fungsi, dan unsur yang terkandung pada
mikroplastik. Variasi waktu pengeringan yang digunakan adalah 0, 6. 12, 18, dan
24 jam; konsentrasi H>O> yaitu 20, 25, 30, 35 dan 40 %; sedangkan waktu
pemanasan yaitu 15, 20, 25, 30, 35, 40, dan 45 menit.

Pada Hasil Penelitian diperoleh Kondisi Optimum waktu pengeringan yaitu
18 jam dengan menghasilkan massa mikroplastik sebanyak 0,2854 gram,
konsentrasi optimum H2O2 yaitu 30% dengan massa mikroplastik sebanyak 0,2972
gram, dan waktu pemanasan reaksi fenton optimum yaitu selama 30 menit
menghasilkan massa mikroplastik sebanyak 0,3262 gram. Karakterisasi
menggunakan mikroskop mendapati bentuk polistiren adalah foam dan
karakterisasi FTIR mendapati adanya puncak C-H yang berintensitas tinggi pada
sampel rendaman, Serta banyaknya Pengotor-pengotor lainnya sesuai hasil XRF
yang sudah dihilangkan pada sampel kondisi optimum yang sudah bersih dari
pengotor-pengotornya.

Kata kunci : Mikroplastik, Polistirena, Styrofoam, Wet Peroxide Oxidation WPO



Optimization of the Wet Peroxide Oxidation (WPO) Extraction Method for
Analyzing Polystyrene (PS) Microplastics

Riri Tri Utami

ABSTRACT

Plastic marine waste will experience degradation so that its size becomes very
small <5 mm, known as microplastics. Microplastics can have a negative impact
because they are persistent so they can accumulate in the aquatic environment and
on organisms that live in the ecosystem. Polystyrene is one of the most widely used
plastic polymers and is often found in the sea in the form of microplastics.

The extraction method using WPO solution was adopted from the National
Oceanic and Atmosphere Administration (NOAA) using the principle of destroying
organic matter in water using the Fenton's reagent reaction. Microplastics can be
released from organic materials with the parameters used, namely drying time,
H202 concentration, and heating time for the Fenton reagent reaction which will be
carried out on artificial polystyrene samples. The microplastic particles obtained
will be tested using a stereo microscope, FTIR and XRF to analyze the mass, shape,
functional groups and elements contained in the microplastics. Variations in drying
time used were 0, 6. 12, 18, and 24 hours; H>O> concentrations are 20, 25, 30, 35
and 40%; while the heating time is 15, 20, 25, 30, 35, 40, and 45 minutes.

The research results showed that the optimum drying time was 18 hours to
produce a microplastic mass of 0.2854 grams, the optimum concentration of H202
was 30% with a microplastic mass of 0.2972 grams, and the optimum Fenton
reaction heating time was 30 minutes to produce a microplastic mass of 0.2972
grams. 0.3262 grams. Characterization using a microscope found that the form of
polystyrene was foam and FTIR characterization found that there was a high
intensity C-H peak in the immersion sample, as well as many other impurities
according to the XRF results which had been removed in the optimum condition
sample which was clean of impurities.

Keywords : Microplastics, Polystyrene, Styrofoam, Wet Peroxide Oxidation WPO
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BABI1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Perkembangan kebutuhan manusia dalam kehidupan sehari-hari berdampak
pada peningkatan produksi plastik. Plastik merupakan salah satu jenis polimer
yang bersifat ringan, kuat, mudah dibentuk, tahan terhadap beberapa bahan kimia
dan merupakan isolasi listrik yang baik. Plastik dapat menjadi alternatif pengganti
peralatan rumah tangga lainnya yang berbahan dasar kayu, besi, kertas, kain dan
kulit. Meningkatnya pemakaian plastik mengakibatkan pencemaran lingkungan
yang sangat berbahaya bagi kehidupan makhluk hidup karena plastik sulit didaur
ulang dan sukar terdegadasi secara alami. Pencemaran dapat berasal dari perairan
yang dekat dengan pemukiman penduduk. Aktivitas manusia di dekat perairan
menyebabkan pencemaran di perairan, salah satunya yang terjadi pada sungai

Batang Kuranji di Kota Padang (Warni, 2021).

Sampah plastik yang mencemari daratan akan bermuara di lautan. Dimana
sekitar 60-80% pencemaran sampah di lautan bersumber dari sampah plastik.
Peningkatan pencemaran lingkungan akibat menumpuknya sampah plastik
menjadi ancaman besar di masa mendatang. Sifat dari partikel plastik yang dapat
bertahan sangat lama di laut disebabkan karena plastik membutuhkan waktu yang
lama untuk terdegadasi sehingga sampah ini akan terus menumpuk. Seiring
dengan berjalannya waktu, sampah plastik akan mengalami degradasi partikel
yang berukuran mikro (<5mm) atau dikenal dengan mikroplastik. Mikroplastik
sangat berbahaya bagi kehidupan makhluk hidup terutama organisme perairan.

Ketika suatu organisme di peraian terkontaminasi mikroplastik, maka akan



menjadi suatu masalah besar bagi lingkungan. Ukuran mikroplastik yang sangat
kecil memungkinkan mikroplastik masuk ke saluran pencernaan organisme laut
(Foekema et al, 2013). Hasil riset kelautan mengkonfirmasi kehadiran kontaminan
pada mikroplastik yang diserap dari lingkungan dan bukti laboratorium
menunjukkan bahwa kontaminan mikroplastik berpotensi teringesti oleh ikan laut.
Mikroplastik  yang tertelan oleh ikan laut dapat memberikan dampak buruk
seperti luka internal atau luka ulserasi, penyumbatan saluran pencernaan,
gangguan kapasitas makan, kelaparan, kekurangan tenaga dan kematian (Victoria,

2017).

Plastik yang digunakan saat ini merupakan polimer sintetik yang terdiri dari
berbagai jenis diantaranya polietilena (PE), nilon, poli vinil klorida (PVC),
polikarbonat (PC), polistirena (PS), dan karet silikon. Polistirena (PS) termasuk
salah satu jenis plastik yang sangat banyak digunakan dalam kehidupan sehari-

hari sebagai wadah pembungkus makanan seperti styrofoam.

Polystyrene foam atau yang dikenal dengan Styrofoam merupakan salah
satu jenis polistiren yang berbentuk gabus/busa. Polistirene jenis ini ditandai
dengan symbol angka 6. Penamaan Styrofoam diberikan dari proses produksinya

yang menggunakan udara agar lebih ringan. (Utami ef al., 2020).

Tingginya penggunaan Styrofoam dikarenakan sifatnya yaitu fleksibel, bisa
dipadukan dengan bahan kemasan lain, memiliki massa jenis yang relatif ringan,
tahan terhadap asam basa dan zat korosif lainnya, mampu menahan panas hingga
titik leleh 102° -106°C, serta memiliki harga yang relatif murah. Berdasarkan hal

tersebut perusahaan produsen-produsen terus meningkatkan produksinya untuk



memenuhi kebutuhan masyarakat pada styrofoam. Tercatat pada tahun 2017
produksi global tahunan polistiren diperkirakan mencapai 33 juta ton yang berarti
Styrofoam telah memenuhi7% dari total produksi plastik dunia (Farrelly & Shaw,

2017).

Styrofoam memiliki kandungan unsur kimia berbahaya seperti monomer
stiren, dibutil ptalat (DBP), dioktil ptalat (DOP), timbal (Pb), senyawa nitrosamin,
ester platat, bisphenol-A (BPA), serta senyawa penta kloro bifenil (PCB).
Kandungan bahan-bahan tersebut berdampak negative bagi Kesehatan manusia
karena dapat memicu tumor hingga kanker terutama pada tiroid, uterus, hati,
iritasi sistem pencernaan, serta kanker pada darah atau leukemia (Utami et al,

2020).

Sampah polistiren yang mencemari lingkungan memiliki struktur kimia
yang masih kompleks dalam bentuk polimer dan umumnya masih berbentuk
padatan. Secara alamiah, bentuk seperti ini masih sangat sulit untuk diuraikan di
alam. Terdapat berbagai pendapat tentang lamanya degradasi atau dekomposisi
polistirena secara alami, mulai dari ratusan, jutaan tahun, hingga tidak dapat
terdegadasi sama sekali. Hal ini disebabkan karena resistensi molekul stiren
terhadap proses fotooksidasi (Matyja et al., 2020). Struktur polistiren akan
semakin stabil jika dikubur karena kurangnya terkena cahaya matahari dan

oksigen (Nukmal et al., 2018).

Penelitian mengenai Analisis keberadaan mikroplastik telah banyak
dilakukan dengan berbagai macam metoda . Metoda tersebut antara lain glikolisis,

hidrolisis, alkoholisis, dan aminolisis (Dewata, 2022). Metoda tersebut memiliki



kekurangan diantaranya prosesnya yang panjang, alat dan bahan yang dibutuhkan
terlalu mahal serta proses pengerjaan yang lebih lama. Dalam penelitian ini
metoda analisis yang digunakan diadopsi dari National Oceanic and Atmosphere
Administration (NOAA) dimana mikroplastik melalui tahap Wet Peroxide
Oxidation (WPO) yang merupakan metoda digesting untuk menghancurkan bahan
organik. Tahapan WPO menggunakan 2 larutan yaitu, larutan Fe(Il) 0,05 M dan
larutan hidrogen peroksida 30% serta garam NaCl. Penambahan larutan tersebut
dapat meningkatkan densitas larutan yang mengandung mikroplastik sehingga
partikel mikroplastik dan endapan organik dapat terpisah. Dalam penelitian ini
mikroplastik dapat terlepas dari bahan organik dengan parameter yang digunakan
yaitu variasi waktu pengeringan mikroplastik, variasi konsentrasi H>O», dan
waktu pemanasan reaksi WPO, dengan menggunakan sampel mikroplastik

polistirena buatan yang diambil dari penggerusan polistirena jenis Styrofoam.

Tahapan ini merupakan metoda sederhana yang dapat dilakukan dan kuat
analisisnya tanpa memerlukan peralatan yang luas, dan untuk menjelaskan metoda
yang dapat diadopsi oleh kelompok di seluruh dunia, metode ini dapat digunakan
untuk menghitung konsentrasi mikroplastik menggunakan berbagai metrik,
termasuk per potong, per massa, atau per volume. Mempertimbangkan metrik

penting untuk membandingkan hasil dengan peneliti lain (Masura et al., 2015).

Berdasarkan hal di atas maka penulis melakukan penelitian yang berjudul
Optimasi Metode Ekstraksi dengan Penambahan Wet Peroxide Oxidation

(WPO) untuk Menganalisa Mikroplastik Jenis Polistirena (PS).



B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan di atas, maka dapat

diidentifikasi beberapa masalah sebagai berikut:

1. Penggunaan dan produksi plastik yang semakin meningkat dan menimbulkan
masalah lingkungan.

2. Penggunaan Styrofoam secara masif telah menghasilkan suatu kontroversi di
masyarakat perihal dampak negatifnya bagi kehidupan manusia.

3. Mikroplastik merupakan jenis limbah plastik yang cukup sulit diidentifikasi
dengan mata telanjang sehingga diperlukan suatu metode khusus untuk

mengidentifikasinya

C. Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah di atas, maka penulis membatasi masalah

dalam penelitian ini yaitu:

1. Keadaan optimum yang digunakan dalam menganalisa mikroplastik jenis PS
dalam penelitian ini adalah waktu pengeringan, konsentrasi H>O», dan waktu
pemanasan.

2. Polimer mikroplastik yang diidentifikasi adalah mikroplastik jenis polistiren
(PS) yaitu Styrofoam.

3. Analisa bentuk dan massa, gugus fungsi, serta unsur penyusun mikroplastik PS
dilakukan menggunakan instrument Mikroskop Stereo, Fourier Transform

Infrared Spectroscopy (FTIR) dan X-ray fluorescence (XRF).



D. Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh variasi waktu pengeringan, konsentrasi H>O», dan waktu

pemanasan terhadap mikroplastik jenis PS dengan metoda WPO ?

2. Bagaimana hasil analisa bentuk dan massa, gugus fungsi, dan kandungan
mikroplastik PS hasil optimasi metoda WPO menggunakan Mikroskop Stereo,

FTIR dan XRF?

E. Tujuan Penelitian

1. Mengetahui pengaruh variasi waktu pengeringan, konsentrasi H>O», dan

waktu pemanasan terhadap mikroplastik jenis PS dengan metoda WPO

2. Mengetahui hasil analisa bentuk dan massa, gugus fungsi, dan kandungan
mikroplastik PS hasil optimasi metoda WPO menggunakan Mikroskop

Stereo, FTIR dan XRF.

F. Manfaat Penelitian

1. Menambah pengetahuan dalam bidang lingkungan mengenai senyawa
mikroplastik yang menjadi sumber pencemaran tinggi di perairan laut.
2. Memberikan referensi bagi penelitian selanjutnya mengenai

senyawa mikroplastik.



