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Abstrak 
 

Mikroplastik didefenisikan sebagai partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm. 
Mikroplastik terbentuk dari degradasi plastik yang lebih besar dan plastik yang sengaja 
dibuat berukuran kecil oleh industri plastik. Jenis polimer Polyethylene Terephthalate 

(PET) merupakan polimer yang paling umum ditemukan di lingkungan perairan karena 
penggunaanya yang luas dan memiliki sifat-sifat khusus. Penelitian ini bertujuan untuk 
meningkatkan efisiensi metode WPO untuk mikroplastik PET dengan memvariasikan 
konsentrasi H2O2 (20%, 25%, 30%, 35%, dan 40%). Mikroplastik diidentifikasi 
menggunakan instrument Fourier Transform Infra Red (FTIR) dan X-Ray Fluorescence 

(XRF). Pada hasil penelitian diperoleh kondisi optimum pada konsentrasi H2O2 35% 
dengan massa mikroplastik 0,1594 gram. Hasil identifikasi menggunakan FTIR 
menunjukkan adanya puncak C=O ester, C-O ester dan C-H aromatik yang sesuai 
dengan spektrum referensi mikroplastik PET yang membuktikan proses WPO tidak 
merusak mikroplastik. Hasil identifikasi XRF menunjukkan bahwa unsur penyusun 
mikroplastik PET adalah Al, Si, P, Cl, K, Ca, Ti, Fe, Zn, dan Ag.  
 
Kata kunci: Hidrogen peroksida, WPO, Mikroplastik, Polietilen Tereftalat  
 

Abstract 
 

Microplastics are defined as plastic particles less than 5 mm in size. Microplastics are 
formed from the degradation of larger plastics and plastics deliberately made small by 
the plastics industry. Polyethylene Terephthalate (PET) polymer is the most common 

polymer found in the aquatic environment due to its wide use and particular properties. 
This research aims to improve the efficiency of the WPO method for PET microplastics 
by varying the concentration of H2O2 (20%, 25%, 30%, 35%, and 40%). Microplastics 
were identified using Fourier Transform Infra Red (FTIR) and X-Ray Fluorescence 
(XRF) instruments. The results obtained optimum conditions at 35% H2O2 
concentration with a mass of 0.1594 grams of microplastics. The identification results 
using FTIR show the presence of C=O ester, C-O ester and C-H aromatic peaks that 
match the reference spectrum of PET microplastics which proves that the WPO 
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process does not damage microplastics. XRF identification results show that the 
constituent elements of PET microplastics are Al, Si, P, Cl, K, Ca, Ti, Fe, Zn, and Ag. 
 
Keywords : Hydrogen Peroxide, WPO, Microplastic, Polyethylene Terephthalate,  

 
PENDAHULUAN 

Plastik adalah polimer organik sintetik yang ringan, kuat, mudah dibentuk, dan 
tahan lama. Karakteristik ini membuat plastik banyak digunakan, membuat produksi 
plastik di seluruh dunia terus meningkat dari 1,5 juta ton pada tahun 1950 menjadi 
390,7 juta ton pada tahun 2021 (Firdaus et al., 2020). Pada akhirnya, sampah plastik 
yang dibuang ke lingkungan akan memasuki perairan (Jambeck et al., 2015). Sampah 
plastik yang terakumulasi di perairan mengalami proses degradasi dari waktu ke waktu 
(Warni & Dewata, 2021). Setelah terdegradasi, sampah plastik berubah menjadi 
makroplastik (lebih dari 2,5 cm), mesoplastik (antara 2,5 cm dan 5 mm), dan akhirnya 
mikroplastik (kurang dari 5 mm) (Chatterjee & Sharma, 2019).  

Mikroplastik adalah partikel plastik berukuran kurang dari 5 mm (Lusher et al., 
2017). Berdasarkan sumbernya, mikroplastik terbagi menjadi dua yaitu mikroplastik 
primer dan mikroplastik sekunder. Mikroplastik primer berupa microbeads bulat kecil 
yang sengaja dibuat oleh industri plastik untuk digunakan dalam kosmetik, eksfoliator 
kulit, bahan pembersih, produk perawatan, dan sandblasting (Crawford & Quinn, 

2017). Mikroplastik sekunder berasal dari degradasi dan pelapukan barang-barang 
plastik yang lebih besar. Pembentukan mikroplastik sekunder bisa terjadi selama 
penggunaan produk plastik (misalnya, tekstil, ban dan cat,) atau setelah plastik 
tersebut dibuang ke lingkungan (GESAMP, 2015). Faktor utama terbentuknya 
mikroplastik sekunder adalah fotodegradasi karena paparan sinar UV, abrasi dan suhu. 
Di lingkungan perairan yang paparan sinar UV berkurang dan suhu yang rendah 
(seperti laut dalam) akan memperlambat proses pembentukan mikroplastik sekunder 
(Lusher et al., 2017). 

Mikroplastik mampu menyerap senyawa kimia yang berada di lingkungan 
sekitarnya sehingga menjadi polutan toksik. Mikroplastik yang tertelan oleh biota laut 
bisa merusak saluran pencernaan, menurunkan kadar hormon steroid, menghambat 
produksi enzim, mempengaruhi reproduksi, memperlambat pertumbuhan dan bisa 
menyebabkan biota laut terpapar zat aditif plastik yang lebih beracun (Wright et al., 
2013). Pada manusia dapat menyebabkan iritasi kulit, masalah pencernaan, masalah 
pernapasan, masalah reproduksi, penyakit kardiovaskular dan kanker jika mikroplastik 
terakumulasi didalam tubuh (Carbery et al., 2018). 

Plastik secara umum dikategorikan menjadi tujuh jenis yaitu Polyethylene 
Terepthalate (PET), Polyethylene High Density (PE-HD), Polyvinyl Chloride (PVC), 
Polyethylene Low Density (PE-LD), Polypropylene (PP), Polystyrene (PS), dan Other 

(Crawford & Quinn, 2017). Jenis polimer PET adalah polimer yang paling umum 
ditemukan di lingkungan perairan karena penggunaanya yang luas serta memiliki sifat-
sifat khusus. Polyethylene Terephthalate (PET) merupakan poliester termoplastik yang 

terbentuk dari dari etilen glikol dan asam tereftalat yang dihubungkan oleh ikatan ester 
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(Ariza-Tarazona et al., 2023). Polyethylen Terepthalate merupakan bahan kemasan 

yang paling banyak digunakan untuk botol air dan minuman ringan. Hal itu disebabkan 
berat botol yang ringan dan sifatnya yang tidak mudah pecah (Welle, 2011). Namun, 
jenis botol PET ini disarankan hanya untuk penggunaan sekali pakai, karena jika 
digunakan berulang kali dapat mengakibatkan lapisan polimer pada botol meleleh dan 
menghasilkan zat karsinogenik penyebab kanker (Harsojuwono & Arnata, 2015). 

Senyawa pengotor yang menempel pada permukaan mikroplastik sering 
menghalangi identifikasi mikroplastik sehingga menyebabkan kesalahan identifikasi. 
Oleh karena itu, senyawa pengotor yang menempel pada permukaan mikroplastik 
harus dihilangkan. Metode Wet Peroxide Oxidation (WPO) adalah salah satu metode 
yang paling banyak digunakan mendegradasi senyawa pengotor dengan kerusakan 
paling minimal (Lastovina & Budnyk, 2021). Metode Wet Peroxide Oxidation 
menggunakan larutan Fe (II) 0,05 M dan larutan H2O2 30% (Masura et al., 2015). 
 
METODE 

Penelitian ini menggunakan metode dari National Oceanic and Atmospheric 
Administration (NOAA) yang dimodifikasi untuk identifikasi mikroplastik PET (Masura, 
2015). Metode ini terdiri dari tiga tahapan yaitu penyaringan dan pengovenan, WPO 
untuk menghilangkan senyawa pengotor, dan pemisahan densitas. Pada penelitian ini 
sampel yang digunakan adalah sampel Mikroplastik PET yang dipreparasi 
menggunakan proses weathering. Sampel mikroplastik PET yang digunakan adalah 

botol plastik air mineral. Sampel yang telah dihancurkan sekecil mungkin direndam 
dalam air dan diletakkan di lingkungan terbuka yang terkena sinar matahari selama 3 
bulan. Setelah itu, sampel yang telah dipreparasi diambil 250 mL kemudian disaring 
menggunakan mesh 100. Selanjutnya, partikel yang tertahan di dalam saringan 
dilakukan proses pengovenan pada suhu 90°C selama 24 jam. Kemudian, dilakukan 
proses WPO menggunakan H2O2 dan Fe (II) 0,05 M. Tambahkan 20 mL larutan Fe (II) 
0,05 M dan 20 mL larutan H2O2 dengan variasi yaitu 20%, 25%, 30%, 35% dan 40% 
lalu diamkan 5 menit. Panaskan sampel dengan hot plate hingga muncul gelembung 
gas, lalu pindahkan sampel kedalam fume hood hingga gelembung hilang. Panaskan 
kembali sampel hingga suhu 75°C selama 30 menit. Kemudian, dilakukan pemisahan 
densitas dengan menambahkan ZnCl2 (1,5-1,7 g/cm3). Larutan dipanaskan hingga 
suhu 75°C sampai semua ZnCl2 larut. Pindahkan larutan kedalam pemisah densitas 
dan biarkan selama 24 jam untuk pengendapan. Setelah itu, saring menggunakan 
kertas saring whatman. Pindahkan kertas saring kedalam cawan petri dan biarkan 
mengering selama 24 jam. Kemudian hitung massa mikroplastik yang didapatkan. 
Setelah itu, identifikasi mikroplastik PET menggunakan instrumen FTIR dan XRF. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Preparasi Sampel Mikroplastik PET 

Preparasi sampel mirkoplastik dilakukan dengan proses weathering. Weathering 

adalah simulasi proses degradasi atau pelapukan plastik yang bertujuan untuk 
membuat sampel plastik yang berukuran besar (makroplastik) menjadi lebih kecil 



SSN: 2614-6754 (print)          
ISSN: 2614-3097(online) 

Halaman 24736-24743 
Volume 7 Nomor 3 Tahun 2023 

 

  

 Jurnal Pendidikan Tambusai 24739 

 

(mikroplastik) sehingga mempunyai ukuran dan keadaan yang sama dengan sampel 
yang ada di lingkungan. Mikroplastik setelah proses weathering akan mengalami 

perubahan warna, ukuran dan muatan permukaan (Liu et al., 2020). Proses weathering 
dilakukan dengan fotodegradasi menggunakan papasaran sinar matahari. Sampel 
botol plastik air mineral direndam dalam air dan diletakkan di lingkungan terbuka yang 
terkena sinar matahari. Pada saat sampel botol plastik air mineral dimasukkan, sampel 
berwarna transparan dan masih banyak sampel yang mengapung dipermukaan air. 
Setelah satu minggu perendaman sampel, tidak terjadi perubahan warna pada sampel, 
namun hampir semua sampel mengendap di bawah air. Warna transparan pada 
sampel menunjukkan bahwa plastik belum lama terpapar oleh sinar matahari. Setelah 
tiga bulan perendaman sampel, terjadi perubahan warna pada sampel yang semula 
transparan menjadi berwarna kecoklatan. Warna kecoklatan tersebut menandakan 
bahwa sampel plastik telah lama terpapar oleh sinar matahari sehingga terjadi oksidasi 
pada polimer plastik (Laksono et al., 2021). 

 
2. Penentuan Kondisi OptimumKonsentrasi H2O2 

Konsentrasi H2O2 yang digunakan pada proses WPO sangat mempengaruhi 
massa mikroplastik yang didapatkan. Variasi konsentrasi H2O2 dilakukan untuk 
mengetahui konsentrasi H2O2 optimum untuk mendegradasi senyawa pengotor pada 
mikroplastik. Proses WPO menggunakan larutan hidrogen peroksida (H2O2) dan katalis 
Fe (II) 0,05 M yang disebut sebagai reagen fenton (Masura et al., 2015). Pada 

penelitian ini dilakukan variasi konsentrasi H2O2 20%, 25%, 30%, 35%, dan 40%. 
Hubungan pengaruh konsentrasi H2O2 terhadap massa mikroplastik dapat dilihat pada 
grafik dibawah ini pada Gambar 1. 

 
Gambar 1. Grafik pengaruh konsentrasi H2O2 terhadap mikroplastik PET 

Berdasarkan Gambar 1. hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi H2O2 

optimum untuk mikroplastik PET adalah H2O2 35% dengan massa mikroplastik tertinggi 
yaitu  sebesar 0,1594 gram. Hasil ini didukung dengan penelitian (Nuelle et al., 2014) 
dimana konsentrasi H2O2 35% mampu menghilangkan senyawa pengotor hingga 92% 
tanpa merusak mikroplastik, sementara itu konsentrasi H2O2 30% hanya mampu 
menghilangkan senyawa pengotor 56%. Terjadi penurunan yang signifikan pada 
konsentrasi H2O2 40%. 

Proses Wet Peroxide Oxidation (WPO) menggunakan larutan H2O2 dan katalis 
Fe (II) dikenal sebagai reagen fenton. Katalis Fe (II) berfungsi untuk mengkatalisis 
dekomposisi H2O2 dan pembentukan radikal hidroksil sebagai agen oksidasi kuat untuk 
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mendegradasi senyawa pengotor (Lastovina & Budnyk, 2021). Konsentrasi katalis Fe 
(II) yang digunakan yaitu 0,05 M sesuai dengan yang direkomendasikan (Masura et al., 

2015). Konsentrasi H2O2 optimum mendukung laju maksimum produksi pengoksidasi 
radikal hidroksil, yaitu pada konsentrasi 35%. Namun, peningkatan konsentrasi 
melebihi nilai optimum akan mengakibatkan H2O2 bereaksi dengan radikal hidroksil 
sehingga menghasilkan radikal hidroperoksil yang mempunyai potensi oksidasi lebih 
rendah. Akibatnya, menurunkan efisiensi degradasi senyawa pengotor pada 
mikroplastik (Kurian, 2021). Oleh karena itu, terjadi penurunan massa mikroplastik 
pada konsentrasi 40%. 

 
3. Fourier Transform Infra Red (FTIR)  

Identifikasi mikroplastik menggunakan instrument FTIR bertujuan untuk 
mengidentifikasi senyawa dengan menganalisa gugus fungsi yang terdapat 
pada mikroplastik PET. Sampel mikroplastik PET diukur pada bilangan 
gelombang 4000-500 cm-1. Spektrum hasil identifikasi mikroplastik PET dapat 
dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Spektrum FTIR mikroplastik PET 

Berdasarkan Gambar 2. Hasil pengujian FTIR menunjukkan bahwa 
mikroplastik PET memiliki ikatan C=O gugus ester pada bilangan gelombang 
1713 cm-1, ikatan C-O gugus ester pada bilangan gelombang 1244 cm-1 dan 
1094 cm-1, serta ikatan C-H gugus aromatik pada bilangan gelombang 718 cm-

1. Spektrum FTIR ini sesuai dengan spketrum referensi FTIR mikroplastik PET  
berdasarkan penelitian Jung et al., 2018. Hasil pengujian menggunakan FTIR 
menunjukkan bahwa tidak ada gugus fungsi baru yang terbentuk pada 
mikroplastik PET hasil optimasi. Spektrum FTIR mikroplastik PET murni dan 
mikroplastik PET hasil optimasi tidak mememiliki perbedaan. Hasil tersebut 
menunjukkan bahwa proses Wet Peroxide Oxidation (WPO) tidak menyebab 
kerusakan pada mikroplastik PET. 

Tabel 1. Puncak serapan mikroplastik PET 
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Gugus 
fungsi 

Mikroplastik 
PET referensi 

Mikroplastik PET 
hasil optimasi 

C=O 1713 1713 
C-O 1241 1244 
C-O 1094 1094 
C-H 720 718 

 
4. X-Ray Fluorescence (XRF) 

Identifikasi mikroplastik menggunakan instrument XRF bertujuan untuk 
mengetahui unsur penyusun mikroplastik PET. Hasil pengujian menggunakan XRF 
menunjukkan bahwa mikroplastik PET mengandung unsur aluminium (Al), silikon 
(Si), fosfor (P), klorin (Cl), kalium (K), kalsium (Ca), titanium (Ti), besi (Fe), seng 
(Zn), dan perak (Ag). Komposisi unsur penyusun mikroplastik PET dapat dilihat 
pada Tabel 2. 

Tabel 2. Hasil Analisa mikroplastik PET menggunakan XRF 
Unsur  Konsentrasi (%) 

Al 4,82 
Si 4,493 
P 26,872 
Cl 6,227 
K 18,376 

Ca 34,07 
Ti 1,169 
Fe 0,664 
Zn 2,495 
Ag 0,813 

Mikroplastik mengandung dua jenis bahan kimia yaitu, pertama bahan baku 
polimer dan bahan aditif, kedua bahan kimia yang diserap mikroplastik dari lingkungan 
sekitarnya (Campanale et al., 2020). Plastik PET dibuat dari polimerisasi asam 
tereftalat dan etilen glikol dengan katalis titanium (Ti) (Westerhoff et al., 2008). Bahan 
aditif adalah bahan kimia yang sengaja ditambahkan selama proses pembuatan plastik 
untuk mengubah sifat polimer atau meningkatkan stabilitas dan daya tahannya serta 
meningkatkan ketahanan plastik terhadap degradasi (Crawford & Quinn, 2017). Bahan 
aditif tersebut terdiri bahan flame retardants atau penghambat api (Al, Cl, dan P), 

bahan pengisi untuk meningkatkatkan kekuatan plastik (Ca, Si), bahan pelumas atau 
anti perekat (Ca), dan pewarna (Zn) (Campanale et al., 2020). 
 
SIMPULAN 
 Kondisi optimum untuk mengidentifikasi mikroplastik Polyethylene Terephthalate 
(PET) menggunakan Wet Peroxide Oxidation (WPO) dengan memvariasikan 

konsentrasi H2O2 adalah pada konsentrasi H2O2 35%. Hasil identifikasi mikroplastik 
menggunakan instrumen FTIR menunjukkan bahwa mikroplastik PET memiliki ikatan 
C=O gugus ester pada bilangan gelombang 1713 cm-1, ikatan C-O gugus ester pada 
bilangan gelombang 1244 cm-1 dan 1094 cm-1, serta ikatan C-H gugus aromatik pada 
bilangan gelombang 718 cm-1. Spektrum FTIR mengkonfirmasi bahwa proses WPO 
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pada mikroplastik PET tidak menyebabkan kerusakan pada mikroplastik karena tidak 
terjadi penambahan gugus fungsi atau pergeran bilangan gelombang. Hasil pengujian 
menggunakan instrumen XRF unsur penyusun mikroplastik PET adalah Al, Si, P, Cl, K, 
Ca, Ti, Fe, Zn, dan Ag. 
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