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Abstrak—Plastik jenis polypropylene (PP) yang banyak
digunakan dalam kehidupan sehari-hari telah menyebabkan
pencemaran mikroplastik (MP) di badan air. MP dapat
dihasilkan dari fragmentasi PP akibat radiasi sinar ultraviolet
(UV) dan degradasi secara mekanik. Degradasi secara mekanik
dapat diakibatkan oleh kecepatan aliran air dengan maupun
tanpa adanya sedimen. Keberadaan MP di lingkungan perairan
dapat berpotensi bahaya bagi biota akuatik hingga manusia.
Studi ini bertujuan untuk mengkaji mekanisme fragmentasi PP
akibat radiasi sinar UV dan kecepatan aliran air. Sumber yang
digunakan dalam kajian ini berasal dari berbagai literatur
ilmiah. Mekanisme fragmentasi PP diawali dengan abstraksi
atom hidrogen tersier pada rantai PP akibat keberadaan
oksigen dan energi dari cahaya UV melalui proses fotooksidasi.
Hasil akhir dari proses fotooksidasi tersebut yakni
terbentuknya gugus karbonil dan hidroksil pada rantai PP.
Kedua gugus tersebut tidak stabil dan menyebabkan PP
menjadi rapuh. PP yang rapuh tersebut rentan mengalami
fragmentasi akibat degradasi mekanik oleh kecepatan aliran
air. Hasil fragmentasi PP dapat dilihat dari perubahan fisik,
kimia, maupun mekaniknya. Perubahan fisik ditunjukkan dari
retakan yang muncul pada permukaan PP serta dapat diamati
dari jumlah partikel MP yang dihasilkan. Perubahan kimia
berdasarkan hasil analisis FTIR ditunjukkan dari puncak
gugus karbonil dan hidroksil baru yang muncul pada spektra
FTIR. Sedangkan perubahan mekanik ditunjukkan dari
perubahan kekuatan tensil dan elongasi PP.

Kata Kunci—Fragmentasi, Kecepatan Aliran Air, Mikroplastik,
PP, Radiasi Sinar UV.

. PENDAHULUAN

NDONESIA merupakan negara penghasil sampah plastik

terbesar kedua di dunia setelah China [1]. Polipropilena
(PP) merupakan jenis plastik terbesar ketiga di Indonesia
yang digunakan sebagai kemasan dengan persentase sebesar
19% [2]. Plastik berukuran kurang dari 5 mm disebut sebagai
mikroplastik (MP) [3]. Kelimpahan MP telah ditemukan di
Kali Surabaya dengan kelimpahan tertinggi pada Kecamatan
Diryorejo berada pada permukaan sungai sebanyak 13,33
partikel/m3. Sedangkan di Kecamatan Karang Pilang
kelimpahan tertinggi berada pada setengah kedalaman sungai
sebanyak 5,992 partikel/m® [4]. PP dengan kelimpahan
sebesar 18-41% merupakan jenis MP terbanyak kedua yang
ditemukan di Kali Surabaya. MP berjenis PP tersebut banyak
ditemukan di permukaan Kali Surabaya pada kedalaman 16—
30 cm, serta banyak ditemukan dalam bentuk film [5]. MP
berbentuk film berasal dari sumber sekunder yang dihasilkan
dari proses degradasi plastik [6]. MP memiliki kemampuan
untuk berikatan dengan polutan organik lainnya, sehingga
akumulasi MP berpotensi membahayakan kehidupan biota
akuatik hingga manusia [7]. MP dapat dihasilkan dari plastik
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Gambar 1. Hasil analisis SEM pellet PP setelah (a) satu bulan; (b) dua
bulan; (c) tiga bulan terpapar radiasi sinar.

yang mengalami degradasi akibat radiasi sinar ultraviolet
(UV) dan degradasi secara mekanik [8]. Radiasi sinar UV
dalam sinar matahari dapat mengakibatkan oksidasi pada
matriks polimer yang menyebabkan pembelahan ikatan
polimer [9]. PP setelah 3 bulan terpapar radiasi sinar UV
mengalami Kkeretakan serta terdapat serpihan pada bagian
permukaannya [10]. Retakan dan serpihan tersebut
merupakan hasil dari degradasi akibat radiasi sinar UV.
Polimer dapat mengalami degradasi secara mekanik akibat
gerakan air, angin, maupun abrasi oleh padatan [11]. Plastik
akan semakin rentan mengalami fragmentasi akibat
turbulensi aliran air [9]. Plastik yang memiliki retakan
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Gambar 2. Hasil spektra FTIR pellet PP setelah tiga bulan terpapar
radiasi sinar UV pada kondisi tanpa air.

Gambar 3. Hasil SEM PP+30% selulosa (a) sebelum dan (b) sesudah
terpapar radiasi sinar UV selama 10 jam.
dan/atau serpihan pada permukaannya rentan mengalami
fragmentasi lebih lanjut akibat adanya degradasi secara
mekanik. Tujuan penulisan artikel ini adalah untuk mengkaji
mekanisme fragmentasi PP akibat radiasi sinar UV dan
kecepatan aliran air.

Il. METODE STUDI

Pembahasan pada artikel ini disusun dari penelitian-
penelitian yang dipublikasikan pada berbagai literatur ilmiah.
Sumber literatur yang digunakan berasal dari jurnal nasional
maupun internasional, buku, dan prosiding yang berkaitan
dengan fragmentasi PP akibat radiasi sinar UV dan kecepatan
aliran air. Pembahasan pertama mengenai mekanisme
fragmentasi PP akibat radiasi sinar UV yang dibahas pada
kondisi tanpa air, air murni, air laut buatan, dan tanah.
Sedangkan pembahasan kedua mengenai degradasi PP akibat
radiasi sinar UV dan kecepatan aliran dengan adanya sedimen
dan tanpa adanya sedimen.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Mekanisme Fragmentasi PP akibat Radiasi Sinar UV

Cai et al. membahas mengenai degradasi PP akibat radiasi
sinar UV di tiga lingkungan berbeda, yaitu: kondisi tanpa air,
air murni, dan air laut buatan. Pellet PP pada cawan petri
dipapari lampu UV A-340 pada jarak 30 cm selama tiga bulan.
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Gambar 4. Hasil SEM pellet PP setelah terpapa radiasi sinar UV
selama (a) 0; (b) 2; (c) 6; dan 12 bulan.
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Gambar 5. Hasil FTIR pellet PP setelah terpapar radiasi sinar UV
selama 30 hari.

Perubahan fisik diamati dengan analisis scanning electron
microscope (SEM) sedangkan perubahan kimia dengan
analisis fourier transform infrared (FTIR) [10]. Setelah satu
bulan terpapar radiasi sinar UV, pellet PP mengalami
perubahan fisik berupa retakan dan serpihan yang muncul
pada permukaan. Retakan dan serpihan yang dihasilkan
meningkat jumlahnya seiring dengan lamanya paparan
radiasi sinar UV. Gambar 1 menunjukkan hasil analisis SEM
pellet PP setelah terpapar radiasi sinar UV pada kondisi tanpa
air. Pada bulan pertama muncul retakan namun masih sedikit
(Gambar 1A). Setelah dua bulan pemaparan terdapat retakan
namun masih tipis disertai dengan serpihan (Gambar 1B).
Pada bulan ketiga retakan yang dihasilkan semakin tebal dan
jumlah serpihan semakin banyak (Gambar 1C). Pada kondisi
tanpa air terjadi retakan paling tebal serta jumlah serpihan
paling banyak dibandingkan pada dua kondisi lingkungan
lainnya. Kondisi lingkungan yang menghasilkan retakan
paling sedikit adalah pada kondisi air laut buatan.

Perubahan kimia pada pellet PP dilihat dari puncak
absorpsi baru spektrum FTIR, yang terbentuk pada bilangan
gelombang sekitar 3300 cm™® dan 1712 cm. Bilangan
gelombang 3300 cm™ mengindikasikan gugus hidroksil (O-
H) sedangkan bilangan gelombang 1712 cm?
mengindikasikan gugus karbonil (C=0) [12]. Gambar 2
merupakan hasil analisis FTIR pellet PP setelah tiga bulan
terpapar radiasi sinar UV pada kondisi tanpa air. Puncak
absorpsi yang dihasilkan meningkat seiring dengan lamanya
paparan radiasi sinar UV. Nilai puncak absorpsi gugus O-H
pada bulan pertama, kedua, dan ketiga berturut-turut adalah
sebesar 0,006, 0,03, dan 0,06. Sedangkan nilai puncak
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Gambar 6. Jumlah fragmen yang dihasilkan setelah 0, 2, 6, dan 12
bulan terpapar radiasi sinar UV dan 2 bulan MA.

Tabel 1.
Persen volume pellet PP setelah terpapar radiasi sinar UV selama 0,
2, 6, dan 12 bulan diikuti dengan 2 bulan MA

Volume Volume
Volume .
Fragmen  Partikel yang
Pellet PP .
Perlakuan yang Tidak
Induk ] -
%) Terhitung Terhitung
(%) (%)
Awal 100 0 0
UV 0 bulan + 2 bulan 98 0,4 1,6
MA
UV 2 bulan + 2 bulan 96 - 42
MA
UV 6 bulan + 2 bulan 81 1,2 17,8
MA
UV 12 bulan + 2 bulan 81 2,1 16,9
MA

absorpsi gugus C=0 pada bulan pertama, kedua, dan ketiga
berturut-turut adalah sebesar 0,016, 0,038, dan 0,046. Puncak
absorpsi pada kondisi tanpa air memiliki nilai paling tinggi
daripada kondisi lainnya. Sedangkan puncak absorpsi paling
rendah dihasilkan pada kondisi air laut buatan, yang hanya
muncul pada bilangan gelombang 1712 cm™.

Kondisi lingkungan tanpa air menyebabkan pellet PP
menerima paparan oksigen dan UV paling maksimum
daripada dua kondisi lainnya. Hal tersebut mengakibatkan
pellet PP mengalami tingkat degradasi yang paling tinggi.
Tingkat degradasi pellet PP paling rendah berada pada
kondisi air laut buatan. Paparan UV yang diterima oleh pellet
PP pada air laut buatan lebih rendah dibandingkan pada
kondisi tanpa air dan kondisi air murni. Hal ini dikarenakan
indeks bias air meningkat seiring dengan tingkat salinitasnya
[13].

Mekanisme degradasi pellet PP diawali dengan energi dari
radiasi sinar UV yang dapat memotong ikatan C-C (375
kJ/mol) dan ikatan C-H (420 kJ/mol). Selain itu, reaksi kimia
yang diinisiasi oleh radiasi sinar UV juga terjadi pada
beberapa kelompok kromofor yang mengandung monomer
(C=C), gugus karbonil, dan hidroperoksida [14]. Reaksi
kimia tersebut menghasilkan radikal bebas yang pada
akhirnya membentuk gugus karbonil (C=0) dan hidroksil (O-
H) pada rantai PP setelah mengalami fotooksidasi. Gugus O-
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Gambar 7. MP yang dihasilkan setelah terpapar radiasi sinar UV
selama 0, 48, dan 72 jam pada kondisi aliran stagnan dan turbulen
selama 7 hari.
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Gambar 8. Jumlah partikel MP yang dihasilkan setelah terpapar radiasi
sinar UV selama 72 jam pada kondisi aliran air stagnan dan turbulen
selama 7 hari.

H terbentuk sebagai gugus hidroperoksida, alkohol, dan asam
karboksilat dalam rantai PP [15]. Hidroperoksida merupakan
produk pertama yang terbentuk pada proses fotooksidasi.
Senyawa tersebut tidak stabil serta akan terurai dan
membentuk senyawa karbonil. Konsentrasi C=0O dan O-H
yang dihasilkan merupakan indikator degradasi yang
berhubungan dengan lamanya waktu pemaparan UV [16].
Lama waktu paparan radiasi sinar UV merupakan salah satu
faktor penting dari proses degradasi. Serpihan dan retakan
yang dihasilkan cenderung akan mengalami fragmentasi
lebih lanjut di lingkungan hingga menghasilkan MP dan
nanoplastik.

Kaczmarek et al. melakukan penelitian serupa pada
lingkungan tanah [17]. Tujuan dari penelitian tersebut adalah
mempelajari  pengaruh  reaksi  fotokimia  terhadap
biodegradasi pada komposisi campuran PP. Material PP yang
digunakan dicampur dengan selulosa dengan kadar 5-30%.
Material uji dipaparkan UV selama 10 jam kemudian
dilanjutkan dengan menguburkannya dalam tanah dengan
kedalaman 10 cm selama 6 bulan. Lampu UV yang
digunakan adalah lampu Philip TUV 30W dengan panjang
gelombang 254 nm dan intensitas sebesar 3,5 mW/cm?.
Energi total radiasi sinar UV yang dipancarkan adalah
sebesar 25,2 kJ. Mekanisme fragmentasinya diamati dari
perubahan fisik, kimia, dan mekaniknya.

Perubahan fisik yang terjadi setelah terpapar radiasi sinar
UV selama 10 jam yakni munculnya lubang-lubang
berukuran 10-200 um pada permukaan PP (Gambar 3). Hal
tersebut juga terjadi pada permukaan PP setelah terpapar
radiasi sinar UV diikuti dengan biodegradasi selama 6 bulan.
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Lubang-lubang paling banyak dihasilkan pada PP dengan
30% campuran selulosa. Kerusakan pada permukaan PP
tersebut mengindikasikan terjadinya proses degradasi.

Perubahan kimia pada PP+30% selulosa setelah
biodegradasi selama 6 bulan, berdasarkan hasil analisis FTIR,
yakni dihasilkannya gugus O-H dan C=0. Puncak absorpsi
gugus O-H muncul pada bilangan gelombang 3000-3500 cm-
! sedangkan gugus C=0 pada bilangan gelombang 1500-1700
cmt, Hasil tersebut tidak berbeda jauh dengan hasil FTIR
PP+30% selulosa yang mengalami biodegradasi dengan
paparan radiasi sinar UV sebelumnya. Perubahan mekanik
ditinjau dari kekuatan tensil dan elongasinya. PP murni atau
PP+0% selulosa setelah terpapar radiasi sinar UV mengalami
penurunan kekuatan tensil sekitar 5%. Sedangkan penurunan
kekuatan elongasinya adalah sebesar 53-58%. Penurunan
sifat mekanik ini diakibatkan oleh perubahan pada
kristalinitas serta pemotongan rantai akibat radiasi sinar UV,
sehingga menyebabkan meningkatnya konsentrasi tegangan
polimer [18].

B. Mekanisme Fragmentasi PP akibat Radiasi Sinar UV
dan Kecepatan Aliran Air (Dengan Adanya Pengaruh
Sedimen)

Di lingkungan laut, kecepatan aliran air disebabkan oleh
perbedaan densitas air laut, pasang surut, dan tiupan angin
yang menghasilkan gerakan ombak [19]. Kecepatan aliran air
tersebut membawa pasir/batuan yang dapat menyebabkan
abrasi pada PP, yang dapat diikuti dengan terjadinya proses
degradasi secara mekanik [20]. Song et al. melakukan
penelitian mengenai fragmentasi pada pellet PP akibat radiasi
sinar UV dan mechanical abrasion (MA) [21]. Pellet PP yang
digunakan masing-masing berjumlah sepuluh buah dengan
volume 19 + 0,9 mm3. Pellet PP tersebut mengandung zat
aditif berupa antioksidan dan UV stabilizer. Radiasi sinar UV
berasal dari metal halide lamp dengan kandungan UV-A
(11,01 W/m?), UV-B (0,12 W/m?), dan UV-C (0,04 W/m?).
Temperatur reaktor UV tersebut adalah sebesar 43-45°C.
Simulasi MA dilakukan dengan menggunakan pasir pantai
sebanyak 50 g yang telah dibersihkan dari pengotor. Pellet PP
bersama pasir tersebut dimasukkan ke dalam amber bottle
berukuran 60 mL, yang kemudian dirotasi dengan roller
mixer dengan kecepatan 37 rpm. Pemaparan radiasi sinar UV
dilakukan selama 12 bulan sedangkan MA selama 2 bulan.
Hasil analisis dilihat dari perubahan fisiknya berupa
keretakan pada permukaan PP serta jumlah fragmen yang
dihasilkan pellet PP setelah eksperimen.

Berdasarkan dari hasil analisis SEM dengan perbesaran
25x (Gambar 4), pellet PP mulai mengalami keretakan pada
permukaannya setelah terpapar radiasi sinar UV selama 2
bulan (Gambar 4b). Setelah 6 bulan terpapar radiasi sinar UV
retakkan yang dihasilkan semakin tebal dan terhubung
(Gambar 4c). Retakkan paling tebal ditemukan pada pellet PP
yang terpapar radiasi sinar UV selama 12 bulan (Gambar 4d).
Keretakan yang dihasilkan pada pellet PP tersebut semakin
parah seiring dengan lamanya paparan radiasi sinar UV. Hal
tersebut menunjukkan bahwa radiasi sinar UV berperan
penting dalam menyebabkan kerapuhan pada permukaan
pellet PP.

Perubahan kimia pellet PP setelah terpapar radiasi sinar
UV diamati berdasarkan hasil analisis FTIR (Gambar 5). Zat
aditif pada pellet PP berupa antioksidan terdeteksi pada
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spektra FTIR di bilangan gelombang sekitar 3100-3400 cm-
!, Sedangkan zat aditif berupa UV stabilizer terdeteksi pada
bilangan gelombang sekitar 1500-1800 cm™*. Keberadaan zat
aditif tersebut menghambat terjadinya proses fotodegradasi
[22]. Kandungan zat aditif pada pellet PP hilang setelah
terpapar radiasi sinar UV selama 1 bulan. Hal tersebut
ditunjukkan dari hilangnya puncak pada bilangan gelombang
zat aditif. Sehingga pellet PP mulai mengalami fotodegradasi
secara efektif setelah satu bulan terpapar radiasi sinar UV.
Hal tersebut yang mengakibatkan retakan pada permukaan
pellet PP mulai muncul setelah dua bulan terpapar radiasi
sinar UV.

Pellet PP yang telah rapuh akibat terpapar radiasi sinar UV
kemudian mengalami degradasi secara mekanik akibat MA
oleh pasir. Hal tersebut mengakibatkan pellet PP mengalami
fragmentasi yang ditunjukkan dari fragmen-fragmen baru
yang dihasilkan. Jumlah fragmen yang dihasilkan dapat
dilihat pada Gambar 6. Fragmen-fragmen yang dihasilkan
jumlahnya meningkat seiring dengan lamanya waktu paparan
radiasi sinar UV diikuti dengan MA. Jumlah fragmen yang
dihasilkan setelah terpapar radiasi sinar UV selama 0, 2, 6, 12
bulan dan 2 bulan MA berturut-turut adalah sebesar 10,7+0,7,
69+6,1, 166+39, dan 6084+1061 partikel/pellet.

Fragmentasi pellet PP juga diamati dari perubahan volume
pellet PP Volume total pellet PP dihitung dari volume pellet
PP induk yang terfragmentasi ditambah dengan total volume
fragmen yang terbentuk. Volume induk didapatkan dari
diameter rata-ratanya. Sedangkan volume fragmen
didapatkan dari asumsi semua partikel yang terbentuk dengan
ukuran diameter yang masuk ke dalam kategori ukuran yang
dihitung. Ukuran fragmen yang dihitung berada pada rentang
50-1000 pm.

Pellet PP mengalami penurunan volume hingga 2% dan
menghasilkan fragmen dengan volume total sebesar 0,4%
setelah perlakuan MA selama 2 bulan. Penurunan volume
pellet PP setelah terpapar radiasi sinar UV selama 2 bulan
diikuti dengan MA selama 2 bulan adalah sebesar 4%.
Fragmen yang dihasilkan pada perlakuan tersebut memiliki
ukuran yang tidak masuk ke dalam kategori. Setelah terpapar
radiasi sinar UV selama 6 bulan diikuti dengan MA selama 2
bulan, volume pellet PP menurun hingga 19%. Persen
penurunan tersebut juga sama dengan pellet PP yang terpapar
radiasi sinar UV selama 12 bulan dan MA selama 2 bulan.
Perbedaan dari kedua perlakuan tersebut terletak pada persen
volume total fragmen yang terhitung. Persen volume total
fragmen terhitung yang dihasilkan setelah terpapar radiasi
sinar UV selama 6 bulan + 2 bulan MA adalah sebesar 1,2%.
Sedangkan volume total fragmen terhitung yang dihasilkan
setelah terpapar radiasi sinar UV selama 12 bulan + 2 bulan
MA adalah sebesar 2,1%.

C. Mekanisme Fragmentasi PP akibat Radiasi Sinar UV
dan Kecepatan Aliran Air (Tanpa Adanya Pengaruh
Sedimen)

Berdasarkan rumus bilangan Reynold, kecepatan aliran
air merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi turbulen
atau tidaknya suatu aliran [23]. Turbulensi aliran air dapat
mengakibatkan hydro-abrasion [24] serta meningkatkan
kadar oksigen dalam air [25]. Ketersediaan oksigen
merupakan salah satu syarat terjadinya proses fotooksidasi
[22]. Sehingga kondisi aliran air yang turbulen dapat
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mempercepat terjadinya fragmentasi pada PP. Hebner dan
Maurer-Jones melakukan penelitian mengenai fragmentasi
PP akibat radiasi sinar UV dan turbulensi aliran air [11].
Material PP yang digunakan merupakan PP murni (tanpa UV
stabilizer) berbentuk film dengan ketebalan 0,025 mm.
Lampu UV dengan panjang gelombang 254 nm dan intensitas
sebesar 2,52 W/m? dipaparkan pada PP selama 72 jam.
Selanjutnya PP tersebut diberi perlakuan mekanik dengan
aliran turbulen dengan kecepatan 0,13 m/detik selama 7 hari.
PP tersebut juga diuji pada aliran stagnan sebagai
pembanding.

Gambar 7 menunjukkan grafik perbandingan MP yang
dihasilkan setelah terpapar radiasi sinar UV pada aliran
stagnan dan turbulen. MP yang dihasilkan setelah 0 jam
terpapar UV adalah sebanyak 16 partikel pada aliran stagnan
dan 22 partikel pada aliran turbulen. Pemaparan selama 48
jam dengan kondisi aliran stagnan menghasilkan MP
sebanyak 58 partikel sedangkan pada aliran turbulen
sebanyak 110 partikel. Pemaparan UV selama 72 jam pada
kondisi aliran air turbulen menghasilkan MP yang paling
banyak. Pada aliran stagnan MP yang dihasilkan adalah
sebanyak 209 partikel sedangkan pada aliran turbulen adalah
sebanyak 492 partikel.

Pada kondisi aliran stagnan, peningkatan jumlah MP dari
0 hingga 48 jam dan 48 hingga 72 jam pemaparan sinar UV
masing-masing adalah sebesar 42 dan 151 partikel.
Sedangkan pada kondisi aliran turbulen, peningkatan jumlah
MP-nya masing-masing adalah sebesar 88 dan 382 partikel.
Peningkatan jumlah MP yang dihasilkan akibat kondisi
alirannya setelah 0, 48, dan 72 jam pemaparan sinar UV,
masing-masing adalah sebesar 6, 52, dan 283 partikel. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa semakin lama paparan radiasi
sinar UV maka semakin banyaknya MP yang terbentuk.
Selain itu turbulensi aliran air juga mempengaruhi banyaknya
MP yang terbentuk.

Fragmentasi MP diamati lebih lanjut pada ukuran MP yang
dihasilkan setelah terpapar radiasi sinar UV selama 72 jam
(Gambar 8). MP yang dihitung merupakan MP dengan
ukuran yang masuk ke dalam empat kategori yang telah
ditentukan. Keempat kategori ukuran tersebut diantaranya
adalah 74-177, 177-240, 240-841, dan >841 pum. MP
berukuran 74-177 pm pada aliran turbulen dihasilkan
sebanyak 293 partikel, sedangkan pada aliran stagnan
sebanyak 106 partikel. MP dengan ukuran 177-240 um pada
aliran turbulen berjumlah 140 partikel sedangkan pada aliran
stagnan terdapat 75 partikel. MP berukuran 240-841 um pada
aliran turbulen dihasilkan sebanyak 36 partikel, sedangkan
pada aliran stagnan adalah sebanyak 19 partikel. MP dengan
ukuran >841 um pada aliran turbulen dihasilkan sebanyak 23
partikel, sedangkan pada aliran stagnan terdapat 9 partikel.
MP yang paling banyak dihasilkan berada pada rentang
ukuran paling kecil (74-177 pm). Ukuran MP yang semakin
kecil memiliki luas permukaan yang semakin besar, sehingga
kemungkinan bahan kimia yang dapat diabsorpsi oleh MP
juga semakin besar [26].

Mekanisme degradasi secara mekanik tidak seperti
mekanisme degradasi lainnya seperti fotodegradasi dan
biodegradasi yang menghasilkan kerusakan pada ikatan
kimia tertentu. Mekanisme degradasi secara mekanik diawali
dengan perubahan serta rapuhnya sifat mekanik material
akibat proses degradasi oksidatif atau hidrolisis hingga
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menghasilkan MP [20]. Material yang rapuh tersebut dapat
terfragmentasi menjadi MP akibat kekuatan mekanik seperti
abrasi oleh pasir dan aliran air yang turbulen [11]. Sehingga,
degradasi secara mekanik ini dapat terjadi apabila PP
sebelumnya mengalami fotooksidasi yang merupakan
inisiator proses degradasi [27].

IV. KESIMPULAN

Radiasi sinar UV serta keberadaan oksigen dapat
mengakibatkan terjadinya proses fotooksidasi pada PP.
Energi pada UV mengakibatkan pemutusan ikatan pada rantai
PP hingga membentuk gugus hidroksil (O-H) dan karbonil
(C=0). Kedua gugus tersebut merupakan indikator terjadinya
degradasi karena sifathya yang tidak stabil dan reaktif,
sehingga menyebabkan permukaan PP menjadi rapuh.
Keretakan dan serpihan pada permukaan PP serta perubahan
kekuatan tensil dan elongasinya menunjukkan kerapuhan
yang terjadi pada PP. PP yang rapuh rentan mengalami
fragmentasi lebih lanjut akibat degradasi secara mekanik.
Kecepatan aliran air dapat mengakibatkan degradasi secara
mekanik pada PP. Kecepatan aliran air tersebut dapat
mengakibatkan fragmentasi PP akibat dari abrasi oleh
sedimen. Selain itu kecepatan aliran air yang tinggi
menyebabkan aliran air menjadi turbulen. Turbulensi aliran
air juga mengakibatkan terjadinya fragmentasi pada PP.
Fragmentasi pada PP dapat dilihat dari fragmen-fragmen baru
yang dihasilkan.
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