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Indonesia merupakan salah satu negara agraris dengan keanekaragaman hayati yang 

memiliki potensi besar untuk dikembang salah satunya dalam bidang pertanian dan 

kebanyakan petani menggunakan pestisida sebagai pengendali hama. Namun, 

residu pestisida yang tertinggal di tanah dapat menyebabkan dampak negatif 

terhadap lingkungan. Maka  perlu dilakukan penurunan pencemaran salah satunya 

dengan fotodegradasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kinerja fotokatalis 

magnetit-TiO₂ dalam mendegradasi residu pestisida profenofos dengan variasi 

massa fotokatalis yang digunakan dalam penelitian ini adalah 3 gram, 6 gram dan 

9 gram dan menentukan laju fotodegradasi magnetit-TiO2. Metode yang digunakan 

dalam pembuatan fotokatalis magnetit-TiO2 yaitu metode kopresipitasi. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa fotodegradasi pestisida profenofos paling optimal 

terjadi pada penggunaan variasi massa fotokatalis sebanyak 6 gram dengan laju 

fotodegradasi sebanyak 7,82 ppm/menit, pada variasi massa fotokatalis sebanyak 3 

gram mampu terdegradasi sebanyak 73,01% dengan laju fotodegradasi 7,23 

ppm/menit, pada variasi massa fotokatalis sebanyak 9 gram mampu terdegradasi 

sebanyak 74,41% dengan laju fotodegradasi 7,38 ppm/menit dengan penyinaran 

UV dan waktu paling optimum pada uji serapan pestisida profenofos terjadi pada 

waktu 120 menit. Disimpulkan bahwa massa fotokatalis sebanyak 6 gram paling 

efesien mendegradasi pestisida profenofos dalam penelitian ini. 
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Indonesia is one of the agrarian countries with rich biodiversity, offering great 

potential for development, particularly in the agricultural sector. Most farmers use 

pesticides as pest control. However, pesticide residues left in the soil can have 

negative impacts on the environment. Therefore, efforts to reduce pollution are 

necessary, one of which is through photodegradation. This study aims to evaluate 

the performance of magnetite-TiO₂ photocatalysts in degrading profenofos 

pesticide residues using different photocatalyst masses of 3 grams, 6 grams, and 9 

grams, and to determine the photodegradation rate of magnetite-TiO₂. The method 

used to prepare the magnetite-TiO₂ photocatalyst was the coprecipitation method. 

The results showed that the most optimal photodegradation of profenofos pesticide 

occurred with the use of 6 grams of photocatalyst, achieving a degradation rate of 

7.82 ppm/min. With 3 grams of photocatalyst, 73.01% of the pesticide was degraded 

at a rate of 7.23 ppm/min, while with 9 grams, 74.41% was degraded at a rate of 

7.38 ppm/min under UV irradiation. The optimal time for profenofos pesticide 

absorption during testing was found to be at 120 minutes. It can be concluded that 

the use of 6 grams of photocatalyst was the most efficient in degrading profenofos 

pesticide in this study. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia adalah negara dengan sebagian besar penduduknya 

menggantungkan hidup dengan bertani. Tak terkecuali dengan Kabupaten Aceh 

Besar, yang terletak di Provinsi Aceh. Menurut BPS Aceh Besar pada tahun 2023 

memiliki luas wilayah sebesar 2.903,50. Sebagian besar wilayahnya berada di 

daratan dengan sebagian kecil kepulauan dan sekitar 10% desanya adalah desa 

pesisir. Kabupaten Aceh Besar terdiri dari 23 kecamatan, 68 pemukiman, dan 604 

gampong/desa. Salah satu gampong yang memiliki hasil pertanian terbanyak di 

Aceh Besar adalah Gampong Lam Sabang yang terletak di Kecamatan Kuta Baro 

(BPS Aceh Besar,2023). 

Lam Sabang adalah salah satu gampong yang terletak di Kecamatan Kuta 

Baro, Kabupaten Aceh Besar. Gampong ini mempunyai potensi yang signifikan 

karena msemiliki wilayah dengan tanah yang subur dan iklim yang cocok untuk 

berbagai jenis tanaman. Pertanian pada gampong ini sebagian besar menggunakan 

pestisida dengan merk Decis dan Curacron. Decis merupakan pestisida  berbahan 

aktif Deltrametrin yang berfungsi sebagai pengendali hama yang memiliki 

konsentrasi 25 EC (Emulsifiable Concentrate). Adapun pestisida Curacron juga 

berfungsi untuk membasmi hama memiliki kandungan berbahan aktif profenofos 

tetapi memiliki konsenstrasi lebih tinggi yaitu 500 EC (Emulsifiable Concentrate) 

(Sumber : data penelitian 2024). 

Berdasarkan (peraturaran menteri pertanian Nomor 13 Tahun 2019 tentang 

pendaftaran pestisida) bahwa pestisida adalah semua zat kimia dan bahan lain serta 

jasad renik dan virus yang dipergunakan untuk memberantas atau mencegah hama 

dan penyakit yang merusak tanaman, bagian-bagian tanaman atau hasil pertanian. 

Berdasarkan hasil penelitian (Damayanti,2016) sebanyak 68,70% petani di 

indonesia menggunakan lebih dari satu jenis pestisida untuk setiap penyemprotan, 

sedangkan petani yang menggunakan satu macam hanya 9,1%. Diketahui sebanyak 

44,4% petani menggunakan dosis melebihi anjuran, sedangkan yang menggunakan 

dosis sesuai anjuran sebanyak 36,4% bahkan ada yang menggunakan dosis sampai 
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2 kali ukuran dosis yang dianjurkan. Pemakaian pestisida yang tidak terkendali 

beresiko menyebabkan terjadinya pencemaran dan kerusakan lingkungan pertanian. 

Hal ini makin diperparah dengan penggunaan dan penanganan pestisida yang masih 

belum ramah lingkungan. 

Salah satu contoh pestisida banyak digunakan dalam pertanian indonesia 

untuk mengendalikan hama pada tanaman yaitu pestisida berbahan aktif 

profenofos. Profenofos merupakan salah satu bahan  aktif dari jenis insektisida 

golongan organofosfat yang mudah terdegradasi. Dalam kondisi tanah yang netral 

hingga basa, profenofos memiliki waktu paruh beberapa hari. Organofosfat adalah 

jenis pestisida dengan jumlah terbanyak bererdar di pasar dan banyak digunakan 

dalam bidang pertanian (Harsanati, 2013). Dampak negatif profenofos apabila 

masuk ke lingkungan salah satu nya dapat menurunkan kesuburan tanah, residunya 

dapat membunuh mikroorganisme tanah yang penting untuk kesuburan, sehingga 

mengganggu siklus nutrisi. Residu profenofos juga dapat mencemari tanah dalam 

jangka panjang jika digunakan secara berlebihan. 

Mengingat dampak negatif yang ditimbulkan oleh penggunaan pestisida 

terhadap makhluk hidup dan lingkungan maka perlu dilakukan berbagai upaya 

untuk mengatasi pencemaran dari pestisida tersebut. Beberapa penelitian untuk 

menguraikan limbah pestisida sudah banyak dilakukan seperti fitoremediasi, 

nanoteknologi, pengolahan anaerobik, adsorpsi dan fotodegradasi semuanya 

merupakan suatu proses komponen-komponen yang lebih sederhana atau aman 

untuk lingkungan. Salah satu metode pengolahan limbah yang telah di kembangkan 

adalah fotodegradasi menggunakan material semikonduktor dan radiasi sinar 

ultraviolet. Material semikonduktor memiliki kemampuan fotokatalik apabila 

dikenai cahaya yang energinya sesuai atau lebih besar dari energi band gap 

fotokatalis tersebut. Kelebihan fotodegradasi sendiri dibanding dengan metode lain 

adalah tidak menghasilkan limbah sekunder dan bisa menghancurkan polutan 

berbahaya secara total. Fotokatalis yang digunakan dalam metode fotodegradasi 

merupakan semikonduktor seperti TiO2, FeO3, SnO2, ZnO, dan ZnS (Aristanti 

dkk.,2019). 
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Pada penelitian ini fotokatalis yang digunakan dalam metode fotodegradasi 

adalah TiO2 karena keunggulannya yang memiliki luas permukaan spesifik yang 

besar, kemampuan oksidasi yang tinggi, dan stabilitas kimia yang baik. TiO2 

merupakan fotokatalis yang paling efisien dibandingkan dengan oksidasi logam 

fotoaktif lainnya. Metode fotodegradasi dengan menggunakan fotokatalisis dapat 

mempercepat reaksi fotodegradasi dengan mengaktifkan molekul menggunakan 

energi cahaya. Reaksi ini dapat berlangsung pada suhu dan tekanan biasa tanpa 

membutuhkan kondisi ekstrem. Selain itu, kelebihian fotokatalisis dalam metode 

fotodegradasi adalah katalis dapat digunakan berulang kali, sehingga reaksi selesai, 

katalis masih dapat dipakai Kembali. Namun kelemahan TiO2 terletak pada 

penggunaannya, apabila penggunaan dalam julmah banyak akan menyebabkan 

penyerapan kekeruhan dan menghalangi penyerapan cahaya pada proses 

fotokatalis, sehingga proses fotoreduksi maupun fotooksidasi menjadi kurang 

efektif. Oleh karena itu, diperlukan modifikasi TiO2 (Nur’aini dkk., 2023). 

Modifikasi terbaru dari TiO2 adalah dengan menambahkan sifat magnetit 

yang dilakukan dengan cara memberikan sifat magnetit pada fotokatalis TiO2. 

Penambahan sifat magnetik ini memungkinkan pemisahan padatan fotokatalis dari 

larutannya dengan mudah menggunakan magnet eksternal. Magnetit yang 

digunakan pada penelitian ini adalah magnetit (Fe3O4). Magnetit adalah salah satu 

material feromagnetik yang murah, tidak toksik, dan memiliki berbagai aplikasi 

seperti sensor, katalis, dan lain-lain (Pradipta dkk., 2021). Dalam penelitian ini 

mangetit-TiO2 yang digunakan adalah rasio 1:1. Hal itu karena,  distribusi molekul 

polutan dan partikel katalis seimbang, maka reaksi fotodegradasi berlangsung lebih 

konsisten dan suspensi masa jernih cukup untuk optimalisasi penyinaran.  

Berdasarkan latar belakang diatas maka dalam penelitian ini peneliti melakukan 

penelitian tentang bagaimana kemampuan degradasi pestisida berbahan aktif 

profenofos untuk variasi massa katalis magnetit-TiO2.  
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1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang diatas, Maka rumusan masalah pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut : 

1. Bagaimana peningkatan serapan optic dalam variasi massa fotokatalis 

magnetit-TiO2 dalam mendegradasi pestisida profenofos? 

2. Bagaimana kemampuan fotodegradasi dengan memanfaatkan fotokatalis 

magnetit-TiO2 dalam mendegradasi pestisida profenofos? 

3. Bagaimana laju fotodegradasi pestisida profenofos menggunakan variasi 

massa fotokatalis magnetit-TiO2 terhadap waktu kontak? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah diatas, Adapun tujuan dari dilaksanakannya 

penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Untuk mendapatkan peningkatan serapan optik terbaik dalam variasi massa 

fotokatalis magnetit-TiO2  dalam mendegradasi pestisida profenofos. 

2. Untuk menentukan kemampuan fotodegradasi dengan memanfaatkan 

fotokatalis magnetit-TiO2  dalam mendegradasi pestisida profenofos. 

3. Untuk mendapatkan waktu kontak optimal dalam laju fotodegradasi 

pestisida profenofos menggunakan fotokatalis magnetit-TiO2 pada variasi 

massa fotokatalis. 

1.4 Manfaat Penelitian  

Berkontribusi dalam fotodegredasi pengolahan pestisida yang berada di lahan 

pertanian tanpa memerlukan waktu yang lama tetapi hasil yang diperoleh 

memuaskan hasil dari penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat serta menjadi 

informasi terbaru mengenai fotodegradasi. 

1.5 Batasan Penelitian  

Batasan pada penelitian ini berguna agar penelitian terlaksana dengan baik 

serta fokus pada masalah dan tujuan. Adapun batasan-batasan pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 
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1. Sampel  yang digunakan adalah pestisida berbahan aktif profenofos. 

2. Variasi  massa katalis yang digunakan adalah 3gr, 6gr dan 9gr. 

3. Konsentrasi pestisida yang digunakan sebanyak 300 ppm 

4. Jenis TiO2 yang digunakan adalah jenis anatase. 

5. Pasir besi alam yang digunakan berasal dari pantai Anoi Itam Kota Sabang. 

6. Sampel tanah yang digunakan berasal dari salah satu kebun masyarakat, 

Desa Lam Sabang, Kabupaten Aceh Besar. 


