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                                      profenofos 

Pencemaran akibat pestisida dapat merugikan makhluk hidup serta lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh rasio massa magnetit-TiO2 

dalam mendegradasi pestisida profenofos serta menentukan laju fotodegraasi 

berdasarkan rasio massa fotokatalis magnetit-TiO2. Proses fotodegradasi dalam 

penelitian ini menggunakan fotokatalis Titanium Dioksida (TiO2) dan magnetit 

dari pasir besi. Pasir besi menjadi magnetit menggunakan metode kopresipitasi. 

Penelitian ini menggunakan variasi rasio massa magnetit-TiO2, yaitu 1:1, 1:2, dan 

2:1. Fotokatalis magnetit-TiO2 digunakan dengan massa 3 gram, waktu kontak 

selama 30, 60, 90 dan 120 menit, serta penyinaran menggunakan lima lampu UV-

A berdaya 15 watt. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa fotokatalis dengan rasio 

massa 1:2 menghasilkan fotodegradasi tertinggi setelah 120 menit penyinaran UV, 

yaitu sebesar 80,79%, dengan laju fotodegradasi 2,01 ppm/menit. Dapat 

disimpulkan bahwa fotokatalis dengan rasio massa magnetit-TiO2 1:2 dan 

penyinaran UV-A lebih efektif dalam mendegradasi pestisida profenofos 

dibandingkan rasio massa yang lainnya. 
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      pesticide 

Pesticide pollution can harm living things and the environment. This study aims to 

analyze the effect of the magnetite-𝑇𝑖𝑂2 mass ratio in degrading profenofos 

pesticides and to determine the photodegradation rate based on the magnetite-

𝑇𝑖𝑂2 photocatalyst mass ratio. The photodegradation process in this study used 

Titanium Dioxide (𝑇𝑖𝑂2) and magnetite photocatalysts from iron sand. Iron sand 

becomes magnetite using the coprecipitation method. This study used variations in 

the magnetite-𝑇𝑖𝑂2  mass ratio, namely 1:1, 1:2, and 2:1. The magnetite-𝑇𝑖𝑂2 

photocatalyst was used with a mass of 3 grams, contact time for 30, 60, 90 and 120 

minutes, and irradiation using five 15 watt UV-A lamps. The experimental results 

showed that the photocatalyst with a mass ratio of 1:2 produced the highest 

photodegradation after 120 minutes of UV irradiation, which was 80,79%, with a 

photodegradation rate of 2,01 ppm/minute. It can be concluded that the 

photocatalyst with a magnetite-𝑇𝑖𝑂2 mass ratio of 1:2 and UV-A irradiation is 

more effective in degrading profenofos pesticide compared to other mass ratios. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
 

1.1  Latar Belakang 

Peningkatan pertumbuhan penduduk di Indonesia menyebabkan kebutuhan 

pangan yang semakin meningkat, sehingga membutuhkan peningkatan sektor 

pertanian yang cepat dan berkelanjutan. Peningkatan sektor pertanian juga 

memerlukan berbagai sarana yang mendukung seperti alat-alat pertanian, pupuk, 

dan bahan-bahan kimia termasuk pestisida. Pestisida merupakan bahan kimia atau 

campuran dari beberapa bahan kimia yang digunakan untuk mengendalikan atau 

membasmi organisme pengganggu tanaman. Gangguan pestisida akibat adanya 

residu pada tanah yaitu pada tingkat kejenuhan karena tingginya kandungan 

pestisida per satuan volume tanah. Sifat pestisida yang persisten sehingga 

mengalami pengendapan yang lama pada tanah menyebabkan terjadinya degradasi 

tanah (Puspitasari & Khaeruddin, 2016). 

Menurut Peraturan Menteri Pertanian Republik Indonesia Nomor 43 Tahun 

2019 tentang Pendaftaran Pestisida, pestisida merupakan zat beracun yang 

berpotensi memberikan dampak negatif terhadap lingkungan. Penggunaan 

pestisida dapat memicu resistensi, munculnya hama baru, serta menimbulkan 

gangguan kesehatan bagi manusia dan makhluk hidup lainnya, sehingga 

penggunaannya perlu dilakukan dengan hati-hati. Pestisida dipilih karena dianggap 

efisien, mudah digunakan, serta menguntungkan secara ekonomi, sehingga 

penggunaannya berlangsung dari awal hingga akhir siklus tanam, mulai dari 

pengolahan tanah, persiapan lahan, perawatan tanaman, hingga pasca panen. 

Menurut Peraturan Pemerintah Nomor 7 Tahun 1973 tentang Pengawasan 

Terhadap Peredaran, Penyimpanan, dan Penggunaan Pestisida, pestisida adalah 

senyawa kimia yang digunakan untuk membunuh atau mencegah pertumbuhan 

hama dan penyakit yang dapat merusak tanaman atau hasil pertanian. Pestisida 

yang umum digunakan oleh petani meliputi Decis, Curacron, Roundup, dan 

pestisida lainnya. Dari hasil observasi ke lapangan yang dilakukan oleh peneliti, 

Curacron adalah jenis pestisida yang paling banyak digunakan dalam pertanian 

terutama di daerah Aceh Besar seperti daerah Desa Lam Sabang, Kecamatan Kuta 
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Baro, Kabupaten Aceh Besar, Provinsi Aceh. Curacron termasuk insektisisda 

golongan organofostat dengan bahan aktif profenofos. Profenofos secara biokimia 

dapat menghambat kerja enzim pada tumbuhan. Profenofos merupakan insektisida 

dan akarisida non sistematik yang bekerja sebagai racun kontak (kulit), racun 

inhalasi (masuk ke sistem pernafasan), dan racun lambung (jika termakan). 

Profenofos digunakan untuk mengontrol serangga (terutama Lepidoptera) dan 

tungau pada tanaman. Penggunaan pestisida kimia ini secara berlebihan dapat 

menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan akibat adanya residu pestisida 

yang tertinggal didalam tanah seperti meracuni organisme non target, mencemari 

sumber air, masuk ke dalam mata rantai makanan sehingga dapat meracuni 

konsumen (Wahyuni dkk, 2020). 

Berdasarkan dampak negatif yang ditimbukan dari penggunaan pestisida 

terhadap lingkungan dan makhluk hidup maka diperlukan upaya untuk mengatasi 

pencemaran akibat limbah pestisida. Ada beberapa metode untuk menghilangkan 

pestisida diantaranya pengaturan waktu aplikasi penyemprotan pestisida, 

penggunaan arang aktif, dan fotodegradasi. Pengaturan waktu aplikasi 

penyemprotan pestisida memiliki kelebihan residu pestisida yang sedikit 

dengan hama yang terbasmi tidak merata. Penggunaan arang aktif cukup signifikan 

menurunkan residu pestisida tetapi pengaplikasian arang aktif cukup sulit (Fitriadi 

& Putri, 2016). Maka dari itu salah satu metode yang dapat digunakan yaitu metode 

fotodegradasi. Fotodegradasi merupakan suatu proses penguraian senyawa organik 

menjadi karbon dioksida (𝐶𝑂2) dengan bantuan energi foton yang berasal dari sinar 

ultraviolet (UV), proses fotodegradasi dipengaruhi oleh bobot, waktu kontak dan 

konsentrasi (Nurhasanah, 2017).  

Proses fotodegradasi menggunakan suatu bahan semikonduktor sebagai 

fotokatalisnya. Salah satu bahan semikonduktor tersebut yaitu Titanium Dioksida 

(TiO2), TiO2 adalah senyawa dioksida berwarna putih yang tidak bersifat toksik. 

Fotokatalis 𝑇𝑖𝑂2  telah banyak digunakan untuk mengatasi masalah di lingkungan 

seperti degradasi senyawa kimia toksik, penghancuran virus dan bakteri untuk 

aktivasi sel kanker dan lain sebagainya (Tussa’adah dan Astuti, 2015). TiO2 

merupakan katalis semikonduktor yang sangat efisisen karena ia memiliki energi 

sebesar 3,2 eV yang cocok apabila digunakan dalam reaksi fotokatalisis, mudah 
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diperoleh dan harganya lebih ekonomis (Andari dan Wardhani, 2014). Dalam 

proses fotodegradasi, TiO2 memiliki daya adsorbsi yang rendah sehingga menjadi 

salah satu kelemahan dari fotokatalis. Oleh karna itu TiO2 perlu dikombinasikan 

agar dapat meningkatkan fotokatalitiknya. Salah satu material adsorben yang dapat 

digunakan adalah pasir besi yang sudah diolah menjadi magnetit (Sucahya, 2016). 

Pasir besi adalah salah satu sumber daya alam yang melimpah di Indonesia. 

Pasir ini merupakan jenis pasir dengan kandungan besi yang cukup tinggi. Pasir 

besi biasanya berwarna abu-abu gelap atau sedikit kehitaman. Endapan pasir besi 

umumnya mengandung mineral seperti magnetit dan juga mengandung sedikit 

titanium, silika, mangan, dan kalsium. (Sarah, 2023). 

Pasir besi perlu dimurnikan untuk memperoleh mineral magnetit yang 

terkandung di dalamnya. Magnetit adalah mineral biji besi umum yang berasal dari 

metasedimen dan magnetik. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa kandungan 

utama dalam pasir besi adalah mineral magnetit. Ekstraksi mineral magnetik ini 

dapat dilakukan dengan menggunakan magnet permanen. Magnet permanen 

dimanfaatkan untuk memisahkan mineral magnetik dari pasir besi berdasarkan 

sifat magnetiknya, sehingga pengotor dapat dihilangkan. (Yulianto dkk, 2017). 

Maka dalam penelitian ini peneliti akan mengkaji tentang bagaimana kemampuan 

fotodegradasi pestisida berbahan aktif profenofos untuk variasi rasio massa 

fotokatalis magnetit-TiO2.  

1.2  Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan di atas, maka dapat 

dirumuskan permasalahan dalam penelitian ini: 

1. Bagaimana kemampuan kinerja rasio massa fotokatalis magnetit-TiO2 

dalam fotodegradasi pestisida profenopos yang tertinggal di tanah? 

2. Bagaimana laju fotodegradasi profenosfos menggunakan variasi rasio 

massa fotokatalis magnetit-TiO2 terhadap waktu kontak? 

1.3  Tujuan Masalah 

1. Untuk menentukan kinerja fotokatalis magnetit-TiO2 yang terbaik dalam 

fotodegradasi profenofos terhadap variasi rasio massanya. 
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2. Untuk mendapatkan waktu kontak optimal dalam laju fotodegradasi 

profenofos menggunakan fotokatalis magnentit-TiO2 pada variasi 

rasionnya. 

1.4  Manfaat Penelitian Terhadap Praktis Empiris 

1. Penelitian ini dapat digunakan untuk menciptakan atau meningkatkan 

teknologi pengolahan limbah berbasis fotokatalisis, yang memanfaatkan 

sinar matahari atau sumber cahaya lainnya untuk menguraikan zat-zat 

berbahaya pada tanah. 

2. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat menjadi manfaat dan juga 

menjadi sumber informasi terbaru petani untuk menjaga kualitas lahan, 

mengurangi dampak pencemaran, dan meningkatkan efisiensi sumber daya 

alam, yang pada akhirnya mendukung hasil panen yang lebih baik dan 

lingkungan yang lebih sehat.  

1.5  Manfaat Penelitian Terhadap Teoritis Akademis 

1. Penelitian ini berpotensi menambah wawasan teoritis terkait proses 

fotodegradasi, khususnya di bidang kimia lingkungan, fotokimia, maupun 

ilmu material. Hasil-hasil yang diperoleh dapat memperdalam pemahaman 

akademis mengenai mekanisme penguraian bahan tertentu akibat paparan 

cahaya. 

2. Penelitian ini dapat digunakan untuk menguji validitas teori atau model 

yang telah ada terkait dengan fotodegradasi. Selain itu, penelitian ini juga 

berpotensi mengembangkan model atau metode baru yang lebih efektif 

dalam menjelaskan fenomena fotodegradasi. 

1.6  Batasan Masalah 

Adapun Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Sampel yang digunakan adalah pestisida Coracron yang berbahan aktif 

profenofos 

2. Rasio massa magnetit-TiO2 yang digunakan adalah 2:1, 1:1 dan 1:2 

3. Variasi konsentrasi pestisida profenofos yang digunakan sebanyak 300 

ppm (Parts Per Million) 

4. Jenis TiO2  yang digunakan adalah jenis Anatase  
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5. Pasir besi alam yang digunakan berasal dari Pantai Anoi Itam Kota Sabang, 

Provinsi Aceh 

6. Sampel tanah yang digunakan berasal dari perkebunan masyarakat 

setempat, Desa Lam Sabang, Kecamatan Kuta Baro, Kabupaten Aceh 

Besar, Provinsi Aceh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


