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RINGKASAN

Penggunaan pestisida dalam kegiatan pertanian menyebabkan semakin besarnya
jumlah residu pestisida di lingkungan. Asam 2,4-diklorofenoksiasetat (2,4-1) merupakan
bahan aktif dalam beberapa formulasi herbisida yang banyak digunakan. 2,4-D digolongkan
pada senvawa dengan tingkat toksisitas menengah. Apabila residu 2,4-D di lingkungan
terdapat dalam jumlah yang besar akan berisiko terhadap kesehatan makhluk. Dengan
demikian perlu dilakukan upaya untuk mendegradasi residu 2,4-D tersebut.

Proses oksidasi lanjut merupakan suatu teknologi yang memanfaatkan radikal
hidroksil yvang sangat reaktif sebagai spesies oksidatif utama untuk memecah kontaminan
nrganik seperti herbisida. Radikal hidroksil dapat dibentuk melalui beberapa metoda seperti
gelombang ultrasonik, sinar v, TiO; dan sinar UV, H;0; dan sinar UV, O; dan sinar UV,
dan reaksi Fenton (H.0y/ Fe™). Beberapa faktor seperti pH, suhu, konsentrasi katalis dan
waktu berpengaruh terhadap keefektifan proses degradasi yang terjadi. Ti0O; merupakan
katalis semikonduktor yang umum digunakan pada proses degradasi senyawa organik.

Penggunaan TiO; sebagai katalis dalam proses degradasi telah banyak dilakukan.



Penclitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan keefektifan proses fotolisis,
sonolisis dan ozonolisis untuk mendegradasi 2,4-D. Mula-mula ditentukan konsentrasi
optimum katalis TiO; pada degradasi 2,4-D secara fotolisis dan sonolisis, lalu ditentukan pH
optimum degradasi secara fotolisis, sonolisis dan ozonolisis tanpa penambahan Ti0; serta
fotolisis dan sonolisis dengan penambahan TiO,. Keefektifan proses fotolisis, sonolisis dan
ozonolisis untuk degradasi 2.4-D ditentukan dengan mendegradasi 2,4-D selama 180 menit

lalu dibandingkan hasil persentase degradasinva,

Dari data percobaan ditemukan bahwa konsentrasi optimum TiOs untuk degradasi
2,4-D secara fotolisis dan sonolisis adalah 50 mg/L dan 100 mg/L. pH optimum degradasi
2.4-1) secara fotolisis, sonolisis, dan ozonolisis tanpa penambahan TiO- adalah 3.5, sedang
dengan penambahan TiO; fotolisis dan sonolisis memiliki pH optimum 2.5. Degradasi 2,4-D
selama 180 menit tanpa penambahan Ti0; secara sonolisis, fotolisis, dan ozonolisis
memberikan persentase degradasi sebesar 71,85 %, 76,12 %, dan 77.40 %. sedang dengan
penambahan TiO; sonolisis dan fotolisis memberikan persentase degradasi sebesar 78,98 %

dan 82,59 %.

Berdasarkan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pada degradasi 2,4-D tanpa
penambahan TiOy ozonolisis merupakan proses yang paling efektif daripada fotolisis dan
sonolisis. Pada degradasi senyawa 2,4-D dengan penambahan TiO;, fotolisis merupakan

proses vang lebih efektif dibanding sonolisis.



I. PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Penggunaan pestisida dalam kegiatan pertanian menyebabkan semakin
besarnva jumlah residu pestisida di lingkungan. Residu pestisida terdapat
dalam berbagai komponen lingkungan baik di udara, tanah serta di perairan.
Residu pestisida pada akhirmya akan lebih dominan terakumulasi di perairan
(Spiro dan Stigliani, 2003).

Asam 2.4-diklorofenoksiasetat (2,4-D) merupakan bahan aktif dalam
beberapa formulasi herbisida yang banyak digunakan untuk mengontrol hama
berdaun lebar. 2,4-D digolongkan pada senyawa dengan tingkat toksisitas
menengah dan dengan kadar maksimum 2,4-D dalam air minum sebesar 30
g/ L (Peller, et al., 2004). Akan tetapi, apabila residu senyawa 2,4-D di
lingkungan terdapat dalam jumlah yang besar juga akan berisiko terhadap
kesehatan makhluk hidup dengan mengganggu sistem endokrin. Oleh karena
itu limbah residu pestisida perlu ditangani secara maksimal.

Dalam upaya minimalisasi senyawa berbahaya di lingkungan seperti
residu pestisida termasuk 2,4-D, telah dilakukan pendegradasian senyawa-
senyawa tersebut dengan berbagai metode. Salah satu metoda vang banyak
dilakukan saat ini adalah pendegradasian menggunakan proses oksidasi
lanjut. Proses oksidasi lanjut yang banyak dipakai diantaranya fotolisis,
sonolisis, radiolisis, ozonolisis dan reaksi Fenton (Peller, et al., 2001).

Proses oksidasi lanjut merupakan suatu teknologi vang memanfaatkan

radikal hidroksil vang sangat reaktif sebagai spesies oksidatif utama untuk



memecah kontaminan organik seperti herbisida. Radikal hidroksil dapat
dibentuk melalui beberapa metode dalam sistem larutan seperti gelombang
ultrasonik frekuensi tinggi, sinar y atau elektron berenergi tinggi, Ti0, dan
sinar UV, Hy0; dan sinar UV, O3 dan sinar UV, reaksi Fenton (H04/ Fe*)
dan berbagai kombinasi dari proses-proses ini.

Fotolisis merupakan proses degradasi suatu senyawa dengan
menggunakan bantuan cahaya. Apabila suatu senyawa dikenai cahaya,
senyawa tersebut akan menyerap energi foton sehingga menyebabkan
terjadinya reaksi kimia. Proses fotolisis yang menggunakan katalis dikenal
dengan fotokatalisis. Katalis vang diketahui sangat efektif digunakan dalam
proses fotokatalisis ini yaitu TiO; (Yulianto, dkk., 2005).

Sonolisis merupakan salah satu metode yang digunakan untuk
mendegradasi senyawa organik dalam media air dengan menggunakan
gelombang ultrasonik. Kavitasi akustik dalam proses sonolisis menghasilkan
spesies radikal dari molekul air yang akan berperan dalam mendestruksi
kontaminan dalam larutan. Degradasi polutan organik dengan gelombang
ultrasonik biasanya membutuhkan energi yang besar dan waktu reaksi yang
lama. Untuk mempercepat reaksi, pada proses sonolisis biasanya digunakan
katalis seperti TiOs (Weng, et al., 2006).

Ozonolisis merupakan salah satu proses oksidasi lanjut, dimana reaksi
kimia dimisiasi oleh ozon. Dalam larutan ozon akan diuraikan oleh ion
hidroksida (OH’) atau basa konjugasi dari hidrogen peroksida (HO;)
membentuk radikal HO; dan "OH, radikal yang terbentuk membantu proses

degradasi kontaminan organik (Xian-wen, et al., 2005).



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1, Kesimpulan
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pada degradasi 2,4-D
tanpa penambahan TiO; ozonolisis merupakan proses yang lebih efektif
dibanding fotolisis dan sonolisis dengan persentase degradasi sebesar 77.40
“. Pada degradasi 2,4-D dengan penambahan TiO,, fotolisis merupakan
proses yang lebih efektif daripada sonolisis dengan persentase degradasi

sebesar 82,59 %4,

5.2. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, untuk penelitian
selanjutnva disarankan melakukan degradasi 24-D dengan
mengkombinasikan metoda fotolisis, sonolisis dan ozonolisis baik secara
simultan maupun secara sekuensial. Di samping itu juga disarankan untuk

mengidentifikasi produk akhir yang dihasilkan pada proses degradasi,
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