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Lampiran 1. Skema Sintesis Polimer Bercetakan Molekul DBP menggunakan 

Metode Polimerisasi Presipitasi 

 

Molekul Cetakan 

DBP 

Jenis Monomer 

MAA 

Pengikat Silang 

TRIM 

 

 

 dimasukkan ke dalam labu alas bulat. 

 dilarutkan dengan toluena. 

 disonikasi selama 10 menit dan dialiri 

gas nitrogen selama 10 menit. 

 ditambahkan inisiator AIBN. 

 disonikasi 10 menit dan dialiri gas 

nitrogen selama 10 menit. 

Larutan bebas oksigen 

 
 dipolimerisasi pada water bath, 

suhu 60 ᵒC selama 24 jam. 

Polimer 

 
 dicuci dengan aseton, metanol dan 

akuades berurutan. 

 disonikasi dengan metanol : asam 

asetat (8 : 2 v/v) 30 menit, lalu dicuci 

dengan metanol dan akuades berurutan 

sampai pH netral. 

 

Polimer tercetak DBP (MIP) 
 
 

Karakterisasi kemampuan adsorpsi 

 uji kemampuan adsorpsi terhadap 

pengaruh waktu dan konsentrasi. 

 dianalisis kualitatif dan kuantitatif 

dengan instrumen UV. 

 
dikarakterisasi dengan 

instrumen FTIR, SAA, 

SEM dan EDS. 

 
 

Data 

karakterisasi 
kemampuan 

adsorpsi 

MIP 

terkarakterisasi 

Data 

karakterisasi 
struktur 

 

Catatan: Sintesis NIP dibuat dengan metode yang sama dengan MIP, tapi 
tanpa DBP dan proses ekstraksi. 
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Lampiran 2. Bagan Alir Prosedur Penelitian 

 

1.  Sintesis MIP dan NIP 

 
Cairan DBP 

 

− dipipet sebanyak 0,2651 mL (1 mmol) dalam labu alas bulat 

− ditambahkan dengan monomer MAA sebanyak 0,3393 mL (4 

mmol), didiamkan 5 menit 

− ditambahkan pengikat silang TRIM sebanyak 2,5539 mL (8 mmol) 

− didiamkan 5 menit dan dilarutkan dengan toluena sebanyak 50 mL 

− disonikasi selama 10 menit 

− dialiri gas nitrogen selama 10 menit 

− ditambahkan AIBN sebanyak 5 mL (1 mmol) 

− disonikasi selama 10 menit 

− dialiri gas nitrogen selama 10 menit 

Larutan bebas oksigen 

 
− dipolimerisasi dengan cara dimasukkan dalam water bath suhu 60ᵒC 

selama 24 jam 

Polimer 

 
− dicuci dengan aseton, metanol, dan akuades secara berurutan 

− disonikasi dengan campuran metanol : asetat (8:2 v/v) selama 

30 menit 

 

Polimer tercetak molekul DBP Filtrat 
 

− dicuci dengan metanol dan 

akuades berurutan sampai pH 

netral 

− dikeringkan 

MIP 

− diuji kualitatif dan kuantitatif untuk 

mengekstraksi molekul cetakan dengan 

instrumen spektrofotometer UV pada 

λ maks 

Data 

 

Catatan : Sintesis NIP dibuat dengan metode yang sama, tetapi tanpa menggunakan 
molekul cetakan (DBP). 
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MIP dan NIP 

SEM-EDS FTIR SAA 

MIP dan NIP 

Hasil 

MIP dan NIP 

Pelet 

MIP dan NIP 

Hasil 

2.  Karakterisasi MIP_DBP_MAA dan NIP_MAA 
 

- dikarakterisasi dan dianalisis 
 

 
 

 

 
3.  Karakterisasi MIP dan NIP menggunakan SEM-EDS 

−dipreparasi 

−dianalisis morfologi permukaannya dengan perbesaran 

10.000× dan persebaran atomnya dengan SEM-EDS 

 

4.  Karakterisasi MIP dan NIP menggunakan FTIR 
 
 

−dipreparasi dengan dibuat ke dalam bentuk pelet 

dengan menaburkan KBr (1:10) 

−dihomogenkan 
 

- dimasukkan ke dalam plat KBr 

- ditempatkan plat ke dalam instrumen FTIR 
- dianalisis dan diinterpretasi gugus fungsi berdasarkan spektrum 

yang dihasilkan 
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Ekstrak MIP 

Hasil 

Cairan DBP 

Larutan Standar DBP 100 mgL-1 

Deret Standar DBP 

MIP dan NIP 

Endapan Filtrat 

5.  Karakterisasi MIP Menggunakan SAA 
 
 

−dipreparasi 

−dilakukan degassing 

−dianalisis dengan instrumen SAA 
 

 

6.  Pembuatan Larutan Standar DBP 100 mgL-1 
 

− dipipet sebanyak 0,001 mL ke dalam labu ukur 10 mL 

− ditambahkan metanol sampai tanda batas 

− dihomogenkan 

− divariasikan konsentrasinya menjadi 3, 6, 9, 15, dan 24 mgL-1 
 

 

7.  Uji Kemampuan Adsorpsi MIP dan NIP 

 

− ditimbang masing-masing sebanyak 30 mg 

− dimasukkan masing-masing ke dalam botol vial yang berbeda 

− ditambahkan masing-masing 5 mL larutan DBP 10 mgL-1 ke 

dalam botol vial 

− diaduk dengan shaker selama 1 jam pada suhu ruang 

− disaring 
 

 

− dianalisis dengan spektrofotometer UV pada panjang 

gelombang maksimum 

 
Hasil 
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Lampiran 3. Data Spektrofotometer UV-Vis 

 

1. Data absorbansi larutan standar DBP 

 

 

 

 

 

 

 
 

2. Kurva hubungan antara absorbansi vs konsentrasi larutan standar DBP 

 
 

 
3. Data absorbansi kemampuan adsorpsi MIP dan NIP 

No. Sampel Absorbansi qe (mg/g) ∆qe (mg/g) 

1. Adsorpsi DBP oleh MIP 1,304 1,16 
0,4834 

2. Adsorpsi DBP oleh NIP 1,619 0,676 

 

4. Data absorbansi adsorpsi DBP oleh MIP terhadap pengaruh waktu 

No. Sampel Waktu (menit) Absorbansi 

1 DBP 30 1,397 

2 DBP 60 1,328 

3 DBP 90 1,164 

4 DBP 120 1,190 

5 DBP 150 1,210 

y = 0.1084x + 0.9741
R² = 0.9992

0

1

2

3

4

5

0 5 10 15 20 25 30

A
b

so
rb

a
n

si

Konsentrasi  (mg/L)

No. Sampel Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

1. DBP 1 3 1,265 

2. DBP 2 6 1,662 

3. DBP 3 9 1,952 

4. DBP 4 15 2,601 

5. DBP 5 24 3,569 
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5. Data penentuan kinetika adsorpsi orde satu semu dan orde dua semu 

No. Waktu 
Ce (mgL-

1) 
qt (mg/g) qe - qt 

Log (qe - 

qt) 
t/qt 

1. 0 0 0 1,3747 0,1382 0 

2. 30 3,9012 1,0164 0,3583 -0,4457 29,5159 

3. 60 3,2647 1,1225 0,2522 -0,5982 53,4521 

4. 90 1,7518 1,3747 0 0 65,4688 

5. 120 1,9916 1,3347 0,04 -1,3979 89,9078 

6. 150 2,1761 1,3039 0,0708 -1,1499 115,0394 

 

Catatan: 

qt adalah qe pada waktu t 

qe adalah qt pada waktu optimum 

 
6. Data absorbansi adsorpsi DBP oleh MIP terhadap pengaruh konsentrasi 

No. Sampel Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

1 DBP 9 1,256 

2 DBP 12 1,519 

3 DBP 15 1,785 

4 DBP 18 2,069 

5 DBP 21 2,438 

 

7. Data persamaan isotermal adsorpsi Langmuir dan Freundlich 

 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

No. Sampel 

Konsen- 

trasi 

(mgL-1) 

Ce 

(mgL-1) 

qe 

(mg/g) 

Log 

Ce 

Log 

qe 
1/Ce 1/qe 

1 
MIP_D 

BP 
9 2,6005 1,0666 0,4150 0,0280 0,3845 0,9375 

2 
MIP_D 

BP 
12 5,0267 1,1633 0,7012 0,0657 0,1990 0,8597 

3 
MIP_D 

BP 
15 7,4806 1,2534 0,8740 0,0980 0,1340 0,7979 

4 
MIP_D 

BP 
18 10,1005 1,3166 1,0043 0,1194 0,0990 0,7595 

5 
MIP_D 

BP 
21 12,821 1,4033 1,1080 0,1471 0,0780 0,7126 
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Lampiran 4. Perhitungan 

1. Nilai konsentrasi adsorpsi DBP oleh MIP dan NIP 

 

y = 0,1084x + 0,9741 
 

a. Adsorpsi DBP oleh MIP 

 

y = 1,304 
 

y = 0,1084x + 0,9741 

1,304 = 0,1084x + 0,9741 

1,304 - 0,9741 
x = 

0,1084 

 

x = 3,043 mg/L 

 
 

b. Adsorpsi DBP oleh NIP 

 

y = 1,619 
 

y = 0,1084x + 0,9741 

1,619 = 0,1084x + 0,9741 

1,619 - 0,9741 
x = 

0,1084 

 

x = 5,949 mg/L 

 
 

2. Nilai Kemampuan Adsorpsi DBP oleh MIP dan NIP 
 

qe= 
(Co -Ce

)V

W
      

 
 

Diketahui: Co = 10 mg/L W = 0,03 g 

 
V = 0,005 L Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi 

 
    

a. Kemampuan Adsorpsi DBP oleh MIP 
 

 

qe = 
(10 – 3,04) 0,005 

 
 

0,03 
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qe = 

0,0348 
 

 

0,03 

 

qe = 1,16 mg/g 

 
 

b. Kemampuan Adsorpsi DBP oleh NIP 
 

 

qe = 
(10 – 5,94) 0,005 

 
 

0,03 

 

 
qe = 

0,0203 
 

 

0,03 

 

qe = 0,67 mg/g 

 
 

3. Nilai konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DBP oleh MIP 

terhadap pengaruh waktu 

  
 

  

 
 

 
 
 

 
 

Contoh perhitungan konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DBP oleh MIP 
terhadap pengaruh waktu: 

a. Konsentrasi Adsorpsi DBP oleh MIP 30 menit 

 

y = 0,1084x + 0,9741 

 y = 1,397 

y = 0,1084x + 0,9741 

1,397 = 0,1084x + 0,9741 

1,397 – 0,9741 
x = 

0,1084 

 

Waktu 

 (menit) 
y (absorbansi) x (konsentrasi)(mg/L) qe (mg/g) 

30 1,397 3,9012 1,0170 

60 1,328 3,2647 1,1225 

90 1,164 1,7518 1,3747 

120 1,190 1,9916 1,3347 

150 1,210 2,1761 1,3039 
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x = 3,90 mg/L 

 
b. Kemampuan Adsorpsi DBP oleh MIP 30 menit 

 

 qe= 
(Co -Ce

)V

W
 

  

Diketahui: Co = 10 mg/L W = 0,03 g        

Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi V = 0,005 L 

qe = 
(10 – 3,90) 0,005 

 
 

0,03 

 

 
qe = 

0,0305 
 

 

0,03 

 

qe = 1,01 mg/g 

 

4. Nilai konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DBP oleh MIP 

terhadap pengaruh konsentrasi 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

Contoh perhitungan konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DBP oleh MIP 

terhadap pengaruh konsentrasi: 

a. Konsentrasi Adsorpsi DBP oleh MIP 9 mg/L 

 

y =  0,1084x + 0,9741 

y = 1,256 

y = 0,1084x + 0,9741 

1,256 = 0,1084x + 0,9741 

Konsentrasi awal 

(mg/L) 
y (absorbansi) 

x (konsentrasi) 

(mg/L) 
qe (mg/g) 

9 1,256 2,6005 1,0670 

12 1,519 5,0267 1,1633 

15 1,785 7,4806 1,2534 

18 2,069 10,1005 1,3166 

21 2,438 12,821 1,4033 
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1,256 – 0,9741 

x = 
0,1084 

 

x = 2,60 mg/L 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DBP oleh MIP 9 mg/L 

 

qe= 
(Co -Ce

) V

W
 

 

 

 
   

q
e
= 

(9 - 2,60) 0,005

0,03
 

 

q
e
= 

0,032

0,03
 

 

qe = 1,06 mg/g

Diketahui: Co = konsentrasi awal W = 0,03 g 

 
Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi V   = 0,005 L 
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Lampiran 5. Foto Hasil Penelitian 

 

 

 

Tahap prapolimerisasi 
 

 
 

Sonikasi 

 

 

 

Pengaliran gas nitrogen untuk 
menghilangkan gas oksigen 

 

 

 

 
Polimerisasi dalam waterbath 

 
 

  

Polimer terbentuk berwarna putih      Polimer setelah dikeringkan 
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Proses pencucian polimer dengan aseton, metanol, dan akuades agar bersih dari 
pengotor 

 
 

   

Proses ekstraksi (sonikasi) Pencucian polimer dengan akuades 

 

  

Penentuan pH  Pembuatan deret standar DBP
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Pengocokan dengan alat shaker 

untuk pengaruh waktu dan 
konsentrasi terhadap adsorpsi DBP 

 

 

 

 

 
Polimer hasil sintesis 

MIP_DBP_MAA- co-TRIM dan 
NIP_MAA-co-TRIM disimpan 
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Lampiran 6. Karakterisasi EDS 

 

1. NIP_MAA-co-TRIM 
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2. MIP_DBP_MAA-co-TRIM(BE) 
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3. MIP_DBP_MAA-co-TRIM(TE) 
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Lampiran 7. Karakterisasi FTIR 

 

1. Spektrum Monomer MAA 
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2. Spektrum NIP_MAA-co-TRIM 
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3. Spektrum MIP_DBP_MAA-co-TRIM(BE) 
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4. Spektrum MIP_DBP_MAA-co-TRIM(TE) 
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Lampiran 8. Karakterisasi SAA 
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Lampiran 9. Contoh Perhitungan Nilai K1 dan K2 berdasarkan Persamaan 

Orde Satu Semu dan Orde Dua Semu 

1. Penentuan K1 dari persamaan orde satu semu 

 

Persamaan orde satu semu: 
 

log (qe - qt) = log qe – K1 t/2,303 
 

 log qe = Intercept 

qe = Inv. log Intercept 
                                            

log qe = 0,0411 
qe = 1,0992 

 

 K1/2,303 = Slope 

K1 = Slope x 2,303 
K1 = -0,0083 x 2,303 

K1 = -0,0191 
 

2. Penentuan K2 dari persamaan orde dua semu 
 

Persamaan orde dua semu: 

 
 

 1/qe = Slope 

qe = 1/Slope 

 

 
t/qt = 1/K2 qe

2 + t/qe 

qe = 1/0,7318 

qe = 1,3664 
 

 1/K2qe
2 =  Intercept 

K2 = 1/Intercept x qe
2 

K2 =  1/4,0119 x (1,3664)2 

K2 =  0,4653
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Lampiran 10. Contoh Perhitungan Nilai Kapasitas Adsorpsi berdasarkan Model 

Persamaan Isotermal Adsorpsi Langmuir dan Isotermal Adsorps i 

Freundlich 

 

1. Isotermal Adsorpsi Langmuir 

Persamaan: 

1

q
e

= 
1

KLq
m

 × 
1

Ce

+ 
1

q
m

 

Keterangan: 

Ce  = Konsentrasi saat kesetimbangan (mg/L) 
q

e  
= Jumlah zat teradsorpsi saat kesetimbangan (mg/g)  

q
m  

= Kapasitas adsorpsi maksimum monolayer (mg/g) 

KL = Konstanta afinitas adsorpsi atau konstanta kesetimbangan (L/mg) 
 

Berdasarkan model isotermal Langmuir diperoleh persamaan garis: 

y = 0,6794x + 0,692 

1

q
m

= 0,6794  maka, q
m

= 
1

0,6794
 = 1,4719 

1

qmKL
= 0,692  maka, KL= 

1

0,692 ×1,4719
= 0,9819 

 

2. Isotermal Adsorpsi Freundlich 

Persamaan: 

log q
e

= 
1

n
log Ce  + log Kf 

Keterangan: 

Ce = Konsentrasi saat kesetimbangan (mg/L) 

q
e 

= Jumlah zat teradsorpsi saat kesetimbangan (mg/g) 

KF = Kapasitas adsorpsi (mg/g) 
1

n
 = Konstanta Freundlich menyatakan faktor heterogenitas 

n = Intensitas adsorpsi 

 

Berdasarkan model isotermal Freundlich diperoleh persamaan garis: 
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y = 0,1688x – 0,0468 

1

n
= 0,1688 maka, n = 

1

0,1688
 = 5,9241 

 

Log Kf  = -0,0468 

Kf =  Inv. log (-0,0468) 

Kf =  0,8978
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