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Lampiran 1.  Skema Sintesis Polimer Bercetakan Molekul DEHP menggunakan 

Metode Polimerisasi Presipitasi 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 dipolimerisasi pada water bath, 

suhu 60 ᵒC selama 24 jam. 

 dicuci dengan aseton, metanol dan 

akuades secara berurutan 

 disonikasi dengan metanol : asam 

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

dengan metanol dan akuades 

berurutan sampai pH netral 

Molekul Cetakan 

DEHP 

Jenis Monomer 

MMA 

Pengikat Silang 

TRIM 

 dimasukkan ke dalam labu alas bulat  

 dilarutkan dengan toluena. 

 disonikasi 10 menit dan dialiri gas 

nitrogen 10 menit 

 ditambahkan inisiator BPO 

 disonikasi 15 menit dan dialiri gas 

nitrogen 15 menit 

 

 Larutan bebas oksigen 

Polimer 

dikarakterisasi 

dengan FTIR, SAA, 

SEM dan EDS 

Karakterisasi kemampuan adsorpsi 

 Uji kemampuan adsorpsi terhadap 

pengaruh waktu dan konsentrasi. 

 dianalisis kualitatif dan kuantitatif 

dengan instrumen  UV. 

Catatan: Sintesis NIP dibuat dengan metode yang sama, tapi tanpa DEHP dan 

proses ekstraksi. 

 

MIP  

terkarakterisasi 

Data 

karakterisasi 

struktur 

Data 

karakterisasi 

kemampuan 

adsorpsi 

Polimer tercetak DEHP (MIP) 
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− dipipet sebanyak 0,3944 mL (1 mmol) dalam labu alas bulat  

− ditambahkan dengan monomer MMA sebanyak 0,4259 mL   

(4 mmol), didiamkan selama 5 menit 

− ditambahkan pengikat silang TRIM sebanyak 2,5539 mL 

(8 mmol) 

− dilarutkan dengan toluena sebanyak 50 mL, didiamkan 5 menit 

− disonikasi selama 10 menit 

− dialiri gas nitrogen selama 10 menit 

− ditambahkan BPO sebanyak 0,2423 g (1 mmol) 

− disonikasi selama 15 menit 

− dialiri gas nitrogen selama 15 menit 

 

− dipolimerisasi dengan cara dimasukkan dalam water bath suhu 

60ᵒC  selama 24 jam 

 

Lampiran 2. Bagan Alir Prosedur Penelitian 

1. Sintesis MIP dan NIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Catatan : Sintesis NIP dibuat dengan metode yang sama, tetapi tanpa menggunakan 

molekul cetakan (DEHP) 

- diuji kualitatif dan kuantitatif untuk 

mengekstraksi molekul cetakan 

dengan alat spektrofotometer UV    

pada λ maksimum 

 

− dicuci dengan metanol dan akuades 

berurutan sampai pH netral 

− dikeringkan 

 

Polimer 

− dicuci dengan aseton, metanol, dan akuades secara berurutan 

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

30 menit. 

− Dicuci dengan metanol dan akuabides  

− Dikeringkan 

 

MIP 

Filtrat 

Cairan DEHP 

Polimer tercetak molekul DEHP 

Data 

Larutan bebas oksigen 
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2. Pembuatan Larutan Standar DEHP 100 mgL-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Uji Kemampuan Adsorpsi MIP dan NIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

− ditambahkan metanol sampai tanda batas. 

− dihomogenkan. 

Cairan DEHP 

− ditimbang masing-masing sebanyak 30 mg. 

− dimasukkan masing-masing ke dalam botol vial yang berbeda 

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

dalam botol vial 

− diaduk dengan alat shaker selama 60 menit pada suhu ruang 

− disaring 

 

Endapan Filtrat 

− dianalisis dengan spektrofotometer UV pada panjang 

gelombang maksimum 

Data 

MIP dan NIP 

− divariasikan konsentrasinya menjadi  3, 6, 9, 12, 15, 18, 21 dan 24 mgL-1 

Deret Standar DEHP  

Larutan Standar DEHP 100 mgL-1 
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4. Pengaruh Waktu terhadap Kemampuan Adsorpsi MIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Pengaruh Konsentrasi terhadap Kemampuan Adsorpsi MIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− ditimbang masing-masing sebanyak 30 mg 

− dimasukkan ke dalam 7 botol vial yang berbeda 

− ditambahkan larutan standar DEHP 10 mgL-1 sebanyak 5 mL ke 

dalam masing-masing botol vial 

− diaduk dengan variasi waktu 10, 30, 60, 90, 120, 150 dan 180 

menit pada suhu ruang. 

− disaring. 

Endapan Filtrat 

− dianalisis dengan instrumen UV pada panjang 

gelombang maksimum 

 

− ditimbang masing-masing sebanyak 30 mg. 

− dimasukkan ke dalam 7 botol vial yang berbeda 

− ditambahkan larutan standar DEHP sebanyak 5 mL dengan 

variasi konsentrasi 6, 9, 12, 15, 18, 21, dan 24 mgL-1 

− dikocok dengan alat shaker pada waktu optimum pada suhu 

ruang. 

− disaring 

Endapan Filtrat 

− dianalisis dengan instrumen UV pada 

panjang gelombang maksimum 

 
Data 

MIP 

MIP 

Data 
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Lampiran 3. Data Spektrofotometer UV-Vis 

1. Data absorbansi larutan standar DEHP 

No. Sampel Konsentrasi (mgL-1) Absorbansi 

1 DEHP 1 3 1,005 

2 DEHP 2 6 1,409 

3 DEHP 3 9 1,75 

4 DEHP 4 12 2,084 

5 DEHP 5 15 2,398 

6 DEHP 6 18 2,924 

 7 DEHP 7 24 3,875 

 

2. Kurva hubungan antara absorbansi Vs konsentrasi larutan standar 

DEHP 

 

3. Data absorbansi kemampuan adsorpsi MIP dan NIP 

No. Sampel Absorbansi qe (mg/g) 
∆qe 

(mg/g) 

1 
Adsorpsi DEHP oleh 

MIP 
1,478 0,5052 

0,2871 

2 
Adsorpsi DEHP oleh 

NIP 
1,708 0,2181 

y = 0,1335x + 0,5477

R² = 0,9911
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4. Data absorbansi adsorpsi DEHP oleh MIP terhadap pengaruh waktu 

No. Sampel Waktu (menit) Absorbansi 

1 DEHP 10 1,623 

2 DEHP 30 1,67 

3 DEHP 60 1,627 

4 DEHP 90 1,589 

5 DEHP 120 1,619 

6 DEHP 150 1,621 

7 DEHP 180 1,621 

 

5.  Data penentuan kinetika adsorpsi orde satu semu dan orde dua semu 

 

Catatan:  

qt adalah qe pada waktu t 

qe adalah qt pada waktu optimum 

 

6. Data absorbansi adsorpsi DEHP oleh MIP terhadap pengaruh 

konsentrasi 

No. Sampel Konsentrasi (mgL-1) Absorbansi 

1 DEHP 12 1,101 

2 DEHP 15 1,383 

3 DEHP 18 1,64 

4 DEHP 21 1,872 

5 DEHP 24 2,092 

No. Waktu Ce (mgL-1) qt (mg/g) qe-qt Log (qe-qt) t/qt 

1 0 0 0 0,36667 -0,43572 0 

2 30 8,4067 0,26554 0,10112 -0,99514 112,97602 

3 60 8,0846 0,31923 0,04744 -1,32384 187,95463 

4 90 7,8 0,36667 0 0 245,45454 

5 120 8,0247 0,32921 0,03745 -1,42651 364,50511 

6 150 8,0397 0,32672 0,03995 -1,39848 459,11348 

7 180 8,0397 0,32672 0,03995 -1,39848 550,93618 
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7. Data persamaan isotermal Langmuir dan Freundlich 

No. Sampel 
Konsentrasi 

(mgL-1) 

Ce 

(mgL-1) 

qe 

(mg/g) 
Log Ce Log qe 1/Ce 1/qe 

1 MIP_DEHP 12 4,1445 1,3092 0,6174 0,1170 0,2412 0,7638 

2 MIP_DEHP 15 6,2569 1,4571 0,7963 0,1635 0,1598 0,6862 

3 MIP_DEHP 18 8,1820 1,6363 0,9128 0,2138 0,1222 0,6111 

4 MIP_DEHP 21 9,9198 1,8466 0,9965 0,2663 0,1008 0,5415 

5 MIP_DEHP 24 11,5677 2,0720 1,0632 0,3163 0,0864 0,4826 
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Lampiran 4. Perhitungan 

1. Nilai konsentrasi adsorpsi DEHP oleh MIP dan NIP  

y = 0,1335x + 0,5477 

a. Adsorpsi DEHP oleh MIP  

y =  1,478 

y = 0,1335x + 0,5477 

1,478 =  0,1335x + 0,5477 

x =  
1,478 - 0,5477 

0,1335
      

x =  6,9685 mgL-1 

 

b. Adsorpsi DEHP oleh NIP 

y =  1,708 

y = 0,1335x + 0,5477 

1,708 =  0,1335x + 0,5477 

x =  
1,708 - 0,5477 

0,1335
 

x =  8,6913 mgL-1 

 

2. Nilai Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP dan NIP 

qe = 
(Co - Ce) V 

W
 

Diketahui: Co = 10 mgL-1 W = 0,03 g 

   V = 0,005 L Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi 

a. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP  

qe =  
(10 - 6,9685) 0,005 

0,03
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qe =  
0,0151575 

0,03
 

qe =  0,5052 mg/g 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh NIP  

qe =  
(10 – 8,6913) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,0065435 

0,03
 

qe =  0,2181 mg/g 

 

3. Nilai konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh MIP 

terhadap pengaruh waktu 

 

Contoh perhitungan konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh 

MIP terhadap pengaruh waktu: 

a. Konsentrasi Adsorpsi DEHP oleh MIP 30 menit 

 y = 0,1335x + 0,5477 

y =  1,67 

y = 0,1335x + 0,5477 

1,67 =  0,1335x + 0,5477 

Waktu (menit) y (absorbansi) x (konsentrasi) (mgL-1) qe (mg/g) 

30 
1,67 8,4067 0,2655 

60 1,627 8,0846 0,3192 

90 1,589 7,8 0,3667 

120 1,619 8,0247 0,3292 

150 1,621 8,0397 0,3267 

180 1,621 8,0397 0,3267 
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x =  
1,67 - 0,5477 

0,1335
 

x =  8,4067 mgL-1 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP 30 menit 

qe = 
(Co - Ce) V 

W
 

Diketahui: Co = 10 mgL-1        W = 0,03 g 

  Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi    V = 0,005 L 

qe =  
(10 – 8,4067) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,0079665

0,03
 

qe =  0,2655 mg/g  

 

4. Nilai konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh MIP 

terhadap pengaruh konsentrasi 

Konsentrasi awal (mgL-

1) 

y 

(absorbansi) 

x (konsentrasi) (mgL-

1) 

qe 

(mg/g) 

12 1,101 4,1445 1,3092 

15 1,383 6,2569 1,4571 

18 1,64 8,1820 1,6363 

21 1,872 9,9198 1,8466 

24 2,092 11,5677 2,0720 

 

Contoh perhitungan konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh 

MIP terhadap pengaruh konsentrasi: 

 

a. Adsorpsi DEHP oleh MIP 12 mgL-1 

y = 0,1335x + 0,5477 

y =  1,101 
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y =  0,1335x + 0,5477 

1,101 =  0,1335x + 0,5477 

x =  
1,101 - 0,5477 

0,1335
 

x =  4,1445 mgL-1 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP 12 mgL-1 

qe = 
(Co - Ce) V 

W
 

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

  Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi     V = 0,005 L 

qe =  
(12 – 4,1445) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,0392775 

0,03
 

qe =  1,3092 mg/g 
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Lampiran 5. Foto Hasil Penelitian 

 

 

Proses persiapan alat dan bahan 

 

 

Proses pencampuran bahan dan 

prapolimerisasi 

 

Sonikasi 
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Pengaliran gas nitrogen untuk 

menghilangkan gas oksigen 

 

 

Polimerisasi dalam waterbath 

 

Polimer terbentuk berwarna putih 

 

Pengeringan polimer 

 

 
Proses pencucian polimer dengan aseton, metanol, dan akuades agar bersih dari 

pengotor 
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Proses ekstraksi (sonikasi) 

 

 

Pencucian polimer dengan akuades 

 

 

Penentuan pH 

 

Penimbangan polimer hasil sintesis 

 

 

 

Pembuatan deret standar DEHP 
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Pengocokan dengan alat shaker untuk 

pengaruh waktu dan konsentrasi 

terhadap adsorpsi DEHP 

 

 

Polimer hasil sintesis 

MIP_DEHP_MMA-co-TRIM dan 

NIP_MMA-co-TRIM disimpan 
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Lampiran 6. Karakterisasi EDS 

 

1. NIP_MMA-co-TRIM 
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Instrument   : 6510(LA) 

Volt         : 10.00 kV 

Mag.         : x 3,000 

Date         : 2022/03/07 

Pixel        : 512 x 384 
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Acquisition Parameter 

Instrument   : 6510(LA) 

Acc. Voltage : 10.0 kV 

Probe Current: 1.00000 nA 

PHA mode     : T3 

Real Time    : 50.52 sec 

Live Time    : 50.00 sec 

Dead Time    : 1 % 

Counting Rate: 1317 cps 

Energy Range :  0 - 20 keV 

 

ZAF Method Standardless Quantitative Analysis 

Fitting Coefficient : 0.0248 

Element        (keV)   Mass%   Sigma   Atom%  Compound   Mass%  Cation         K 

 C K           0.277   77.85    0.23   82.40                             84.4386 

 O K           0.525   22.15    0.28   17.60                             15.5614 

Total                 100.00          100.00                           
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2. MIP_DEHP_MMA-co-TRIM(BE) 
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Acquisition Parameter 

Instrument   : 6510(LA) 

Acc. Voltage : 10.0 kV 

Probe Current: 1.00000 nA 

PHA mode     : T3 

Real Time    : 50.53 sec 

Live Time    : 50.00 sec 

Dead Time    : 1 % 

Counting Rate: 1393 cps 

Energy Range :  0 - 20 keV 

 

ZAF Method Standardless Quantitative Analysis 

Fitting Coefficient : 0.0290 

Element        (keV)   Mass%   Sigma   Atom%  Compound   Mass%  Cation         K 

 C K           0.277   75.59    0.04   80.49                             82.1645 

 O K           0.525   24.41    0.08   19.51                             17.8355 

Total                 100.00          100.00                           
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3. MIP_DEHP_MMA-co-TRIM(TE) 
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Mag.         : x 3,000 

Date         : 2022/03/07 

Pixel        : 512 x 384 

0.00 3.00 6.00 9.00 12.00 15.00 18.00 21.00

keV

0

800

1600

2400

3200

4000

4800

5600

6400

7200

C
o
u
n
ts

C
K

a
O

K
a

C
aK

a
C

aK
b

Acquisition Parameter 

Instrument   : 6510(LA) 

Acc. Voltage : 10.0 kV 

Probe Current: 1.00000 nA 

PHA mode     : T3 

Real Time    : 50.50 sec 

Live Time    : 50.00 sec 

Dead Time    : 1 % 

Counting Rate: 1256 cps 

Energy Range :  0 - 20 keV 

 
ZAF Method Standardless Quantitative Analysis 

Fitting Coefficient : 0.0268 

Element        (keV)   Mass%   Sigma   Atom%  Compound   Mass%  Cation         K 

 C K           0.277   74.73    0.04   79.93                             81.2207 

 O K           0.525   24.81    0.09   19.92                             18.2278 

Ca K           3.690    0.46    0.04    0.15                              0.5515 

Total                 100.00          100.00                           
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Lampiran 7. Karakterisasi FTIR 

 

1. Spektrum Monomer MMA 
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2. Spektrum NIP_MMA-co-TRIM 
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3. Spektrum MIP_DEHP_MMA-co-TRIM(BE) 
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4. Spektrum MIP_DEHP_MMA-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 =  -0,59 

qe  =  0,2570 

 K1/2,303 =  Slope 

K1  =  Slope x 2,303 

K1  =  -0,0045 x 2,303 

K1  =  -0,0103 

  

2. Penentuan K2 dari persamaan orde dua semu 
 

Persamaan orde dua semu: 

t/qt = 1/K2 qe
2 + t/qe 

 1/qe =  Slope 

qe  =  1/Slope 

qe  =  1/3,0019 

qe  =  0,3331 

 1/K2qe
2 =  Intercept 

K2  =  1/Intercept x qe
2 

K2  =  1/4,2449 x (0,3331)2 

K2  = 0,0261 
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Lampiran 10. Contoh Perhitungan Nilai Kapasitas Adsorpsi berdasarkan 

Model Persamaan Isotermal Langmuir dan Isotermal 

Freundlich 

 

1. Isotermal Adsorpsi Langmuir 

Persamaan: 

1

q
e

 = 
1

q
m

KL

x 
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 = 1,7266x + 0,3717 

1

qm

 = 0,3717 maka,  q
m

  =  
1

0,3717
 = 2,6903 

 
1

qmK
L

 = 1,7266 maka,  KL  =  
1

1,7266 x 2,6903
 = 0,2153 

 

2. Isotermal Adsorpsi Freundlich 

 

Persamaan: 

 

log q
e

= 
1

n
 log Ce + log K

F
 

 

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: 

 

y = 0,4397x - 0,1703 
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1

n
          = = 0,4397 maka,  n = 

1

0,4397
  = 2,2742 

 

log KF = - 0,1703 

KF = Inv. log (- 0,1703) 

KF = 0,6756 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


