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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 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 

EGDMA 

• 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 

• optimasi 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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Lampiran 2. Bagan Alir Prosedur Kerja 

1. Sintesis MIP_DEHP_MMA-co-EGDMA dan NIP_MMA-co-EDGMA 

         Cairan DEHP 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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

menggunakan molekul cetakan DEHP 

 

Larutan bebas oksigen 

− dipipet sebanyak 0,3945 mL (1 mmol) ke dalam labu alas bulat 

− ditambahkan monomer MMA sebanyak 0,4260 mL (4 mmol) 

− didiamkan selama 5 menit 

− ditambahkan pengikat silang EGDMA sebanyak 1,5088 mL (8 mmol) 

− ditambahkan pelarut porogen toluena sebanyak 50 mL 

− didiamkan selama 15 menit 

− disonikasi selama 15 menit 

− dialiri gas nitrogen selama 15 menit 

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

− disonikasi selama 15 menit 

− dialiri gas nitrogen selama 15 menit 

Polimer 

− dipolimerisasi dengan cara dimasukkan ke dalam water bath 

selamaا24اjamاdenganاsuhuا60ا℃ 

− dicuci dengan aseton, metanol, dan akuades secara berurutan  

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

selama 30 menit 

Filtrat Polimer tercetak molekul DEHP 

− diuji kualitatif dan kuantitaf dengan 

instrumen spektrofotometer UV pada  

Panjang gelombang 262,6 nm. 

− dicuci dengan metanol dan 

akuades secara beurutan hingga 

pH netral 

− dikeringkan 

Data MIP 
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2. Pembuatan Larutan Standar DEHP 100 mgL-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Uji Kemampuan Adsorpsi  MIP_DEHP_MMA-co-EGDMA dan 

NIP_MMA-co-EDGMA 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

− dipipet sebanyak 0,0010 ml ke dalam labu ukur 10 ml 

− ditambahkan metanol sampai tanda batas. 

− dihomogenkan. 

Cairan DEHP 

− diencerkan hingga konsentrasinya menjadi  3, 6, 9, 12, 15 

dan 18  mgL-1 

Deret Standar DEHP 

Larutan Standar DEHP 100 mgL-1 

− 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 shaker selama 60 menit pada suhu ruang 

− disaring 

 

Endapan 
Filtrat 

− dianalisis dengan spektrofotometer UV pada panjang 

gelombang 254,60 nm. 

Data 

MIP dan NIP 
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4. Pengaruh Waktu terhadap Adsorpsi MIP_DEHP_MMA-co-EGDMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Pengaruh Konsentrasi terhadap Adsorpsi  MIP_DEHP_MMA-co-EGDMA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

− ditimbang masing-masing 30 mg 

− dimasukkan ke dalam 6 botol vial yang berbeda 

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

dalam masing-masing botol vial 

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

pada suhu ruang. 

− disaring. 

Endapan Filtrat 

− dianalisis dengan instrumen spektrofotometer UV 

pada panjang gelombang 254,60 nm. 

 

− ditimbang masing-masing 30 mg. 

− dimasukkan ke dalam 8 botol vial yang berbeda 

− ditambahkan larutan standar DEHP sebanyak 5 mL dengan 

variasi konsentrasi 6, 9, 15, 18 dan 21 pada   pH 6,8 

− dikocok dengan shaker selama 120 menit  pada suhu ruang. 

− disaring 

Endapan Filtrat 

− dianalisis dengan instrumen spektrofotometer UV 

pada panjang gelombang 254,60 nm. 

 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 1,750 

4 DEHP 4 12 2,084 

5 DEHP 5 15 2,398 

6. DEHP 6 18 2,924 

 

2. Kurva hubungan antara absorbansi Vs konsentrasi larutan standar DEHP 

 

3. Data absorbansi kemampuan adsorpsi MIP dan NIP 

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

1 Adsorpsi DEHP oleh MIP 1,438 6,5089 0,5818 
0,3895 

2 Adsorpsi DEHP oleh NIP 1,725 8,8460 0,1923 

 

 

 

y = 0,1228x + 0,6387

R² = 0,994

0
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4. Data absorbansi adsorpsi DEHP oleh MIP terhadap pengaruh waktu 

No. Sampel Waktu (menit) Absorbansi 

1 DEHP 30 1,585 

2 DEHP 60 1,473 

3 DEHP 90 1,438 

4 DEHP 120 1,410 

5 DEHP 150 1,434 

6 DEHP 180 1,455 

 

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 0,619843 -0,20772 0 

2 30 7,706026 0,382329 0,237514 -0,62431 78,46645 

3 60 6,793974 0,534338 0,085505 -1,06801 112,2885 

4 90 6,508958 0,58184 0,038003 -1,42019 154,6816 

5 120 6,280945 0,619843 0 0 193,5975 

6 150 6,476384 0,587269 0,032574 -1,48713 255,4195 

7 180 6,647394 0,558768 0,061075 -1,21413 322,1375 

 

Catatan: 

qt adalah qe pada waktu t 

qc adalah qt pada waktu optimum 
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6. Data absorbansi adsorpsi DEHP oleh MIP terhadap pengaruh konsentrasi 

No. Sampel Konsentrasi (mgL-1) Absorbansi 

1 DEHP 6 0,899 

2 DEHP 9 1,098 

3 DEHP 15 1,399 

4 DEHP 18 1,553 

5 DEHP 21 1,739 

 

7. Data persamaan isoterm 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_DEHP 6 2,11970684 0,646716 0,326276 -0,18929 0,471763 1,546275 

2 MIP_DEHP 9 3,740228013 0,876629 0,572898 -0,05718 0,267363 1,140734 

3 MIP_DEHP 15 6,191368078 1,468105 0,791787 0,166757 0,161515 0,68115 

4 MIP_DEHP 18 7,445439739 1,759093 0,87189 0,245289 0,13431 0,568475 

5 MIP_DEHP 21 8,96009772 2,00665 0,952313 0,302472 0,111606 0,498343 
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lampiran 4. Perhitungan 

1. Nilai konsentrasi adsorpsi DEHP oleh MIP dan NIP  

y = 0,1228x + 0,6387 

a. Adsorpsi DEHP oleh MIP  

y =  1,438 

y =  0,1228x + 0,6387 

1,438 =  0,1228x + 0,6387 

x =  
ا0,6387ا-ا1,438

0,1228
 

x =  6,5089 mgL-1 

 

b. Adsorpsi DEHP oleh NIP 

y =  1,725 

y = 0,1228x + 0,6387 

1,725 =  0,1228x + 0,6387 

x =  
ا0,6387ا-ا1,725

0,1228
 

x =  8,8460 mgL-1 

 

2. Nilai Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP dan NIP 

qe = 
(Coا-اCe)اVا

W
 

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

   V = 0,005 L 

a. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP  

qe =  
ا0,005ا(6,5089ا-ا10)

0,03
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qe =  0,5818 mg/g 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh NIP  

qe =  
ا0,005ا(8,846ا–ا10)

0,03
 

qe =  0,1923 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: 

 

y = 0,1228x + 0,6387 

 

a. Adsorpsi DEHP oleh MIP 120 menit 

y =  1,410 

y =  0,1228x + 0,6387 

1,410 =  0,1228x + 0,6387 

x =  
ا0,6387ا-ا1,410

0,1228
 

x = 6,2809 mgL-1 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP 120 menit 

 

qe = 
(Coا-اCe)اVا

W
 

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

   V = 0,005 L 
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qe =  
ا0,005ا(6,2809ا–ا10)

0,03
 

qe =  0,6198 mg/g 

 

4. Nilai konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh MIP 

terhadap pengaruh konsentrasi 

Contoh perhitungan konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh 

MIP terhadap pengaruh konsentrasi: 

 

y = 0,1228x + 0,6387 

a. Adsorpsi DEHP oleh MIP 6 mgL-1 

y =  0,899 

y =  0,1228x + 0,6387  

0,899 =  0,1228x + 0,6387 

x =  
ا0,6387ا-ا0,899

0,1228
 

x =  2,1197 mgL-1 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP 6 mgL-1 

 

qe = 
(Coا-اCe)اVا

W
 

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

   V = 0,005 L 

qe =  
ا0,005ا(2,1197ا–ا6)

0,03
 

qe =  0,6467 mg/g
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 Lampiran 5. Foto Hasil Penelitian 

 

Proses persiapan alat dan bahan 

 
 

Proses pencampuran bahan dan 

prapolimerisasi 

 
 

Sonikasi 

 

 
 

Pengaliran gas nitrogen untuk 

menghilangkan gas oksigen 

 

 
 

Polimerisasi dalam waterbath 
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Proses ekstraksi (sonikasi) 

 

 
 

Pencucian polimer dengan akuades 

 

 

 
 

Penentuan pH 

 
 

Penimbangan polimer hasil sintesis 
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Pembuatan deret standar DEHP 

 
 

Uji kemampuan adsorpsi MIP dan NIP 

  

 

 

Pengocokan dengan alat shaker untuk pengaruh waktu dan konsentrasi terhadap 

adsorpsi DEHP   
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Lampiran 6.  Karakterisasi EDS 

1. NIP_MMA-co-EGDMA 
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2. MIP_DEHP_MMA-co-EGDMA(BE) 
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3. MIP_DEHP_MMA-co-EGDMA(TE) 
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Lampiran 7. Karakterisasi FTIR 

1. Spektrum Metil Metakrilat 
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2. Sepktrum NIP_MMA-co-EGDMA 
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3. Spektrum MIP_DEHP_MMA-co-EGDMA(BE) 
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4. Spektrum MIP_DEHP_MMA-co-EGDMA(TE) 
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Lampiran 8. Karakterisasi SAA
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Lampiran 9. Contoh Perhitungan Nilai Kapasitas Adsorpsi berdasarkan Model 

Persamaan Isoterm Adsorpsi Langmuir dan Isoterm Adsorpsi Freundlich 

1. Isoterm Adsorpsi Langmuir 

Persamaan: 

1

q
e

ا=ا
1

q
m
KL

xا
1

Ceا

+
1

KL

 

Keterangan:    

 Ce  = Konsentrasi saat kesetimbangan (mg/L)  

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

 Xm = Kapasitas adsorpsi maksimum monolayer (mg/g) 

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

 

Berdasarkan model isoterm Langmuir diperoleh persamaan garis: 

 

y = 2,9583x + 0,2086 

1

q
m

 = 0,2086 maka,  qm  =  
1

0,1979
            =   4,7938 

 

1

q
m
K
L

 = 2,9583 maka,  KL  =   
1

4,7938اxا2,9583
 =  0,0705 

 

2. Isoterm Adsorpsi Freundlich 

 

Persamaan: 

 

log q
e
ا=
1

n
ا log Ce logKFا+

 

 

Keterangan:    

 Ce  = Konsentrasi saat kesetimbangan (mg/L)  

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

 KF = Konstanta Freundlich menyatakan tingkat adsorpsi (mg/g) 

 
1

n
          = Konstanta Freundlich menyatakan faktor heterogenitas 

n = Intensitas adsorpsi 

 

Berdasarkan model isoterm Freundlich diperoleh persamaan garis: 

y = 0,8173x – 0,481 

1

n
          = 0,8173 maka,  n = 

1

0,8173
  = 1,2235 

 

log KF = -0,481 

KF = Inv. log (-0,481) 

KF =  0,3303 mg/g. 
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Lampiran 10. Perhitungan nilai K1 dari persamaan orde satu semu dan nilai K2 dari 

persamaan 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 =  -0,6903 

qe  =  0,2040 

• K1/2,303 =  Slope 

K1  =  Slope x 2,303 

K1  =  -0,0027  x  2,303 

K1  =  -0,0062 

 

2. Penentuan K2 dari persamaan orde dua semu 

 

Persamaan orde satu semu: 

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

• 1/qe =  Slope 

qe  =  1/Slope 

qe  =  1/1,6063 

qe  = 0,6225 

• 1/K2qe
2 =  Intercept 

K2  =  1/Intercept x qe
2 

K2  =  1/17,432x (0,6225)2 

K2  =  0,0222 

 


