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Polimer 

• 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 

MAM 

Pengikat Silang 

EGDMA 

• 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 

dikarakterisasi dengan 

instrumen 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 dengan MIP, 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.     Skema Sintesis Polimer Bercetakan Molekul DEHP menggunakan 

Metode Polimerisasi Presipitasi 

 

1. Sintesis MIP dan NIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

− dicuci dengan metanol dan 

akuades berurutan sampai pH 

netral 

− dikeringkan 

 

− diuji kualitatif dan kuantitatif 

untuk mengekstraksi molekul 

cetakan dengan instrumen 

spektrofotometer UV pada  

λ maksimum 

−  

 

− dipipet sebanyak 0,3969 mL (1 mmol) dalam labu alas bulat  

− ditambahkan dengan monomer MAM sebanyak 0,3404 g 

(4 mmol), didiamkan 5 menit 

− ditambahkan pengikat silang EGDMA sebanyak 3,772 mL           (20 

mmol) 

− dilarutkan dengan toluena sebanyak 50 mL, didiamkan 5 menit 

− 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 

 

 

− dipolimerisasi dengan cara dimasukkan dalam water bath suhu     60 

ᵒC selama 24 jam 

 

− 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 

 

Polimer 

Data 

Cairan DEHP 

Filtrat Polimer tercetak molekul DEHP 

Larutan bebas oksigen 

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

molekul cetakan (DEHP). 

1. Karakterisasi MIP dan NIP menggunakan SEM-EDS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Karakterisasi MIP dan NIP menggunakan FTIR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Karakerisasi MIP meggunakan SAA 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material MIP dan NIP 

− Dipotong dan dilapisi dengan lapisan konduktor 

− dianalisis masing-masing menggunakan 

instrumen SEM-EDS 

 

Data 

Material MIP dan NIP 

− dimasukkan masing-masing ke dalam oven dengan suhu    50 

oC 

− ditambahkan KBr dengan perbandingan 1:10 lalu dibuat 

pellet 

− dianalisis masing-masing menggunakan spektroskopi FTIR. 

 Data 

Material MIP 

− dimasukkan kedalam tabung sampel 

− dihilangkan gas-gas yang terjerap pada permukaan 

(degassing) dengan pemanasan selama 6 jam. 

− dianalisis masing-masing menggunakan instrumen SAA. 

 Data 
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4. Pembuatan Larutan Standar DEHP 100 mgL-1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. Uji Kemampuan Adsorpsi MIP dan NIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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 mg.L-1 ke 

dalam botol vial 

− diaduk dengan shaker selama 1 jam pada suhu ruang 

− disaring 

 

Endapan 
Filtrat 

− dianalisis dengan spektrofotometer UV pada panjang 

gelombang 244,1 nm. 

Hasil 

MIP dan NIP 

− divariasikan konsentrasinya menjadi 3, 9, 15, 18, 24, dan 27 mgL-1 

Deret Standar DEHP 

Larutan Standar DEHP 100 mgL-1 

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

− ditambahkan metanol sampai tanda batas 

− dihomogenkan 
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6. Pengaruh Waktu terhadap Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

7. Pengaruh Konsentrasi terhadap Kemampuan Adsorpsi MIP 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 

− ditimbang masing-masing 30 mg 

− dimasukkan ke dalam 5 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, 90, 120, 150 dan 180 menit pada 

suhu ruang 

− disaring. 

Endapan Filtrat 

− dianalisis dengan spektrofotometer UV pada 

panjang gelombang 244,1 nm. 

 

− ditimbang masing-masing 30 mg. 

− dimasukkan ke dalam 5 botol vial yang berbeda 

− ditambahkan larutan standar DEHP sebanyak 5 mL dengan 

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

− dikocok dengan shaker pada waktu optimum pada suhu ruang. 

− disaring 

Endapan Filtrat 

− dianalisis dengan instrumen UV pada 

panjang gelombang 244,1 nm. 

 Hasil 

MIP 

MIP 

Hasil 
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Lampiran 3. Data Spektrofotometer UV-Vis 

1. Data absorbansi larutan standar DEHP 

No Sampel Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

1 DEHP 1 3 0,678 

2 DEHP 2 9 0,962 

3 DEHP 3 15 1.537 

4 DEHP 4 21 1,947 

5 DEHP 5 24 2,291 

6 DEHP 6 27 2,463 

 

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 
0,832 0,6679 

0,2107 

2 Adsorpsi DEHP oleh NIP 0,930 0,4572 

 

 

4. Data absorbansi adsorpsi DEHP oleh MIP terhadap pengaruh waktu 

No. Sampel Waktu (menit) Absorbansi 

1 DEHP 30 0,931 

2 DEHP 90 0,899 

3 DEHP 120 0,881 

4 DEHP 150 0,791 

y = 0.0775x + 0.3676

R² = 0.9911
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5 DEHP 180 4,792 

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

No Waktu Ce (mg/L) qt (mg/g) qe-qt Log (qe-

qt) 

t/qt 

1 0 0 0 0,7562 -0,1214 0 

2 30 7,2693 0,4551 0,3011 -0,5213 65,9178 

3 90 6,8564 0,5239 0,2323 -0,6339 171,7759 

4 120 6,6241 0,5626 0.1936 -0,7131 213,2752 

5 150 5,4626 0,7562 0 0 198,3532 

6 180 5,4755 0,7541 0,0021 -2,6778 238,7028 

 

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 9 0,369 

2 DEHP 12 0,469 

3 DEHP 15 0,642 

4 DEHP 18 0,718 

5 DEHP 24 0,883 

 

7.  Data persamaan isotermal 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 9 0,3652 1,4391 -0,4376 0,1581 2,7381 0,6949 

2 MIP_DEHP 12 1,3072 1,7821 0,1164                                                               0,2509 0,7649 0,5611 

3 MIP_DEHP 15 2,7526 2,0412 0,4397 0,3099 0,3633 0,4899 

4 MIP_DEHP 18 4,5206 2,2466 0,6552 0,3515 0,2212 0,4451 

5 MIP_DEHP 24 7,5274 2,7454 0,8766 0,4386 0,1328 0,3642s 
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8. Data kurva non linear untuk persamaan isothermal adsorpsi Langmuir 

No. 
Co 

(mg/L) 
1/ qm 1/Ce 1/ qm KL 1/Ce x 1/ qm KL 1/ qe qe  

1 9 0,3455 2,7381 0,2797 0,7658 1,1114 0,8997 

2 12 0,3455 0,7649 0,2797 0,2139 0,5594 1,7874 

3 15 0,3455 0,3633 0,2797 0,1016 0,4471 2,2365 

4 18 0,3455 0,2212 0,2797 0,0618 0,4073 2,4547 

5 24 0,3455 0,1328 0,2797 0,0371 0,3826 2,6133 

 

 

9. Data kurva non linear untuk persamaan isothermal adsorpsi Freundlich  

No. 
Co 

(mg/L) 
Log KF 1/n Log Ce  1/n x Log Ce Log qe  qe 

1 9 0,2349 0,2026 -0,4376 -0,0886 0,1462 1,4004 

2 12 0,2349 0,2026 0,1164                                                               0,0235 0,2584 1,8133 

3 15 0,2349 0,2026 0,4397 0,0891 0,3239 2,1085 

4 18 0,2349 0,2026 0,6552 0,1327 0,3676 2.3315 

5 24 0,2349 0,2026 0,8766 0,1776 0,4125 2,5852 
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Lampiran 4 Perhitungan 

1. Nilai konsentrasi adsorpsi DEHP oleh MIP dan NIP  

y = 0,0775x + 0,3676 

a. Adsorpsi DEHP oleh MIP  

y =  0,832 

y =  0,0775x + 0,3676 

0,832 =  0,0775x + 0,3676 

x =  
0,832 - 0,3676 

0,0775
 

x =  5,9923 mgL-1 

b. Adsorpsi DEHP oleh NIP 

y =  0,9300 

y =   0,0775x + 0,3676 

0,93 =   0,0775x + 0,3676 

x =  
0,93 - 0,3676 

0,0775
 

x =  7,2568 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  
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qe =  
(10 - 5,9923) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,0200385 

0,03
 

qe =  0,66795 mg/g 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh NIP  

qe =  
(10 – 7,2568) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,013716 

0,03
 

qe =  0,4572 mg/g 

 

3. Nilai konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh MIP 

terhadap pengaruh waktu 

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

30 0,931 7,2693 0,4551 

90 0,899 6,8563 0,5239 

120 0,881 6,6240 0,5626 

150 0,791 5,4626 0,7562 

180 0,792 5,4755 0,7541 

 

Contoh perhitungan konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh 

MIP terhadap pengaruh waktu: 

 

a. Konsentrasi Adsorpsi DEHP oleh MIP 10 menit 

y =   0,0775x + 0,3676 

y =  0,931 

y =   0,0775x + 0,3676 

0,931 =  0,0775x + 0,3676 
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x =  
0,931 - 0,3676 

0,0775
 

x =  7,2693 mgL-1 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP 10 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 – 7,2693) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,013655 

0,03
 

qe =  0,4551 mg/g  

 

 

4. Nilai konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh MIP 

terhadap pengaruh konsentrasi 

 

Konsenrasi awal (mgL-

1) 

y 

(absorbansi) 

x (konsentrasi) (mgL-

1) 

qe 

(mg/g) 

9 0,396 0,3652 1,4391 

12 0,469 1,3073 1,7821 

15 0,581 2,7526 2,0412 

18 0,718 4,5206 2,2465 

24 0,951 7,5274 2,7454 

 

Contoh perhitungan konsentrasi adsorpsi dan kemampuan adsorpsi DEHP oleh 

MIP terhadap pengaruh konsentrasi: 

 

a. Adsorpsi DEHP oleh MIP 9 mgL-1 
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y =   0,0775x + 0,3676 

y =  0,396 

y =   0,0775x + 0,3676 

0,396 =   0,0775x + 0,3676 

x =  
0,396 - 0,3676 

0,0775
 

x =  0,3652 mgL-1 

 

b. Kemampuan Adsorpsi DEHP oleh MIP 9 mgL-1 

qe = 
(Co - Ce) V 

W
 

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

  Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi     V = 0,005 L 

qe =  
(9 – 0,3652) 0,005 

0,03
 

qe =  
0,043174 

0,03
 

qe =  1,4391 mg/g 
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Lampiran 5. Foto Hasil Penelitian 
 

 

Persiapan alat dan bahan 

 

 

 

 

Proses pencampuran bahan 

 

 

 

 

Sonikasi 

 

 

Pengaliran gas nitrogen 

 

 

Polimerisasi dalam waterbath 
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Polimer terbentuk berwarna putih 

 

 

Pengeringan polimer 

   

Proses pencucian polimer dengan aseton, metanol, dan akuades untuk 

menghilangkan pengotor 

 

 

Proses ekstraksi dengan alat sonikasi 

 

Pencucian dengan akuades hingga pH 

netral 
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Pengukuran pH 

 

Pembuatan deret standar DEHP 

 

Uji kemampuan adsorpsi MIP dan NIP 

 

Pengocokan menggunakan shaker untuk 

pengaruh waktu dan konsentrasi adsorpsi 

DEHP 
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Lampiran 6. Karakterisasi FTIR 

 

1. Spektrum monomer MAM 
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2. Spektrum NIP_MAM-co-EGDMA 
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3. Spektrum MIP_DEHP_MAM-co-EGDMA9BE) 
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4. Spektrum MIP_DEHP_MAM-co-EGDMA(TE) 
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Lampiran 7. Karakterisasi EDS 

 

1. NIP_MAM-co-EGDMA 
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2. MIP_DEHP_MAM-co-EGDMA(BE) 
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3. MIP_DEHP_MAM-co-EGDMA(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 =  0,0053 

qe  =  1,0123 

• K1/2,303 =  Slope 

K1  =  Slope x 2,303 

K1  =  -0,0081 x 2,303 

K1  =  -0,0018 

  

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  =  1/1,2997 

qe  =  0,7694 

• 1/K2qe
2 =  Intercept 

K2  =  1/Intercept x qe
2 

K2  =  1/24,534 x (0,7694)2 

K2  =  0,0688 
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Lampiran 10. Contoh Perhitungan Nilai Kapasitas Adsorpsi berdasarkan 

Model Persamaan Isotermal Adsorpsi Langmuir dan Isotermal 

Adsorpsi 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 = 0,3455x + 0,2797 

 
1

q
m

 = 0,3455 maka,  q
m

  =  
1

0,3455
 = 2,8943 

 
1

q
m

K
L

 = 0,2797 maka,  KL  =  
1

0,2797x2,8943
 = 1,2353 

 

 

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 = 0,2026x + 0,2349 
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1

n
          = 0,2026 maka,  n = 

1

0,2026
  = 4,9358 

 

log KF = 0,2349 

KF = Inv. log (0,2349) 

KF = 1,7175 

 

 


