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Sintesis dan Karakterisasi Molecularly Imprinted Polymers 

(MIPs) sebagai Adsorben Zat Warna Auramine menggunakan 

Metode Fotopolimerisasi 

Aulia Safrika 

ABSTRAK 

 

Molecularly Imprinted Polymers (MIPs) merupakan suatu polimer yang memiliki 

rongga akibat pelepasan molekul template. Penelitian ini bertujuan untuk 

menghasilkan MIPs sebagai bahan penyerap zat warna auramine dengan metode 

fotopolimerisasi. Penentuan kapasitas adsorpsi MIPs dianalisis dengan 

menggunakan instrumen spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 372 

nm. Selain itu, MIPs juga dianalisis menggunakan instrumen FTIR untuk melihat 

MIPs hasil sintesis dan kemampuan menyerap zat warna auramine. Hasil penelitian 

menunjukkan  bahwa pada polimer MIPs tidak ada gugus fungsi C=C dan pada 

MIPs-penyerapan terdapat gugus fungsi CN. Gugus CN merupakan gugus fungsi 

dari zat warna auramine. Pada hasil sintesis MIPs didapatkan jumlah optimum 

MAA dan EGDMA sebesar 0,02 mol dan 0,005 mol. Jumlah auramine yang 

digunakan yaitu 1 mg dan jumlah DMPP yaitu 0,03 g. Berdasarkan penelitian 

didapatkan kondisi optimum untuk daya serap MIPs pada waktu ekstraksi dan 

penyerapan selama 70 menit. pH larutan auramine 4,6 dengan kapasitas 

adsorpsinya 0,316 mg/g. Konsentrasi larutan auramine 30 ppm dengan nilai 

kapasitas adsorpsinya 0,520 mg/g. Pada analisa isotermal adsorpsi menunjukkan 

bahwa adsorpsi auramine oleh MIPs mengikuti model isoterm freunlich dengan 

nilai R2 sebesar 0,9632. Isoterm freunlich proses adsorpsinya membentuk lapisan 

multilayer dimana molekul-molekul adsorbat tidak hanya teradsorpsi pada lapisan 

pertama dari permukaan adsorben, tetapi juga membentuk lapisan tambahan 

diatasnya. 

 

Kata kunci: Adsorpsi, Auramine, Fotopolimerisasi, Molecularly Imprinted 

Polymers 
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Synthesis and Characterization of Molecularly Imprinted 

Polymers (MIPs) as Auramine Dye Adsorbents Using the 

Photopolymerization Method 

Aulia Safrika 

ABSTRACT 

 

Molecularly Imprinted Polymers (MIPs) are polymers that have cavities due to the 

release of template molecules. This study aims to produce MIPs as an absorbent 

material for auramine dyes by photopolymerization method. Determination of the 

adsorption capacity of MIPs was analyzed using a UV-Vis spectrophotometer 

instrument at a wavelength of 372 nm. In addition, MIPs were also analyzed using 

an FTIR instrument to see the synthesized MIPs and their ability to absorb auramine 

dyes. The results showed that in the MIPs polymer there was no C=C functional 

group and in the absorption MIPs there was a CN functional group. The CN group 

is a functional group of auramine dyes. In the results of the MIPs synthesis, the 

optimum amount of MAA and EGDMA was 0.02 mol and 0.005 mol. The amount 

of auramine used was 1 mg and the amount of DMPP was 0.03 g. Based on the 

study, the optimum conditions for the absorption capacity of MIPs were obtained at 

an extraction and absorption time of 70 minutes. The pH of the auramine solution 

is 4.6 with an adsorption capacity of 0.316 mg/g. The concentration of the auramine 

solution is 30 ppm with an adsorption capacity value of 0.520 mg/g. The adsorption 

isotherm analysis shows that the adsorption of auramine by MIPs follows the 

Freunlich isotherm model with an R2 value of 0.9632. The Freunlich isotherm of 

the adsorption process forms a multilayer layer where the adsorbate molecules are 

not only adsorbed on the first layer of the adsorbent surface, but also form an 

additional layer above it.  

Keywords: Adsorption, Auramine, Photopolymerization, Molecularly Imprinted 

Polymers 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

 

A. Latar Belakang 

 

Air adalah sumber daya alam yang diperlukan untuk kehidupan di bumi yang 

berfungsi sebagai kebutuhan pendukung utama bagi manusia, hewan dan 

tumbuhan. Namun, mengingat pertumbuhan populasi manusia yang terus 

meningkat dan industrialisasi yang cepat, kualitas air semakin terancam oleh 

beragam aktivitas manusia, khususnya dari sektor industri (Chowdhary et al., 

2019). Industri tekstil adalah salah satu sektor industri terbesar yang sangat 

bergantung pada penggunaan air dan bahan kimia terutama pewarna sintetis. Proses 

pewarnaan tekstil menghasilkan limbah cair yang mengandung beragam polutan 

berbahaya seperti zat warna, logam berat, surfaktan, formaldehida dan senyawa 

organik persisten (Islam et al., 2022). Limbah ini sering dibuang ke lingkungan 

tanpa pengolahan yang tepat sehingga menjadi salah satu penyebab utama 

pencemaran air (Rafiq et al., 2021). 

Auramine merupakan pewarna sintetis yang biasanya digunakan dalam industri 

tekstil, kayu, kulit dan kertas. Auramine memiliki kelarutan dalam air dan stabilitas 

kimia serta menghasilkan warna kuning yang cerah yang dibutuhkan dalam 

berbagai aplikasi industri (Kasahara & Raimundo, 2019). Konsentrasi maksimum 

yang diperkirakan tidak akan berdampak negatif pada kehidupan air dikenal sebagai 

nilai Predicted Non-Effect Concentration (PNEC). Menurut laporan, nilai PNEC 

untuk senyawa auramine adalah 0,92 µg/L, atau 0,00092 mg/L (Azevedo et al., 
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2021). Auramine memiliki sifat ketahanan di lingkungan perairan dan sulit 

terdegradasi secara alami sehingga bisa terakumulasi dan menyebabkan dampak 

jangka panjang (Mousavi et al., 2022). Penggunaan auramine dapat menimbulkan 

kekhawatiran terhadap lingkungan dan kesehatan akibat sifat toksik serta potensi 

karsinogeniknya. Di lingkungan perairan keberadaan auramine dapat merusak 

ekosistem dan membahayakan kesehatan manusia sehingga metode penanganan 

yang efektif dan selektif diperlukan untuk menghilangkan  kontaminan ini dari air 

limbah (De Jesus Azevedo et al., 2020).  

Berbagai metode telah dikembangkan untuk menghilangkan limbah zat warna 

auramine dari air diantaranya yaitu koagulasi-flokulasi, oksidasi kimia, proses 

biologis dan adsorpsi. Metode koagulasi-flokulasi menggunakan bahan kimia 

untuk mengendapkan pewarna tetapi sering menghasilkan lumpur sekunder dan 

kurang efisien untuk konsentrasi rendah (Lotha et al., 2024). Metode oksidasi 

kimia menggunakan oksidator yang kuat untuk mengurai zat warna tetapi bisa 

menghasilkan produk sampingan yang berbahaya serta biaya operasional yang 

tinggi (Ledakowicz & Paździor, 2021). Metode proses biologis menggunakan 

mikroorganisme untuk menguraikan zat warna tetapi auramine cenderung tahan 

terhadap biodegradasi (Sornaly et al., 2024). Di antara metode tersebut ada satu 

metode yang efisien karena kesederhanaan dan kemudahan dalam pengoperasian 

yaitu metode adsorpsi (Dutta et al., 2021). Namun, adsorben biasa seperti karbon 

aktif, abu terbang dan kaolin kurang selektif karena menyerap semua zat secara 

bersamaan termasuk zat yang tidak berbahaya sehingga adsorben tersebut tidak 

mampu menghilangkan molekul target secara efisien karena sebagian besar situs 

aktifnya terpakai oleh molekul-molekul yang tidak diinginkan (Azevedo & 
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Strecker, 2020). Oleh karena itu, diperlukan adsorben yang lebih selektif dan 

spesifik terhadap molekul tertentu. Molecularly Imprinted Polymers (MIPs) 

menjadi alternatif yang lebih unggul karena memiliki jejak molekul atau rongga-

rongga yang dirancang khusus menyerupai bentuk, ukuran dan gugus fungsi 

molekul target sehingga MIPs memungkinkan mengenali dan mengikat  molekul 

target dengan selektif. (Alizar et al., 2025) (Pataer et al., 2019). 

Molecularly Imprinted Polimers adalah jenis polimer yang dibuat khusus untuk 

mengenali dan mengikat molekul target tertentu. Proses imprinting membentuk 

"cetakan" atau rongga di dalam polimer yang sesuai dengan bentuk molekul target 

sehingga polimer menjadi selektif (Bel Bruno, 2018). Polimer ini telah banyak 

digunakan dalam aplikasi yang berbeda seperti  dalam bidang kromatografi, sensor, 

ekstraksi dan adsorben (Chen et al., 2016) (Alizar et al., 2025). Dibandingkan 

dengan adsorben yang lain proses sintesis MIPs relatif murah, memiliki masa 

simpan yang panjang dan dapat mempertahankan kapasitas  pengenalannya selama 

beberapa tahun pada suhu kamar (Chen et al., 2016). Dalam sintesis MIPs 

diperlukan molekul templat, monomer fungsional, molekul pengikat  silang 

(crosslinker), inisiator dan pelarut (Julita et al., 2021) (Ulianas et al., 2012) (Ulianas 

et al., 2025). 

Adapun metode yang telah dilakukan dalam sintesis MIPs yaitu metoda cooling 

heating dan polimerisasi massa. Metode cooling heating merupakan metoda 

polimerisasi dengan cara pendinginan dan pemanasan yang dilakukan secara 

berulang-ulang. Metode ini memiliki kelemahan pada proses sintesis polimer 

menggunakan waktu yang lama (Liavitskaya & Vyazovkin, 2018). Sedangkan 

metode polimerisasi massa merupakan teknik polimerisasi yang melibatkan reaksi 
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antara monomer dan inisiator dalam fase padat atau cair dimana monomer diubah 

menjadi polimer tanpa menggunakan pelarut. Metode polimerisasi massa memiliki 

kelemahan yaitu pada proses reaksi polimerisasi sering terjadi eksotermis, hal ini 

dapat menyebabkan peningkatan suhu yang tidak terkendali (Cui et al., 2019). 

Tantangan-tantangan ini memunculkan kebutuhan akan metode sintesis MIPs yang 

lebih efisien, waktu pengerjannya cepat dan ramah lingkungan (R, 2014). 

Metode Fotopolimerisasi menjadi salah satu pendekatan sintesis MIPs yang 

menarik karena memilki banyak keunggulan dibanding dengan metode cooling 

heating dan polimerisasi massa. Proses fotopolimerisasi dilakukan pada suhu kamar 

dengan bantuan cahaya radiasi sinar UV (Hanifah et al., 2013), sinar UV  berfungsi 

mengaktifkan inisiator untuk menghasilkan radikal bebas pada monomer untuk 

memulai terjadinya reaksi pempolimeran sehingga tidak memerlukan pemanasan 

dan akan lebih menghemat energi (Paruli et al., 2021). Metode ini memberikan 

kontrol yang lebih baik terhadap struktur dan morfologi polimer yang dihasilkan 

sehingga memungkinkan pembentukan situs pengikatan yang lebih spesifik dan 

efisien terhadap molekul target (Nawaz et al., 2020). Dimana MIPs pada penelitian 

ini dibuat dari auramine sebagai molekul template, MAA (Methacrylic Acid) 

sebagai monomer, EGDMA (ethylene glycol dimethacrylate) sebagai pengikat 

silang, DMPP (2,2-dimethoxy-2- phenylacetophenone) sebagai inisiator dan 

asetonitril sebagai pelarut polar aprotik. Berdasarkan latar belakang yang telah 

dijelaskan di atas, peneliti berkeinginan untuk melakukan penelitian berjudul 

“Sintesis dan karakteriasi Molecularly Imprinted Polimers sebagai adsorben 

zat warna auramine menggunakan metode fotopolimerisasi”. 
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B. Identifikasi Masalah 

 

1) Perkembangan industri menimbulkan dampak negatif dengan adanya limbah 

cair buangan yang mengandung zat warna sehingga harus dilakukan pengolahan 

sebelum limbah dibuang kelingkungan. 

2) Berbagai metode telah diterapkan untuk menangani limbah cair yang 

mengandung pewarna namun metode-metode tersebut dianggap belum cukup 

efisien karena kurang selektif dan spesifik. 

3) Molecularly Imprinted Polymers dianggap sebagai adsorben yang unggul 

karena memungkinkan selektif dan spesifik terhadap molekul target, tetapi 

metode yang telah digunakan untuk mensintesis MIPs memerlukan waktu yang 

cukup lama dan proses reaksi polimerisasi sering terjadi eksotermis yaitu 

metode cooling heating dan polimerisasi massa. Maka dari itu diharapkan 

metode fotopolimerisasi ini sebagai metode yang lebih efisien untuk sintesis 

MIPs. 

 

C. Batasan Masalah 

 

1) Sintesis MIPs dengan menggunakan metode fotopolimerisasi sebagai adsorben 

zat warna auramine. 

2) Karakterisasi MIPs dengan menggunakan instrumen Fourier Transform Infrared 

(FTIR) dan spektrofotometri UV-Vis. 
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D. Rumusan Masalah 

 

1) Apakah metode fotopolimerisasi dapat digunakan sebagai alternatif yang lebih 

efisien untuk sintesis MIPs dibandingkan metode konvensional seperti cooling-

heating dan polimerisasi massa yang memerlukan waktu lama dan sering 

menimbulkan reaksi eksoterm ?  

2) Bagaimana pengaruh jumlah MAA dan EGDMA untuk sintesis MIPs dan 

pengaruh variasi waktu ekstraksi, waktu penyerapan, variasi pH serta variasi 

konsentrasi untuk daya serap MIPs ? 

 

E. Tujuan Penelitian 

 

1) Mengembangkan MIPs dengan metode yang lebih sederhana yaitu metode 

fotopolimerisasi untuk menghasilkan MIPs yang lebih efisien. 

2) Menentukan kondisi optimum dengan variabel bebas  jumlah MAA, jumlah 

EGDMA, variasi pH, variasi konsentrasi dengan melihat variabel terikatnya 

yaitu kapasitas adsorpsi serta kondisi optimum dengan variabel bebas waktu 

ekstraksi, waktu penyerapan dengan melihat variabel terikatnya yaitu absorbansi 

auramine yang terekstrak. 

 

F. Manfaat Penelitian 

 

1) Dapat mengetahui proses pembuatan MIPs dengan metode fotopolimerisasi 

yang digunakan sebagai adsorben untuk zat warna auramine. 

2) Sebagai bahan rujukan untuk peneliti berikutnya terkait dengan MIPs.
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

1) Molecularly Imprinted Polimers untuk penyerapan zat warna auramine 

telah berhasil disintesis dengan menggunakan metode fotopolimerisasi.  

2) Kondisi optimum untuk sintesis MIPs menggunakan perbandingan jumlah 

MAA dan EGDMA sebesar 0,02 mol : 0,005 mol. Kondisi optimum untuk 

daya serap MIPs yaitu untuk waktu ekstraksi dan penyerapan selama 70 

menit,  dengan pH 4,6  dan konsentrasi 30 ppm, dimana nilai kapasitas 

penyerapan sebesar 0,520 mg/g. 

 

B. Saran 

Pada penelitian selanjutnya sebaiknya menggunakan jumlah massa MIPs 

dan  variasi konsentrasi yang lebih besar lagi untuk meningkatkan kapasitas 

adsorpsi. Selain itu, perlu dilakukan sintesis MIPs dengan template yang lain 

supaya dapat mengidentifikasi berbagai macam molekul. 
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