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 Molecularly imprinted polymers is a type of synthetic polymer material that has 
specific recognition capabilities for target molecules. When compared to commonly 
used adsorbents such as activated carbon, molecularly imprinted polymers have a 
higher selectivity, and are reusable. In this research, it has been carried out to make 
molecularly imprinted polymers for the adsorption of methylene blue by applying 
them to solutions with various variations of pH and adsorption time. The test 
results showed that the pH of the solution that was the best for the adsorption 
process was at pH 10 with an absorption proportion of 99.07%, while the most 
optimal absorption time was 90 minutes with an absorption proportion of 94.20%. 
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 Polimer bercetakan molekul adalah salah satu jenis material polimer sintetis 
yang punya kemampuan pengenalan spesifik pada molekul target. Jika 
dibanding dengan jenis adsorben yang biasa digunakan misalnya karbon 
aktif, polimer bercetakan molekul punya selektivitas lebih tinggi, serta 
pemakaian kembali yang lebih besar. Pada penelitian ini telah dilakukan 
pembuatan polimer bercetakan molekul untuk adsorpsi zat warna metilen 
biru dengan mengaplikasikan pada larutan dengan berbagai variasi pH dan 
waktu adsorpsi. Hasil pengujian diperoleh bahwa pH kondisi larutan yang 
paling baik untuk proses adsorpsi yaitu pada pH 10 dengan persentase 
penyerapan sebesar 99,07 %, sedangkan waktu penyerapan yang paling 
optimal pada saat 90 menit dengan mencapai persentase penyerapan sebesar 
94,20 %. 

Pendahuluan 

Polimer bercetakan molekul adalah salah 
satu jenis material polimer sintetis yang punya 
kemampuan pengenalan spesifik pada molekul 
target. Jika dibandingkan dengan jenis adsorben 
yang biasa digunakan misalnya karbon aktif, 
polimer bercetakan molekul punya selektivitas 
lebih tinggi, dan pemakaian kembali yang lebih 
besar. Polimer bercetakan molekul telah 
digunakan secara luas di berbagai bidang yaitu 
dalam ekstraksi fase padat [1], sensor [2], dan 
kromatografi [3]. Teknik polimer bercetakan telah 

digunakan untuk ekstraksi selektif zat warna 
malachite green dari sampel air laut. Polimer 
bercetakan molekul yang digunakan disintesis 
dari monomer asam metakrilat, etilen glikol 
dimetakrilat, dan inisiator 2,2-azo bis-
isobutironitril [4], [5]. 

Zat warna digunakan secara luas dalam 
berbagai bidang industri seperti industri tekstil, 
plastik, kertas, percetakan, industri cat dan 
makanan. Telah dilaporkan bahwa sekitar 15% zat 
warna dilepaskan ke lingkungan setelah proses 
pewarnaan [6]. Keberadaan zat warna tersebut 
dalam air walaupun pada konsentrasi yang 



Mustapa.,Zulfikar,M.A.,2023 
 

2 
 

rendah dapat mempengaruhi tampilan dan juga 
kualitas air. Banyak zat warna yang sulit 
terdegradasi karena strukturnya yang kompleks 
dan beberapa di antaranya bersifat racun dan 
karsinogenik [7]. Oleh karenanya, penanganan 
limbah cair banyak mengandung zat pewarna 
sebelum dibuang keluar lingkungan adalah 
penting untuk dilakukan. 

Beberapa teknik pengolahan limbah zat 
warna telah dikembangkan di antaranya 
pengolahan secara oksidasi [8], biodegradasi [9], 
kitosan [10], membran [11] dan karbon aktif [12]. 
Dewasa ini, metoda yang banyak dilakukan pada 
pengolahan limbah pewarna yaitu metoda 
adsorpsi. [13] dan [14] telah melaporkan bahwa 
karbon aktif menunjukkan efisiensi penyerapan 
yang tinggi terhadap metilen biru karena 
mempunyai kestabilan mekanik dan kimia yang 
baik, luas permukaan yang besar dan kapasitas 
adsorpsi yang tinggi. Selain itu [15] juga telah 
mengembangkan metode hidrotermal untuk 
degradasi fotokatalitik zat warna. Berdasarkan 
latar belakang tersebut, maka dalam penelitian ini 
akan dibuat suatu adsorben polimer bercetakan 
molekul menggunakan asam metakrilat dan 
divinil benzena untuk digunakan sebagai material 
adsorben zat warna. 

 
Bahan dan Metode 

Bahan dan Peralatan 

Adapun bahan yang digunakan yaitu zat 
warna metilen biru, divinil benzena, asam 
metakrilat, aseton, metanol, dan air bebas mineral. 
Peralatan yang digunakan yaitu peralatan gelas, 
neraca analitik, pH meter, pengaduk magnet, 
mortar, pengayak, oven, spektrofotometer FTIR, 
dan spektrofotometer UV-Vis. 

Pembuatan Polimer Bercetakan Molekul 

Zat warna metilen biru dicampur dengan 
asam metakrilat dan divinil benzena. Campuran 
didiamkan dalam penangas es. Selanjutnya 
campuran monomer tersebut dipanaskan pada 
suhu temperatur 70 °C selama 10 menit sambil 
diaduk. Polimer yang terbentuk dibilas dengan 
menggunakan air bebas mineral dan dikeringkan 
dalam oven. Selanjutnya digerus dan diayak pada 
ukuran 60-80 mesh, kemudian disuspensikan 
dalam aseton dan dicuci dengan metanol lalu 
dikeringkan dalam oven. 

Karakterisasi Polimer Bercetakan Molekul 

Polimer Bercetakan Molekul 
dikarakterisasi dengan menggunakan 
spektroskopi FTIR  yaitu dengan cara polimer 
adsorben dicampurkan dengan serbuk KBr dan 
dipreparasi dengan teknik pelet KBr, pelet 
diletakkan pada pemegang sampel dan kemudian 
dianalisis pada bilangan gelombang 450-4000 cm-

1. 

Pengujian Polimer Bercetakan Molekul 

Pengaruh pH adsorpsi diuji dengan cara 
polimer bercetakan molekul 0,05 g ditambahkan 
ke dalam larutan metilen biru 100 ppm dengan 
variasi pH 2-12  dan diaduk selama 12 jam. 
Campuran kemudian disentrifugasi dan filtratnya 
ditentukan konsentrasinya dengan 
spektrofotometer UV-Vis. 

Pengaruh waktu adsorpsi diuji dengan cara 
polimer bercetakan molekul 0,05 g dikontakkan 
dalam 25 mL larutan metilen biru 100 ppm 
dengan variasi waktu 10-150 menit. Campuran 
kemudian disentrifugasi dan filtratnya 
ditentukan konsentrasinya dengan 
spektrofotometer UV-Visible. 

 
Hasil dan Pembahasan  

Pembuatan Polimer Bercetakan Molekul 

Pembuatan adsorben polimer bercetakan 
molekul dilakukan dengan jalan pencampuran 
zat warna metilen biru dengan asam metakrilat 
dan divinil benzena. Senyawa divinil benzena 
berfungsi sebagai pengikat silang yang 
membentuk jembatan silang pada polimer 
sehingga polimer yang terbentuk lebih kokoh. 
Tahapan selanjutnya adalah polimerisasi antara 
monomer-monomer dan zat pengikat silang. 
Metanol dan asam asetat digunakan untuk 
melepaskan senyawa metilen biru yang terdapat 
dalam polimer sehingga terbentuk cetakan yang 
sesuai dengan senyawa metilen biru yang akan 
diadsorpsi nanti. 

Polimer bercetakan molekul yang 
dihasilkan digerus sampai halus dengan 
menggunakan mortar dan diayak dengan ukuran 
60-80 mesh sehingga diperoleh ukuran partikel 
adsorben yang seragam. Hasil ayakan dicuci 
larutan aseton yaitu dengan mensuspensikan 



Mustapa.,Zulfikar,M.A.,2023 
 

3 
 

polimer dalam aseton dan disaring, kemudian 
dikeringkan menggunakan oven. Hal tersebut 
dilakukan untuk menghilangkan sisa-sisa 
monomer yang tidak bereaksi membentuk 
polimer. 

Karakterisasi Polimer Bercetakan Molekul 

Polimer bercetakan molekul yang 
diperoleh dikarakterisasi dengan melihat gugus-
gugus fungsi yang terdapat pada adsorben yaitu 
dengan menggunakan instrumen spektroskopi 
inframerah. Hasil spektrum spektroskopi FTIR 
yang diperoleh dapat terlihat pada gambar 
berikut. 

 

Gambar 1. Spektrum FTIR Polimer Bercetakan 
Molekul  

 

Spektrum FTIR polimer bercetakan 
molekul menunjukkan adanya puncak serapan 
yang tajam pada bilangan gelombang 1699 cm-1 
mengindikasikan adanya vibrasi ulur dari ikatan 
C=O yang berasal dari asam metakrilat. Pada 
bilangan gelombang 1163 cm-1 muncul pula 
puncak serapan yang mengindikasikan adanya 
vibrasi ikatan gugus C-OH. Kemudian pada 
bilangan gelombang 3429 cm-1 muncul pita 
serapan yang melebar dengan intensitas yang 
kuat yang berasal dari vibrasi ulur ikatan O-H. 
Demikian pula vibrasi ulur dari ikatan C-H 
muncul pada bilangan gelombang 2935 cm-1 

dengan intensitas puncak serapan melebar. 

Pengaruh pH Adsorpsi 

Parameter pH adalah salah satu parameter 
yang berpengaruh saat proses adsorpsi senyawa 
zat warna. Untuk mempelajari pengaruh dari pH 
terhadap kemampuan proses adsorpsi, sejumlah 
adsorben polimer bercetakan molekul 
dikontakkan dengan larutan metilen biru dengan 

variasi pH larutan dari 2 sampai 12. Pengaruh pH 
larutan terhadap persentase penyerapan dapat 
terlihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 2. Pengaruh pH Adsorpsi 

 

Persentase penyerapan adsorben polimer 
bercetakan molekul pada pH yang rendah masih 
sedikit sekali, hal ini dikarenakan banyaknya ion 
H+ pada permukaan adsorben dan adsorbennya 
terprotonasi menjadikan interaksinya dengan 
senyawa adsorbat bermuatan positif lebih 
berkurang. Kemampuan penyerapan meningkat 
dengan peningkatan pH larutan dan penyerapan 
yang optimum terjadi pada saat pH 10. Pada pH 
yang tinggi, permukaan adsorben tersebut 
terdeprotonasi sehingga permukaannya 
bermuatan negatif [16], hal ini menyebabkan 
meningkatnya interaksi elektrostatik antara 
adsorben polimer bercetakan molekul  dan 
senyawa adsorbat. 

Pengaruh Waktu Adsorpsi 

Dalam mempelajari pengaruh waktu 
kontak terhadap kemampuan adsorpsi dari 
adsorben polimer bercetakan molekul, sejumlah 
sejumlah adsorben polimer bercetakan molekul 
ditambahkan ke dalam larutan zat warna metilen 
biru dengan pH 10 dan memvariasikan waktu 
penyerapan dari 10 menit hingga 150 menit. 
Pengaruh waktu kontak terhadap persentase 
penyerapan dapat terlihat pada gambar berikut. 
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Gambar 3. Pengaruh Waktu Adsorpsi 

 

Banyaknya senyawa metilen biru yang 
diserap oleh adsorben polimer bercetakan 
molekul meningkat seiring bertambahnya waktu 
kontak dan mencapai keadaan jenuh pada waktu 
90 menit. Persentase penyerapan meningkat pada 
awal adsorpsi, ini dikarenakan masih banyak 
tersedia sisi aktif adsorben untuk menyerap 
senyawa zat warna metilen biru [17]. Namun 
semakin bertambahnya waktu kontak, semakin 
berkurang sisi aktif yang tersedia, bahkan setelah 
waktu kontak 90 menit sisi-sisi aktif adsorben 
yang tersedia sangat sedikit jumlahnya sehingga 
adsorbat metilen biru yang dapat diserap 
cenderung konstan dan tidak berubah lagi secara 
signifikan. 

 
Kesimpulan 

Polimer bercetakan molekul dapat 
digunakan sebagai material adsorben zat warna 
dan berdasarkan hasil yang diperoleh bahwa pH 
kondisi larutan yang paling baik untuk proses 
adsorpsi yaitu pada pH 10 dengan persentase 
penyerapan sebesar 99,07 %, sedangkan waktu 
penyerapan yang paling optimal pada saat 90 
menit dengan mencapai persentase penyerapan 
sebesar 94,20 %. 
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