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Abstrak  

Pemisahan perwarna azo telah banyak diteliti dan dikembangkan, 

karena pemisahan pewarna azo memerlukan metode yang selektif untuk 

memisahkannya dalam suatu matriks yang kompleks. Molecularly Imprinted 

Polymers (MIPs) salah satu metode pemisahan pewarna azo yang 

dikembangkan, MIPs merupakan polimer sintetis yang memiliki selektivitas 

tinggi karena terdapat rongga atau cetakan pada MIPs dengan sifat dan 

karakteristik yang sama terhadap senyawa target yang akan diserap dan 

dipisahkan. MIPs disintesis dengan menggunakan template, monomer 

fungsional, pengikat silang, inisiator dan pelarut porogen. Efektivitas dan 

selektivitas kinerja adsorpsi MIPs dalam menyerap atau memisahkan suatu 

senyawa azo dye tertentu salah satunya dipengaruhi oleh jenis dan rasio 

molar komponen yang digunakan. Hal tersebut dapat mempengaruhi nilai 

kapasitas pengikatan (Q) dan faktor pencetakan (IF) yang merupakan 

parameter kinerja suatu MIPs dapat  dikatakan baik. Arah tinjauan ini adalah 

memberikan informasi terkait pengaruh rasio molar komponen yaitu 

templat:monomer:pengikat silang pada sintesis MIPs terhadap kinerja 

penyerapannya untuk suatu analit yaitu senyawa pewarna azo. 

Abstract 

Separation of azo dyes has been widely studied and developed, because separation of azo dyes requires 

a selective method to separate them in a complex matrix. Molecularly Imprinted Polymers (MIPs) is one of 

the azo dye separation methods developed, MIPs are synthetic polymers that have high selectivity because 

there are cavities or template in MIPs with the same properties and characteristics as the target compound 

to be absorbed and separated. MIPs are synthesized using templates, functional monomers, crosslinkers, 

initiators and porogen solvents. The effectiveness and selectivity of MIPs adsorption performance in 

absorbing or separating a particular azo dye compound is influenced by the type and molar ratio of the 

components used. This can affect the binding capacity value (Q) and the imprinting factor (IF) which are 

performance parameters of a MIPs can be said to be good. This review can provide information related to 

the effect of the molar ratio of MIPs components, namely template:monomer, in the synthesis of MIPs on 

their absorption performance for a particular azo dye target analyte.  

 

 

PENDAHULUAN  

Pemisahan pewarna azo dalam suatu matriks 

yang kompleks dapat dilakukan dengan berbagai 

metode misal menggunakan teknik fisika maupun 

kimia seperti oksidasi kimia, presipitasi kimia, 

adsorpsi, fotokatalisis, pengolahan mikroba atau 

enzimatik, bahan penyerap alami [1], komposit 

mineral, koagulasi-flokulasi, iradiasi, teknologi 

membran, kombinasi proses aerobik dan anaerobik 

dan pertukaran ion [2]. Namun, metode-metode 

tersebut masih memiliki kelemadhan dalam 

efisiensi waktu, rangkaian metode tidak sederhana, 

selektivitas, dan spesifitas yang diperoleh kurang 

stabil pada analit target yang ingin dipisahkan. 

Untuk mengatasi kelemahan tersebut, saat ini telah 

berkembang tren membuat suatu adsorben berbasis 

material fungsional yaitu Molecularly Imprinted 

Polymers (MIPs). Penelitian tentang MIPs sudah 

ada sejak lama, dilakukan oleh Wulff dan Sarahan, 

Article history 

 

Received: 07 November 2024 

Received in revised form: 05 

December 2024 

Accepted: 13 December 2024 

 

DOI: 

10.17977/um0260v8i22024p006 

 

Kata-kata kunci: 

Rasio molar, 

MIPs 

Pewarna azo 

mailto:neena.zakia.fmipa@um.ac.id


Larasati, Pengaruh Rasio Molar 

JC-T (Journal Cis-Trans), Vol. 8, No. 2, 6-15        ©2024 Fakultas MIPA Universitas Negeri Malang 

 

 7 

MIPs mulai dikenal dalam lingkup akademis pada 

awal tahun 1980an sebagai elemen sintetis yang 

dikenal dalam dunia kimia [3].  

MIPs merupakan polimer sintetis yang 

memiliki selektivitas tinggi karena terdapat rongga 

atau cetakan pada MIPs dengan sifat dan 

karakteristik yang sama terhadap senyawa target 

yang akan diserap dan dipisahkan. Selain itu MIPs 

dapat bertahan terhadap pelarut organik, tekanan, 

dan suhu tinggi [4]. MIPs dengan keunggulannya 

telah menarik banyak minat yang luas serta 

penerapan MIPs telah dilakukan di berbagai bidang. 

Kinerja MIPs dalam menyerap suatu analit 

target dianalisis berdasarkan afinitas polimer 

terhadap analit tertentu, spesifisitas bahan yang 

dicetak, dan interaksi di tempat pengikatan, yang 

diamati dari studi pemisahannya [5]. Hal tersebut 

dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu waktu 

dan suhu yang digunakan saat proses polimerisasi, 

jenis dan jumlah komponen yang digunakan [6], 

seperti monomer fungsional, pengikat silang, 

porogen, metode polimerisasi, inisiator, jenis 

pelarut. Rasio molar komponen MIPs berperan 

penting untuk menjaga stabilitas rongga dan matriks 

polimer. Penggunaan sejumlah besar monomer 

untuk sintesis MIPs akan meningkatkan interaksi 

non-kovalen dalam proses polimerisasi dan 

memengaruhi kemampuan adsorpsi, hal tersebut 

dapat mengubah faktor pencetakan (IF) [7].  

Parameter penting dalam penerapan MIPs 

meliputi faktor pencetakan (IF), kapasitas 

pengikatan (Q). Nilai IF didefinisikan sebagai rasio 

pengikatan templat pada polimer yang dicetak 

terhadap pengikatannya pada polimer yang tidak 

dicetak (NIPs), yang merupakan polimer kontrol. 

Kapasitas pengikatan dihitung sebagai rasio 

konsentrasi molekul target yang diserap dari larutan 

uji dibagi dengan konsentrasi awal larutan tersebut.  

Sintesis MIPs dengan menggunakan 

komponen yang tepat merupakan hal yang 

terpenting untuk menghasilkan nilai yang baik pada 

parameter-parameter kinerja MIPs tersebut. 

Interaksi pengikatan antara templat (molekul 

senyawa yang membentuk cetakan) dan monomer 

fungsional dapat mempengaruhi sifat serta 

selektivitas pada situs pengenalan MIPs [8]. 

Penggunaan rasio molar templat, monomer 

fungsional, dan pengikat silang juga dapat 

mempengaruhi efisiensi pengikatan senyawa target 

pada MIPs [9], [10]. Banyak  hal yang telah 

dipelajari tentang MIPs, kami menyajikan tinjauan 

singkat mengenai komponen penyusun MIPs serta 

pengaruh rasio molar komponen penyusun MIPs 

yang digunakan berdasarkan parameter 

eksperimennya seperti IF dan Q. Tinjauan ini 

diharapkan dapat memberikan gambaran terkait 

pemilihan komponen serta komposisi yang tepat 

dalam pengembangan sintesis MIPs secara lebih 

efisien dan efektif, serta mampu memperbaiki 

kinerja adsorpsi MIPs untuk senyawa pewarna azo. 

METODE  

Sintesis Molecularly Imprinted Polymers (MIPs) 

MIPs disintesis melalui beberapa tahap yaitu 

prapolimerisasi, polimerisasi, dan proses leaching 

untuk membentuk templat atau cetakan. Dalam 

tahap pra-polimerisasi terjadi interaksi molekul 

templat dan monomer fungsional untuk membentuk 

kompleks templat-monomer. Polimerisasi terjadi 

saat kompleks templat-monomer dikombinasikan 

dengan pengikat silang dan inisiator dalam porogen 

yang sesuai [11], melalui ikatan kovalen atau non-

kovalen. MIPs dapat terbentuk dengan memadatnya 

campuran saat proses polimerisasi. Tahap akhir 

adalah penghilangan molekul templat atau disebut 

proses leaching menggunakan pelarut yang sesuai 

untuk membentuk cetakan. Keberhasilan sintesis 

MIPs salah satunya dipengaruhi oleh pemilihan 

komponen yang digunakan. Adapun komponen 

penyusun MIPs yaitu: 

1. Molekul Templat 

Peran templat dalam pembentukan MIPs 

adalah untuk membentuk cetakan dengan terikat 

pada monomer fungsional. Gugus fungsional dari 

templat, seperti amino, karboksil, hidroksil, amida, 

dan ester, juga memiliki peran penting dalam 

kinerja MIPs [12]. Gugus fungsional akan 

mempermudah penyiapan MIPs berkinerja tinggi 

karena terbentuk kompleks molekul yang lebih 

stabil. Polimer yang membentuk ikatan hidrogen 

dengan monomer fungsional memiliki selektivitas 

dan afinitas tinggi karena kontribusi ikatan hidrogen 

terhadap arah, bentuk, ukuran, dan kekuatan dari 

MIPs terhadap molekul target yang sesuai dengan 

templat [13]. 

2. Monomer Fungsional 

Monomer fungsional merupakan salah satu 

komponen yang berperan penting dalam 

pembentukan MIPs. Monomer fungsional dapat 

menghasilkan rongga spesifik yang dirancang untuk 

molekul cetakan, karena pada saat proses pra-
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polimerisasi MIPs, monomer fungsional akan 

berinteraksi dengan molekul cetakan [14]. 

Jumlah penggunaan monomer fungsional yang 

diperlukan dalam pembentukan MIPs cukup tinggi 

untuk memastikan kapasitas pengikatan yang tinggi 

dari molekul templat [15]. Penggunaan monomer 

fungsional yang terlalu tinggi, biasanya dapat 

menghasilkan situs interaksi yang lebih non-

spesifik [16]. Penggunaan proporsi monomer dan 

templat yang benar dalam proses pra-polimerisasi 

akan mengarah pada pembentukan banyak situs 

afinitas tinggi [15]. Jenis monomer fungsional yang 

umum digunakan yaitu monomer fungsional asam, 

basa, dan netral seperti yang ditunjukan pada 

Gambar 1. 

3. Pengikat Silang  

Peran pengikat silang dalam pembentukan 

MIPs adalah dapat mempengaruhi sifat fisik 

polimer pada MIPs. Pengikat silang dapat 

mengontrol karakteristik morfologi menstabilkan 

sisi ikatan struktur tiga dimensi, kekakuan optimal, 

dan ketahanan MIPs [17].  

 

Monomer Fungsional Asam 

  

Asam Metakrilat 

 

Asam P-Vinilbenzoik  

 

 

Asam Akrilik Asam Itakonik 

 

 
 

2-(triflourometil)-asam 

akrilik 

2-akrilamido-2-metil 

propane asam sulfonik  

 

 

Monomer Fungsional Basa 

  

4-Vinilpiridin 2-Vinilpiridin 

 

 

 

 

4-vinilimidazol 2-N,N-(dietilaminno)etil 

metakrilat 

 

 

Alilamina   

Monomer Fungsional Netral 

 

 

akrilamida metakrilamida 

 

 

 

akrilonitril Trans-3-(3-piridil)-asam 

akrilik 

  

Stiren  4-Etilstiren 

Gambar 1. Struktur Kimia Monomer Fungsional Yang 

Digunakan dalam Sintesis MIPs. 

 

Penggunaan pengikat silang dengan jumlah 

yang sedikit menghasilkan sifat MIPs yang tidak 

stabil secara mekanis, akan tetapi penggunaan 

pengikat silang dengan jumlah yang terlalu tinggi 

dapat mengurangi jumlah situs pengenalan terhadap 

molekul templat pada MIPs [18][12]. Pengikat 

silang yang umum digunakan dalam pembentukan 

MIPs dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Pengikat Silang yang Digunakan pada Metode 

Pencetakan Kovalen 

 
 

Trialil isosianurat Bis-(1-(tert-butylperoksi)-1-

metiletil)-benzen  

 

 

 

 

Dicumil Peroksida trimetilolpropana trimetakrilat 

 

Pengikat Silang yang Digunakan pada Metode 

Pencetakan Non-Kovalen 

 

 

 

 

Divinil benzena Etilen glikol dimetakrilat 

 
 

  

1,3-diisopropelyn 

benzena 

N,N’-metilendiakrilamida 

Gambar 2. Struktur Kimia Pengikat Silang yang Digunakan 

dalam Sintesis MIPs. 

 

4. Pelarut Porogen 

Pelarut porogen berfungsi sebagai media untuk 

reaksi dan memiliki efek signifikan pada interaksi 

templat-monomer, yang merupakan salah satu 

komponen penting yang harus dipertimbangkan 

dalam pembuatan MIPs. Pelarut harus berinteraksi 

dan mampu melarutkan semua bahan awal tetapi 

tidak boleh terlalu banyak mengganggu selama 

proses polimerisasi [15]. Pembentukan MIPs 

biasanya dilakukan menggunakan pelarut organik 

untuk meningkatkan ikatan hidrogen dan interaksi 

elektrostatik antara templat dan monomer [19]. 

Polaritas pelarut yang digunakan dapat 

mempengaruhi interaksi templat-monomer. Pelarut 

yang kurang polar mendorong pembentukan 

kompleks fungsional templat-monomer, sedangkan 

pelarut yang lebih polar mengganggu interaksi 

dalam kompleks fungsional templat-monomer yang 

terbentuk [10], dalam sistem interaksi nonkovalen. 

Untuk metode pencetakan non-kovalen, porogen 

organik non-polar atau kurang polar, seperti 

toluena, asetonitril, atau kloroform, digunakan 

untuk memperoleh efisiensi pencetakan yang baik 

[18]. 

5. Inisiator  

Pembentukan MIPs biasanya dilakukan oleh 

radikal bebas dengan menggunakan berbagai 

metode seperti polimerisasi, fotopolimerisasi atau 

elektropolimerisasi. Metode yang umum digunakan 

dalam pembentukan MIPs yaitu polimerisasi radikal 

bebas. Ada beberapa jenis inisiator yang umum 

digunakan seperti azobisisobutyronitril (AIBN), 

azobisdimetilvaleronitril (ADVN), benzoil 

peroksida (BPO), dimetil asetal benzil (BDK), dan 

kalium persulfat (KPS) [20][21]. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Molecularly Imprinted Polymers (MIPs) 

disintesis dengan rongga atau situs pengenalan 

spesifik untuk mengenali molekul tertentu yang 

akan dipisahkan. MIPs telah digunakan pada 

berbagai bidang seperti pengenalan atau pemisahan 

suatu molekul untuk uji imuno, sensor dan 

pemisahan (sebagai media ekstraksi fasa padat, dan 

fasa diam kromatografi). Pemilihan MIPs 

disebabkan oleh MIPs dapat mencapai selektifitas 

yang tinggi karena mampu mengurangi interfensi 

serta efek matriks sampel. Penggunaan MIPs dalam 

SPE (Solid Phase Extraction) sebagai sorben dapat 

meningkatkan selektivitas, sensitivitas, dan 

reproduktifitas dalam pemisahan senyawa target 

pada matriks sampel yang kompleks. Molecularly 

Imprinted Solid Phase Extraction (MISPE) adalah 

aplikasi MIPs yang paling canggih untuk ekstraksi 

selektif atau untuk membersihkan analit target dari 

berbagai jenis sampel [22], [23]. MISPE umumnya 

digabungkan dengan HPLC atau GC untuk 

menentukan analit target, elektroforesis kapiler 
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(CE) juga merupakan instrumentasi yang umum 

mengingat resolusinya yang tinggi, pemisahan yang 

cepat, serta penggunaan sampel dan reagen yang 

sedikit [24], [25]. 

Pengembangan aplikasi MIPs lebih lanjut dapat 

ditentukan kinerjanya melalui tingginya nilai IF, 

kapasitas pengikatan target, dan selektifitas situs 

target untuk mengevaluasi kinerja pada MIPs yang 

lebih baik. Hal tersebut bergantung pada 

karakteristik dan jumlah templat, monomer 

fungsional, serta pengikat silang yang digunakan, 

sehingga dapat membentuk suatu kompleks antara 

monomer fungsional dan molekul target yang 

kemudian membentuk situs pengenalan molekul 

yang spesifik [26]. 

Imprinting Factor (IF) 

Nilai IF merupakan salah satu faktor penting 

yang digunakan untuk menilai kinerja MIPs. IF 

menunjukkan kekuatan interaksi polimer yang 

terjadi terhadap molekul target. IF melibatkan sifat 

pengenalan spesifik MIPs dan polimer Non-

Imprinted Polymers (NIPs) terhadap target tertentu. 

Nilai IF dihitung dari kapasitas adsorpsi (Q) MIPs 

dengan NIPs, dengan menggunakan persamaan 1: 

IF = 
𝑄𝑀𝐼𝑃𝑠

𝑄𝑁𝐼𝑃𝑠
    (1) 

dimana QMIPs menunjukkan kapasitas adsorpsi MIPs 

dan QNIPs menunjukkan kapasitas adsorpsi NIPs 

[27].  

Nilai IF tidak terdapat nilai maksimum, akan 

tetapi nilai IF harus lebih besar dari 1. Nilai IF 

sebesar 1 menyiratkan bahwa tidak ada perbedaan 

dalam pengenalan analit antara MIPs dan NIPs. 

Namun jika nilainya lebih besar dari 1, maka 

selektifitas MIPs lebih baik daripada NIPs [28]. IF 

dapat digunakan untuk menentukan dan 

membedakan interaksi yang terbentuk antara MIPs 

dan target. IF menunjukkan ikatan molekuler yang 

terjadi antara MIPs dan target, bukan ikatan fisik. 

Nilai IF lebih besar 1 secara tidak langsung 

menunjukkan bahwa MIPs mempunyai rongga 

tertentu, sedangkan NIPs tidak mempunyai rongga 

dengan bentuk dan ukuran, serta situs aktif seperti 

halnya MIPs. Senyawa target akan terikat melalui 

situs yang spesifik, sedangkan NIPs dalam 

mengikat molekul senyawa target melalui ikatan 

nonspesifik. Interaksi molekuler yang terbentuk 

antara MIPs dan target bergantung pada pengikatan 

antara gugus fungsi dan selektivitas monomer 

fungsional. Nilai IF dapat menginterpretasikan 

kinerja MIPs dalam hal analisis pemisahan karena 

merupakan nilai kapasitas adsorpsi untuk templat 

yang terikat pada MIPs. 

Pada beberapa penelitian MIPs dalam penyerapan 

senyawa azo dye menunjukkan hasil bahwa IF dapat 

dipengaruhi oleh rasio molar komponen 

pembentukan MIPs. Tabel 1 menunjukkan 

pengaruh rasio molar komponen templat (T), 

monomer (M), dan pengikat silang (PS) terhadap 

nilai IF, kapasitas adsorpsi (Q), dan % efisiensi 

adsorpsi. Shafqat et al [29], mensintesis MIPs untuk 

menghilangkan azo dye Congo red dengan 

menggunakan monomer fungsional MAA dan 

pengikat silang EGDMA pada rasio molar templat : 

monomer : pengikat silang yang digunakan adalah 

0,1 : 4 : 20 (MIPs 1), 0,1 : 6 : 20 (MIPs 2), dan 0,1 : 

8 : 20 (MIPs 3). MIPs 1 memiliki IF tertinggi 2,80 

dibandingkan dengan MIPs 2 (IF 2,68) dan MIPs 3 

(IF 2,53). Peningkatan konsentrasi monomer 

fungsional serta pengikat silang akan menurunkan 

efisiensi penyerapan target pada MIPs, sehingga 

nilai IF menjadi kecil karena agregasi partikel 

polimer, dengan konsekuensi penurunan adsorpsi. 

Peningkatan konsentrasi polimer mengurangi situs 

pengikatan yang  dapat  ditempati (lebih sedikit situs 

pengikatan yang tersedia). Fenomena ini 

menurunkan efisiensi penghilangan. MIPs 1 secara 

efektif menyerap Congo red dari sampel air yang 

sumbernya tidak sama (air sungai, air sumur, dan air 

destilasi), dengan efisiensi penyerapan hingga 90%.  

Shafqat et al [30], mensintesis MIPs untuk 

menghilangkan metil merah dalam media berair 

dengan menggunakan monomer fungsional asam 

aklirik (AA) dan pengikat silang EGDMA. Metode 

yang digunakan ialah polimerisasi presipitasi 

pendekatan non kovalen. Rasio molar yang 

digunakan ialah: 0,1 : 1 : 16 (MIPs 1), 0,1 : 2 : 16 

(MIPs 2), dan 0,1 : 3 : 16 (MIPs 3). Nilai IF 

diperoleh MIPs 1 sebesar 3,75, dengan efisiensi 

adsorpsi tertinggi yaitu 90,75%. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi 

monomer dapat menurunkan situs pengikatan dan 

nilai IF pada MIPs. MIPs 1 secara efisien 

menghilangkan metil merah dalam media air suling, 

air keran, dan air sungai. 
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Tabel 1. Pengaruh Rasio Molar Templat (T), Monomer (M), dan Pengikat Silang (PS) terhadap Nilai IF, Kapasitas Adsorpsi (Q), 

dan % Efisiensi Adsorpsi 

T M PS Rasio Molar IF 
Q 

(mg/g) 

% efisiensi 

adsorpsi (%)  
Rujukan 

Congo Red MAA EGDMA 0,1:4:20 2,80  97,12 [29] 

   0,1:6:20 2,68  93,04  

   0,1:8:20 2,53  87,50  

Metil Merah AA EGDMA 0,1:1:16 3,75  90,75 [30] 

   0,1:2:16 -  86,42  

   0,1:3:16 -  85,63  

Metanil Yellow MAA EGDMA 1:4:20 6,83  88,10 - 92,76 [31] 

   1:8:20 3,74    

   1:12:20 1,92    

Acid Greeen 16 1-vinilimadazol AIBN 1:4:20 6,91  100% [32] 

   0,1:1:11 4,64  92 – 98% [33] 

Brilliant Green MAA EGDMA 1:4:20 2,53  99% [34] 

   1:6:6 1,5   [35] 

 AA EGDMA 1:6:6 1,9    

Sunset Yellow DMC EGDMA 1:2:10    [39] 

   1:4:10 12,64 144,6   

   1:4:20     

   1:6:10     

Arabkhani et al [31], mensintesis MIPs untuk 

memisahkan Metanil Yellow dalam sampel kunyit 

dengan menggunakan Metanil Yellow (MY) sebagai 

templat, MAA, EGDMA, dan AIBN, masing-

masing sebagai monomer fungsional, pengikat 

silang, dan inisiator. Sintesis MIPs dilakukan 

dengan metode polimerisasi presipitasi dengan rasio 

molar yang digunakan yaitu: 1:4:20, 1:8:20, 1:12:20 

yang menghasilkan IF masing-masing 6,83; 3,74; 

dan 1,92. IF tertinggi dihasilkan oleh MIPs dangan 

rasio molar 1:4:20. MIPs yang dipelajari 

dikembangkan untuk metode ekstraksi fase padat 

digunakan untuk menentukan MY dalam sampel 

kunyit sebanyak 0,1-10 mg/kg dan menunjukkan 

pemulihan 88,10 - 92,76%. 

Foguel et al [32], mensintesis MIPs untuk 

pengembangan sensor biomimetik dengan 

transduksi optik menggunakan Acid Green 16 (AG 

16) sebagai template, 1-vinilimadazol sebagai 

monomer fungsional, dan AIBN sebagai inisiator. 

Rasio molar yang digunakan adalah 1:4:20 

menghasilkan IF sebesar 6,91, menunjukkan 

pengikatan ulang 83% dan recovery mendekati 

100%. Komponen yang sama digunakan dalam 

penelitian Mortari et al [33], mensintesis MIPs 

dengan teknik ruah (bulk) langsung ke permukaan 

serat optik yang digunakan sebagai transduser 

dalam sensor optik menggunakan AG 16 sebagai 

templat dengan rasio molar 0,1:1:11 menghasilkan 

nilai IF sebesar 4,64 dengan nilai RSD kurang dari 

4% dan recovery 92-98% (percobaan dilakukan 

dengan triplo). 

Luna Quinto M et al [34], mensintesis MIPs 

untuk penyerapan secara selektif pewarna Brilliant 

Green (BG) pada limbah sungai dan industri tekstil. 

MIPs disintesis dengan menggunakan BG sebagai 
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templat, MAA sebagai monomer fungsional, 

EGDMA sebagai pengikat silang dan AIBN sebagai 

inisiator. Rasio molar templat:monomer 

fungsional:pengikat silang MIPs yaitu 1:4:20 

diperoleh IF sebesar 2,53. MIPs mampu menyerap 

BG hampir 100% dalam sampel air sungai yang 

dicampur dengan bahan kimia dan limbah industri 

dengan recovery 99%. Di sisi lain, Ferchichi et al 

[35], juga mensintesis MIPs berdasarkan 

biomaterial selulosa untuk penyerapan BG yang 

efisien menggunakan bahan yang sama akan tetapi, 

penulis juga mensintesis MIPs menggunakan 

monomer fungsional yang berbeda yaitu AA dan 

rasio molar yang digunakan 1:6:6, MIPs MAA 

menghasilkan IF sebesar 1,5 dan MIPs AA 

menghasilkan IF sebesar 1,9. Hal tersebut terjadi 

karena ronggga atau tempat pengikatan BG pada 

MIPs AA lebih banyak terbentuk dan monomer 

fungsional asam lemah mungkin lebih disukai 

gugus anionik karboksilat pada templat sehingga 

dapat memberikan selektivitas yang lebih tinggi 

dibandingkan MIPs MAA.  

1. Studi Pengikatan Kembali  

Kinerja MIPs dapat diketahui dari evaluasi 

pengikatan kembali molekul yang menyerupai 

templat. Parameter untuk kinerja ini adalah nilai 

kapasitas adsorpsinya, yang menunjukkan 

kemampuan maksimum suatu MIPs untuk mengikat 

molekul target (template) dalam kondisi tertentu. 

MIPs harus memiliki kapasitas adsorpsi yang tinggi 

dalam mengikat molekul target [36]. Adsorben 

dengan nilai kapasitas adsorpsi tinggi sangat 

diinginkan di bidang industri. Oleh karena itu, 

sejumlah kecil adsorben cukup untuk melakukan 

pemisahan dan pemurnian sehingga pelarut, energi, 

biaya, dan limbah diminimalkan [37]. Kapasitas 

adsorpsi dapat dihitung dengan menggunakan 

persamaan 2:  

Q = 
𝐶𝑖−𝐶𝑓

𝑚
 V  (2) 

dimana Ci adalah konsentrasi awal analit, Cf  adalah 

konsentrasi kesetimbangan analit dalam larutan, m 

merupakan massa polimer, dan V merupakan 

volume larutan [38] 

Zhang et al [39], mensintesis MIPs untuk 

penyerapan Sunset yellow. MIPs disintesis dengan 

menggunakan Sunset yellow sebagai templat atau 

cetakan, menggunakan monomer fungsional [2-

(methacryloyloxy)ethyl] trimethylammonium 

chloride (DMC), EGDMA sebagai pengikat silang, 

dan AIBN sebagai inisiator. Proses sintesis MIPs 

dilakukan dengan metode polimerisasi presipitasi. 

Untuk mendapatkan efisiensi pencetakan yang 

bagus, maka dilakukan berbagai variasi rasio molar 

yaitu 1:2:10, 1:4:10, 1:4:20, dan 1:6:10, serta 

dievaluasi kapasitas adsorpsinya.  

Kapasitas adsorpsi dari MIPs yang disintesis 

meningkat seiring dengan jumlah monomer 

fungsional DMC yang digunakan. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa peningkatan monomer dapat 

memberikan pembentukan situs pengenalan 

(recognition sites) MIPs Sunset Yellow yang lebih 

baik. Situs pengenalan yang spesifik akan 

menyebabkan afinitas senyawa target dalam rongga 

cetakan kemungkinannya lebih besar, yang 

ditunjukkan dengan nilai kapasitas adsorpsi dan 

nilai IF-nya yang besar. Kapasitas adsorpsi 

maksimum diperoleh saat rasio molar 

SY:DMC:EGDMA adalah 1:4:10, dengan kapasitas 

mencapai 144,6 mg/g. Jumlah DMC yang 

ditingkatkan, dari penelitian menunjukkan bahwa 

kapasitas adsorpsi mengalami penurunan. 

Kemungkinan penyebabnya adalah terjadinya 

asosiasi diri dari kelebihan DMC. Peningkatan 

EGDMA juga menurunkan kapasitas adsorpsi. Hal 

ini dimungkinkan karena kelebihan EGDMA 

meningkatkan kekakuan struktural dan halangan 

sterik dari MIPs Sunset yellow sehingga 

menyebabkan molekul Sunset yellow terikat lebih 

kuat dan masuk rongga terlalu dalam, sehingga sulit 

untuk dihilangkan. 

Rasio molar yang digunakan untuk penelitian  

lebih lanjut adalah 1:4:10, karena memiliki nilai 

kapasitas adsorpsi lebih tinggi yaitu 144,6 mg/g dan 

diperoleh koefisien selektivitas relatif antara 

tartrazin dan karmin terhadap Sunset yellow 

masing-masing adalah 9,77 dan 12,64, sehingga 

menunjukkan bahwa pada rasio molar 1:4:10 MIPs 

dapat menyerap sunset yellow lebih selektif 

dibandingkan dengan pewarna azo yang lainnya. 

KESIMPULAN  

Dalam tinjauan ini menunjukkan bahwa rasio antara   

templat, monomer fungsional, dan  pengikat silang 

dalam proses preparasi dapat mempengaruhi sifat MIPs 

seperti afinitas pengikatan target dan efisiensi pencetakan 

target.  Pengunaaan monomer fungsional yang rendah 

dapat menurunkan situs pengikatan pada polimer yang 

disintesis karena pembentukan kompleks antara templat 

dan monomer fungsional yang lebih sedikit, sedangkan 

penggunaan monomer fungsional yang tinggi dapat 

mengurangi selektivitas. Pengikat silang juga dapat 
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mempengaruhi selektivitas dan kapasitas adsorpsi pada 

MIPs. Penggunaan pengikat silang yang sedikit dapat 

menyebabkan bentuk rongga cetakan tidak stabil, 

sedangkan penggunaan pengikat silang yang tinggi dapat 

mengurangi jumlah situs pengenalan dalam MIPs. Pada 

tinjauan ini rasio molar komponen MIPs yang tepat akan 

memberikan kinerja yang lebih efisien dan selektif. Rasio 

molar komponen MIPs dari beberapa tinjauan 

menunjukkan penyerapan dan proses pencetakan terjadi 

secara optimal umumnya diperoleh pada rasio 

templat:monomer fungsional:pengikat silang adalah 

1:4:20. Rasio molar komponen penyusun MIPs 

merupakan salah satu faktor yang dapat memperbaiki 

kinerja dari MIPs, sehingga perlu kajian studi lebih lanjut 

mengingat setiap komponen penyusun MIPs 

mempunyai karakteristik interaksi yang berlainan 

terhadap senyawa target yang berbeda. 
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