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PENGARUH WAKTU MILLING KAFEIN (C8H10N4O2) TERHADAP PROSES 

POLIMERISASI DAN KARAKTER MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER 

(MIP) KAFEIN MENGGUNAKAN METODE COOLING-HEATING 

 

OLEH 

JUMATUL RAHMAYANI 

08021181621063 

 

ABSTRAK 

Sintesis Molecularly Imprinted Polymer (MIP) nano kafein telah dilakukan 

menggunakan metode cooling heating dengan melibatkan kafein sebagai templat, 

Methacylid Acid (MAA) sebagai monomer fungsional, benzoil peroksida (BPO) sebagai 

inisiator reaksi, Ethylene Glycol Dimethacrylac (EDMA) sebagai pengikat silang dan 

kloroform sebagai pelarut. Kafein terlebih dahulu diubah dalam skala nanopartikel 

menggunakan alat High Energy Milling (HEM) jenis shaker mill-miller 1st dengan 

variasi waktu milling 10, 15, dan 20 menit. Selanjutnya dilakukan proses polimerisasi 

dan ekstraksi untuk mendapatkan polimer berongga yang dikenal sebagai Molecularly 

Imprinted Polymer (MIP). Waktu milling berpengaruh terhadap ukuran partikel. 

Karakteristik dari polimer dan MIP yang dihasilkan diperoleh dari karakterisasi 

menggunakan XRD, FTIR, dan SEM. Dari data XRD menunjukkan untuk waktu 

milling 10, 15, dan 20 menit menghasilkan ukuran partikel 19,029 nm, 18,498 nm, dan 

18,176 nm. Hasil FTIR menunjukkan bahwa penurunan konsentrasi kafein paling 

rendah terjadi pada MIP 10 menit, sedangkan pada MIP 15 dan 20 menit perbedaan 

penurunan konsentrasi yang dihasilkan tidak terlalu signifikan. Berdasarkan hasil SEM, 

jumlah rongga pada ukuran ≤100 nm yang terbentuk pada MIP 10, 15 dan 20 menit 

yakni sebanyak 233, 229 dan 447  rongga. 

 

Kata Kunci: Molecularly imprinted polymer (MIP), Kafein, Nanopatikel, High energy 

milling (HEM), metode cooling-heating 
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THE EFFECT OF TIME MILLING CAFFEINE (C8H10N4O2) TOWARDS THE 

POLYMERIZATION PROCESS AND MOLECULARLY IMPRINTED 

POLYMER (MIP) CAFFEINE USING COOLING-HEATING METHOD 

 

By 

JUMATUL RAHMAYANI 

08021181621063 

 

ABSTRACT 

Synthesis of Molecularly Imprinted Polymer (MIP) nano caffeine has been carried out 

using the cooling heating method involving caffeine as a template, Methacylid Acid 

(MAA) as a functional monomer, Benzoyl Peroxide (BPO) as a reaction initiator, 

Ethylene Glycol Dimethacrylac (EDMA) as a crosslinker and chloroform as a solvent. 

Caffeine is first modified on a nanoparticle scale using a High Energy Milling (HEM) 

type of shaker mill-miller type 1 with variations in the milling time of 10, 15, and 20 

minutes. The polymerization and extraction process is then carried out to obtain a 

hollow polymer known as Molecularly Imprinted Polymer (MIP). Milling time affects 

the particle size. The characteristics of the polymers and MIP produced were obtained 

from characterization using XRD, FTIR, and SEM. From the XRD data shows that the 

milling time of 10, 15, and 20 minutes produced particle sizes of 19,029 nm, 18,498 nm, 

and 18,176 nm. FTIR results showed that the lowest decrease in caffeine concentration 

occurred at 10 minutes MIP, whereas at 15 and 20 minutes MIP the difference in the 

decrease in concentration produced was not too significant. Based on SEM results, the 

number of cavities at pada100 nm size formed at MIP 10, 15, and 20 minutes is 233, 

229, and 447 cavities. 

 

Keywords: Molecularly imprinted polymer (MIP), Caffeine, Nanopatikel, High energy 

milling (HEM), Cooling-heating method 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

Kafein adalah senyawa kimia alkaloid heterosiklik yang termasuk dalam 

golongan methylxanthine, yaitu senyawa organik yang mengandung nitrogen dengan 

struktur dua cincin atau dual-siklik. Kandungan kafein banyak terdapat dalam tanaman 

kopi, cola dan tanaman teh. Efek positif mengkonsumsi kafein bagi tubuh misalnya 

dapat menyegarkan dan menghilangkan kelelahan serta dapat meningkatkan daya fokus. 

Namun mengkonsumsi kafein bukan hanya dapat menimbulkan efek positif bagi tubuh 

manusia melainkan juga dapat menimbulkan efek negatif apabila dikonsumsi dengan 

kadar yang cukup tinggi seperti insomnia, mual, gelisah, hipertensi dan kejang 

(Zarwinda dan Kartika, 2018). Menurut Badan Pengawas Obat dan Makanan Republik 

Indonesia (BPOM RI) No. HK. 00.05.23.3644, konsumsi kafein yang diizinkan sebesar 

50 mg/sajian dan batas maksimum konsumsi untuk satu hari sebesar 150 mg/sajian 

(BPOM RI, 2014). Oleh karena itu perlunya kontrol terhadap kandungan kafein di 

dalam minuman. 

Ada beberapa cara untuk mengukur kadar kafein dalam minuman seperti 

menggunakan Spektrofotometri UV-Vis (Zarwinda dan Sartika, 2018; Roossenda dan 

Sunarto, 2016; Sabarni dan Nurhayati, 2018), titrasi iodometri (Novita dan Aritonang, 

2017) dan HPLC (Penggabean dkk, 2011). Namun cara tersebut membutuhkan biaya 

yang relatif lebih mahal serta tingkat kerumitan yang lebih tinggi (Hidayat dan Sunarto, 

2017). Selain itu ada metode yang lebih efisien yakni menggunakan polimer yang 

dicetak secara molekuler atau Molecularly Imprinted Polymer (MIP). Molecularly 

imprinted polymer (MIP) adalah suatu teknik untuk membuat polimer bercetak yang 

melibatkan monomer, cross-linker, inisiator dan template (Komiyama, 2003). 

 MIP mempunyai keunggulan yakni selektifitasnya tinggi terhadap template, 

murah dan mudah dalam sintesisnya. Selain itu, MIP tidak hanya dapat diaplikasikan 

dalam bidang fisika namun juga dalam bidang ilmu lainnya seperti biologi, kimia, 

kromatografi dan bidang kesehatan seperti obat-obatan (Nurhamidah dkk., 2017). 

Umumnya sintesis MIP dilakukan dengan menggunakan metode aliran nitrogen dan 

diletakkan dalam waterbath (Mustapa dkk, 2016; Fillaeli dan Marfuatun, 2013). Sintesis 

MIP kafein menggunakan metode aliran nitrogen dan diletakkan dalam waterbath 
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dengan suhu 60ºC selama 24 jam telah dilakukan oleh Hidayat dan Sunarto (2017). 

Namun waktu yang diperlukan kurang efisien sehingga perlu menggunakan metode lain 

dalam mensintesis MIP yakni metode cooling-heating. Waktu untuk mensintesis MIP 

pada metode ini lebih singkat serta tidak perlu peralatan khusus. Pada penelitian sintesis 

MIP Atrazin menggunakan metode cooling-heating, larutan pra-polimer diletakkan 

dalam lemasi es pada suhu -5°C selama 60 menit dan proses pemanasan dilakukan pada 

suhu 70°C selama 150 menit (Royani dkk., 2014). 

Ekstraksi atau pembuangan template dari polimer akan menghasilkan pori atau 

rongga yang nantinya akan mengenali target yang mirip dengan molekul template baik 

secara fisika maupun secara kimia (Hidayat dan Sunarto, 2017). Pembuatan MIP kafein 

menggunakan metode cooling-heating sebelumnya telah dilakukan oleh Amalia (2019). 

Pada penelitiannya menghasilkan ukuran rongga 50-250 nm dan jumlah rongga 

sebanyak 354. Jumlah rongga yang terbentuk dari hasil ini terbilang masih sedikit 

dibandingkan pada penelitian Royani dkk (2014) dengan Atrazin sebagai template yakni 

menghasilkan 780 rongga pada ukuran 80-230 nm. Oleh karena itu perlu dilakukan 

optimasi untuk menghasilkan jumlah dan ukuran rongga yang lebih tinggi. Salah 

satunya yakni template yang digunakan dibuat dalam skala nanopartikel. Tujuannya 

agar terbentuk ukuran pori yang sangat kecil, sebaran dan jumlah pori yang dihasilkan 

lebih banyak dibanding menggunakan ukuran bulk. Sehingga dalam penerapan sebagai 

sensor, akan dihasilkan sensor yang sangat sensitif terhadap target, artinya sedikit saja 

konsentrasi kafein yang terdapat dalam minuman langsung dapat dikenali oleh MIP. 

Alat yang dapat digunakan untuk mereduksi ukuran kafein dari bulk ke nanopartikel 

yakni high energy milling (HEM). Faktor-faktor yang mempengaruhi hasil milling 

diantaranya kecepatan putar, suhu, rasio bola, jenis jar milling, kemurnian serbuk yang 

akan digiling serta lamanya waktu milling (Muhriz dkk, 2011). 

Pada penelitian ini akan dilakukan pembuatan polimer kafein, MIP nano kafein 

dan NIP. NIP dibuat dengan cara yang sama dengan pembuatan polimer tanpa 

menambahkan kafein yang bertujuan sebagai kontrol menggunakan metode cooling-

heating. Kafein yang digunakan di-milling terlebih dahulu menggunakan alat shakker 

mill 1st dengan variasi waktu milling kafein yakni 10 menit, 15 menit dan 20 menit. 

Hasil milling dikarakterisasi menggunakan Difraksi Sinar X (X-ray difraction) untuk 

mengetahui ukuran partikel kafein. Selanjutnya kafein yang telah berukuran nano 
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disintesis bersamaan dengan monomer fungsi, pelarut porogen, cross-linker dan 

inisiator hingga dihasilkan polimer padatan kemudian polimer tersebut digerus. Polimer 

dalam bentuk serbuk selanjutnya diekstraksi menggunakan pelarut asetonitril agar 

kandungan kafein benar-benar hilang dan terbentuk rongga. Untuk mengetahui 

karakteristik dari MIP nano kafein, maka akan dilakukan karakterisasi menggunakan 

FTIR dan SEM. 

1.2. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini timbul karena sintesis Polimer kafein 

sebelumnya masih menggunakan kafein dalam ukuran bulk sehingga jumlah rongga 

yang terbentuk pada MIP masih terbilang sedikit. Sehingga pada penelitian ini 

difokuskan pada pengaruh ukuran kafein terhadap konsentrasi polimer dan MIP nano 

kafein, ukuran serta jumlah rongga yang terbentuk pada MIP nano kafein. 

1.3. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi: 

1. Waktu milling kafein dilakukan selama 10 menit, 15 menit dan 20 menit. 

2. Sintesis MIP Kafein menggunakan metode cooling-heating. 

 

1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini diantaranya: 

1. Menganalisis pengaruh waktu milling terhadap ukuran serbuk kafein. 

2. Menganalisis konsentrasi kafein yang terdapat pada NIP, Polimer dan MIP nano 

kafein. 

3. Menghitung jumlah rongga yang dihasilkan pada MIP nano kafein 

menggunakan software poredisc dengan bantun matlab.. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini meliputi: 

1. Dalam pengaplikasiannya sebagai material membran sensor, MIP nano kafein 

diharapkan dapat menghasilkan sensor dengan sensitivitas yang tinggi. 

2. Memberikan informasi mengenai pemanfaatan teknologi nanopartikel dalam 

bidang material khususnya polimer. 
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