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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Indonesia merupakan negara berkembang yang kini semakin maju dengan 

beragam kegiatannya baik secara industri maupun keseharian. Dalam hal ini, ada 

banyak aktivitas yang melibatkan air dalam pekerjaannya (Sunarsih dkk., 2018). 

Aktivitas yang biasanya menggunakan air dalam kehidupan sehari-hari adalah 

seperti mencuci, memasak, mandi hingga kegiatan lainnya (Silviana dkk., 2020). 

Selain itu, air adalah salah satu media utama untuk meningkatkan derajat 

kesehatan masyarakat, karena air termasuk media dari berbagai macam penularan 

penyakit terjadi (Febrina & Ayuna, 2014). Mengingat kebutuhan akan air yang 

begitu penting, sehingga untuk mengelola kualitas air limbah memang menjadi 

masalah yang krusial (Saravanan dkk., 2022). Air tersebut dikatakan bersih 

apabila memenuhi syarat kesehatan yang tercantum pada Keputusan Menteri 

Kesehatan RI No. 492/MENKES/PER/VI/2010. Kotoran yang terdapat dalam air 

biasanya berupa benda kasar dan kecil yang terapung, pasir dan lumpur kasar, 

lumpur halus yang berbentuk koloid, organisme, mikroorganisme patogen, zat 

kimia dan lainnya (Sunarsih dkk., 2018). Logam berat (Fe) termasuk polutan yang 

sudah menyebar secara luas terutama di lingkungan perairan dan bersifat beracun 

bagi manusia dan hewan bahkan pada tingkat yang sangat kecil (Yasinzai dkk., 

2018). 

 Zat besi atau Fe (III) merupakan salah satu unsur yang memiliki peranan 

penting dalam sistem organisme hidup. Tubuh manusia tidak mampu 

mengekresikan zat besi (Fe) sehingga pada saat melakukan transfusi darah maka 

warna kulit manusia menghitam akibat proses akumulasi zat besi (Fe) (Silviana 

dkk., 2020). Menurut penjelasan yang termuat dalam Organisasi Kesehatan Dunia 

WHO (World Health Organization), batas konsentrasi konsumsi zat besi (Fe) 

adalah 0,3 mg/L (Djunaidi dkk., 2018). Fe yang secara terus menerus dikonsumsi 

akan memberikan dampak yang cukup berbahaya bagi penggunanya. Dampak ini 

dapat mengganggu sistem pernapasan, gagal hati, kerusakan organ jangka panjang 

hingga berdampak pada kematian. Manusia dikatakan mengalami keracunan Fe 
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apabila jumlah konsumsi Fe mencapai dosis diatas 20 mg/hari untuk jumlah 

konsumsi anak-anak dibawah 14 tahun dan 45 mg/hari untuk jumlah konsumsi 

orang dewasa, dosis ini merupakan dosis fatal jika dikonsumsi (Ara dkk., 2018). 

Selain itu, penyumbatan pada pipa akibat adanya pengendapan besi akan 

menyebabkan permasalahan pada sistem distribusi air pada pengelolaan pabrik 

(Khatri dkk., 2017). 

 Berdasarkan uraian di atas, dibutuhkan adanya metode yang cepat, tepat 

dan efisien dalam proses pemisahan Fe (Devita, 2012). Untuk ekstraksi Fe (III) 

diantara berbagai metode yang termuat dalam literatur, pendekatan awal yang 

dilakukan dalam hal ini adalah dengan menggunakan metode ekstraksi pelarut 

(Ara dkk., 2018). Molecular Imprinted Polymers (MIPs) merupakan suatu metode 

ekstraksi (pemisahan) yang tengah dikembangkan karena keunggulannya, yaitu 

praktis dengan biaya yang terjangkau (Agus Rahmad H, 2017). Secara tradisonal, 

proses yang terjadi saat molekul dicetak diklasifikasikan berdasarkan sifat 

interaksi antara monomer dan template selama polimerisasi. Proses ekstraksi 

dengan tingkat molaritas yang berbeda pada MIPs mempengaruhi tingkat 

selektivitas material. Jika ditinjau berdasarkan strukturnya, template dapat 

menyebabkan perubahan morfologi polimer melalui proses sintesis polimerisasi 

yang dilakukan. Selain itu, faktor pencetakan yang dilakukan harus 

mempertimbangkan hasil selektivitas dari senyawa yang digunakan (Vasapollo 

dkk., 2011). 

 Akhir-akhir ini polimer tercetak ionik telah menarik perhatian peneliti di 

bidang ini karena selektivitasnya yang tinggi untuk meningkatkan efisiensi 

pemisahan  ionik. Pada tahun 1976, Nishide dan Tsuchida untuk pertama kalinya 

memperkenalkan konsep Ion Imprinted Polymers (IIPs), yang berbeda dengan 

Molecular Imprinted Polymers (MIPs) (Adauto dkk., 2020; Boudias dkk., 2022; 

Hou dkk., 2021; Ma dkk., 2021). Dengan cara yang mirip dengan MIPs, Ion 

Imprinted Polymers (IIPs) juga dikembangkan untuk pemisahan polimer (Ali 

dkk., 2022). Perbedaan antara IIPs dan MIPs terletak pada jenis zat pengenal yang 

dapat berupa ion atau molekul. IIPs dikembangkan menggunakan template, 

monomer fungsional, pengikat silang, porogen dan juga inisiator. Rasio dan 
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pemilihan komponen ini sangat penting unuk selektivitas dan kapasitas 

pengikatan yang lebih baik dan mempengaruhi sifat fisik dan kimia akhir dari IIPs 

(Kusumkar dkk., 2021). Ion Imprinted Polymers (IIPs) termasuk salah satu jenis 

polimer bermolekul tinggi yang memiliki pengenalan spesifik terhadap ion target 

(Kusumkar dkk., 2021; F. Zhu dkk., 2021). IIPs memiliki struktur spasial yang 

spesifik dan mampu secara selektif mengadsorpsi dan memisahkan ion logam 

berat melalui prosedur yang didasarkan pada pembentukan awal kompleks antara 

ion template dan molekul (Sala dkk., 2022; Wei dkk., 2020). 

Ada beragam  metode yang dapat digunakan dalam pemisahan ion logam, 

diantaranya ekstraksi cair-cair dan ekstraksi padat-cair (Branger dkk., 2013). 

Ekstraksi adalah proses pemisahan campuran yang terdiri atas beberapa bahan 

kimia menjadi komponen-komponen yang terpisah dengan cara memisahkan 

polimer dari ion logamnya. Pembentukan polimer dimulai melalui proses sintesis 

dengan metode cooling-heating. Metode cooling-heating adalah metode yang 

digunakan untuk proses polimerisasi melalui proses pendinginan yang kemudian 

dilanjutkan pada proses pemanasan. Efisiensi waktu yang dihasilkan dari metode 

ini lebih singkat dibandingkan dengan metode aliran nitrogen pada larutan pra-

polimer. Polimer yang tercetak akan digunakan untuk ekstraksi selektif ion logam 

(Fe) (Hande dkk., 2015; Nurhamidah dkk., 2017; Royani dkk., 2020). Proses 

ekstraksi penting dilakukan karena untuk menentukan jumlah Fe(NO3)3 yang 

berhasil terekstrak untuk mengetahui jumlah rongga yang terbentuk pada Fe(III)-

IIPs (Ion Imprinted Polymers) menggunakan karakterisasi XRD, FTIR dan SEM 

(Darmawan dkk., 2020). Untuk itu, perlu adanya penelitian terkait pengaruh pada 

variasi ekstraksi Fe(III)-IIPs (Ion Imprinted Polymers) untuk mengetahui 

pengaruh yang terjadi dalam pembentukan rongga yang tercipta. Berdasarkan 

penelitian yang telah berhasil dilakukan oleh Noviyanti (2021) diketahui bahwa 

penggunaan pelarut HCl dalam proses ekstraksi mampu melarutkan Polimer 

Fe(III) dengan baik sehingga dapat menghilangkan ion Fe3+ dibanding pelarut 

asam lainnya seperti HNO3. Selain itu, dalam penelitian Noviyanti (2021) 

dijelaskan juga bahwa konsentrasi pelarut menentukan diameter rongga IIPs dan 

tingkat kelarutan ion logam. Konsentrasi terbaik dari hasil penelitian yang telah 
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dilakukan adalah konsentrasi pelarut 6M. Hal inilah yang mendasari penggunaan 

konsentrasi dalam penelitian yang dilakukan. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh variasi ekstraksi yang dilakukan menggunakan pelarut 

HCl 6M pada pembentukan rongga Fe(III)-IIPs (Ion Imprinted Polymers)? 

2. Bagaimana pengaruh konsentrasi pelarut HCl 6M sebagai pelarut porogen pada 

proses ekstraksi Fe(III)-IIPs terhadap rongga yang terbentuk? 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh variasi ekstraksi pada pembentukan rongga Fe(III)-IIPs 

(Ion Imprinted Polymers) menggunakan pelarut asam HCl 6M. 

2. Menganalisis pengaruh konsentrasi pelarut HCl 6M sebagai pelarut porogen 

pada proses ekstraksi Fe(III)-IIPs terhadap rongga yang terbentuk. 

1.4 Batasan Masalah 

 Penelitian yang dilakukan terfokus pada pengaruh konsentrasi pelarut HCl 

6M sebagai pelarut porogen dalam proses ekstraksi Fe(III)-IIPs dan pengaruh 

variasi ekstraksi pada pembentukan rongga Fe(III)-IIPs. Dimana pada penelitian 

ini, metode yang digunakan adalah metode cooling-heating dengan tetap mengacu 

pada literatur yang sudah berhasil diterapkan pada penelitian sebelumnya. 

1.5 Manfaat Penelitian 

 Dari penelitian yang dilakukan, diharapkan dapat memberikan 

pengetahuan dan informasi kepada pembaca terkait: 

1. Material IIPs Fe(III) yang mampu mengadsorbsi ion logam Fe(III). 

2. Pengaruh yang terjadi pada pembentukan rongga Fe(III)-IIPs (Ion Imprinted 

Polymers) melalui variasi ekstraksi yang sudah dilakukan. 
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