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Polimer cetakan (IIPs) merupakan salah satu adsorben logam berat yang memiliki 

potensi untuk dikembangkan. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan 

ekstraksi IIPs cetakan ion Fe(III) dengan menggunakan desain faktorial. Polimer 

IIPs-Fe(III) disintesis dengan metode cooling-heating dan diekstraksi dengan 

larutan HCl. Faktor-faktor yang divariabelkan adalah konsentrasi ekstraksi dan 

waktu ekstraksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil eksperimen yang 

dilakukan terhadap ekstraksi polimer IIPs-Fe(III) dengan menggunakan faktor 

konsentrasi HCl dan lama waktu ekstraksi menghasilkan nilai terbesar kapasitas 

adsorpsi yaitu 1,3245 mg/g pada hasil ekstraksi dengan konsentrasi HCl 6 M dan 

lama waktu ekstraksi 8 jam. Ukuran kristal terkecil yaitu 1,0698 nm dengan 

konsentrasi 6 M dan waktu ekstraksi 6 jam. Dari eksperimen yang telah dilakukan 

pada proses ekstraksi polimer IIPs-Fe(III) menghasilkan model matematika 

kapasitas adsorpsi Y1 = 1,65112 + 0,165875(A/6) dan ukuran kristal sebesar Y2 = 

1,62998 - 0,392975(A/6). Pada model ini variabel waktu ekstraksi tidak muncul 

karena variabel tersebut tidak signifikan terhadap kapasitas adsorpsi dan ukuran 

kristal. Semakin besar konsentrasi HCl maka semakin besar kapasitas adsorpsi dan 

semakin kecil ukuran kristal IIPs-Fe(III) 
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Printed polymers (IIPs) are one of the adsorbents for heavy metals that have the 

potential to be developed. This study aimed to optimize the extraction of IIPs 

printed Fe(III) ions using factorial design. IIPs-Fe(III) polymers were synthesized 

using the cooling-heating method and extracted with HCl solution. The factors 

that were varied were extraction concentration and extraction time . The results of 

the study showed that the experimental results of the extraction of IIPs-Fe(III) 

polymers using the factors of HCl concentration and extraction time produced the 

largest value of adsorption capacity of 1.3245 mg/g in the extraction results with 

a HCl concentration of 6 M and extraction time of 8 hours. The smallest crystal 

size was 1.0698 nm with a concentration of 6 M and extraction time of 6 hours. 

From the experiments that have been carried out in the extraction process of IIPs-

Fe(III) polymers, it produces a mathematical model of adsorption capacity Y1 = 

1.65112 + 0.165875(A/6) and crystal size of Y2 = 1.62998 - 0.392975(A/6). In this 

model the extraction time variable does not appear because this variable is not 

significant for adsorption capacity and crystal size.. The higher the HCl 

concentration, the greater the adsorption capacity and the smaller the crystal size 

of IIPs-Fe(III) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Logam berat merupakan kategori logam dengan densitas yang cukup tinggi dan 

beracun bagi makhluk hidup ketika terjadi penumpukan dalam jumlah yang sangat 

besar. Pada umumnya logam berat digunakan dalam berbagai industri seperti 

pertambangan, manufaktur dan pertanian (Ratnawati et al., 2019). Pertumbuhan 

industri yang sangat pesat ini ikut berkontribusi dalam menghasilkan produksi limbah 

logam berat. Dalam kegiatan industri, pelepasan logam berat ke lingkungan melalui 

berbagai perantara termasuk emisi udara, limbah cair dan limbah padat. Penumpukan 

limbah logam berat dengan konsentrasi yang tinggi dalam lingkungan dapat 

menyebabkan kontaminasi air, tanah dan udara (Briffa et al., 2020). Namun, karena 

logam berat yang bersifat toksik dan berbahaya maka penggunaan serta pembuangan 

logam berat harus memenuhi regulasi yang ketat guna melindungi kesehatan manusia 

dan kelestarian lingkungan. Hal ini dikarenakan paparan dalam jangka panjang 

terhadap logam berat dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan seperti, 

kerusakan organ tubuh, merusak sistem saraf, ginjal, hati dan sistem peredaran darah 

(Mitra et al., 2022). Sehingga perlu adanya upaya pencegahan dan pengendalian 

pencemaran logam berat melalui peningkatan standarisasi keamanan industri, 

pengelolaan limbah yang memenuhi standar aman dan penggunaan teknologi yang 

bersih dan aman untuk mengurangi dampak buruk limbah logam berat terhadap 

lingkungan dan manusia. 

Berbagai upaya pencegahan dan penanganan seperti pengendalian emisi, 

pemulihan lahan terkontaminasi, pengelolaan dan pengolahan air limbah, serta 

pemantauan lingkungan telah dilakukan guna mengurangi penumpukan logam berat 

pada lingkungan. Pengelolaan dan pengolahan air yang baik pada penanganan 

cemaran logam berat ini juga memastikan keberlanjutan sumber daya alam yang 

penting bagi keberlangsungan makhluk hidup lainnya (Wu et al., 2021). Limbah dari 

kegiatan industri, pertanian intensif dan penambangan yang dilakukan oleh manusia 

seringkali dibuang langsung ke lingkungan perairan tanpa adanya pengolahan dan 

pengelolaan yang memadai. Pengelolaan yang baik meliputi upaya pencegahan, 
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pemantauan dan pengendalian sumber polutan logam berat, sedangkan pengolahan 

bertujuan untuk mengolah logam berat yang mencemari lingkungan melalui proses 

penghilangan atau pengurangan kadar konsentrasi logam berat terhadap lingkungan 

biologisnya (Zouboulis & Katsoyiannis, 2018). Kedua proses ini saling mendukung 

dalam upaya menjaga keberlangsungan lingkungan perairan yang harus dilakukan 

secara menyeluruh. 

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi menghasilkan beberapa upaya 

yang dapat digunakan untuk mengelola cemaran logam berat, seperti pengolahan 

fisika yang melibatkan metode pengendapan, filtrasi dan floating, pengolahan kimia 

yang melibatkan metode adsorpsi dan pengolahan biologis yang menggunakan metode 

bioremediasi dan fitoremediasi (Pakharuddin et al., 2021). Metode adsorpsi 

merupakan salah satu teknik yang banyak digunakan untuk mengurangi kadar 

konsentrasi logam berat dari lingkungan perairan. Hal ini dikarenakan metode adsorpsi 

memiliki efisiensi yang tinggi dalam proses degradasi logam berat, melimpahnya 

bahan adsorben yang digunakan dan ramah lingkungan (Qasem et al.,2021). Saat ini 

bahan polimer bercetakan menjadi salah satu fokus peneliti untuk dikembangkan 

menjadi material cerdas adsorben. Hal ini dikarenakan polimer bercetakan memiliki 

kemampuan untuk memproduksi bentuk yang kompleks dan fleksibel dengan 

kemampuan adsorpsi yang dapat dikontrol. Selain itu polimer bercetakan memiliki 

permukaan yang dapat dioptimalkan untuk melakukan adsorpsi spesifik terhadap 

polutan tertentu (Jakavula et al., 2022). Sehingga polimer bercetakan memberikan 

potensi untuk penggunaan yang lebih efektif dan efisien dalam memperbaiki kualitas 

lingkungan dan kehidupan manusia secara holistik. 

Sintesis polimer bercetakan yang membutuhkan waktu relatif lama pada saat 

proses imprinting dan rendahnya kapasitas adsorpsi menjadi permasalahan ketika 

polimer IIPs digunakan sebagai adsorben. Berbagai teknik optimasi telah dilakukan 

dan dikembangkan seperti penggunaan pelarut yang terpilih, pemilihan monomer dan 

pengikat silang yang tepat dan melakukan modifikasi sintetis yang lebih efisien 

(Mohsen et al., 2022). Namun, sintesis polimer percetakan dengan menggunakan 

metode ini tidak ekonomis, hasil sintesis yang tidak dapat diprediksi dengan akurat 

dan metode optimasi ini tidak memberikan pemahaman tentang hubungan antara 

struktur polimer dan kapasitas adsorpsi polimer IIPs. Sehingga peneliti menggunakan 
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pendekatan yang lebih akurat untuk optimasi sintesis polimer bercetakan melalui 

desain eksperimen dengan pendekatan faktorial (Jankovic et al.,2021). 

Metode optimasi dengan menggunakan pendekatan faktorial melibatkan faktor-

faktor yang mempengaruhi proses sintesis dan mengamati material yang akan 

dihasilkan dengan memvariasikan kombinasi faktor-faktor sintesis polimer bercetakan 

(Özbay et al., 2013). Faktor yang dipertimbangkan peneliti pada saat melakukan 

optimasi kapasitas adsorpsi dan ukuran kristal polimer bercetakan yaitu, konsentrasi 

dan waktu pada saat ekstraksi zat aktif dari badan polimer IIPs. Melalui metode desain 

eksperimen dengan pendekatan faktorial ini memungkinkan peneliti untuk secara 

sistematis menguji dan memahami pengaruh faktor sintesis terhadap hasil sintesis 

polimer bercetakan yang dilakukan peneliti (Dennison et al., 2016). Melalui 

pendekatan optimasi ini diharapkan mampu menghemat waktu dan mendapatkan 

pemahaman yang koheren antara faktor- faktor yang mempengaruhi proses sintesis 

polimer bercetakan terhadap kapasitas adsorpsi material IIPs. 

Dengan melakukan optimasi ekstraksi polimer Fe(III) menggunakan pendekatan 

desain faktorial, penelitian ini diharapkan mampu memberikan signifikansi penting 

tentang faktor-faktor yang mempengaruhi pelepasan zat aktif dari badan polimer pada 

saat proses ekstraksi, serta didapatkan formula ekstraksi dengan kapasitas adsorpsi dan 

ukuran kristal yang optimal. Hasil penelitian ini juga diharapkan menjadi dasar untuk 

dilakukan pengembangan lebih lanjut terhadap kapasitas adsorpsi material IIPs (Ion 

Imprinted Polymers) sebagai material cerdas adsorpsi untuk mengatasi masalah 

pencemaran logam berat Fe(III) pada lingkungan. 

 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Apa pengaruh faktor konsentrasi HCl dan lama waktu yang digunakan pada 

saat proses esktraksi polimer Fe(III) terhadap besar nilai kapasitas adsorpsi dan 

ukuran kristal polimer IIPs-Fe(III).  

2. Bagaimana hasil pemodelan rancang eksperimen pada saat ekstraksi polimer 

Fe(III) terhadap kapasitas adsorpsi dan ukuran kristal. 
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1.3 Keaslian Penelitian  

Berdasarkan dari observasi yang telah dilakukan peneliti, penelitian tentang 

Optimasi ekstraksi polimer IIPs bercetakan ion Fe(III) menggunakan rancang 

eskprimen dengan metode faktorial 2k belum pernah dilakukan. Penelitian serupa yang 

pernah dilakukan adalah penelitian tentang pengaruh konsentrasi HCl dan HNO3 

dalam pembentukan rongga pada polimer IIPs-Fe(III) (Novianty et al., 2023).  

 

1.4 Batasan Masalah 

Penelitian ini memiliki batasan masalah pada sintesis polimer bercetakan logam 

berat Fe(III) dan menggunakan desain faktorial pada saat melakukan rancang 

eksperimen dengan variabel ekstraksi, konsentrasi pelarut dan waktu dalam 

mempengaruhi kapasitas adsorpsi dan ukuran kristal  polimer IIPs- Fe(III). Sintesis 

polimer Fe(III) yang dilakukan didasarkan pada penelitian sebelumnya yang berhasil 

dimodifikasi. 

 

1.5 Tujuan Penelitian 

1. Memperoleh polimer IIPs (Ion Imprinted Polymers) bercetakan ion logam 

Fe(III) menggunakan metode cooling-heating sebagai adsorben logam berat Fe 

(III). 

2. Mendapatkan pemodelan untuk proses ekstraksi pelepasan Fe(III) dari badan 

polimer Fe(III) dengan menggunakan rancangan eksperimen desain faktorial 
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1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini meliputi: 

1. Memberikan kontribusi dalam pengembangan adsorben menggunakan Ion 

Imprinted Polymers (IIPs) untuk menyerap ion logam Fe(III). 

2. Menyediakan data karakterisasi dan identifikasi adsorben IIPs Fe(III) yang 

dapat digunakan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya. 

3. Membuat polimer IIPs-Fe(III) dengan waktu yang lebih efisien serta 

biaya yang lebih murah. 

4. Merekomendasikan pemodelan matematis proses ekstraksi polimer Fe(III) 

yang dirancang dengan menggunakan desain faktorial 
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