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Sintesis Sorbent Ekstraksi Fase Padat dengan Teknik 
Molecular Imprinting dengan Monomer Akrilamid untuk 

Ekstraksi Glibenklamid dari Serum Darah

Aliya Nur Hasanah1,2,  Rahmana Emran Kartasasmita1, dan Slamet Ibrahim1

ABSTRACT: Glibenclamide is a drugs that has been used for treatment of diabetes 
mellitus for a long period. Glibenclamide separation efficiency is required for moni-
toring drug levels in the blood to ensure the effectivity of the drug. This research is 
conducted to have molecular imprinted solid phase extraction (MI-SPE) for separa-
tion of glibenclamide from serum samples  by following stages, synthesis   with non 
covalent molecular imprinting technique, characterization of the resulting MISPE 
and application of the MISPE on serum samples.  MI-SPE synthesis was performed 
using a different ratio of template:monomer:cross-linker in chloroform as a porogen. 
Results showed that the adsorption of MI-SPE made with ratio 1:6:70 gives 88,47% 
and 54,33% for molecular imprinted polymer and non imprinted one res_pectively. 
Solid phase extraction of the Molecular Imprinted Polymer (MIP)  was done on 200 
mg of MIP in 3mL SPE cartridge. Serum sample which was spiked with glibenclamide 
gives recovery  of 89,67; 93,75; 92,64 and 82,82% for concentration 0,5;  2; 4 and 6 
mg L-1 respectively The results showed that MI-SPE made from acrylamide  mono-
mer with composition of 1:6:70 can be use as pretreatment for extraction of gliben-
clamide from blood serum.

Keywords: Glibenclamide, solid phase extraction, molecular imprinting polymer, 
acrylamide, sulfonylurea

ABSTRAK: Glibenklamid merupakan obat yang digunakan dalam pe nanganan dia-
betes melitus dan digunakan dalam jangka waktu yang panjang. Efisiensi pemisa-
han glibenklamid dibutuhkan untuk monitoring kadar obat dalam darah dalam 
upaya memastikan efektivitas obat. Penelitian ini dilakukan untuk memperoleh 
sorben Molecular Imprinted Solid Phase Extraction (MI-SPE) untuk pemisahan 
glibenklamid dari sampel serum. Penelitian dilakukan dengan tahapan sintesis 
metode polimerisasi ruah, karakterisasi MI-SPE yang dihasilkan dan aplikasinya 
pada sampel serum. Sintesis MI-SPE dilakukan menggunakan dua komposisi rasio 
template:monomer:cross linker dalam kloroform sebagai porogen. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa adsorpsi MI-SPE dengan rasio 1:6:70 menghasilkan persen-
tase adsorpsi 88,47% pada Molecular Imprinted Polymer (MIP) dan 54,33% ter-
hadap Non Imprinted Polymer (NIP). Aplikasi sorben MIP dalam ekstraksi fase pa-
dat dilakukan menggunakan 200 mg polimer pada cartridge 3 mL. Sampel serum 
yang ditambahkan gli benklamid kemudian dilewatkan ke dalam MIP menghasil-
kan nilai persen perolehan kembali sebesar 89,67; 93,75; 92,64 dan 82,82% untuk 
konsentrasi 0,5; 2; 4 dan 6 mg L-1. Hasil penelitian menunjukkan bahwa MI-S  PE 
yang dibuat dari monomer akrilamid dengan komposisi 1:6:70 dapat digunakan 
sebagai pretreatment untuk ekstraksi glibenklamid dari serum darah.
 
Kata kunci:  Glibenklamid, solid phase extraction, molecular imprinting  polymer, 

akrilamid, sulfonilurea
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pada kemampuannya yang selektif mengisolasi 
senyawa spesifik atau analog strukturalnya dari 
matriks yang kompleks (12). Terdapat beberapa 
faktor yang mempengaruhi selektivitas sorben 
MIP, salah satunya adalah jenis dan jumlah agen 
pengikat silang (cross-linking agent) yang di-
gunakan pada proses polimerisasi. Cross-linker 
berperan dalam mengontrol morfologi matriks 
polimer, menstabilkan situs ikatan dan menjaga 
kestabilan mekanik (13). Kesesuaian jumlah 
cross-linker sangat diperlukan untuk menjaga 
stabilitas dari rongga dan matriks polimer (13). 
Derajat crosslinking yang terlalu tinggi, dapat me-
nyebabkan kapasitas dari polimer menurun dan 
difusi substrat ke dalam situs pengenalan ter-
ganggu selama proses rebinding. Sementara itu, 
apabila derajat crosslinking terlalu rendah, maka 
spesifisitas ikatan dari MIP dapat menurun (14).  
Oleh karena itu, sintesis polimer pada peneli-
tian ini dilakukan menggunakan dua konsentrasi 
cross-linker yang berbeda untuk melihat kompo-
sisi yang dapat menghasilkan pengikatan terbaik 
untuk kemudian digunakan dalam ekstraksi gli-
benklamid dari serum darah. 

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat
Bahan yang digunakan pada penelitian ini 

adalah 2-2-Azobis-isobutyro-nitrile (AIBN) (Al-
drich), ammonia (Merck), akrilamid (Fluka), 
asam asetat (Merck), asam trifluoroasetat (TFA) 
pro HPLC (Merck), asetonitril pro HPLC (JT Ba-
ker), dimetakrilat etilenglikol (EGDMA) (Aldrich), 
glibenklamid (USV), kalium bromida (Pike Tech-
nologies), kloroform (Merck), dan metanol pro 
HPLC (JT Baker). Semua bahan yang digunakan 
kecuali dikatakan lain adalah p.a. (pro analytic).

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah 
agitator mekanik (IKA HS 260 Basic), ayakan mess 
60, Fourier Transform Infrared (FTIR) (Shimadzu, 
IR Prestige-21), Kromatografi Cair Kinerja Tinggi 
(KCKT) (Waters 1525 binary HPLC pump dengan 
detektor photodiode array 2998 dan kolom C18 

PENDAHULUAN

Glibenklamid atau juga dikenal dengan nama 
gliburid merupakan obat antidiabetes oral yang 
termasuk golongan sulfonilurea generasi kedua. 
Glibenklamid bekerja dengan cara menstimulasi 
pelepasan insulin dari sel β pankreas dan mening-
katkan sensitivitas jaringan periferal terhadap in-
sulin (1,2). Glibenklamid lebih poten dibanding-
kan dengan obat-obat sulfonilurea generasi per-
tama dan merupakan obat yang menjadi pilihan 
untuk pengobatan diabetes melitus tidak tergan-
tung insulin pada saat diet tidak berhasil. Metode 
analisis yang umum digunakan untuk analisis 
glibenklamid adalah dengan HPLC, dengan detek-
tor UV atau massa, kromatografi gas dan MEKC 
menggunakan surfaktan non ionik (3,4,5,6,7). 
Semua metode tersebut membutuhkan ekstraksi 
cair-cair sebagai metode ekstraksi glibenklamid 
dari sampel darah sebelum kemudian dianalisis. 
Ekstrasi cair-cair merupakan proses yang me-
makan waktu serta dapat berakibat buruk pada 
lingkungan akibat banyaknya penggunaan pela-
rut [8,9). Ekstraksi Fase Padat (Solid Phase Ex-
traction/SPE) merupakan metode preparasi sam-
pel yang banyak digunakan dalam proses analisis 
karena mampu mengurangi waktu ekstraksi dan 
jumlah pelarut, serta memiliki persen recovery 
yang tinggi (10). SPE konvensional yang saat ini 
beredar, memiliki kelemahan dari sisi selektivi-
tas sehingga terdapat kemungkinan komponen 
lain selain analit ikut terekstraksi dari matriks 
sampel (11). Peningkatan selektivitas dari SPE 
konvensional dapat dilakukan dengan meng-
gunakan teknik Molecular Imprinting Polymer 
yang dikenal dengan Molecular Imprinted Solid 
Phase Extraction (MISPE) (12). MIPs (Molecular 
Imprinted Poymers) adalah polimer sintesis yang 
diperoleh melalui kopolimerisasi monomer dan 
pengikat silang (cross-linker), dengan adanya ce-
takan molekul (template) (8). Setelah proses poli-
merisasi dan ekstraksi template, dihasilkan suatu 
rongga (cavities) yang memiliki ukuran, bentuk, 
fungsi kimia dan konformasi yang sesuai de-
ngan template (13). Keunggulan MISPE terletak 
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Sunfire 4.6 x 150 mm), oven (Haraeus), spektro-
fotometer UV-Vis (Analytik jena, specord 200), 
timbangan digital (Mettler Toledo), ultrasonik 
(NEY 1510), waterbath (Memmert) dan alat-alat 
gelas yang umum digunakan di laboratorium.

Cara kerja
Sintesis Polimer MIP-SPE dengan Metode Poli-
merisasi Ruah

Glibenklamid (template) dan monomer akrila-
mid dilarutkan dalam pelarut kloroform dalam 
tabung reaksi tertutup dan disonikasi selama 5 
menit. EGDMA dalam dua perbandingan sebagai 
cross-linker dan 0,08 mmol AIBN sebagai inisiator 
ditambahkan ke dalam campuran larutan. Cam-
puran tersebut disonikasi selama 40 menit un-
tuk menghilangkan oksigen. Selanjutnya tabung 
reaksi berisi campuran ini ditempatkan dalam 
waterbath bersuhu 60oC selama 18 jam. Polimer 
yang terbentuk dihancurkan, lalu diayak dengan 
mess 60 dan dicuci menggunakan metanol-asam 
asetat (9: 1), metanol, dan air. Setelah dicuci, po-
limer dikeringkan dalam oven pada suhu 60oC 
selama 18 jam. Dalam rangka memverifikasi re-
tensi dari MIP yang dihasilkan, dibuat juga Non 
Imprinted Polimer (NIP) dengan cara yang sama 
dengan MIP tetapi tanpa penambahan template. 
Perbandingan rasio template : monomer : cross-
linker dapat dilihat pada Tabel 1.

Ekstraksi template Glibenklamid dari MIP-SPE
Ekstraksi template glibenklamid dari MIP-SPE 

dilakukan dengan menggunakan alat soxhlet dan 

ultrasonikasi. Sorben MIP-SPE disiapkan dalam 
cellulose extraction thimble dan dimasukkan ke 
dalam tabung soxhlet. Pelarut dituangkan ke 
dalam labu alas bulat sampai kurang lebih 1/2- 
2/3 bagian volume labu. Alat soxhlet dipasang 
sesuai tempatnya dan heating mantle dinyalakan. 
Ekstraksi dilakukan sebanyak 3 kali dengan pola 
pergantian pelarut yaitu kloroform, metanol:asam 
asetat (9 : 1), dan kloroform. Ekstraksi dilakukan 
selama 24 jam untuk masing-masing pelarut. 
Prosedur diulangi hingga hasil pencucian sor-
ben MIP-SPE tidak mengandung template pada 
saat dimonitor menggunakan spek trofotometer 
UV Visibel dan Kromatografi Cair Kinerja Tinggi 
(KCKT).

Evaluasi Kemampuan Adsorpsi MIP-SPE 
Evaluasi kemampuan adsorpsi MIP-SPE meng-

gunakan metode batch dilakukan dalam pelarut 
metanol, metanol pH 4, asetonitril, asetonitril pH 
4 dan kloroform. pH asam dibuat dengan penam-
bahan asam asetat. Sebanyak 5 mL larutan gli-
benklamid dimasukkan ke dalam vial yang berisi 
20 mg sorben MIP, kemudian dikocok menggu-
nakan shaker dengan kecepatan 120 rpm selama 
3 jam pada suhu ruang Setelah itu campuran di-
saring dan filtrat diukur absorbansinya menggu-
nakan spektrofotometer UV. Jumlah glibenklamid 
yang teradsorpsi dihitung berdasarkan selisih 
antara konsentrasi glibenklamid awal dan kon-
sentrasi glibenklamid bebas di dalam filtrat. Un-
tuk sorben NIP dilakukan dengan cara yang sama.

Tabel 1 Perbandingan rasio template : monomer : cross-linker pada sintesis polimer MIP dan NIP

Polimer 
(template: monomer: cross-linker) 

Glibenklamid 
(template) 

Monomer  
Akrilamid 

EGDMA 
(cross-linker) 

MIP 1 (1: 6: 40) 0.25 mmol 1.5 mmol 10.0 mmol 

NIP 1  (0: 6: 40) - 1.5 mmol 10.0 mmol 

MIP 2 (1: 6: 70) 0.25 mmol 1.5 mmol 17.5 mmol 

NIP 2  (0: 6: 70) - 1.5 mmol 17.5 mmol 

MIP 3 (1:6:60) 0.25 mmol 1.5 mmol 15 mmol 

NIP 3 (0:6:60) - 1.5 mmol 15 mmol 
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Evaluasi kapasitas adsorpsi MIP-SPE dan penen-
tuan nilai imprinting

Evaluasi kapasitas adsorpsi dilakukan dengan 
memvariasikan konsentrasi larutan glibenklamid 
yaitu 0; 0,05; 0,1; 0,5; 1; dan 2 mg L-1 . Sebanyak 
1,5 mL larutan glibenklamid dalam asetonitril pH 
4 dimasukkan ke dalam vial yang berisi 10 mg 
sorben MIP, lalu disimpan selama 24 jam pada 
suhu kamar. Setelah 24 jam, campuran disaring 
dan filtrat diukur absorbansinya menggunakan 
KCKT dengan fase gerak asetonitril : TFA 0,01% 
(50:50). Untuk sorben NIP dilakukan dengan cara 
yang sama. Hasil evaluasi kapasitas adsorpsi MIP-
SPE ini diplot pada kurva adsorpsi isoterm Lang-
muir.

Penerapan MI-SPE untuk pemisahan glibenkla-
mid dari sampel serum 

1 mL serum ditambahkan dengan larutan ana-
lit (glibenklamid) kemudian dilewatkan ke dalam 
MI-SPE yang telah dibuat dan telah dikondisikan. 
Elusi analit dilakukan dengan elution solvent yang 
telah diperoleh sebelumnya. Kadar analit diten-
tukan secara KCKT. Nilai % perolehan kembali (% 
recovery) dihitung dengan persamaan :
  

luas area eluat
       

% Recovery  =          x 100%
  

luas area standar

Karakterisasi Fisik MIPs
Karakterisasi secara fisik dari MIPs yang di-

hasilkan dilakukan melalui penentuan gugus 
fungsi dengan menggunakan Spektrofotometer 
Infra Merah (FTIR). 

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sintesis polimer MIP-SPE dengan metode 
po limerisasi ruah

Sintesis polimer MI-SPE glibenklamid dilaku-
kan dengan polimerisasi ruah. Metode ini meru-
pakan metode yang banyak digunakan dalam 
sintesis MI-SPE karena cepat, sederhana, serta ti-
dak membutuhkan keahlian khusus atau instru-
men canggih dalam pembuatannya (12). Pem-

bentukan MIP pada penelitian ini melibatkan 
kopoli merisasi monomer akrilamid dan cross-
linker EGDMA, dengan adanya cetakan molekul 
template glibenklamid. Interaksi yang diharap-
kan terbentuk pada sisi pengikatan MIP selama 
proses sintesis adalah interaksi non-kovalen. Hal 
ini dikarenakan proses ekstraksi template pada 
interaksi non-kovalen lebih sederhana diban-
dingkan dengan interaksi kovalen yang cende-
rung lebih kuat, sehingga dihasilkan sisi penge-
nalan dalam jumlah besar dan memiliki afinitas 
tinggi (14). Perbandingan rasio template : mono-
mer : cross-linker yang digunakan pada sinte-
sis sorben MIP adalah 1:6:40, 1:6:60 dan 1:6:70. 
Jumlah cross-linker dibuat bervariasi untuk me-
ngetahui pe ngaruh jumlah cross-linker terhadap 
selektivitas MIP-SPE glibenklamid yang dihasil-
kan. Selain itu, disintesis pula NIP dengan cara 
yang sama de ngan MIP tetapi tanpa penambahan 
template. NIP dibuat untuk memverifikasi reten-
si yang dihasilkan oleh MIP. Proses poli merisasi 
dilakukan de ngan metode termolisis yaitu deng-
an menempatkan tabung di dalam waterbath 
bersuhu 600C selama 18 jam. Suhu 600C ini di-
pilih karena insiator AIBN terdekomposisi pada 
suhu tersebut (14). Akrilamid dipilih sebagai 
monomer fungsional karena memiliki kemam-
puan untuk membentuk ikatan hidrogen deng-
an template glibenklamid. Akrilamid memiliki 
gugus amino (NH2) yang dapat beikatan dengan 
gugus karbonil (C=O) pada glibenklamid, begitu 
pula sebaliknya. Gugus amino berperan sebagai 
donor ikatan hidrogen, sedangkan atom oksigen 
pada gugus karbonil berperan sebagai akseptor 
ikatan hidrogen (15). Pelarut yang digunakan 
pada proses sintesis ha rus mampu menyatukan 
seluruh komponen dalam satu fase poli merisasi. 
Kloroform dipilih karena dapat melarutkan gli-
benklamid maupun akrilamid. Selain itu, kloro-
form mampu mening katkan pembentukan in-
teraksi non-kovalen se perti ikatan hidrogen an-
tara template dan sorben MIP saat pembentukan 
kompleks, serta mengeliminasi interaksi hidro-
fobik non spesifik lainnya (14).

Sintesis Sorbent Ekstraksi Fase Padat dengan Teknik Molecular Imprinting
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Ekstraksi template glibenklamid dari MIP
Ekstraksi bertujuan untuk menghilangkan 

template glibenklamid dari matriks polimer MIP, 
sehingga terbentuk suatu rongga tiga dimensi 
yang mampu mengikat kembali molekul tem-
plate atau analog strukturalnya secara spesi-
fik. Ekstraksi menggunakan alat soxhlet dipilih 
karena memberikan berbagai keuntungan antara 
lain adanya kontak berulang antara polimer MIP 
dengan pelarut yang selalu baru, pelarut yang 
dibutuhkan lebih sedikit, tidak dibutuhkan fil-
trasi setelah proses ekstraksi serta cukup seder-
hana (16). Prosedur ini diulang kembali hingga 
filtrat hasil pencucian polimer tidak mengandung 
glibenklamid saat dimonitoring dengan spektro-
fotometer UV dan KCKT. Hasil ekstraksi template 
menggunakan spektrofotometer UV dan KCKT 
dapat dilihat pada Tabel 2.

Evaluasi Kemampuan Adsorpsi 
Dalam rangka mengevaluasi kemampuan ad-

sorpsi sorben MIP dan NIP terhadap glibenkla-
mid serta untuk menentukan kondisi pelarut dan 
pH yang optimum bagi proses adsorpsi, larutan 
standar glibenklamid dilarutkan dalam berbagai 
pelarut berbeda yaitu metanol, metanol pH 4, 
asetonitril, asetonitril pH 4 dan kloroform. pH 
asam dibuat dengan penambahan asam asetat. 
Berdasarkan hasil kemampuan adsorpsi pada 

Tabel 2. Hasil Ekstraksi Template Glibenklamid 
pada MIP Menggunakan Spektrofoto-
meter UV Visibel dan KCKT

Gambar 1. Hasil Penentuan Kemampuan Adsorpsi

Gambar 1 diketahui  bahwa kemampuan adsorpsi 
sorben terhadap glibenklamid menunjukan per-
sen adsorpsi yang paling baik pada asetonitril pH 
4, dimana sorben MIP 2 menunjukan persen ad-
sorpsi yang lebih baik dibandingkan sorben MIP 
1. Hal ini tidak sesuai dengan penelitian Tamayo 
et al. (17) yang menyatakan bahwa kondisi opti-
mum untuk proses pengikatan kembali template 
adalah dalam pelarut yang sama dengan sintesis 
polimer MIP. 

Pada penelitian ini, profil adsorpsi glibenkla-
mid dalam pelarut kloroform justru menunjukan 
persentase adsorpsi yang rendah. Fenomena ini 
dapat terjadi karena kemampuan swelling sorben 
MIP yang lebih baik pada pelarut asetonitril yang 
menyebabkan kemampuannya dalam menjerap 

Zat Absorbansi 
(242nm) 

Waktu retensi 
(menit) 

Glibenklamid + 4,3 

MIP 1 - - 

MIP 2 - - 

MIP 3 - - 
 
Keterangan: (+) ada puncak serapan 
                         (Ȃ) tidak ada puncak serapan 
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glibenklamid lebih baik. Hal ini didukung oleh 
penelitian Lahsini et.al. (18) yang melaporkan 
bahwa adsorpsi glibenklamid pada sorben MIP 
yang dibuat dari monomer 4-vinilpiridin dan 
pelarut kloroform justru menunjukan persen 
adsorpsi yang optimum pada pelarut asetonitril. 
Kondisi pH optimum bagi adsorpsi glibenklamid 
adalah pada pH 4, didasarkan pada kemampuan 
ionisasi glibenklamid. Glibenklamid adalah asam 
lemah yang memiliki pKa 5.3 (19). Oleh karena 
itu peningkatan nilai pH akan meningkatkan ke-
mampuan ionisasi glibenklamid, sehingga se-
makin kecil bentuk tak terionisasinya. Hal ini 
menyebabkan semakin kecil kemungkinan inter-
aksi antara glibenklamid dengan situs pengikatan 
pada sorben MIP, yang menyebabkan efisiensi ad-
sorpsi dari glibenklamid menurun seiring dengan 
pe ningkatan pH. Hal ini sesuai dengan penelitian 
Dai et al. (20), yang melaporkan adanya penu-
runan persen adsorpsi senyawa asam klofibrat 
(pKa= 3.18) pada kondisi basa kuat akibat sifat 
ionisasi senyawa tersebut.

Evaluasi  Kapasitas Adsorpsi MI-SPE dan 
pe  nen tuan nilai imprinting

Penentuan kapasitas adsorpsi dilakukan 
untuk mengetahui jumlah sisi ikatan (N) yang 
mungkin mengikat analit, semakin besar nilai N 
maka MI-SPE semakin baik. Penentuan kapasi-
tas adsorpsi hanya dilakukan pada MIP 2 dengan 
komposisi 1:6:70 dengan kemampuan adsorpsi 
paling besar dibandingkan MIP 1 dan MIP 3. Ber-
dasarkan Tabel 3 diperoleh hasil bahwa nilai N 
dari MIP 2 adalah 5,06 mg/g sedangkan nilai N 
dari NIP 2 adalah 3,15 mg/g. Nilai imprinting  (β) 
memperlihatkan apakah  template tercetak de-
ngan baik pada polimer MIPs yang dibuat sehing-
ga mampu membedakan dengan NIPs pada saat 
proses pengikatan kembali (21). Nilai imprin ting 
dihitung dari rasio antara kapasitas adsorpsi 
MIPs terhadap kapasitas adsorpsi NIPs (21). Ber-
dasarkan perhitungan nilai imprinting dari nilai 
kapasitas adsorpsi pada Tabel 3 diperoleh nilai 

imprinting MIP 2 terhadap NIP 2 sebesar 1,603. 
Nilai 1,603 memperlihatkan bahwa template ter-
cetak dengan baik dalam polimer tetapi belum 
cukup baik. 

Penerapan MI-SPE untuk Pemisahan Gli-
benklamid dari Sampel Serum Darah

Dalam upaya mengevaluasi kemampuan MI-
SPE yang dibuat untuk pemisahan glibenklamid, 
sampel serum darah murni di-spike dengan gli-
benklamid standar berbagai konsentrasi meng-
gunakan prosedur yang telah dioptimasi. Aku-
rasi dari MI-SPE yang dibuat ditentukan dengan 
metode simulasi (spiked-placebo recovery) atau 
cara absolute. Pada metode ini, sejumlah analit 
bahan murni (senyawa pembanding kimia) di-
tambahkan ke dalam sampel blangko, lalu cam-
puran tersebut dianalisis dan hasilnya diban-
dingkan dengan kadar analit yang ditambahkan 
(kadar yang sebenarnya) (22). Serum darah yang 
telah di-spike kemudian dilewatkan ke dalam 
cartridge MI-SPE yang telah dibuat dan dihi-
tung nilai % perolehan kembali analit. Hasilnya 
dibandingkan dengan NI-SPE. Aplikasi pemisa-
han sampel serum menggunakan MI-SPE 2 pada 
konsentrasi 0,5; 2; 4 dan 6 mg L-1, diperoleh ha-
sil % recovery  masing-masing adalah 89,67; 
93,75; 92,64 dan 82,82%.  Serum yang di-spike 
dengan glibenklamid pada konsentrasi 0,5; 2; 4 
dan 6 mg L-11 menggunakan NI-SPE 2 memberi-
kan hasil % recovery masing-masing  sebesar 
63; 55,42; 49,77 dan 54,35%. Berdasarkan ha-
sil perhitungan nilai persen perolehan kembali, 
diketahui bahwa nilai persen perolehan kembali 
ini memenuhi persyaratan untuk perolehan kem-

MI-SPE 2 NI-SPE 2 
Ka 

(L mol-1) 
N 

(mg g-1) 
Ka 

(L mol-1) 
N 

(mg g-1) 

4.8 x 102 5,06 5.2 x 102 3,15 

 

Tabel 3. Konstanta afinitas (Ka) dan Jumlah sisi 
ikatan (N) berdasarkan model pengika-
tan Langmuir (Hasil Batch Rebinding) 

Sintesis Sorbent Ekstraksi Fase Padat dengan Teknik Molecular Imprinting
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bali analit dari sampel biologis sebesar 80-120% 
(22).  Linieritas yang dihasilkan oleh sampel se-
rum yang dipreparasi dengan MI-SPE 2 memiliki 
nilai koefisien korelasi 0,9755 sedangkan NI-SPE 
5 adalah 0,8294. Hasil penentuan dapat dilihat 
pada Gambar 2. 

Karakterisasi fisik MIPs
Spektroskopi FTIR adalah metode yang se-

suai digunakan untuk menentukan gugus fungsi 
dan jenis ikatan (23). Karakterisasi fisik dengan 
menggunakan FTIR dilakukan pada sorben MIP 
2 dan NIP 2. Hasil analisis dengan FTIR pada 
Tabel 4 menunjukan adanya pergeseran bila-
ngan gelombang pada MIP sebelum dan sesudah 
ekstraksi. Pada sorben MIP 2 sebelum ekstraksi, 
gugus N-H dan C=O berada pada bilangan gelom-

bang 3566.89 cm-1 dan 1733.54 cm-1 dan sesudah 
ekstraksi pada 3622.47 cm-1 dan 1743.72 cm-1. 
Hal ini menandakan terjadinya interaksi ikatan 
hidrogen antara template dan monomer. Adanya 
ikatan hidrogen antara glibenklamid dan akrila-
mid menyebabkan terjadinya penurunan densi-
tas elektron pada NH dan C=O, sehingga terjadi 
reduksi frekuensi vibrasi (24,25).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah di-
lakukan dapat disimpulkan bahwa variasi jumlah 
cross-linker berpengaruh terhadap selektivitas 
sorben MIP-SPE glibenklamid. Peningkatan kon-
sentrasi cross-linker menyebabkan peningkatan 

Gambar 2. Hasil Penentuan % Recovery Sampel Serum Darah yang ditreatment dengan MI-SPE 2 dan 
NI-SPE 2

Tabel 4. Hasil Analisis FTIR Sorben MIP 2 dan NIP 2

Bilangan Gelombang (cm-1) 
Gugus Fungsi Sorben MIP 2 

sebelum ekstraksi 
Sorben MIP 2 

sesudah ekstraksi Sorben NIP 2 

3566.89 3622.47 3641,83 - NH Stretching 

2992.10 2988.83 3002,71 C-H stretching 

1733.54 1743.72 1728.72 C=O stretching 

1456.75 1463.07 1456.27 CH2 bending 

1157.30 1157.34 1160.19 CȂO  stretching 
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kemampuan adsorpsi dan selektivitas sorben 
MIP-SPE. MI-SPE yang dibuat dari monomer 
akrilamid dengan komposisi 1:6:70 memberikan 
persen pengikatan terbaik dan dapat digunakan 
sebagai pretreatment untuk ekstraksi glibenkla-
mid dari serum darah dengan nilai persen perole-
han kembali yang memenuhi persyaratan pada 
konsentrasi 0,5; 2; 4 dan 6 mg L-1.

SARAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah di-
lakukan, disarankan untuk melakukan pengka-
jian lebih lanjut terhadap aplikasi MI-SPE dengan 
perbandingan 1:6:70 terhadap sampel biologis 
lain yaitu urin dan plasma untuk mengetahui ki-
nerjanya secara lebih komprehensif.
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