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Lampiran 1. Bagan Alir Prosedur Penelitian 

  

Molekul Cetakan 

DEHP 

MAM + EGDMA + AIBN 

 

 

NIP 

 

 

FTIR, SEM, EDS, 

dan UV-Vis 

 

 

MIP 

 

 

Karbon 

 

 

Parafin 

padat 

 

 

Elektroda 

pembanding 

 

 

Elektroda 

kerja 

 

 

Larutan  

DEHP 

 

Optimasi: 

- pH Larutan 

 

Validasi metode: 

- Faktor Nernst 

- Jangkauan Pengukuran 

- Presisi  

- Akurasi  

- Koefisien Selektivitas 
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Lampiran 2. Bagan Kerja 

 

1. Pembuatan Larutan Standar DEHP 100 mgL-1 

 

 

 

- dipipet sebanyak 0,001 mL ke dalam labu ukur 10 mL 

- ditambahkan metanol sampai tanda batas 

- dihomogenkan 

 

 

 

- divariasikan konsentrasinya menjadi 3, 9, 15, 21 dan 24 mgL-1 

 

 

 

2. Pembuatan Larutan DEHP 10-1 M 

 

  

 
- dipipet sebanyak 4 mL kedalam labu ukur 100 mL 

- dihimpitkan dengan metanol hingga tanda batas 

- dihomogenkan 

 

 

 

3. Pembuatan Larutan Kerja DEHP 10-2 – 10-8 M 

 

 

 

- dipipet sebanyak 2,5 mL ke dalam labu ukur 25 mL 

- dihimpitkan dengan metanol hingga tanda batas 

- dihomogenkan 

 

 

 
Catatan: Prosedur yang sama dilakukan untuk pembuatan larutan kerja DEHP 10-3 

M hingga 10-8 M dengan volume larutan induk menyesuaikan. 

 

 

 

Cairan DEHP 

 

 

 

Larutan Standar DEHP 100 mgL-1 

 

 

 
Deret Standar DEHP 

 

 

 Cairan DEHP 

Larutan DEHP10-1 M 

Larutan standar DEHP 10-1 M 

Larutan kerja DEHP 10-2 M 
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4. Pembuatan Larutan Asam Nitrat 1 M 

 

 

 

- dipipet sebanyak 7 mL ke dalam labu ukur 100 mL 

- ditambahkan akuades sampai tanda batas 

- dihomogenkan 

 

 

 

5. Sintesis MIP dan NIP 

 

 

- dipipet sebanyak 0,3965 mL (1 mmol) dalam labu alas bulat 

- ditambahkan monomer MAM sebanyak 0,3404 g (4 mmol) lalu 

didiamkan selama 5 menit 

- ditambahkan pengikat silang EGDMA sebanyak 3,772 mL (20 mmol) 

- didiamkan selama 10 menit 

- dilarutkan dengan toluena sebanyak 50 mL 

- disonikasi selama 10 menit 

- dialiri gas nitrogen selama 10 menit 

- ditambahkan AIBN sebanyak 5 mL (1 mmol) 

- disonikasi selama 10 menit 

- dialiri gas nitrogen selama 10 menit 

 

 

- dipolimerisasi dengan cara dimasukkan dalam water bath pada suhu 

60℃ selama 24 jam 

 

 

- dicuci dengan aseton, metanol dan akuades secara berurutan 

- disonikasi dengan campuran methanol : asetat (9:1 v/v) selama 30 

menit 

 

 

 

- diuji kualitatif dan kuantitatif 

untuk mengekstraksi molekul 

cetakan dengan instrument 

spektrofotometer UV pada λ 

maksimum 

- dicuci dengan metanol dan 

akuades berurutan sampai pH 

netral 

- dikeringkan 

  

Larutan asam nitrat 65% 

 

Larutan asam nitrat 1 M 

 

Cairan DEHP 

 

 

Larutan bebas oksigen 

Polimer 

Polimer Bercetakan Molekul DEHP Filtrat 

Data MIP 
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Catatan: Sintesis NIP dibuat dengan metode yang sama, tetapi tanpa 

menggunakan molekul cetakan (DEHP). 

 

6. Karakterisasi MIP dan NIP menggunakan FTIR 

  

 

 

- dimasukkan masing-masing ke dalam oven dengan suhu 50 ℃ 

- ditambahkan KBr dengan perbandingan 1:10 lalu dibuat pellet 

- dianalisis masing-masing menggunakan spektroskopi FTIR. 

 

 

 

 

7. Karakterisasi MIP dan NIP Menggunakan SEM-EDS 

 

 

- dipotong dan dilapisi dengan lapisan konduktor 

- dianalisis menggunakan instrumen SEM-EDS 

 

 

 

8. Uji Kemampuan Adsorpsi MIP dan NIP 

 

 

-  ditimbang masing-masing sebanyak 30 mg 

-  dimasukkan masing-masing ke dalam botol vial yang berbeda 

-  ditambahkan masing-masing 5 mL larutan DEHP 10 mgL-1  

-  diaduk dengan shaker selama 1 jam pada suhu ruang 

-  disaring 

 

 

 

 

- dianalisis dengan spektrofotometer UV pada 

panjang gelombang 205.5 nm 

 

 

 

 

 

 

 

 

Material MIP dan NIP 

 

Data 

 

Material MIP dan NIP 

 

 

 
Data 

 

MIP dan NIP 

 

 

Endapan 

 

 

Filtrat 

 

 

Hasil 
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9. Pencucian Karbon 

 

 

- ditimbang sebanyak 6 g 

- dimasukkan ke dalam gelas kimia 100 mL 

- ditambahkan 50 mL asam nitrat 1 M 

- diaduk menggunakan stirrer selama ±30 menit 

- disaring 

- dicuci menggunakan air panas 

- dikeringkan 

 

 

 

 

10. Pembuatan Elektroda Pasta Karbon MIP 

 

 

 

- dipasangi kawat Cu 

- diisi ¾ bagian mikropipet dengan parafin padat 

- dipanaskan campuran karbon, parafin dan MIP hingga 

membentuk pasta 

- dimasukkan pasta ke dalam ruang kosong mikropipet 

- ditekan hingga tip mikropipet padat 

- digosokkan permukaan elektroda pada kertas HVS hingga rata 

dan halus 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Karbon  

Karbon bersih 

Tip Mikropipet 

Elektroda Pasta Karbon MIP 
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11. Penentuan pH Optimum Larutan DEHP 

 

 

 

- dipipet sebanyak 5 mL ke dalam masing-masing 5 labu ukur 50 mL 

- ditambahkan masing-masing KCl 0,1 M sebanyak 1 mL 

- ditambahkan 2 mL larutan buffer pH  4, 5, 6, 7, dan 8 secara 

berturut-turut 

- ditambahkan akuades sampai tanda batas 

- dimasukkan masing-masing larutan ke dalam gelas kimia berbeda 

- dianalisis menggunakan elektroda kerja pasta karbon MIP dan 

elektroda pembanding Ag/AgCl 

 

 

 

 

12. Pembuatan Kurva Standar DEHP 

  

 

- dibuat pada pH optimum 

- diukur potensialnya menggunakan sensor potensiometri pasta 

karbon/MIP  

- dibuat kurva hubungan antara potensial dan log konsentrasi 

DEHP 

 

 

 

 

13. Karakterisasi Sensor DEHP 

  

 

- diukur jangkauan pengukuran, faktor Nernst, presisi, akurasi dan 

koefisien selektivitas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Larutan standar DEHP 10-1 M 

pH Optimum larutan DEHP 

Larutan DEHP 10-1 - 10-8 M  

Kurva standar DEHP 

Kurva standar DEHP 

 

Kinerja Sensor 
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Lampiran 3. Data Spektrofotometer UV-Vis 

 
1. Data absorbansi larutan standard DEHP 

No Sampel Konsentrasi (mg/L) Absorbansi 

1 DEHP 1 3 0,369 

2 DEHP 2 9 0,679 

3 DEHP 3 15 1,345 

4 DEHP 4 21 1,811 

5 DEHP 5 24 1,978 

 

2. Kurva hubungan antara absorbansi Vs konsentrasi larutan standard DEHP 

 
 

3. Data uji senyawa DEHP pada ekstrak pelarut campuran metanol:asam 
asetat (9:1 v/v) dengan instrument spektrofotometer UV-Vis 

Ekstraksi 
Absorbansi (λ= 

244,6 nm) 

1 3,047 

2 2,436 

3 1,940 

4 1,574 

5 0,974 

6 0,394 

7 0,338 

8 0,165 

9 0,120 

10 0,005 
 

4. Data absorbansi kemampuan adsorpsi MIP dan NIP 

   No Sampel Absorbansi qe (mg/g) ∆qe (mg/g) 

1 Adsorpsi DEHP oleh MIP 0,629 0,5187 
0,171 

2 Adsorpsi DEHP oleh NIP 0,712 0,3477 

y = 0.0809x + 0.0718
R² = 0.9877

0

0.5

1

1.5

2

2.5

0 5 10 15 20 25 30
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b
s
o
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n
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Konsentrasi (mg/L)



42 

 

Lampiran 4. Data potensial elektroda MIP 

1. Pengaruh pH terhadap potensial larutan DEHP pada konsentrasi 10-1 M 

 

pH Potensial (mV) 

4 41,2 

5 58,8 

6 83,6 

7 90,0 

8 61,2 

 

2. Data pengukuran potensial standar DEHP pada pH 7 pada 10-8 – 10-1 M 
Konsentrasi DEHP (M) Potensial (mV) 

10-8 22,3 
10-7 25,6 
10-6 30,2 
10-5 47,3 
10-4 58,5 
10-3 78,9 
10-2 85,9 
10-1 97,6 

 

3. Kurva hubungan antara potensial dan log konsentrasi DEHP  

 

4. Kurva yang memberikan garis lurus (Faktor Nernst) pada larutan standar 

DEHP 10-5-10-1 M 

 

y = 11.737x + 108.6
R² = 0.9714
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y = 12.8x + 112.04
R² = 0.9781
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5. Kurva potensial dan log konsentrasi DEHP 10-4 – 10-1 M 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y = 12.43x + 111.3
R² = 0.9563
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Lampiran 5. Perhitungan 

1. Nilai Konsentrasi DEHP setelah Adsorpsi pada MIP dan NIP 

Digunakan persamaan, 

y = 0,0809x + 0,0718 

dengan y adalah absorbansi dan x adalah nilai konsentrasi sisa (mg/L) 

a. Adsorpsi oleh MIP 

y  = 0,629 

0,629  = 0,0809x + 0,0718 

x = 6,8875 mg/L 

 

b. Adsorpsi oleh NIP 

y  = 0,712 

0,712  = 0,0809x + 0,0718 

x = 7,9134 mg/L 

 

2. Nilai Kapasitas Adsorpsi DEHP pada MIP dan NIP 

Digunakan persamaan, 

q
t
=
(Co − Ce)

m
V 

dengan, Co = 10 mg/L   m = 0,03 

V = 0,005 L   Ce = Konsentrasi setelah adsorpsi 

a. Kapasitas Adsorpsi pada MIP 

qt = (10 − 6,8875)

0,03
0,005 

 =  0,5187 mg/g 

b. Kapasitas Adsorpsi pada NIP 

qt = (10 − 7,9134)

0,03
0,005 

 =  0,3477 mg/g 

 

3. Perhitungan Akurasi 

Konsentrasi (M) Potensial (mV) Akurasi (% recovery) 

10-5 47,3 87 % 

10-4 58,5 65 % 

10-3 76,9 179 % 

10-2 85,9 90,7 % 

10-1 97,6 74 % 

 

a) Untuk konsentrasi 10-5 M 

y   = 12,8x + 112,04 

47,3  = 12,8x + 112,04 
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x  = 
47,3-112,04

12,8
 

x  = log C = -5,057 

[C]  = 8,7 x 10-6  

% Akurasi  = 
Csp

Ks
 x 100% =  

8,7x 10-6

10-5
 x 100% = 87% 

 

b) Untuk konsentrasi 10-4 M 

y   = 12,8x + 112,04 

58,5  = 12,8x + 112,04 

x  = 
58,5-112,04

12,8
 

x  = log C = -4,182 

[C]  = 6,5 x 10-5  

% Akurasi  = 
Csp

Ks
 x 100% =  

6,5x 10-5

10-4
 x 100% = 65% 

 

c) Untuk konsentrasi 10-3 M 

y   = 12,8x + 112,04 

76,9  = 12,8x + 112,04 

x  = 
76,9-112,04

12,8
 

x  = log C = -2,745 

[C]  = 1,79 x 10-3 

% Akurasi  = 
Csp

Ks
 x 100% =  

1,79 x 10-3

10-3
 x 100% = 179% 

 

d) Untuk konsentrasi 10-2 M 

y   = 12,8x + 112,04 

85,9  = 12,8x + 112,04 

x  = 
85,9-112,04

12,8
 

x  = log C = -2,042 

[C]  = 9,07 x 10-3  

% Akurasi  = 
Csp

Ks
 x 100% =  

9,07x 10-3

10-2
 x 100% = 90,7 % 

 

e) Untuk konsentrasi 10-1M 

y   = 12,8x + 112,04 

97,6  = 12,8x + 112,04 

x  = 
97,6-112,04

12,8
 

x  = log C = -1,128 
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[C]  = 7,4 x 10-2  

% Akurasi  = 
Csp

Ks
 x 100% =  

7,4x 10-2

10-1
 x 100% = 74% 

 

4. Perhitungan Presisi 

 

Konsentrasi (M) 

 

 

Potensial (mV) 

 

�̅� 

 

(x-�̅�) 

 

(x-�̅�)2 

 

Σ 

10-5 47,3 

46,3 

43,7 

 

45,7 

1,6 

0,6 

-2 

2,56 

0,36 

4 

 

6,92 

10-4 58,5 

57,3 

54,0 

 

56,6 

1,9 

0,7 

-2,6 

3,61 

0,49 

6,76 

10,86 

 

10-3 78,9 

76,9 

75,2 

 

77 

1,9 

-0,1 

-1,8 

3,61 

0,01 

3,24 

 

6,86 

10-2 85,9 

82,0 

81,7 

 

83,2 

2,7 

-1,2 

-1,5 

7,29 

1,44 

2,25 

 

10,98 

 

10-1 97,6 

94,9 

92,1 

 

94,8 

2,8 

0,1 

-2,7 

7,84 

0,01 

7,29 

 

15,14 

 

a) Untuk konsentrasi 10-5 M 

SD = √
∑(Xi-X̄)

2

N-1
   = √

6,92

3-1
 = 1,86        

KV = 
SD

X̅
 x 100% = 

1,86

45,7
 x 100% = 4% 

 

b) Untuk konsentrasi 10-4 M 

SD = √
∑(Xi-X̄)

2

N-1
   = √

10,86

3-1
 = 2,33      

KV = 
SD

X̅
 x 100% = 

2,33

56,6
 x 100% = 4,1% 

c) Untuk konsentrasi 10-3 M 

SD =√
∑(Xi-X̄)

2

N-1
   = √

6,86

3-1
 = 1,85       

KV = 
SD

X̅
 x 100% = 

1,85

77
 x 100% = 2% 

 

d) Untuk konsentrasi 10-2 M 
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SD = √
∑(Xi-X̄)

2

N-1
  = √

10,98

3-1
 = 2,34        

KV = 
SD

X̅
 x 100% = 

2,34

83,2
 x 100% = 2,8% 

 

e) Untuk konsentrasi 10-1 M 

SD = √
∑(Xi-X̄)

2

N-1
   = √

15,14

3-1
 = 2,75        

KV = 
SD

X̅
 x 100% = 

2,75

94,8
 x 100% = 2,9% 

 

 

5. Analisis Koefisien selektivitas 

Molekul Dibutil Ftalat 

y = 12,8x + 112,04 

y  = 42,3 

 42,3 = 12,8x + 112,04 

x = 
42,3-112,04

12,8
 

 x  = log C = -5,448 

C  = [DBP] = 3,5 x 10
-6

 

K
ij

pot

 = [DBP] = 
3,5x 10

-6

10
-3  

= 3,5x 10-3 
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Lampiran 6. Desain Elektroda 
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Lampiran 7. Hasil Analisis EDS 

1. NIP_MAM_EGDMA 
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2. MIP_DEHP_MAM-co-EGDMA(BE) 
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3. MIP_DEHP_MAM-co-EGDMA(TE) 
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Lampiran 8. Hasil Analisis FTIR  

 

1. METAKRILAMIDA 
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2. NIP_EGDMA 
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3. MIP_DEHP_MAM-co-EGDMA(BE) 
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4. MIP_DEHP_MAM-co-EGDMA(TE) 
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Lampiran 9. Foto Hasil Penelitian 

 

 

  

  
 

Persiapan alat dan bahan 
 

    

                  Proses pencampuran bahan                          Sonikasi 
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     Pengaliran gas nitrogen                  Polimerisasi dalam waterbath 

   

             Polimer terbentuk berwarna putih                Pengeringan polimer 

 

   
 

Pencucian polimer dengan aseton, metanol dan akuades 
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     Proses ekstraksi (sonikasi)   Hasil ekstraksi 

 
 

    

Pencucian dengan akuades hingga pH netral 

        

           Hasil Polimer               Pembuatan deret standar 
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Uji kemampuan adsorpsi MIP dan NIP 

 
 

              
 
       Pembuatan elektroda pasta karbon MIP      Hasil pembuatan elektroda 
 
 

  
 

Pengukuran potensial pada potensiometer 
 

 


