
PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULAR IMPRINTED POLYMER 

BERBASIS APTES/TEOS UNTUK ADSORPSI P-CHLOROANILINE 

PADA LIMBAH CAIR 

 

SKRIPSI 

diajukan untuk memenuhi Sebagian syarat memperoleh gelar Sarjana Sains 

Program Studi Kimia 

 

 

Oleh : 

Wulan Ayu Ningsih 

2103685 

 

PROGRAM STUDI KIMIA 

FAKULTAS PENDIDIKAN MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN 

ALAM 

UNIVERSITAS PENDIDIKAN INDONESIA 

2025 



 

i 
Wulan Ayu Ningsih, 2025 
PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER BERBASIS APTES/TEOS UNTUK 
ADSORPSI P-CHLOROANILINE PADA LIMBAH CAIR 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

LEMBAR PENGESAHAN 

 

PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULAR IMPRINTED POLYMER 

BERBASIS APTES/TEOS UNTUK ADSORPSI P-CHLOROANILINE 

PADA LIMBAH CAIR 

Oleh 

WULAN AYU NINGSIH 

2103685 

  



 

ii 
Wulan Ayu Ningsih, 2025 
PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER BERBASIS APTES/TEOS UNTUK 
ADSORPSI P-CHLOROANILINE PADA LIMBAH CAIR 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

LEMBAR HAK CIPTA 

 

PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULAR IMPRINTED POLYMER 

BERBASIS APTES/TEOS UNTUK ADSORPSI P-CHLOROANILINE 

PADA LIMBAH CAIR 

 

Oleh 

WULAN AYU NINGSIH 

2103685 

 

Sebuah skripsi yang diajukan untuk memenuhi salah satu syarat 

memperoleh gelar Sarjana Sains pada Program Studi Kimia 

Fakultas Pendidikan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

 

© Wulan Ayu Ningsih 

Universitas Pendidikan Indonesia 

Agustus 2025 

 

Hak Cipta dilindungi Undang-Undang 

Skripsi ini tidak boleh diperbanyak seluruhnya atau Sebagian, dengan dicetak 

ulang, difotokopi, atau cara lainnya tanpa izin penulis. 

 

  



 

iii 
Wulan Ayu Ningsih, 2025 
PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER BERBASIS APTES/TEOS UNTUK 
ADSORPSI P-CHLOROANILINE PADA LIMBAH CAIR 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

PERNYATAAN KEASLIAN 

 

Dengan ini saya, 

Nama   : Wulan Ayu Ningsih 

NIM   : 2103685 

Program Studi  : Kimia 

Fakultas  : Fakultas Pendidikan Matematika dan IPA 

 

Menyatakan bahwa skripsi yang berjudul “PENGEMBANGAN ADSORBEN 

MOLECULAR IMPRINTED POLYMER BERBASIS APTES/TEOS UNTUK 

ADSORPSI P-CHLOROANILINE PADA LIMBAH CAIR” ini beserta seluruh 

isinya adalah benar-benar karya saya sendiri. Saya tidak melakukan penjiplakan 

atau pengutipan dengan cara-cara yang tidak sesuai dengan etika ilmu pengetahuan 

yang berlaku di masyarakat. Atas pernyataan ini, saya siap menanggung 

risiko/sanksi apabila dikemudian hari ditemukan adanya pelanggaran etika 

keilmuan atau ada klaim dari pihak lain terhadap keaslian karya saya ini. 

 

Bandung, Agustus 2025 

Yang Menyatakan,  

 

 

Wulan Ayu Ningsih 

NIM. 2103685 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 
Wulan Ayu Ningsih, 2025 
PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER BERBASIS APTES/TEOS UNTUK 
ADSORPSI P-CHLOROANILINE PADA LIMBAH CAIR 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

KATA PENGANTAR 

 

Segala puji dan syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT yang telah 

melimpahan berkat, kasih sayang, karunia, dan kesehatan kepada penulis sehingga 

penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. Tidak lupa saya sampaikan shalawat serta 

salam kepada nabi Muhammad SAW beserta keluarga, sahabat-sahabat, dan juga 

umatnya hingga akhir zaman. 

Dengan mengucapkan Alhamdulillah, penulis dapat menyelesaikan skripsi 

yang berjudul “Pengembangan Adsorben Molecularly Imprinted Polymer 

Berbasis APTES/TEOS untuk Adsorpsi p-Chloroaniline pada Limbah Cair”. 

Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat untuk memperoleh 

gelar Sarjana Sains pada Program Studi Kimia, Fakultas Pendidikan Matematika 

dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Pendidikan Indonesia. Dalam Menyusun 

skripsi ini, penulis berusaha sebaik mungkin untuk mendapatkan sumber-sumber 

dan informasi yang terpercaya. Penulis berharap skripsi ini dapat bermanfaat dalam 

memberikan wawasan dan kontribusi bagi penulis sendiri, pembaca, dan peneliti 

selanjutnya di bidang kimia. Penulis menyadari bahwa masih terdapat kekurangan 

pada skripsi ini. Oleh karena itu, penulis berharap adanya kritik dan saran yang 

bersifat membangun dari berbagai pihak untuk perbaikan dan penyempurnaan 

skripsi penulis. 

 

Bandung, Agustus 2025 

 

 

Penulis 

 

  



 

v 
Wulan Ayu Ningsih, 2025 
PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER BERBASIS APTES/TEOS UNTUK 
ADSORPSI P-CHLOROANILINE PADA LIMBAH CAIR 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

UCAPAN TERIMA KASIH 

 

Segala puji dan Syukur kehadirat Allah SWT atas limpahan kasih, karunia, 

dan kehendak-Nya sehingga skripsi dengan judul “Pengembangan Adsorben 

Molecularly Imprinted Polymer Berbasis APTES/TEOS untuk Adsorpsi p-

Chloroaniline pada Limbah Cair”, dapat diselesaikan dengan baik. Selesainya 

skripsi ini tidak lepas dari bantuan, bimbingan, dan doa dari berbagai pihak. Pada 

kesempatan ini, saya ingin menyampaikan terima kasih kepada semua pihak yang 

telah membantu dalam pembuatan skripsi ini, ucapan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada yang terhormat: 

1. Cinta kasih penulis, pengalun doa tiada lelah. Pak Amas Sambas dan Ibu 

Aning, selaku orang tua penulis. Terimakasih atas curahan doa yang tak 

pernah berhenti. Terimakasih atas kasih sayang yang tak pernah luput 

diberikan untuk penulis. Terimakasih karena selalu mengusahakan dan 

memperjuangkan yang terbaik untuk kehidupan penulis. Terimakasih atas 

dukungan terbaiknya sampai penulis dapat menyelesaikan masa studinya.  

2. Prof. Dr. Fitri Khoerunnisa, M.Si., Ph. D., selaku dosen pembimbing I yang 

selalu menyempatkan waktu di sela-sela kesibukannya untuk  membimbing, 

memberikan arahan dan saran, mendukung penulis, dan memotivasi penulis 

selama proses penelitian dan penyusunan skripsi. Terimakasih yang sebesar-

besarnya atas dorongan dan semangat belajar yang selalu diberikan kepada 

penulis. 

3. Ibu Mariska Margaret Pitoi, M. Sc., selaku dosen pembimbing II yang 

menjadi pengarah, penyemangat, dan motivator yang luar biasa. 

Terimakasih karena selalu memahami setiap kesulitan yang penulis hadapi 

dan membimbing penulis dengan baik. 

4. Prof. Dr. F. M. Titin Supriyanti, M.Si., selaku dosen pembimbing akademik 

yang selalu mendukung secara moril dan membantu permasalahan penulis 

selama masa studi penulis. 



 

vi 
Wulan Ayu Ningsih, 2025 
PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER BERBASIS APTES/TEOS UNTUK 
ADSORPSI P-CHLOROANILINE PADA LIMBAH CAIR 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

5. Seluruh Dosen pada program studi Kimia UPI yang telah memberikan ilmu 

yang bermanfaat selama masa studi penulis. 

6. Dr. Diana Rahayuning Wulan, selaku Ketua Kelompok Riset Teknologi 

Pemantauan dan Pengendalian Xenobiotik Lingkungan PRLTB BRIN. 

Terimakasih atas kesempatan yang diberikan kepada penulis untuk dapat 

belajar dan berkembang dengan menjadikan penulis Research Assistant dari 

tahun 2023. Terimakasih atas kepercayaan yang diberikan kepada penulis, 

sehingga memotivasi penulis untuk menjadi lebih baik. 

7. Seluruh peneliti BRIN, khususnya pada Kelompok Riset Teknologi 

Pemantauan dan Pengendalian Xenobiotik Lingkungan PRLTB BRIN dan 

seluruh staff pengelola laboratorium BRIN KST Samaun Samadikun. 

Terimakasih atas dukungan yang diberikan kepada penulis selama proses 

penyusunan skripsi ini. 

8. Badan Riset dan Inovasi Nasional KST Samaun Samadikun atas fasilitas 

yang penulis gunakan selama proses penelitan skripsi ini. 

9. Mohammad Arif Sutisna dan Rischa Nilasari, selaku kakak penulis. 

Terimakasih atas doa-doa yang tercurah untuk penulis yang menjadikan 

penulis semangat dalam menyelesaikan proses penyusunan skripsi. 

10. Intan Farhani, Kailla Qothrunnada Qurrota’ayun, dan Syifa Aulia 

Rahmawati selaku sahabat penulis di bangku perkuliahan. Terimakasih atas 

uluran tangan hangat yang selalu siap merangkul disaat penulis menghadapi 

kesulitan. Terimakasih telah menjadi teman diskusi, teman berkeluh kesah, 

dan teman yang selalu ada ketika penulis membutuhkkan bantuan. 

Terimakasih atas ajakan makan enak, pergi ke tempat indah, atau sekedar 

jalan-jalan tanpa rencana. Terimakasih telah membersamai hari-hari penulis 

di masa perkuliahan.  

11. Siti Amelia, selaku sahabat penulis dari kecil. Terimakasih sudah menjadi 

partner bertumbuh di segala kondisi dan rumah yang tak pernah dingin 

untuk setiap cerita. Terimakasih karena selalu menjadi pegangan saat 

penulis jatuh. 



 

vii 
Wulan Ayu Ningsih, 2025 
PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER BERBASIS APTES/TEOS UNTUK 
ADSORPSI P-CHLOROANILINE PADA LIMBAH CAIR 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

12. Anggota Tim Riset Prof. Fitri Khoerunnisa atas dukungan dan bantuan 

kepada penulis selama proses penyusunan skripsi. 

13. Rekan-rekan seperjuangan di kelas Kimia C 2021 yang membersamai 

penulis selama masa perkuliahan. 

14. Teman-teman yang sama-sama melakukan riset di BRIN (Intan, Kailla, 

Raihan, Zena, dan Aulia). Terimakasih karena telah banyak membantu 

penulis dan mendengarkan keluh kesah penulis. Terimakasih atas 

kebersamaan yang telah dilewati selama ini. 

15. Seorang teman jauh dari Makassar yang senantiasa setiap harinya menemani 

penulis dalam proses penyusunan skripsi. Terimakasih untuk waktu yang 

diluangkan dalam mendengarkan cerita penulis. Terimakasih karena selalu 

meyakinkan penulis ketika penulis merasakan keraguan.  

16. Seluruh pihak yang tidak dapat disebutkan satu persatu namun turut 

berperan penting dalam proses penyusunan skripsi penulis. 

Semoga semua amal baik yang telah diberikan dapat diberi balasan lebih indah 

oleh Allah SWT. 

 

Bandung, Agustus 2025 

 

 

 

Penulis 

 

  



 

viii 
Wulan Ayu Ningsih, 2025 
PENGEMBANGAN ADSORBEN MOLECULARLY IMPRINTED POLYMER BERBASIS APTES/TEOS UNTUK 
ADSORPSI P-CHLOROANILINE PADA LIMBAH CAIR 
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu 

ABSTRAK 

P-Chloroaniline (PCA) merupakan senyawa karsinogen yang berasal dari zat warna 

pada proses industri tekstil, dimana keberadaannya di lingkungan berpotensi 

menyebabkan Methemoglobinemia pada manusia. Molecularly Imprinted Polymer 

(MIP) menjadi solusi alternatif sebagai adsorben untuk mendeteksi PCA secara 

spesifik. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis MIP-PCA menggunakan 

metode polimerisasi sol-gel, mengetahui karakteristik MIP-PCA hasil sintesis, dan 

kinerjanya sebagai adsorben yang selektif dan spesifik terhadap PCA. MIP-PCA 

hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan FTIR, SEM-EDX, dan BET. Pengujian 

kinerja MIP-PCA sebagai adsorben dalam proses adsorpsi PCA dilakukan dengan 

variasi dosis adsorben, kecepatan pengadukan, dan waktu kontak. MIP-PCA 

berhasil disintesis dengan metode polimerisasi sol gel secara one-pot dengan rasio 

komposisi PCA:APTES:TEOS yaitu 1:4:20, dimana proses leaching dilakukan 

menggunakan metode sonikasi sebanyak 7 kali pengulangan berhasil 

menghilangkan PCA dalam struktur MIP sebanyak 99.986%. Keberhasilan sintesis 

MIP-PCA dikonfirmasi oleh spektra IR melalui kemunculan puncak khas C-Cl pada 

bilangan gelombang 690 cm-1 dan hasil SEM melalui morfologi MIP-PCA 

berbentuk spherical dengan ukuran partikel 146 nm. Adsorpsi PCA oleh MIP dalam 

kondisi optimum (dosis MIP 200 mg,  kecepatan pengadukan 60 rpm, dan waktu 

kontak 60 menit) mengikuti model isoterm Langmuir, menunjukkan kapasitas 

maksimum adsorpsi sebesar 215 mg/g. Nilai faktor imprinting MIP terhadap PCA 

dan toluena berturut turut 0.972 dan 0.539, dengan nilai koefisien selektifitas 1.803, 

menunjukkan bahwa MIP memiliki selektivitas tinggi terhadap PCA dibandingkan 

senyawa lain. MIP-PCA memiliki kapasitas adsorpsi 14 kali lebih besar 

dibandingkan dengan adsorben komersial Hydrophilic-Lypophilic Balanced 

(HLB). Temuan ini menunjukkan MIP potensial sebagai adsorben selektif dan 

spesifik. 

 

Kata kunci: p-Chloroaniline, MIP, Adsorpsi, Sintesis, Adsorben 
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ABSTRACT 
P-Chloroaniline (PCA) is a carcinogenic compound derived from dyes in the textile 

industry, and its presence in the environment has the potential to cause 

methemoglobinemia in humans. Molecularly Imprinted Polymer (MIP) is an 

alternative solution as an adsorbent to specifically detect PCA. This study aims to 

synthesize MIP-PCA using the sol-gel polymerization method, determine the 

characteristics of the synthesized MIP-PCA, and determine its performance as a 

selective and specific adsorbent against PCA. The synthesized MIP-PCA was 

characterized using FTIR, SEM-EDX, and BET. Testing the performance of MIP-

PCA as an adsorbent in the PCA adsorption process was carried out by varying the 

adsorbent dosage, stirring speed, and contact time. MIP-PCA was successfully 

synthesized by one-pot sol gel polymerization method with a composition ratio of 

PCA:APTES:TEOS of 1:4:20, where the leaching process was carried out using the 

sonication method for 7 repetitions successfully removing PCA in the MIP structure 

by 99.986%. The success of MIP-PCA synthesis was confirmed by the IR spectra 

through the appearance of a typical C-Cl peak at a wave number of 690 cm-1 and 

SEM results through the spherical morphology of MIP-PCA with a particle size of 

146 nm. The adsorption of PCA by MIP under optimum conditions (MIP dose of 

200 mg, stirring speed of 60 rpm, and contact time of 60 minutes) followed the 

Langmuir isotherm model, showing a maximum adsorption capacity of 215 mg/g. 

The imprinting factor values of MIP against PCA and toluene were 0.972 and 0.539, 

respectively, with a selectivity coefficient value of 1.803, indicating that MIP has 

high selectivity towards PCA compared to other compounds. MIP-PCA has a 14-

fold higher adsorption capacity compared to commercial Hydrophilic-Lypophilic 

Balanced (HLB) adsorbents. This finding demonstrates MIP's potential as a 

selective and specific adsorbent. 

 

Keywords: p-Chloroaniline, MIP, Adsorption, Synthesize, Adsorbent  
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