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Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Studi Pendahuluan / Studi Literatur 

Screening dan Isolasi Bakteri Termofil 

Produksi dan Karakterisasi Enzim Urikase 

Desain Biosensor Urikase Isolasi Kitin 

Pengukuran Berbagai Konsentrasi 

Larutan Standar Asam Urat 
Voltametri siklik 

Uji Kinerja Biosensor Urikase 
Sensitivitas 
Selektivitas 

Waktu respon 
Masa Pakai 

Pengukuran Asam Urat pada 

serum darah 

Bandingkan 

dengan 

Spekrofotometer

r 

Data 

Pengolahan Data 

Kesimpulan 
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Lampiran 2. Skema skrining dan isolasi bakteri dari sumber air panas 

Mataumpana Kabupaten Buton Sulawesi Tenggara 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Sampel Air dan Tanah dari sumber air panas Mata Umpana-Buton 

- Medium pengaya, kondisi 

45⁰C, 150 rpm 48 jam 

- 1 mL medium pengaya yang 

telah diinkubasi diinokulasi 

pada medium seleksi 

Kultur dalam medium selektif 

- Inkubasi selama 24 jam 

- Dipindahkan ke medium 

selektif segar 3x transfer 

- Diencerkan secara serial 

- Disebar dalam medium selektif 

Isolat yang tumbuh 

- Gores kuadran (memurnikan bakteri) 

- Inkubasi pada berbagai suhu 1 – 7 hari 

- Uji indeks uricolitik 

Isolat murni bakteri termofilik penghasil urikase 
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Lampiran 3. Skema identifikasi morfologi, fisiologi dan gen 16S rRNA 

dari bakteri termofil terpilih 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bakteri termofil terpilih 

-Dikultur dalam medium nutrien 

agar selama 18 – 24 jam, 

37⁰C 

Bakteri termofil isolat murni  

(hasil peremajaan) 

Uji Morfologi 

-bentuk sel 
-warna koloni 
-sifat gram 
-pewarnaan spora 

Uji Fisiologi 

-katalase, oksidase, urease 
-gelatin dan inositol 
-voges proskaver 
-produksi H2S 

-beberapa uji karbohidrat 

Identifikasi Gen 

16S rRNA 
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Lampiran 4. Skema Optimasi Produksi Urikase dari Bakteri Termofil 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : 

*variasi waktu  

 

 

 

Isolat Murni bakteri Termofil 
(Isolat Segar) 

- Isolat segar diinokulasikan 

ke dalam medium inokulum 

pH 7 

- Diinkubasi selama 24 jam, 

250 rpm, 45⁰C 

- 1 mL kultur bakteri 

diinokulasikan ke dalam 

media produksi 

Medium Fermentasi (Produksi Enzim) 
Dilakukan variasi* 

- Diinkubasi selama 1 – 3 

hari, 250 rpm, 55⁰C 

- Setiap 24 Jam dilakukan 

sampling  

- Dilakukan pengukuran 

kurva pertumbuhan 

- Disentrifugasi pada 5000 

rpm, selama 10 menit 

Debris Sel Filtrat Bebas Sel 
(Enzim Ekstrak Kasar) 

- Analisis kadar protein 

dengan metode Lowri 

- Uji Aktivitas urikase 
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Lampiran 5. Skema pemurnian urikase dari bakteri termofil 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Enzim Ekstrak Kasar 

- Fraksinasi dengan dengan (NH4)2SO4 

dengan kejenuhan bertingkat (0 – 80% 

Enzim Hasil Fraksinasi 
(NH4)2SO4 

- Uji aktivitas urikase dan kadar protein 

- Dialisis dengan membran selofan 

Enzim Hasil Dialisis 

- Uji aktivitas urikase dan kadar protein 

- Analisis BM dengan SDS-PAGE 

- Fraksinasi secara Filtrasi gel : sephadeks 

G-75 

Enzim Hasil Fraksinasi Filtrasi Gel 
Matriks : Sephadeks G-75 

- Uji aktivitas urikase dan kadar protein 

- Analisis BM dengan SDS-PAGE 

 

Urikase Murni dari Bakteri Termofil 
(hasil fraksinasi (NH4)2SO4, dialisis,dan 

kolom filtrasi gel) 
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Lampiran 6. Skema karakterisasi urikase dari bakteri termofil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Urikase dari Bakteri Termofil 
(Hasil pemurnian) 

 

Suhu optimal 

pH optimal 

Substrat optimal 

Pengaruh kofaktor 

Stabilitas pH 

Stabilitas suhu 

Estimasi BM 
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Lampiran 7. Tabel kejenuhan amonium sulfat pada suhu 4⁰C ( Bollag 

and Edelstein, 1991) 

 

 

 

Lampiran 8 . Skema Pembuatan Membran 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Kitin Selulosa Asetat Aseton 

Membran Kitin-CA 

- Ketiga zat dicampur dengan perbandingan : 

0,1   : 0,1   : 1 

0,15 : 0,1   : 1 

0,2   : 0,1   : 1 

0,1   : 0,15 : 1 

0,1   :  0,2  : 1 
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Lampiran 9. Skema Pembuatan Elektroda Urikase (K-CAUox) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kawat Cu 

Elektroda Pt (EP) 

Elektroda  Pt + 

membran (Em) 

Elektroda Urikase 

- Di potong dengan ukuran 5 cm, disambung 

dengan kawat Pt ukuran 1,5 cm dengan cara 

pateri (solder) menggunakan kawat timah 

- Digunakan tip biru sebagai badan elektroda 

- Dililit kedua ujung elektroda dengan plastik 

parafilm 

 

- Dimasukkan dalam tip biru dan ujungnya 

direkatkan dengan menggunakan parafilm  

- Dicelupkan dalam larutan membran Kitin-CA 

- elektroda dicelupkan ke dalam air berulang- 

ulang 

- direndam dalam larutan glutaraldehid 

(25%)selama 6 jam dan dilakukan triplo untuk 

setiap konsentrasi glutaraldehida. 

- elektroda dicuci dengan buffer fosfat pH 7,5 

-  

- merendam Em dalam buffer fosfat pH 7,5 

yang mengandung urikase selama 16 jam. 

Elektroda 

Urikase Optimum 

-dilakukan pengukuran potensial larutan standar asam urat 

pada konsentrasi 10; 20; 40; 80; 160 ppm pada berbagai 

variasi membran, selanjutnya diukur pada pH dan suhu yang 

berbeda dengan -1,5 ke +2,0 kecepatan 100mV/dtk 

-dilakukan penentuan faktor Nerst, waktu respon, 

sensitivitas dan selektivitas, batas deteksi, dan usia 

pemakaian biosensor 

-Karakterisasi membran dengan FTIR  
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Lampiran 10. Lokasi Pengambilan Sampel (Sumber Air panas 

Mataompana, Desa Watumotobe, Kecamatan Kapuntori, Kabupaten 

Buton Sulawsi Tenggara) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bacillus badius 

W.IIISRNa_2.1 

Bacillus badius 

W.IIISRNs_1.1 

Titik I 

Titik II 
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Lampiran 11. Hasil Seleksi  Isolat Bakteri Penghasil Enzim Urikase 

Hasil screening bakteri penghasil enzim urikase dari 57 isolat bakteri 

termofil dari sumber air panas Mataumpana, Kabupaten Buton 

Sulawesi Tenggara 

No Sumber Isolat Isolat Hasil seleksi 

1 Tititk I sampel air W.IA-1 + 

2 Tititk I sampel air W.IA-2 + 

3 Tititk I sampel air W.IA-3 - 

4 Tititk I sampel air W.IA-4 + 

5 Tititk I sampel air W.IA-5 + 

6 Tititk I sampel  air W.IA-6 + 

7 Tititk II sampel air W.IIA-1 + 

8 Tititk II sampel air W.IIA-2 + 

9 Tititk II sampel air W.IIA-3 + 

10 Tititk II sampel air W.IIA-4 + 

11 Tititk II sampel air W.IIA-5 + 

12 Tititk III sampel air W.IIIA-1.1 + 

13 Tititk III sampel air W.IIIA-1.2 - 

14 Tititk III sampel air W.IIIA-2.1 + 

15 Tititk III sampel air W.IIIA-2.2 - 

16 Tititk III sampel  air W.IIIA-3 + 

17 Titik IV sampel air W.IVA-1 - 

18 Titik IV sampel air W.IVA-2.1 - 

19 Titik IV sampel air W.IVA-2.2 - 

20 Titik IV sampel air W.IVA-2.3 + 

21 Titik IV sampel air W.IVA-2.4 + 

22 Titik IV sampel air W.IVA-3 + 

23 Titik IV sampel air W.IVA-4 + 

24 Titik IV sampel air W.IVA-5 + 

25 Titik IV sampel air W.IVA-6 + 

26 Titik V sampel air W.VA-1 - 

27 Titik V sampel air W.VA-2 + 

28 Titik V sampel air W.VA-3 + 

29 Titik I sampel Sedimen W.IS-1 + 

30 Titik I sampel Sedimen W.IS-2 + 

31 Titik I sampel Sedimen W.IS-3 + 

32 Titik I sampel Sedimen W.IS-4 + 

33 Titik I sampel Sedimen W.IS-5 + 

34 Titik I sampel Sedimen W.IS-6 + 

35 Titik I sampel Sedimen W.IS-7 + 

36 Titik I sampel Sedimen W.IS-8 + 

37 Titik II sampel Sedimen W.IIS-1 + 
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38 Titik II sampel Sedimen W.IIS-2 + 

39 Titik II sampel Sedimen W.IIS-3 + 

40 Titik II sampel Sedimen W.IIS-4 + 

41 Titik III sampel Sedimen W.IIIS-1.1 + 

42 Titik III sampel Sedimen W.IIIS-1.2 + 

43 Titik III sampel Sedimen W.IIIS-2 - 

44 Titik III sampel Sedimen W.IIIS-3.1 + 

45 Titik III sampel Sedimen W.IIIS-3.2 + 

46 Titik III sampel Sedimen W.IIIS-4 + 

47 Titik IV sampel Sedimen W.IVS-1 + 

48 Titik IV sampel Sedimen W.IVS-2 + 

49 Titik IV sampel Sedimen W.IVS-3 + 

50 Titik IV sampel Sedimen W.IVS-4 + 

51 Titik IV sampel Sedimen W.IVS-5 + 

52 Titik IV sampel Sedimen W.IVS-6 + 

53 Titik IV sampel Sedimen W.IVS-7 + 

54 Titik V sampel Sedimen W.VS-1 + 

55 Titik V sampel Sedimen W.VS-2 - 

56 Titik V sampel Sedimen W.VS-3 - 

57 Titik V sampel Sedimen W.VS-4 + 

Keterangan : ( + ) = Menghasilkan enzim urikase 

           ( - ) = Tidak menghasilkan enzim urikase 
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Lampiran 12. Hasil Sequensing 16SrRNA reversed dari bakteri termofil 

Bacillus altitudinis W.IIISRNs_1.1 
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Lampiran 13. Hasil Sequensing 16SrRNA reversed dar bakteri termofil 

Bacillus altitudinis W.IIISRNa_2.1 
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Lampiran 14. Hasil Pengukuran dan Kurva standar protein (crude 

enzim, dialisis dan Hasil kromatografi kolom Sephadeks G75) 

a. Standar protein crude enzim dan hasil dialisis 

No 
Konsentrasi BSA 

(mg/mL) 
Absorbansi pada panjang 

gelombang 670 nm 

1 0,01 0,097 

2 0,02 0,163 

3 0,04 0,3 

4 0,08 0,522 

5 0,16 0,87 

 

 

Dari hasil regresi kurva larutan standar diperoleh persamaan garis :                 

y = 5,1187x + 0,073. Maka konsentrasi protein diperoleh dengan cara: 

Kadar protein  = 
y-b

a
 x fp 

Kadar protein  = 
0,317 - 0,073

5,1187
 x 100 =  4,7715 mg/mL  

 

 

y = 5,1187x + 0,073
R² = 0,9913

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

0,9

1

0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14 0,16 0,18

A
b

so
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 (
a.

u
)

Konsentrasi BSA (mg/mL)

Kurva standar Protein
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y = 6,4731x - 0,0023
R² = 0,988

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

0 0,002 0,004 0,006 0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018

A
b

so
rb

an
ce

 (
a.

u
)

Konsntrasi BSA (mg/mL)

Kurva Standar Protein

Aktivitas dan konsentrasi protein crude enzim tiap waktu inkubasi 

No 
Waktu Inkubasi 

(Jam) 
Konsentrasi 

Protein (mg/mL) 
Activitas 
(U/mL) 

1 0 5,5782 0,2823 

2 6 5,4995 0,333 

3 12 4,7715 0,4928 

4 18 9,2379 0,4361 

5 24 4,2205 0,3601 

6 30 5,0273 0,3269 

7 36 4,8305 0,3119 

8 42 5,0076 0,2595 

9 48 4,4763 0,1851 

10 54 4,5943 0,1606 

11 60 3,9647 0,0465 

 

b. Standar protein hasil Kromatografi filtrasi gel Sephadeks G75 

No 
Konsentrasi BSA 

(mg/mL) 
Absorbansi pada panjang 

gelombang 670 nm 

1 0,001 0,003 

2 0,002 0,008 

3 0,004 0,023 

4 0,008 0,057 

5 0,016 0,098 
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Hasil Pengukuran Konsentrasi Protein dan aktivitas enzim urikase 

hasil fraksinasi kromatografi gel Sephadeks G-75 

No Sampel 
Aktivitas  
( U/mL) 

Konsentrasi protein 
(mg/mL) 

Aktivitas 
spesifik (U/mg) 

1 F1 0,0592 0 0 

2 F2 0,1289 0 0 

3 F3 0,1302 0 0 

4 F4 0,2229 0,0000 0 

5 F5 0,4385 0,0140 31,2991 

6 F6 0,3913 0,0455 8,5924 

7 F7 0,3892 0,0543 7,1689 

8 F8 0,3584 0,0473 7,5788 

9 F9 0,3301 0,0263 12,5657 

10 F10 0,3366 0,0193 17,4676 

11 F11 0,3558 0,0613 5,8042 

12 F12 0,4669 0,0473 9,8731 

13 F13 0,0489 0,0578 0,8460 

14 F14 0,0740 0,0876 0,8450 

15 F15 0,0829 0,0981 0,8452 

16 F16 0,0873 0,1033 0,8449 

17 F17 0,0711 0,0841 0,8457 

18 F18 0,0577 0,0683 0,8448 

19 F19 0,0785 0,0928 0,8457 

20 F20 0,0607 0,0718 0,8453 

21 F21 0,0474 0,0560 0,8458 

22 F22 0,0518 0,0613 0,8450 

23 F23 0,0607 0,0718 0,8453 

24 F24 0,4101 0,0736 5,5750 

25 F25 0,3959 0,1244 3,1838 

26 F26 0,3024 0,0998 3,0291 

27 F27 0,2789 0,1279 2,1815 

28 F28 0,259 0,0596 4,3493 

29 F29 0,2863 0,0736 3,8921 

30 F30 0,3132 0,1454 2,1545 

31 F31 0,4012 0,1068 3,7551 

32 F32 0,2667 0,1436 1,8570 

33 F33 0,2498 0,0841 2,9713 

34 F34 0,2641 0,0666 3,9684 

35 F35 0,2979 0,0350 8,5041 

36 F36 0,2832 0,0718 3,9437 

37 F37 0,3736 0,0228 16,4076 
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38 F38 0,2992 0,0018 170,9714 

39 F39 0,3056 0,0403 7,5869 

40 F40 0,2815 0,0053 53,6190 

41 F41 0,3216 0,0000 0 

42 F42 0,273 0,0368 7,4225 

43 F43 0,2333 0,4063 0,5742 

44 F44 0,273 0,0806 3,3888 

45 F45 0,1327 0,0123 10,8236 

46 F46 0,1293 0,0035 36,9429 

Ket : F= fraksi ke 

Contoh perhitungan aktivitas spesifik yaitu : 

Aktivitas spesifik =
𝐴𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠

Konsentrasi Protein
 

        = 
0,4669

0,0473
 

        = 9,8731 U/mg 
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Lampiran 15. Spektrum kitin dari limbah udang putih hasil analisis 

FTIR 
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Lampiran 16. Hasil Pemeriksaan Penetapan Berat Molekul Protein 

Menggunakan Metode SDS PAGE Commassie Briliant Blue & Silver 

Stain 
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4 (CBB) 
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Lampiran 17. Voltammogram siklik Elektroda Kitin-selulosa asetat 2:1 

pada berbagai konsentrasi asam urat (10 – 160 ppm) 
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Lampiran 18. Voltammogram siklik Elektroda Kitin-selulosa asetat 1:1 

pada berbagai konsentrasi asam urat (10 – 160 ppm) 
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Lampiran 19. Voltammogram siklik Elektroda Kitin-selulosa asetat 

1:1,5 pada berbagai konsentrasi asam urat (10 – 160 ppm) 
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Lampiran 20. Voltammogram siklik Elektroda Kitin-selulosa asetat 1 : 

2 pada berbagai konsentrasi asam urat (10 – 160 ppm) 
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Lampiran 21. Voltammogram siklik Elektroda Kitin-selulosa asetat 1 : 

2 pada berbagai konsentrasi asam urat (10 – 160 ppm) 
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Lampiran 22. Voltammogram siklik Elektroda Kitin-selulosa asetat 1,5 

: 1 pada berbagai konsentrasi asam urat (10 – 160 ppm) 
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-0,000003

-0,000002

-0,000001

0,000000

0,000001

0,000002

0,000003

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 
 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-0,000003

-0,000002

-0,000001

0,000000

0,000001

0,000002

0,000003

0,000004

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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Lampiran 23. Voltammogram siklik Elektroda Urikase dalam berbagai 

pH pada berbagai konsentrasi asam urat (10 – 160 ppm) 

a. pH 6 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-6

-5,0x10
-7

0,0

5,0x10
-7

1,0x10
-6

1,5x10
-6

2,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-6,0x10
-6

-4,0x10
-6

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

8,0x10
-6

1,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)
Potensial (V)

 20 ppm

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-5

-8,0x10
-6

-6,0x10
-6

-4,0x10
-6

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

8,0x10
-6

1,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-0,00003

-0,00002

-0,00001

0,00000

0,00001

0,00002

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 

0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-5

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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b. pH 6,5 

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

8,0x10
-6

1,0x10
-5

1,2x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 20 ppm

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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c. pH 7,0 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 20 ppm

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-4,0x10
-5

-3,0x10
-5

-2,0x10
-5

-1,0x10
-5

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

3,0x10
-5

4,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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d. pH 7,5 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,2x10
-4

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V) 

 20 ppm

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

8,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-0,5 0,0 0,5 1,0

-1,2x10
-4

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

8,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 
 

-0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-4

-5,0x10
-5

0,0

5,0x10
-5

1,0x10
-4

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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e. pH 8,0 
 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-2,0x10
-5

-1,0x10
-5

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

3,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 20 ppm

 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-1,2x10
-4

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-1,2x10
-4

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-1,2x10
-4

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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Lampiran 24. Voltammogram siklik Elektroda Urikase dalam berbagai 

temperatur pada berbagai konsentrasi asam urat (10 – 160 ppm) 

a. 29ºC 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-2,0x10
-5

-1,0x10
-5

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

3,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

-0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-2,0x10
-5

-1,0x10
-5

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

3,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 20 ppm

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-4

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-2,0x10
-5

-1,0x10
-5

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

3,0x10
-5

4,0x10
-5

5,0x10
-5

6,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-8,0x10
-5

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

8,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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b. 33ºC 

-1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-6,0x10
-6

-4,0x10
-6

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-8,0x10
-6

-6,0x10
-6

-4,0x10
-6

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 20 ppm

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-6,0x10
-6

-4,0x10
-6

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-2,0x10
-5

-1,5x10
-5

-1,0x10
-5

-5,0x10
-6

0,0

5,0x10
-6

1,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-1,6x10
-5

-1,4x10
-5

-1,2x10
-5

-1,0x10
-5

-8,0x10
-6

-6,0x10
-6

-4,0x10
-6

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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c. 37ºC 

0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

-4,0x10
-6

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

8,0x10
-6

1,0x10
-5

1,2x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

8,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 20 ppm

 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-5,0x10
-6

0,0

5,0x10
-6

1,0x10
-5

1,5x10
-5

2,0x10
-5

2,5x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-3,0x10
-5

-2,0x10
-5

-1,0x10
-5

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

3,0x10
-5

4,0x10
-5

5,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 

0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1

7,2x10
-5

7,4x10
-5

7,6x10
-5

7,8x10
-5

8,0x10
-5

8,2x10
-5

8,4x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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d. 41ºC 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-3,0x10
-6

-2,0x10
-6

-1,0x10
-6

0,0

1,0x10
-6

2,0x10
-6

3,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-4,0x10
-6

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 20 ppm

 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

8,0x10
-6

1,0x10
-5

1,2x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-1,0x10
-5

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

3,0x10
-5

4,0x10
-5

5,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

-3,0x10
-5

-2,0x10
-5

-1,0x10
-5

0,0

1,0x10
-5

2,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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e. 45 ºC 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-6,0x10
-6

-4,0x10
-6

-2,0x10
-6

0,0

2,0x10
-6

4,0x10
-6

6,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

 

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 20 ppm

 

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

 

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

8,0x10
-5

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm

 

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-6,0x10
-5

-4,0x10
-5

-2,0x10
-5

0,0

2,0x10
-5

4,0x10
-5

6,0x10
-5

8,0x10
-5

1,0x10
-4

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 160 ppm
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Lampiran 25. Voltammogram siklik Elektroda Urikase dalam Buffer 

fosfat dan berbagai konsentrasi xantin (10 – 80 ppm) 

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

2,0x10
-7

2,5x10
-7

3,0x10
-7

3,5x10
-7

4,0x10
-7

4,5x10
-7

5,0x10
-7

5,5x10
-7

6,0x10
-7

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 buffer

 

 

-0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-1,0x10
-6

-5,0x10
-7

0,0

5,0x10
-7

1,0x10
-6

1,5x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 10 ppm

 

-0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-6,0x10
-7

-4,0x10
-7

-2,0x10
-7

0,0

2,0x10
-7

4,0x10
-7

6,0x10
-7

8,0x10
-7

1,0x10
-6

1,2x10
-6

1,4x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 20 ppm

 

 

-0,4 -0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2

-5,0x10
-7

0,0

5,0x10
-7

1,0x10
-6

1,5x10
-6

2,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 40 ppm

 

-0,2 0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

-5,0x10
-7

0,0

5,0x10
-7

1,0x10
-6

1,5x10
-6

2,0x10
-6

2,5x10
-6

3,0x10
-6

A
ru

s
 (

m
A

)

Potensial (V)

 80 ppm
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Lampiran 26. a. Spektra FTIR membran K-CA 2:1 
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Lampiran 26 b. Spektra FTIR membran K-CA 2:1 + Uox 
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Lampiran 27. Reaksi yang terjadi pada proses pembentukan membrane K-

CA dan pembuatan Elektroda K-CAUox (amobilisasi enzim urikase) 

 

n n

O

OH

O

OH NH

O

O

OH NH

O

OH

O O

+

O

O

O

O

O
OH

O
O

O
O

O

O

O

OH

O
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O
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O
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O

O
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O
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O
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O
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O
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O
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O
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Lampiran 28. Hasil Uji Statistik (Uji t dua sampel berpasangan) dua cara 

pengukuran asam urat 

Hasil Pengukuran Asam urat serum darah dengan Biosensor dan 
Thermo scientific indiko 

No 
Kode  [As. Urat] A [As. Urat] B [As. Urat ] C 

Sampel (mg/dL) (mg/dL) (mg/dL) 

1 S01 6,89 6,2 6,8 

2 S02 8,11 7,15 7,9 

3 S03 5,49 5,0 5,41 

4 S04 12,02 15,91 12,04 

5 S05 8,806 9,1 8,89 
Keterangan :   S01 = sampel serum darah 01 
  S02 = sampel serum darah 02 
  S02 = sampel serum darah 03 
  S02 = sampel serum darah 04 
  S02 = sampel serum darah 05 

Hasil Uji Statistik  Pengukuran Asam Urat  menggunakan Biosensor urikase 

(hasil Penelitian dan Alat Thermo scientific indiko (Labkes) 

Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 biosensor urikase 8,2632 5 2,44990 1,09563 

Themo scientific indiko 

(Labkes) 
8,2080 5 2,50277 1,11927 

 

 

Paired Samples Test 

 

Paired Differences 

t df 

Sig. (2-

tailed) Mean 

Std. 

Deviation 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence Interval 

of the Difference 

Lower Upper 

Pair 1 biosensor 

urikase - 

Themo 

scientific 

indiko 

(Labkes) 

,05520 ,11272 ,05041 -,08476 ,19516 1,095 4 ,335 
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Untuk melakukan uji paired sample T-test digunakan uji t, maka 
hipotesisnya: 

H0 = tidak ada perbedaan yang signifikan rata-rata hasil pengukuran asam 

urat menggunakan Biosensor asam urat dengan elektroda K-CAUox 

Bacillus badius  (hasil penelitian) dan Hasil pengukuran menggunakan 

Thermo scientific indiko (Labkes). 

H1 = Ada perbedaan yang signifikan rata- hasil pengukuran asam urat 

menggunakan Biosensor urikase (hasil penelitian) dan Hasil pengukuran 

menggunakan Thermo scientific indiko (Labkes). 

Kriteria uji : tolak H0 jika nilai p-value signifikansi < 0,05. 

Berdasarkan hasil analisis uji T dua sampel berpasangan menggunakan 

aplikasi SPSS diperoleh nilai p-value signfikansi 0,335;  p-value signifikansi 

> 0,05 dan t hitung 1,095 < t Tabel, df(4) = 2,132, maka tidak ada perbedaan 

hasil yang signifikan  antara kedua metode pengukuran (Hipotesis nol 

diterima). 

Hasil Uji Statistik  Pengukuran Asam Urat  menggunakan Biosensor 
urikase dari Candida sp dan Alat Thermo scientific indiko (Labkes) 

 Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 biosensor urikase Candida 

sp 
8,6720 5 4,31517 1,92980 

Alat Thermo Scientic indiko 

(Labkes) 
8,2080 5 2,50277 1,11927 
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Paired Samples Test 

 

Paired Differences t df 

Sig. (2-

tailed) 

Mean 

Std. 

Deviatio

n 

Std. 

Error 

Mean 

95% Confidence 

Interval of the 

Difference 

   Lower Upper 

Pair 1 biosensor 

urikase 

Candida 

sp - Alat 

Thermo 

Scientic 

indiko 

(Labkes) 

,46400 1,93876 ,86704 -1,94329 2,87129 ,535 4 ,621 

 

Hipotesisnya : 

H0 = tidak ada perbedaan yang signifikan rata-rata hasil pengukuran asam 

urat menggunakan Biosensor asam urat dengan elektroda K-CAUox dari 

Candida sp dan Hasil pengukuran menggunakan Thermo scientific indiko 

(Labkes). 

H1 = Ada perbedaan yang signifikan rata-rata hasil pengukuran asam urat 

menggunakan Biosensor asam urat dengan elektroda K-CAUox dari 

Candida sp dan Hasil pengukuran menggunakan Thermo scientific indiko 

(Labkes). 

Kriteria uji : tolak H0 jika nilai p-value signifikansi < 0,05. 
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Berdasarkan hasil analisis uji T dua sampel berpasangan menggunakan 

aplikasi SPSS diperoleh nilai p-value signfikansi 0,621;  p-value signifikansi 

> 0,05 dan t hitung 0,535 < t Tabel, df(4) = 2,132, maka tidak ada perbedaan 

hasil yang signifikan  antara kedua metode pengukuran (Hipotesis nol 

diterima). 
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