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mengupayakan kegiatan pcnclitian •;c..,uai dcngan visi 1'1\ 1\li ·. D 'llenjadi universitas yang 
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oleh para dosen Universitas Negeri l\lcdan juga tclah dipublikasi pada Jurnal Saintika dengan 
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seri kumpulan abstmk Lcmbaga Penclitian Unimcd baik dalam bentuk hardcopy maupun 
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juga kcpada Lunbaga Pcnclitian l'I'\1\J[[) dan Balitbang Propinsi Sumatra Utara yang tclah 
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• '\Iedan, Desember 2016 
Rektor· Lniversitas 1\:e~cri Mcdan 

Prof. Dr. Syawal Gultom, J\l.Pd 
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RANCANGBANGUN ELEKTRODA KERJA DENGAN IMMOBILASI 
ENZJM lJREASE llNTUK PENENTl AN llREA 

Kawan Sihombing. Krystin Tarihoran. Debby Tamba. Marudut Sinaga dan 

Manihar Situmorang" 

1.1urusan Kimia FMIP !\Universitas Ne!lcri Mcdan. Jl. \\'illcm Iskandar Psr V 
'-

Medan Estate. Medan. Sumatera Utara. lndone~ia. 20221 
E-mail: msitumoranura unirned.ac.id 

ABSTRAK 

Rancangbangun elektroda ket:ja dengan immobilnsi enzim urease untuk penentuan 
urea sangat penting untuk dibuat scbagai langkah untuk. membuat komponcn 
sensor untuk penentuan urea. Pcmbuatan instrumen analisis untuk. pcncntuan urea 
sangat perlu mendapat perhatian karcna kcberadaan urea pada konsentrasi tcrtentu 
<>angat berbahaya terhadap kesehatan. Dcngan clemikian. untuk. menentukan kaclar 
urea clalam sampel klinis diperlukan mctodc analisis yang sensitiL selektif dan 
akurat dan dengan menggunakan instrumentasi yang rclatif murah sehingga biaya 
analisis dapat ditekan serendah mungkin. Tujuan Pcnclitian ini adalah membuat 
elektroda kerja dcngan immobilasi enzim urease pada pcnnukaan clektroda untuk 
penentuan urea. Penelitian ini bcrsif~tt eksperimen scbagai tahapan dalam 
pembuatan komponen sensor untuk penentuan urea. Penelitian Jilakukan dengan 
mengikuti langkah terdiri atas pembuatan membran polimer sebagai matriks untuk 
mengimmobilasi cnzim urease, pembuatan elcktroda ke1:ja rnelalui immobilasi 
urease pada permukaan logam wolfram. integrasi clcktroda dengan sensor 
potensiomctri, uji respon elektroda terhndap larutan stanclar baku urea, dan 
optimasi elektroda untuk pcncntuan urea. Hasil penclitian mcnunjukkan bahwa 
teknik pembuatan elcktroda kerja untuk penentuan urea tclah mcnunjukkan hasil 
yang menggembirakan. Komponen aktif berupa enLim urease yang dipergunakan 
di dalam metode analisis potcnsiometri memberikan respun terhadap senyawa 
urea. Enzim urease di dalam mcmbran clcktroda menunjukkan aktifitas yang baik 
untuk penentuan urea. Ekeltroda ke1jn mcmberikan respon yang selektif dan 
sensitif tcrhadap urea. Langkah penelitian telah mcmberikan harar 1 untuk 
mendapatkan clektroda ketja sebagai komponcn ~cnsor urea. 

Kata kunci: Elektrotla kerja, urea, Potensiometri, RflllCflllg Bangunt Sensor 

PENDAIJULOAN 
Pembuatan elektroda ke1ja unttd" penentuan urc·a sangat penting untuk 

dilakukan karena dapat menghnsilkan komponen scnsnr sebagai instrumen 
analisis yang akurat dan selektif dalam analisis penentuan urcadalarn herbagai 
jenis sampeL misalnya sampel klinis. Metode analisis potensiometri sangat 
mcnggunakan elektroda kerja mudah diopcrasikan dan sederhana karena 
mcnggunakan peralatan yang relatif murah. yaitu potcnsiometer (m V -meter). 
sebingga sangat tepat untuk dikembangkan. Pembuatan instrumen analisis untuk 
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pcnentuan urea sangat pcrlu mendapat pcrhatian karena keberadaan urea pada 
konsentrasi tertentu sangat bcrbabayn tcrhadap kesehatan. Dengan demikian. 
untuk mencntukan kadar urea dalam sam pel klinis diperlukan mctodc anal isis 
yang sensitif scld.tif dan akurat dan dengan menggunakan instrumcntasi yang 
relatifmurah schingga hia)a analisis dapat ditekan serendah mungkin. 

Llrcn adalah sen)U\\<1 kimia yang dapat tcrbcntuk secara biologis dalam 
tubuh makhluk hidup. haik mnnusia. hewan maupun tumbuhan. Dalam tuhuh 
munusia pembentukan urea tc1:jadi scbagai produk akhir dari metabolisme protein 
yang menghasilkan urea. Scn)nv .. a ini digunakan dalam pembentukan asam-asam 
amino sebagai unsur-unsur prnlein yang berguna bagi tubuh. Kadar urea pada 
tubuh manusia memiliki batas yang tclah ditctapkan yaitu 1.8 4.0 mg/L pada 
darah. Jika kuantitas urea mckbihi batas normal akan mengakibatkan tingginya 
kandungan urea dalam darah dan urin yang umumnya te1jadi pada pendcrita gaga! 
ginjal. Untuk kepentingan Jiagnosis Jalam bidang keschatan. dilakukan 
pcncntuan kadar urea pada st.'rum atau urin. Pada umumnya pcnentuan urea 
dilakukan dengan biosensor dengan enzyme. Penentuan ini dapat dilakukan 
dengan metode spektrofotometri dan juga sccara clek:rokimia yang disebut 
dengan biosensor. Pcngcmhangan biosensor saat ini merupakan salah satu 
penelitian yang scdang bcrkcmbang dalam berbagai bidang. salah satunya 
dibidang kimia analitik. Sensor adalah perangkat yang menggabungkan clcmen 
pcngakuan dcngan transduser sinyal. Dalam bidang kimia. sensor dikembangkan 
secara clektrokimia. climana elektroda digunakan sebagai elemcn transduksi. 
mewakili turunan penting dari sensor kimia (Wahab dan Nafie, 2014). 

Metode analisis potcnsiometri sudah sangat lama dikenal dalam Kimia 

Analisis. Aplikasi metode analisis potcnsiomctri, terutama dengan menggunakan 

elcktroda ion sclcktif (IS E) tebh dimanfaatkan secm·a luas. yaitu pencntuan pi I 

clengan menggunakan membran gelas elcktroda. Pcngembangan dan penelitian 

pada elektroda gelas telah memberikan kontribusi pengctahuan terutama dalam 

pembuatan dan produksi clcktroda komersil. Bebcrapa metode potensiometri 

clcngan ISE tc!ah berhasil dikembangk.an secm·a komersil seperti membran 

elektrocla pH dengan menggunakan hahan aktif poli(carbamoilsulfonate) hidrogel 

yang sclckti f terbadap ion 1 r. Bahan aktif lain seperti senyawa polianiline 

(PCP An) diketahui mcmbcrikan rcspon yang sensitif terhadap ion H dan telah 

cligunakan scbagai komponcn ISE dalam r enentuan pi I clalam biosensor 

(Karyakin. dkk.. 1999). Metodc potensiomctri dengan ISE yang sensitif terhadap 

amonium juga telah dikembungkan dengan menggunakan polimcr sebagai matriks 

dan telah dipergunakan untuk analisis penentuan kreatinine (Jurkiewicz, dkk. 

1998). Metode potensiometri dengan 1SE telah digunakan untuk penentuan urea 

(Eggcnstein. 1999) dan analisis lluorida (Ilai dan Tsunoda. 2001 ). Sampai saat ini. 

usaha untuk pengembangan mctodc potcnsiomctri masih sangat menarik. terutama 

karcna menggunakan perulatan dengan komponen instrumcntasi yang relatif 

murah. 
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Analisis P'-'llL'llluan secara poten:--iomctri dcngan mcnggunakan IS~~ sangat 
baik karena akurasi pcncntuan handal. yaitu hanyu s~kktif tcrhaJap ion logam 

target. Metodc analisis potensiomctri yang dik~:mhangkan adalah untuk pt:n~ntuan 
Jogam limbaJ <.kngan 11lCI1gikat SL'Il)'<l\\ a ionoJi.H· yang s~Jekti f tL'rhadap ion timbaJ 

di dalam ml.'mbran pada permukaan clektrnda i11n sclektif. s~:perti dilaporkan oleh 
Casado. dkk.. C:~OO I): Rahmani. dkk . ( ~000): \lou:--<n i. dkk . (2000); Vlaso". dkk.. 

( 1999): Yang. dkk.. ( 1997a. 1997b). dan Situmnrang. (200 I). Situmorang. dkk., 

(2004). Tcl..nik untuk mcmbuat memhran lSI· untuk pcncntuan timbal juga Lelah 
dilakukan dengan mcnggunakan scnya\\U ionol'or 7.16-di-(2-thiophcncacetyl)-
1.4,10,13-tctraoxa-7.16-diazac)cloocta dccanc (I)'IAOOC) yang diikat di dalam 

rnembran PVC scbauai bahan aktif di dalam ml.'mbran ISL (Yang. dkk.. 1997a). 
~ ~ 

Sintesis ionofor diazacro\\ n 7 .I (l-DI ben7o) 1- L-L 1 OJ 3-tctraoxa-7.16-
diazacyclooctadecanc ( DBODC) yang n11.·mh1.'rikan respon tcrhadap timhal juga 

telah dilakukan ( Situmonmg. 2005. SJtumorang. dkk. 2003. dan Situmorang. dkk.. 

2004). Penditian pengcmbangan m~tode potl'nsJometri dcngan m~nggunakan 

dektroda ion sclcktif juga telah dilapork<m nlch Sinaga dan Situmorang. dkk.. 

2009). Dengan mclihat kebcrhasilan dalam p~:mbuatan ISE untuk pcncntuan 

logam sebagaimana dilakukan pada pcnclitian schelumn)a dalam tim pcnclitian 
ini maka pcrlu diarahkan untuk m~ngguanakan hahan aktif lain yaitu 

menggunakan cnzim. Pcnditian ini p~rlu dikcmbangkan untuk mendapatkean 
clektroda yang scnsitif dan selektif tcrhadap url.'a sebagaimana dircncanakan di 

alam rencana pcnclitian ini. 
Agar metode analisis potcnsiomctri menjadi sangat handal di dalam 

penentuan urea, maka sangat diperluk:m senyawa aktif yang dapat digunakan 

sebagai komponcn clektroda kcrin di dal:1m membran elcktroda. Dalam 
pengembangan mctodc analisis pot~nsiomL·tri. pd.c1:jaan yang palmg sulit adalah 
mencari senym\a aktif)ang aJ..an dibuat di dahlm membran clcktroda ion selektif. 

Untuk pcncntuan urea. pcnggunaan l.'ni'im schagai komponcn aktif sangat tepat. 
Tujuan utama untuk mengimobilasi crvim pada permukaan clcktroda adalah 

menjadikan cn7Jm schagai komponen akti r) ang mcmbcrikan rcspon seP<:: itif dan 
sc)cktif hanya terhadnp ion target. schingga akuras1 pcnganalisisan sccm·a 

kuantitatif clapal ditingkatkan. Pernwsalahan yang scring dihadapi dalam 
pembuatan scnyawa aktif eli atas adalah kurangnya stabilitas cn;im pada 

permukaan clcktroda kart'na enzim sangat mudah rusak. Untuk itu perlu dicari 
altcmatif lain dalam meningkatkan stabilitas crl/im <.kngan earn imnwbilasi enzim 

di dalam matrib agar enzim dapat dip~rgunakan herulang-ulang tanpa kehilangan 

stabilitasnya tcrhadap sem'H\\ a target. P~.·nentuan urea telah dilaporkan 
menggunak.an bcherapa jenis matriks untuk imobilisasi urease pada pcrmukaan 

elektroda scperti polymer polianilin (hn11iuh. 2012). kitosan (Mulyasul")ani. dkk.. 

201 0). polymer pol) vin} lklorida. PVC (Khairi. 2003). dan polyvmylalkohol. PYA 
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(.lha. dkk. :2007). lmmobilasi enzun secm·a crosslinking mcnggunal-.an 

glutaraldehida .JUga Lelah dilakukan (Situmorm1g. dkk.. 1998). t lntuk 

mcnghasilkan mmriks dcngan keterulangnn pemakaian yang tinggi. maka sangat 

haik mcnggunakan polimcr mclalui teknik elektrvpolimerisasi karcna 

rncnghasill-.an lapisan ) ang homogen dan merata (Situmorang dan Nurv\ah) uni. 

2009). 

Tujuan pcnclitian ini adalah membuat elektroda ke1ja dengan immobilasi cnzim 
urease pada pennuhaan elektroda untuk penentuan urea. Dari hasil penclitian 
diperoleh tcknik yang baik dalam pcmbuatan elektroda ke1ja menggunakan enzim 
urease yang dipcrgunakan di dalam metode analisis potensiometri untuk pcncntuan 
urea. Tcknih mengimobilasi enzim urease sebagai komponen aktif yang dipcrlukan 
di dalam membran elektroda untuk penentuan urea merupakanj kontrivusi ilmiah 
yang sangat pcnting agar memberikan rcspon yang sclcktif dan sensitif terhadap 
urea. Penggunaan elektroda kerja untuk pencntuan urea dalam metode 
potensiometri die\·aluasi untuk melihat linearitas pengukuran. kecepatan 
pcngukuran dan stahilitas pcnganalisisan untuk penentuan urea sebagai dasar 
utama pcmbuatan sensor urea secru·a elektrokimial. 

METODE PENELITIAN 
Penelitian pem buatan elektroda kerja untuk penentuan urea di lakukan cit 

laboratorium Kimia FMIPA Unimcrsitas Negeri Medan pada Tahun akademik 

2016. Penelitian ini bersifat eksperimen yang dilakukan di laboratorium. yaitu 

pcmbuatan clcktroda kc1ja untuk penentuan urea dengan mengikuti prosedur yang 

dijelaskan dalam pcnclitian sebelumnya (Sihombing, dkk., 2015. Purba. dkk. 

2013: Sinaga. dkk.. 201 3). Penelitian meliputi immobilasi enzim urease pada 

permukaan ckktroda. pcmhuatan clektroda kc1ja urea. dan optimasi elektroda. 

Zat Kimia 
Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam pcnelitian ini adalah enLim 

urease (Sigma). poli\ inilalkolhol (PV A) (Sigma), polyvynilchloride molckul 

rendah (PVC) (Sigma), pelarut (tetrahydrofuran dan acetonitril) (Merck). 

Pottasium tetrakis p-clorophenyl borate (KTpCIPB) (Sigma), trisma hidrocloridc 

(Sigma). kalium klot·ida (Merck), CH3COONa (Merck), NaOIL 1-:IC' (Merck). 

Wolfram (Sigma). plastisiser, bahan pengist. dan zat kimia lain sebagai 

pendukung glukosa. protein dan aquadcs. 

lnstrumentasi dan Peralalan 
Peralatan yang dipakai dalam pcnclitian ini adalah pH Meter. potensiometer 

keith ley 1 77-MikrO\ oiL Powerlab 2/20 Analog Digital Instrument microwm e. 
hot plate. magnetic stirer.elektroda referensi Ag/AgCL mikropipct. km\at 

wolfl'am. neraca analitik. dan peralatan gclas. Pcralatan lain adalah 

spektrofotomcter ( U V- Vis). ekstraktor. kromatografi kolom, dan gclas-gclas 

kimia yang didisain untuk sintesis. 

Prosedur penelitian 
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Langkah penditian terdiri at;l''< (I) Pemhuatan \kmbran dan Elektroda 
kclja (Ekktroda Urea). (2) lJji Resp\111 clektroda urea krhauap urea :-;tandar. (3) 
Optimasi ekktruda urea untuk pcnL·ntuan urea. Prosedur ) ang dilakukan dalam 
pcnclitian ini adalah pcngembangan dari pwsedur yang tdah dilakukan pada 
penelitian sl'bdumnya ( Situmorang. dkk. 2003 ). Proscdur pcnclitian ini dimulai 
dari pembuatan dan pcn)ediaan larutan. optimasi larutan butTer. desain dan 
pembuatan ekktroda kerp (immohilisasi urea~c) dan pengukuran potensial urea. 

Pembuatan mcmbran ekJ..:troda sl.!hagai J..omponen elektroda ion selektif Jilakukan 
secm·a lx·rtahap sehagai berikut: tahap pcrluma adalah membuat mcmbran 
ekktroda ion sekktif dengan cara mcncampurbn scnymva aktif urease dengan 
plastisiser dan matriks polimer pol) \in) I chloride (PVC) dengan herbagai 
kompusis1 di dalam pelarut tetrah)drofuran ('rl IF). kemudian di cetak (msting) 

meqjadi membran dengnn cara mcldah.kan campuran eli dalam cctakan dan 
menguapkan pdarut ualam lemperatur kamar dcngan mengikuti prosedur yang 
~udah hcrhasil dilakukan pada pcnl'litian sebdumnya. Setclah membran dektroda 

bcrhasil dihuat. maka tahap selanjutnya adalah mcmbuat clcktroda kc~ja penetuan 
urea. Pcmhuatan clcktroda kcr:ia urea clilakukan clengan cara mencmpclkan 
mcmbran pada salah ::;atu ujung pipa paralon (diameter 5 mm. panjang 7 em) 
dengan mcnggunakan pelarut Til F. "-cmudian pada salah satu ujung yang lain 
dimasukkan logam scbagai penghubung. lalu diisi larutan elcktrolit (dil(.mnulasi) 
dan pada uj ung yang satu lagi ditutup dengan ml!nggunakan septum kan~t. Untuk 
mcmbuat dcktroda. urease di imohilisasi pada ka\\at wolfram dengan 
menggunakan matriks Pol) Ylll)'l alcohol (PV \). Sebanyak 0.5044 gram PYA 
dilarutkan dalam I 0 mL air dcngan pcmanasan dengan suint 80 °C. Scbanyak 1 

mL larutan PV A diambil dan dicampurkan ucngan 600 Unit cnzim urease pada 

satu wadah hmgga homogcn. Pada larutan dicdupkan kawat wolfram 5 em hingga 
tercclup sepanjang 2-J em. Sctelah dicelupkan. kawat dibiarkan kcring dan 
mcmbran mclckat. Elcktroda dihw11 lima variasi. yaitu I kali pcncclupan hingga S 
kali pcncelupan. Sctelah meleknt. dilakukan dua variasi untuk mengcringkan 
mcmbran. Pcrtama. masing masing dikcringkan mcnggunakan microwa\ c dengan 
skala pcmasanan 10% sdama 5 men it. dan kcdua dilapis mcnggunakan larutan 

campuran 0.5040 PVC dan 0.0120 K fpCIPB dalam 10 mL tctrahidrofuran. 
Ekktroda yang kering uisimpan untuk pengukuran potensialurca standar 

l 'ntuk mengetahui rc<::pon eld:trnda urea terhadap larutan urea standar maka 
dilakukan uji respon elektroda k.c1ja tt:rhadap scnyawa urea mcnggunakan Iannan 
standar urea baku. l::kktroda kcrj<1 urea dirangkai dalam sistem clcktrokimia 
dcngan ekktroda rcferensi A g ... \g( 'L kemudian mengintcgrasih.an dengan 

potensiometer dan pcngolah signal Powerl.ah. Uji respon elektrocla ket:ja urea 
di lakukan dcngan cant \ ariasi jumlah scnyawa ionofor dan matriks PVC di dalam 
membran elcktrocla serta menghuhungkannya dengan kawat wolfram, sampai 
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d i p~?rolch signal ~ ang sensi ti f dan sclckti r terhadap urea. Pcnc111uan potcn:--ial 
dilakukan dcngan menggunakan potensiometer deng,m clcktroda pl·mhanuing 
Ag/AgCI. Elektroua urea \ariasi sckali pencelupan yang tclah dihual di :-ct Lkngan 
ckktroda pembanding Ag/AgCI. llji rcspon biosensor llJCa dilul..ukan dcngan 
mcmhuat I 0 mi. larutan KCI 0.0 I M pada beaker 20 mL. Setelah itu mcrangbi 
ckktmda pembanding dan elektroda urea yang tdah diimmohilisasi kc dalum 
lanttan KCI. Kcmudian distmtikkan larutan standar urea dengan sccar:1 lx·rurutan 
dari konscntrasi terrendah sampai tertinggi (1 o·=' M - I 0'3 M). dan sdalu diaduk 
dcngan menggunakan pcngaduk magnit setelah penambahan. Potcnsial ckl..troda 
diukur dcngan potcnsiomctri yang dihubungkan dcngan PowerLab dan komputcr 
PC. I Ia I ~ ang sam a di lakukan pada masing-masing cld.troda kc1ja ) nng tdah 
dihuat pada ''ariasi ketehalan 2 kali pcncclupan samapai 5 kali poencelupan. llasil 
peotcnsial elektroda sclanjutnya dip lot antara potensial clcktroda (m V) ll·rhadap -
log !ureal. dan mcndapatkan hasil sensitivitas clektroda urea. Pndct proscdur ini 
diperokh sensor urea yang memiliki rcspon yang tcrbmk terhadap urea yaitu 
b~.?rdasarkan nilai potensial dan kecepatan rcsponnya terhadap urea. fkrikut desain 
pcng.ukuran potensial larutan standar urea secara potcnsiometii dcngan clektroda 
un~a dan dcktroda Ag/AgCl sebagai pembanding. Untuk mcndapatkan respon 
ckktrnda elektroda kcr:ja urea terhadap urea yang lcbih baik maka pcnganulisism1 
menggunakan elektroda ketja urea dioptimasi sampai dipcroleh r~.?spon yang 
optimum untuk pcncntuan urea. Optimasi elektroda kcrJn urea dilakukan melalui 
pcngujian lineantas. scnsitifitas dan sclcktititas membran clektroda tcrhadap urea. 

Optimasi elektroda urea dilakukan dcngan optimalisasi pengaruh bufl\.:r. pcngaruh 
ekktrnlit Jan pt!ngaruh scnyawa pengganggu didalam urea. 

IIASII , DAN PEMBAIIASAN 
Pcmhuahm Elektroda Kerja Lrca Mclalui Immobilisasi Urease 

I lcktroda kc1ja penentuan un.:a memiliki komponen elektrnda kc1ja yang 
memhcrikan rcnspon tcrhadap senyawa urea. Elcktroda ke1:ja urea mcmiliki 
komptHl\?11 akti r bcrupa enzim yang dapat di pcrgunakan scbagai !-.'a tal isator 
pengubahan senyawa urea menjadi ion agar dapat dicleteks1 menggunakan 
dcktroda ke1:ja urea. Elektroda urea dibuat dcngan cara mengimohila .... i ur~asc 
pada ka\\at \Volfram untuk dibuat scbagai elektroda kcrja urea. Teknik immobila~i 
url:USl' pada permukaan C1cktrocla dapat dilakukan menggunakan matriks pnlimcr 
) ang kompatib~l dcngan enL.im schingga aktifitas enzim terpelihara tkngan haik 
pada permukaan clektroda. Pemilihan matriks polimcr sangat pcnting dalam 
p~mbuatan clcktroda kcrja urea karena clektroda kc1:ja harus tctap stabil dalam 
pengggunaan sccan.1 berulang-ulang. Dalam clcktroda ke1:ja urea : ang 
dikcmhangkan dalam pcnelitian ini akan dipergunakan clcktroda logam \volfram 
karcna logam wolfram memberikan rcspon yang scnsitif terhadap pcruhahan pl I 
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(Situmnrang. dkk.. 1 00 I). Sdanjutnya imohtlisasi urease pada pennukaan 
clcktroda dilakukan m~..:nggunakan matriks polimer schingga melekat pada 

''olfram kan:na polllllL't hcrsiJ~n plastis Dalam pcnelitian ini dipilih PYA sehagai 
matriks untuk mcnginwbilisasi urease karcna PYA dapat lanlt eli dalam air 

hersama-snma dengan crvym sehmgga akti\ itas cnzim urease dapat tcrpt:lihara 
dcngan haik. kcmudian dilapis tkngan polimcr PVC IO\\ molekukr dcngan 

komposisi sepcrti dijl'lakskan pada pcnelitian scbclumnya (Sihombing. clkk .. 

20 15)). bcrtujuan untu!.. mcnjamin bahwa PYA dan cnzim terimobilasi pada 
permukaan logam \\olf"rnm menghasilkan elektroda kerja urea untuk penentuan 

urea. Bentuk clcktroda yang tcrbcntuk adalah mcmbran yang terimobilisasi urease 
melapisi k<l\\at wolfram diperlihatkan pada Gamhar I. 

Teknik pembuatan matrik PYA dilakukan dengan cara terlchih dahulu 
polivinilalkohol schagai matri ks pada penelitian ini dilarutkan didalam air dcngan 

suhu 80 ''C. dan didinginkan. PYA melarut scmpurna dan membentuk. larutan 
bcning. Sdanjutnya PVA dicampurkan dengan l.!nzim urease dalam \\adah I ml 

Jan dihomogcnkan sampai scluruh cnLim secant merata melarut di dalum PYA. 
Langkah bcrikutnyn adalah mencclupkan kawat wolfram kc dalam larutan yang 

cnzim sampai tercelup 2-) em kawat. lalu dibiarkan melakukan polimcrisasi 
mengggunakan sinar l IV selama 60 menit dan terlihat cn7im telah tcrimobilasi 

pada pennukaan logum \\. Variasi kl.!tchalan mcmbran dilakukan dcngan 1-5 kali 
pencelupan. Vuriasi pcncclupan dilakukan sebagai hagian dari percobaan ini, yaitu 

diindikasikan schagai trngkat kctcbalan mcmbran yang telapis pada km\al 

"olfram. 

., r ... . 

Gamhar I. Disain L'ld:troda kc1ja dengan immobilas1 urease pada permukaan 

dcktroda \\OifrarH ( \V) menggunakan matriks rolymer PYA dan PVC 

ml.!nghasilkan L'icktroda urea. 

l ' ntuk meYakinkan bah\\a urease telah tl.!rimobilisasi pada kawat dcngan 

matriks PV/\. sehingga pada saat pcnggunaan tidak ada leaching enzim kc dalam 

larutan. maka membran PV A dilapisi kembali dcngan PVC yang sudah 
mcngandung plastis7cr K J'pCIP8 pada kondisi optimum scpcrti dijelaskan dalam 

Trosiding Seminar :Na.swna{ Jfifi.risa.st 1 enelitian 2016 



308 

penelitian sebelumnya (Sihombing. dkk.. 2015) seban)ak satu kali dan 

dikeringkan. Setelah kering elektrodu urea telah jadi d~.n dapat digunnkan. Prinsip 

dari pembuatan elektroda urea ini adalah bagaimana mdekatkan urease pada 

kav.:at wolfram. sehingga penggunaan bahan kimia dalam p~ngujian kbih sedikit. 

t-Jektroda urea yang telah terbentuk dapat digunakan berulang kali hingga masa 

stabil elektroda tersebut. Sedangkan pengukuran urea dcngan metod~ lain seperti 

spcktrofotometri, enzim urease hanya digunakan sekali saja. dan ~ctclah itu 

dibuang untuk pengukuran pada konsentrasi berbeda. Demikian juga bahan kimia 

lainnya )<mg digunakan pada pcngukuran urea. Tetapi pacta penggunaan elcktroda 

urea ini. urease telah terimobilisasi pada elektroda sehingga dapat digunakan 

berulang kali dan pada konscntrasi berbcda. [ldJroda ke1:ja urea yang 

dikembangkan pada penelitian ini adalah pembuatan clcktroda urea dengan 

mengimobilisasi urease. 

llji Respon Elektroda Kerja Terhadap Urea 
Untuk mengetahui bahwa aktifitas enzim yang diimobilasi pada permukaan 

elektroda kerja urea dapat dipergunakan untuk penenluan urea maka dilakukan uji 

respon elektroda terhadap larutan standar urea. Elektroda ke1ja dan elektroda 

referensi dibuat di dalam sel elektrokimia yang diisi dcngan larutan butTer dan 

dirangkai sebagai instrumen analisis seperti diperlihatkan pada Gambar 2. 

Gambar 2. Disain isntrumentasi clcktroda ke1ja urea penentuan urea terdiri 

atas elektroda ke1ja. elektroda referensi dan potcnsiomctcr. 

l lj i respon elektroda ke1ja urea dilakukan dengan menggunakan 

potensiometer dan elektroda pembanding Ag/AgCl. Scbanyak I 0 mL Jarutan 

0.001 M buffer trisma yang mengandung 0.01 M KCI pada beaker 20 mL. Sctelah 

itu merangkai elektroda pembanding dan elektroda ke1ja urea yang telah 

diimmobilisasi kedalam sel elektrokimia yang mengandung larutan buffer yang 

mengandung KCI. Kemudian di injek larutan standar urea seri pada variasi 

konsentrasi yaitu 1 X I o-5 M - 5 X 1 o-3 M. Lalu diukur potcnsialnya dengan 
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pot~o:nsiom~ter s~tdah diinkubasi sdama masing-masing 10 m~nit. Rc:-.pllll 

cld,troda pada lanttan standar urea mcnggunakan clcl..troda 1SE-un..'aSL' pada 
,·ariasi ketcbalan ml'mbran diperlihatkan pada Gambar 3 . 

.150 
JOO 

:?50 1 -- lx ptnc~p.m 

> ... 200 -tt- :x pencdupan 

= ISO 3x pencelupan 
t.o.l )()() -.h pencelupan 

50 • ---5x pencelupln 
0 i 

.(I -~ -2 (l 

Lo~ Ill r·ea I/M 

Ciamhar 3. Kurva kalibra-.i larutan standar urea mcnggunakan clcktroda kerja urea yan~ dibuat 
dcngan variasr ( 1-5) pencelupan di dalam membran PV A yang mengandunb! 1.'111im 
urea5e, dan dilapis dengan PCV untuk immobilasi enLim urease 

Pcnentuan uji rcspon ini bertt~juan untuk mengctahui variasi ekktroda mana 
yang membcrikan respon tcrbaik. Pada dcktroda variasi sckali pencelupan. Dari 
kelima ckktroda variasi pcncelupan yang memiliki kodisicn korelasi yang tinggi 
)aitu ckktrodu \ariasi sckali pencdupan. Maka dcktroda dengan sckali 
pcncclupan lebih haik dari variasi pcncelupan lainnya untuk pengukuran poh:nsial 
mea standar. llal 1111 dilihat bahwa respon yang diberikan elektroua sckali 

menunjukkan kurva yang naik itu artinya bahwa clcktroda dengan variasi s~kali 
mcmheri n:~pon pada sctiap konsentrasi urea yang ui injck. 
Optirnasi Rcspon Elcl<troda Kerja Urea 

l!ntuk mendapatkan rcspon dektroda ke1ja urea tcrhadap larutan standar 
urea maka dilakukan optimasi. Pada tahap pertama optimasi dipilih satu 
parameter. dan sclanjutnya parameter lain dioptimasi dan kondisi paling optimum 
dipcrtahankan. dan dilanjutkan pada optimasi parameter Jain samapai sduruh 
paramcll:r pcrcobaan tclah teroptimasi. 8cberpa aparamctcr yang dinptimasi 
diantaranya pl-1 dan jcnis larutan buffer. dan variasi konsentrasi elektrolit di.dalam 
sel dt.:ktrokimia. \lasing-masing basil optimasi pc1.~ukuran menggunakan larutan 

standar thjdaksan hcrikut ini. Larutan buffer ) ang digunakan pada pcncntuan ur~a 
ada dua jcnis \ aitu huflcr ., risma HCI dan Buffer Posiat. Kcdua larutan buffer ini 
scring digunakan pada pcngembangan biosensor. Sepcrti pcnelitian Mulyasuryani. 
dkk .. (20 I 0) mcnggunakan kcdua lanllan buffer tcrscbut dalam pcngcmhangan 
biosl...'nsnr. Pada penditian ini dilakukan optimasi terhadap pi I larutan butTer untuk 
mcngctahui respon potcnsial yang dihasilkan ketika bcrada pada kondi::-.i asam. 
netral dan basa Optimasi dilakukan eli dalam Iannan bufTc.:r 0.001 M 1 risma HCI 
dan Posntt (pH 5.0 9.0). 
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.1\dapun sen) av~.a-senyawa yang digunakan yaitu protein. glukosn dan kokskrol. 
Scnyawa-senyawa tersebut terdapat pada Jarah manusia. Pencntuan pcngaruh z.at 

penganggu terhadap anal isis urea dilakukan dengan cara mengukur potcnsinl urcn 
mumi (tanpa zat penganggu). Hasil pengukuran elektroda kc1ja urea tcrhadap 

s~n: m\ a pengganggu dirangkum pad a Tabel 1. Basil ini menunj ukkan hah\nl 
scny m\ a pcnganggu (intcrferen) memberikan peru bah an potcnsial yang rl'iati r 
kccil dan tidak mcngganggu pada penentuan urea karena mcmiliki sclcktifita~ 

yang tinggi (Situmorang. dkk .. 2008). 
Tabcl I. Rcspon elektroda ISE-Urea terhadap 1 mM urea standar dan 

campurann antara 1 mM urea standar dengan berbagai jenis scnya,\n 

pangganggu 

------------------~ 

No 
I 
2 
3 
4 

Urea murni + senyawa penganggu 
Urea murni (tanpa senyawa pengganggu) 
Urea t glukosa 
Urea + protein 
Urea+ kolcsterol 

E (mY) 
126A 
47.2 
530.1 
264.5 

Dari basil percobaan diketahui bahwa respon elektroda ke1ja urea masih 
tcrgolong kccil. Untuk meningkatkan sensitivitas elektroda ke1ja diperlukan 
tehnik immobilisasi agar komponen biologi sangat dekat terhadap transduser 

(Situmorang, 2008). Pada kondisi percobaan awal ini sudah diperol~h aktivitas 

cn7im. Respon elektroda berdasarkan hasil pengukuran yang dilakukan 1erhadap 
larutan urea diperoleh linearitas pengukuran pada skala konscntrasi I o-:> - I o-~ M. 

slop 22.34 m V /dekade konsentrasi urea. Faktor Nerst yang diperolch ini kurang 
mcmcnuhi syarat Faktor Nerst untuk ion monovalcn yaitu 59. I m VI decade 

konsentrasi. Hasil ini menunjukkan bahwa optimasi enzim belum dalam katalisasi 
pcngubahan scnyawa urea belum beke1ja secm·a optimum. llal ini mungkin 

dischabk.an oleh karena enzim urease yang terimmobilisasi kurang optimal dalam 
menghidrolisis- urea dan ion amonium (Khairi, 2005). 

KESIMPliLAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan clan pembahasan yang 

tdah diuraikan maka dapat disimpulkan bahwa immobilisasi urease dalam 
pcnclitian ini menggunakon matriks PV A yang dilapis dengan PVC memberikan 
respon tcrbadap senyawa urea. Kondisi optimum elcktroda urea pada larutan 

0.00 I M BuJJer Posfat pH 7,5. Linearitas pengukuran berada pada skala 

konsentrasi I o-5 M - 1 o-3 M urea, slop 22.34 m V /dekade konsentrasi urea. llasil 
pcnelitian ini sudah memberikan harapan sebagai Jangkah immobilasi enzim 

untuk menghasilkan elektroda kcrja urea. Studi Janjutan perlu dilakukan untuk 

mendapatkan kondisi optimum pembuatan elektroda kerja urea. 
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