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ini dan disebutkan dalam daftar pustaka.
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ABSTRAK

VALIDASI KINERJA RANCANG BANGUN RAKITAN MANDIRI PCR
SEMI-OTOMATIS (Oleh: Tiara Elma; Pembimbing: Dr. Tanto Budi Susilo,
S.Si., M.Si. dan Achmad Ramadhanna'il Rasjava., S.Si., M.Si.; 2026; 78
Halaman).

Instrumen PCR komersial laboratorium memiliki keterbatasan berupa biaya
pengadaan dan operasional yang tinggi, sehingga diperlukan alternatif alat rakitan
mandiri yang ekonomis namun tetap presisi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi profil suhu operasional serta penerapan metode amplifikasi DNA
menggunakan sistem PCR semi-otomatis rakitan sendiri. Karakterisasi profil suhu
dilakukan menggunakan sensor pendeteksi suhu eksternal pada area keliling
lingkaran radial chamber selama rentang total 15 menit dimulai dari awal pengujian
hingga mencapai kondisi konstan. Penerapan metode amplifikasi diuji melalui
reaksi penggandaan wilayah gen Internal Transcribed Spacer (ITS) pada sampel
tanaman Jeruk Limau Kuit (Citrus amblycarpa) secara duplo dan wilayah gen 16S
rRNA pada isolat bakteri Escherichia coli secara quadruplicate dengan optimasi
volume reaksi 25 uL untuk menekan laju penguapan sampel. Hasil pengukuran fisik
menunjukkan nilai simpangan baku (SD) yang sangat seragam sebesar 0,1 °C di
seluruh fasa dengan nilai deviasi akurasi total sistem sebesar +0,033 °C,
menunjukkan deviasi suhu batas toleransi yang lebih kecil dari deviasi suhu alat
PCR komersial yang digunakan sebagai acuan. Pengujian biologis berhasil
menunjukkan visualisasi pendaran pita DNA yang spesifik pada gel elektroforesis
agarose. Analisis kurva standar linear Excel untuk sampel tanaman (R? = 0,9967)
menghasilkan rata-rata ukuran fragmen DNA tanaman Limau Kuit sebesar
823,39+7,01 bp dengan tingkat presisi tinggi (CV 0,85%) dan galat akurasi sebesar
9,24% terhadap kontrol komersial. Sementara itu, analisis kurva standar linear
untuk sampel bakteri (R? = 0,9931) menghasilkan rata-rata ukuran fragmen DNA
bakteri E. coli sebesar 1257,64+44,18 bp dengan nilai CV sebesar 3,51% dan galat
akurasi sebesar 7,76%. Akumulasi nilai galat pengujian biologis yang secara
konsisten berada di bawah ambang batas kritis 15% menegaskan bahwa alat PCR
rakitan mandiri ini memiliki kesetaraan fungsional yang valid dengan mesin
komersial laboratorium dan layak digunakan untuk analisis molekuler dasar.

Kata kunci: PCR semi-otomatis, karakterisasi termal, Escherichia coli, Jeruk
Limau Kuit, validasi biologis.
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ABSTRACT

PERFORMANCE VALIDATION OF SEMI-AUTOMATED PCR SELF-
ASSEMBLED DESIGN AND CONSTRUCTION (By: Tiara Elma;
Supervisor: Dr. Tanto Budi Susilo, S.Si., M.Si. and Achmad Ramadhanna'il
Rasjava., S.Si., M.Si.; 2026; 78 Pages).

Commercial laboratory PCR instruments have limitations in terms of high
procurement and operational costs, necessitating an economical yet precise self-
assembled device alternative. This study aims to evaluate the operational
temperature profile and the application of DNA amplification methods using a self-
assembled semi-automated PCR system. Physical thermal characterization was
conducted using an external temperature sensor on the radial circumference area of
the chamber for a total duration of 15 minutes, spanning from the initial startup until
reaching steady-state conditions. The amplification method was tested via the
multiplication of the Internal Transcribed Spacer (ITS) gene region in Citrus
amblycarpa plant samples in duplicate and the 16S rRNA gene region in Escherichia
coli bacterial isolates in quadruplicate, utilizing an optimized reaction volume of 25
uL to suppress the micro-evaporation rate. The physical characterization results
showed a highly uniform standard deviation (SD) of 0,1 °C across all phases, with a
total system accuracy deviation value of £0,033 °C, demonstrating a temperature
deviation tolerance limits that are smaller than those of the commercial PCR device
used as a reference. Biological testing successfully demonstrated the visualization
of specific DNA band luminescence on agarose gel electrophoresis. Evaluation
using an Excel linear standard curve for plant samples (R? = 0,9967) yielded an
average DNA fragment size for Citrus amblycarpa of 823,39+7,01 bp with high
precision (CV 0,85%) and an accuracy error of 9,24% compared to the commercial
control. Meanwhile, the linear standard curve analysis for bacterial samples (R? =
0,9931) showed an average DNA fragment size for E. coli bacteria of 1257,64+44,18
bp with a CV of 3,51% and an accuracy error of 7,76%. The accumulation of
biological testing error values, which remained consistently below the critical
threshold of 15%, confirms that this self-assembled PCR device possesses valid
functional equivalence with commercial laboratory machines and is highly feasible
for basic molecular analysis.

Keywords: Semi-automated PCR, thermal characterization, Escherichia coli, Citrus
amblycarpa, biological validation.
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