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RINGKASAN 

 
 

Pengaruh Penyimpanan dan Suhu Pencucian terhadap Kadar dan 

Kemurnian DNA pada Keringat dan Daki sebagai Bahan Alternatif 

Pemeriksaan Forensik 

 
Teknik forensik dalam bidang genetika pertama kali dikenalkan oleh Alex 

Jeffreys pada tahun 1983, dan terbukti memiliki karakteristik unik yang tidak 

berulang, serta melekat pada setiap individu. Karry Mullis pada tahun 1983 

mengembangkan cara baru untuk analisis DNA dalam genetika forensik, yakni 

teknik reaksi rantai polimerase (PCR) dengan prinsip menggandakan DNA yang 

telah diekstraksi dari suatu sampel biologis (Paridah et al., 2016). Semua sampel 

biologis yang mengandung sel berinti sangat penting untuk profil genetik  

forensik, khususnya di bidang DNA. Keringat dan daki yang menempel pada 

pakaian merupakan salah satu bukti biologis yang dapat dijadikan sebagai bahan 

pemeriksaan forensik (Yudianto and Kusuma, 2002). 

Analisis keringat dan daki yang menempel pada pakaian dapat dijadikan bahan 

alternatif pemeriksaan forensik di bidang DNA karena keringat mengandung inti 

sel somatik yang berasal dari degradasi kelenjar sel dan sel epitel kulit mati, 

sedangkan daki merupakan hasil regenerasi kulit yang terjadi setiap hari 

(Yudianto et al., 2002; KBBI). Sebagai ahli forensik, maka kita harus memikirkan 

segala cara yang mungkin dapat dilakukan oleh seorang pelaku kejahatan dalam 

upaya menghilangkan jejak dari kejahatan yang telah diperbuat, dan juga 

memikirkan mungkin terdapat faktor eksternal yang dapat mempengaruhi bukti 

yang ditemukan di TKP, seperti penyimpanan atau tertundanya pemeriksaan dan 

juga suhu pencucian. Penelitian ini dilakukan dengan cara menyimpan pakaian 

yang telah digunakan sebelumnya selama 1dan 7 hari di suhu ruang kemudian 

masing-masing dicuci dengan air suhu biasa, 30 °C, dan 60 °C. 

Prinsip pemeriksaan DNA dengan penggandaan metode PCR didasarkan pada 

replikasi urutan DNA spesifik yang dapat menghasilkan puluhan milyar salinan 

fragmen DNA tertentu. PCR merupakan teknik untuk mendapatkan jumlah besar 

dari urutan DNA spesifik dari sampel DNA (Yu et al., 2012). Terdapat 13 lokus 

STR yang direkomendasikan oleh FBI. STR menjadi penanda pengulangan DNA 

yang populer karena mudah diamplifikasi/ PCR (Butler, 2010). Penelitian ini 

menggunakan lokus THO1 dan vWA karena kedua lokus tersebut merupakan 

lokus yang memiliki tingkat mutasi yang rendah dari 13 lokus STR yang telah 

ditetapkan oleh FBI sebagai sebuah sistem identifikasi DNA forensik nasional 

(Sutrisno, Arundina and Sosiawan, 2013). 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh penyimpanan dan suhu 

pencucian terhadap kadar dan kemurnian DNA pada keringat dan daki sebagai 
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bahan alternatif pemeriksaan forensik. Jenis penelitian yang digunakan adalah 

eksperimental laboratorium dengan rancangan penelitian time series. Sampel 

dalam penelitian ini berjumlah 12 sampel. Hasil pengukuran rerata kadar DNA 

keringat dan daki yang disimpan selama 1 hari lalu dicuci dengan air suhu biasa, 

30 °C, dan 60 °C berturut turut adalah 185,5 µg/ µl, 169,75 µg/ µl, dan 159, 25 

µg/ µl, sedangkan rerata kadar DNA keringat dan daki yang disimpan selama 7 

hari lalu dicuci dengan air suhu biasa, 30 °C, dan 60 °C berturut turut adalah 

477,75 µg/ µl, 446,25 µg/ µl, dan 369,25 µg/ µl. Rerata kemurnian DNA keringat 

dan daki berkisar antara 1,14 – 1,36. Hasil uji data yang dihasilkan diuji dengan 

spss menggunakan anova two way menunjukkan ada perbedaan kadar DNA 

keringat dan daki berdasarkan lama penyimpanan dengan nilai sig 0,001, tidak  

ada perbedaan kadar DNA keringat dan daki berdasarkan suhu pencucian dengan 

nilai sig 0,504, dan tidak ada interaksi penyimpanan dengan suhu pencucian 

terhadap kadar keringat dan daki dengan nilai sig 0,742. Kadar DNA pada sampel 

yang disimpan selama 1 hari lebih sedikit dibandingkan kadar DNA yang 

disimpan selama 7 hari disebabkan karena lama penyimpanan  mengakibatkan 

kain lebih dapat menyerap keringat dan daki yang menempel dibandingkan 

dengan sampel yang disimpan selama 1 hari. Sebagaimana penelitian yang 

dilakukan oleh (Pratiwi and Suhartiningsih, 2016) bahwa kain katun dengan 

pemeraman waktu yang lebih lama akan berpengaruh kepada daya serap, yakni 

daya serap kain akan menjadi lebih kuat. 

Visualisasi hasil elektroforesis keringat dan daki pada lokus THO1 

menghasilkan band/ pita DNA sebesar 100 % positif dan nampak jelas, kecuali 

pada sampel perlakuan yang disimpan selama 7 hari lalu dicuci dengan air suhu 

60 °C. Visualisasi hasil elektroforesis keringat dan daki pada lokus vWA 

menghasilkan band/ pita DNA sebesar 100 % positif dan nampak jelas. 

Terbentuknya band/ pita DNA yang tipis hasil visualisasi dengan elektroforesis 

dipengaruhi karena DNA mengalami degradasi. Degradasi DNA menyebabkan 

kesulitan penempelan primer pada DNA target. DNA yang terdegradasi karena 

faktor eksternal dapat menyebabkan kerusakan pada rantai DNA, kerusakan basa 

DNA, dan kerusakan pada gula (De Paepe et al., 2019). Sampel DNA yang 

mengalami degradasi partial dipengaruhi karena terdapat faktor eksternal lama 

penyimpanan seperti suhu dan kelembaban ruangan yang dapat merusak sebagian 

DNA, sedangkan pada sampel yang disimpan selama 1 hari tidak mendapatkan 

faktor eksternal sebanyak sampel yang disimpan selama 7 hari, sehingga sampel 

yang disimpan selama 1 hari memiliki DNA yang masih baik
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SUMMARY 

 
 

Effect of Storage and Washing Temperature towards DNA Level and Purity 

on Sweat and Grime as Alternative Materials for Forensic Investigation 

 
Forensic techniques in genetics were first introduced by Alex Jeffreys in 1983 

which proven to have unique characteristics that are not repeated, and inherent in 

each individual. In 1983, Karry Mullis developed a new method for DNA analysis 

in forensic genetics, namely the polymerase chain reaction (PCR) technique with 

the principle of duplicating DNA extracted from a biological sample (Paridah et 

al., 2016). All biological samples containing nucleated cells are very important for 

the forensic genetic profile, especially in the DNA. Sweat and grime attached to 

clothing are one of the biological evidences that can be used as material forensic 

investigation (Yudianto and Kusuma, 2002). 

Analysis of sweat and grime attached to clothing can be used as an alternative 

material forensic investigation in the field of DNA because sweat containing 

somatic cell nuclei is needed from cell degradation and dead skin epithelial cells, 

whereas grime can produce skin regeneration available every day (Yudianto et al., 

2002; KBBI). As a forensic expert, we must look over any ways that can be 

committed by the criminal on eliminating traces of crime, and also find out any 

external factors that can affect the evidence found at the crime scene, such as 

storage or delaying the investigation and the washing temperature. This research 

was carried out by storing clothes that had been used for 1 and 7 days at room 

temperature then each of them started with normal air temperatures, 30 °C, and 60 

°C. 

The principle of DNA inspection using the PCR doubling method is based on 

the replication of specific DNA sequences that can produce tens of billions of 

copies of certain DNA fragments. PCR is a technique for obtaining large 

quantities of specific DNA sequences from DNA samples (Yu et al., 2012). There 

are 13 STR loci recommended by the FBI. STR is a popular marker of DNA 

repetition because it is easily amplified / PCR (Butler, 2010). This study uses the 

THO1 and vWA loci since both loci have a low mutation rate of the 13 STR loci 

determined by the FBI as a national forensic DNA identification system (Sutrisno, 

Arundina and Sosiawan, 2013). 

The objective of this study was to analyze the effect of storage and washing 

temperature towards the level and purity of DNA on sweat and grime as an 

alternative material forensic investigation. This type of research is an 

experimental laboratory with a time series research design. This study used 12 

samples. The measurement result of the average level of DNA on sweat and grime 
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stored for 1 day then being washed with  normal temperature water, 30 °C, and 60 

°C were 185.5 μg/ μl, 169.75 μg/ μl, and 159, 25 μg respectively / µl, whereas  the 

average level of DNA on sweat and grime stored for 7 days then being washed 

with normal temperature water, 30 °C, and 60 °C were 477.75 µg/ µl, 446.25 µg/ 

µl, and 369,25 µg/ µl. The average of DNA purity on sweat and grime were 

ranged from 1.14 to 1.36. The test results of generated data tested with SPSS 

using ANOVA two way showed that there were differences in the DNA level on 

sweat and grime based on storage time with a sig value of 0.001, there was no 

difference in the level of DNA on sweat and grime based on washing temperature 

with a sig value of 0.504, and there was no correlation between storage and 

washing temperature against sweat and grime levels with a sig value of 0.742. The 

level of DNA in samples stored for 1 day is less than the level of DNA stored for 

7 days due to the long storage time which causes the fabric more closely absorb 

the sweat and grime than the samples stored for 1 day. It is in line with the 

research conducted by (Pratiwi and Suhartiningsih, 2016) that cotton cloth with a 

longer ripening time will affect the absorption, that is, the fabric absorption will 

be stronger. 

Visualization of the electrophoresis results of sweat and grime at the THO1 

locus resulted in a DNA band of 100% positive and clearly visible, except for the 

treatment samples that were stored for 7 days then being washed with water at 60 

°C. Visualization of the electrophoresis results of sweat and grime at the vWA 

locus produces DNA bands of 100% positive and clearly visible. The formation of 

thin DNA bands resulting from visualization by electrophoresis is affected 

because DNA being degraded. DNA degradation causes difficulty attaching 

primers to the target DNA. DNA that is degraded due to external factors can cause 

damage to the DNA chain, damage to DNA bases, and damage to sugar (De Paepe 

et al., 2019). DNA samples that are partially degraded are affected because there 

are external factors of storage duration such as room temperature and humidity 

that can damage some DNA, whereas samples stored for 1 day which do not get  

as many external factors as samples stored for 7 days, so samples stored for 1 day 

keeps good DNA. 
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 ABSTRAK 
 

Pengaruh Penyimpanan dan Suhu Pencucian terhadap Kadar dan 

Kemurnian DNA pada Keringat dan Daki sebagai Bahan Alternatif 

Pemeriksaan Forensik 

 

 

Semua sampel biologis yang mengandung sel berinti sangat penting dalam dunia 

genetik forensik. Keringat mengandung inti sel somatik yang berasal dari 

degradasi kelenjar sel dan sel epitel kulit mati yang memungkinkan dapat 

diperiksa DNA nya, sedangkan daki merupakan hasil regenerasi kulit yang terjadi 

setiap hari dan menempel pada pakaian yang digunakan. Hal yang mungkin dapat 

ditemui di TKP adalah ditemukannya pakaian secara langsung atau telah 

tertinggal lama ataupun telah dicuci, baik itu milik korban maupun pelaku. Tujuan 

penelitian ini adalah untuk menganalisis pengaruh penyimpanan dan suhu 

pencucian terhadap kadar dan kemurnian DNA pada keringat dan daki sebagai 

bahan alternatif pemeriksaan forensik. Jenis penelitian yang digunakan adalah 

eksperimental laboratorium dengan rancangan penelitian time series. Total sampel 

pada penelitian ini adalah 12 sampel. Hasil pengukuran rerata kadar DNA  

keringat dan daki yang disimpan selama 1 hari lalu dicuci dengan air suhu biasa, 

30 °C, dan 60 °C berturut turut adalah 185,5 µg/ µl, 169,75 µg/ µl, dan 159, 25 

µg/ µl, sedangkan rerata kadar DNA keringat dan daki yang disimpan selama 7 

hari lalu dicuci dengan air suhu biasa, 30 °C, dan 60 °C berturut turut adalah 

477,75 µg/ µl, 446,25 µg/ µl, dan 369,25 µg/ µl. Rerata kemurnian DNA keringat 

dan daki berkisar antara 1,14 – 1,36. Hasil uji dengan spss menggunakan anova 

two way menunjukkan ada perbedaan kadar DNA keringat dan daki berdasarkan 

lama penyimpanan dengan nilai sig 0,001, tidak ada perbedaan kadar DNA 

keringat dan daki berdasarkan suhu pencucian dengan nilai sig 0,504, dan tidak 

ada interaksi penyimpanan dengan suhu pencucian terhadap kadar keringat dan 

daki dengan nilai sig 0,742. Visualisasi hasil elektroforesis keringat dan daki pada 

lokus THO1 dan vWA menghasilkan band/ pita DNA sebesar 100 % positif. 

 
Kata kunci: penyimpanan, suhu pencucian, keringat, daki, kadar DNA, kemurnian 

DNA 
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ABSTRACT 
 

Effect of Storage and Washing Temperature towards DNA Level and Purity 

on Sweat and Grime as Alternative Materials for Forensic Investigation 

 
All biological samples containing nucleated cells are very important in the 

forensic genetic. Sweat contains a somatic cell nucleus derived from cell gland 

degradation and dead skin epithelial cells that can be examined for DNA, while 

grime is the result of skin regeneration that occurs every day and attaches to the 

clothing used. Things that might be found at the crime scene are clothes found 

directly or have been left behind a long time or have been washed, both the 

victim's and the criminal’s. The objective of this study was to analyze the effect of 

storage and washing temperature towards the level and purity of DNA on sweat 

and grime as an alternative material forensic investigation. This type of research is 

an experimental laboratory with a time series research design. The total sample in 

this study was 12 samples. The test result of the average level DNA on sweat and 

grime stored for 1 day then being washed with normal temperature water, 30 °C, 

and 60 °C were 185.5 μg/ μl, 169.75 μg/ μl, and 159,25 μg respectively / µl, 

whereas the average level of DNA on sweat and grime stored for 7 days then 

being washed with normal temperature water, 30 °C, and 60 °C were 477.75 µg/ 

µl, 446.25 µg/ µl, and 369,25 µg/ µl. The average level of DNA purity on sweat 

and grime ranged from 1.14 to 1.36. The test results using SPSS with ANOVA 

two way show there are differences in the level of DNA on sweat and grime based 

on storage time with a sig value of 0.001, there is no difference in the level of 

DNA on sweat and grime based on washing temperature with a sig value of 0.504, 

and there is no correlation between storage and washing temperature on levels of 

sweat and grime with a sig value of 0.742. Visualization of the results of 

electrophoresis of sweat and grime at the THO1 and vWA loci produces 100% 

positive DNA bands. 

 
Keywords: storage, washing temperature, sweat, grime, DNA level, DNA purity 
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