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ABSTRACT

Bloodstain is one of the body fluid which might drop in some criminal
case. Investigating bloodstain is very useful to solve a criminal case and can be
an evidance. There are some ways to eliminate the evidance for example wash
the bloodstain from victim’s cloth. The purpose of this research are to know the
description of hemoglobin crystal exposed by some detergent powder using
Teichmann test and Takayama test. Teichmann test and Takayama test are
forensic laboratory examination that can help to prove the formation of
hemoglobin crystals. The reserch was an experimental study conducted in a
University Medical School Biochemistry Laboratory Riau. Exposure method in
this research is to be streamed. The results of this research was still finding
hemoglobin crystals in 14 (100%) slide that have been drained of bloodstain
using 7 brand deterjen powder. The conclusion of this reserch is bloodstain that
has beeb exposed to detergent powder still gaves an overview of hemoglobin
crystals.

Keywords : bloodstain, detergent powder,hemoglobin crystals, Teichmann test,
Takayama test

PENDAHULUAN

Darah yang ditemukan pada
tempat kejadian perkara (TKP)
sering kali dalam bentuk bercak
darah dan dalam jumlah sedikit.
Bercak darah yang didapat tersebut
sangat berguna untuk mengungkap
suatu tindakan pidana itu terjadi,
misalnya pada kasus pembunuhan
yang dikaitkan dengan bercak darah
pada tubuh korban dan pada pakaian
korban.

Bercak darah  merupakan
salah satu barang bukti tindakan
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pidana. Barang bukti tersebut dapat
ditemukan pada objek — objek
tertentu seperti lantai, meja, kursi,
karpet, senjata dan pakaian. Barang
bukti ini dapat di lakukan
pemeriksaan di laboratorium
forensik.' Pemeriksaan bercak darah
merupakan salah satu pemeriksaan
laboratorium forensik. Karena darah
sangat mudah menetes dan hampir
semua tindakan kriminal,
penyelidikan terhadap bercak darah
ini sangat berguna untuk



mengungkapkan  suatu  tindakan
kriminal.? Untuk dapat memperjelas
bercak darah tersebut dibutuhkan
pemeriksaan yang bertahap.
Pemeriksaan ini terdiri dari
tes pendahuluan (presumptive test),
tes konfirmasi (comfirmation test),
dan tes spesifik dengan pemeriksaan
DNA. Tes konfirmasi ini terdiri dari
dua  pemeriksaan  vyaitu  tes
Teichmann dan tes Takayama.
Kedua tes ini dapat membantu
membuktikan adanya pembentukan
kristal hemoglobin. Kristal
hemoglobin terbentuk karena adanya
reaksi antara reagen dari tes
Teichmann dan tes Takayama
dengan gugus heme yang terdapat
pada darah. Pada tes Teichmann
akan  terbentuk  kristal  yang
berbentuk  belah  ketupat yang
berwarna coklat yang disebut juga
dengan kristal hemin dan pada tes

Takayama terbentuk kristal
berbentuk jarum disebut juga kristal
hemokromogen yang dapat

diidentifikasi dengan pemeriksaan
mikroskop.**

Berbagai macam cara pelaku
kejahatan  untuk  menghilangkan
barang bukti berupa darah tersebut
antara lain dengan membuang baju
korban, mencuci baju korban,
dengan tujuan untuk menghilangkan
bercak darah tersebut. Salah satu zat
kimia yang dapat mengkontaminasi
bercak darah adalah zat pembersih
rumah tangga yang berupa deterjen.
Deterjen merupakan bahan kimia
yang sering ditemukan pada
kehidupan sehari-hari dan paling
banyak digunakan, deterjen
digunakan sebagai bahan pembersih
karena mengandung surfaktan yang
mampu membersihkan noda kotoran
sehingga kotoran tersebut dapat larut
dalam air.*
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Pada penelitian yang
dilakukan oleh Thomas et al
menyimpulkan bahwa pada tes
presumtif darah yang tersamarkan
melalui  pencucian menggunakan
deterjen memberikan hasil visual
yang baik dengan menggunakan
reagen luminol. Adair, Rebecca dan
Shaw (2005) melakukan penelitian
tes presumtif pada bercak darah yang
telah terpapar oleh deterjen yang
terdapat pada pakaian apabila
dilakukan  pemeriksaan  dengan
reagen luminol memberikan hasil
visual yang baik.

Sampai saat ini peneliti
belum menemukan penelitian yang
menjelaskan mengenai gambaran
kristal hemoglobin pada bercak
darah yang terpapar oleh deterjen
bubuk. Oleh karena itu peneliti
tertarik untuk melakukan penelitian
mengenai gambaran kristal
hemoglobin pada bercak darah yang
terpapar oleh beberapa deterjen
bubuk.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian yang
dilakukan adalah eksperimental yaitu
suatu motede penelitian  yang
menggambarkan ~ bentuk  kristal
hemoglobin yang tepapar oleh
beberapa deterjen bubuk.

Penelitian ini terdiri dari
sampel penelitian yaitu bercak darah
yang terpapar oleh beberapa deterjen
bubuk.  Deterjen  bubuk yang
digunakan dalam penelitian ini
adalah sebanyak 7 merek dagang.
Penelitian ini akan menggunakan
cara perlakuan pemaparan deterjen
bubuk terhadap bercak darah yaitu
dengan cara dialirkan, kemudian
masing-masing preparat yang telah
terpapar akan dilakukan pemeriksaan
Teichmann dan Takayama.



Preparat bercak darah yang
dibuat untuk pemeriksaan
Teichmann adalah sebanyak 7 buah
dan yang akan dilakukan
pemeriksaan Takayama sebanyak 7
buah. Penelitian laboratorik
pemeriksaan minimal harus
dilakukan secara duplo yang artinya
dilakukan 2 kali pengulangan ada
masing masing percobaan. Sehingga
jumlah total preparat bercak darah
yang didapatkan adalah sebanyak 28.
Pemeriksaan dengan metode
Teichmann akan memberikan
gambaran kristal yang berbentuk
belah ketupat disebut dengan Kkristal
hemin sedangkan pada pemeriksaan
Takayama akan memberikan
gambaran kristal berbentuk jarum
yang disebut kristal hemokromogen.
a. Persiapan penelitian
1. Pembuatan slide bercak darah
Sebanyak dua puluh delapan kaca
objek dibersinkan dari kotoran
yang melekat dengan
menggunakan tisu, kaca objek
tersebut ditetesi sebanyak 0,1 ml
darah yang berasal dari tabung
EDTA yang diambil dengan pipet
mikro socorex Yyang diteteskan
secara  tegak lurus  dengan
ketinggian 2 cm dan dikeringkan
selama 1 jam pada suhu kamar
(£25°C).

2. Reagen Teichmann
Reagen Teichmann yang
digunakan adalah natrium klorida
dan asam asetat glasial.

3. Reagen Takayama
Reagen Takayama mengandung 3
ml Pyridine + 3 ml larutan glukosa
jenuh + 3 ml sodium hidroksida
10% + 7 ml Aquadest yang
dicampur dan disiapkan dalam satu
wadah.

4. Pengenceran deterjen bubuk
Sebanyak 25 gram deterjen bubuk
dilarutkan dengan 1 liter air yang
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diaduk homegen dengan
menggunakan alat vortex mixer
sampai campuran antara deterjen
dan air tersebut homogen.

Cara  pemaparan  sampel
bercak darah dengan larutan
deterjen bubuk dilakukan dengan
yaitu dengan cara sampel bercak
darah  dipegang menggunakan
pemegang kayu dan sampel
dimiringkan dengan kemiringan
45°, dialirkan dengan larutan
deterjen A, B, C, D, E, F, dan G
sebanyak 50 ml menggunakan
buret dengan jarak antara buret
dengan sampel kira-kira 2 cm
kemudian dilakukan pemeriksaan
dengan menggunakan tes
Teichmann dan tes Takayama.

b. Metode Teichmann
Prosedur pemeriksaan

Teichmann sebelumnyaa  telah
dilakukan  prapenelitian  terlebih
dahulu oleh peneliti untuk
mendapatkan lama dan pemanasan
yang baik untuk menghindari negatif
palsu.

1. Sampel bercak darah yang telah
dipapar dengan larutan deterjen
bubuk diteteskan dengan 1 tetes
natrium klorida dan 1 tetes asam
asetat glasial kemudian ditutup
gelas objek kemudian dipanaskan
pada suhu 65°C selama 10-20
detik.

2. Kaca objek yang telah dipanaskan
dibiarkan dingin kemudian
dilakukan pemeriksaan dengan
mikroskop pada perbesan 400 kali.

3. Adanya krristal hemin berbentuk
belah ketupat memberikan hasil
positif.

c. Metode Takayama
Selanjutnya melakukan
prosedur pemeriksaan kristal



hemokromogen yang mengacu pada
metode Takayama. Jarak dan lama
pemanasan menggunakan metode
Takayama telah dilakukan
prapenelitian terlebih dahulu oleh
peneliti untuk mendapatkan lama
pemanasan dan jarak pemanasan
yang baik untuk menghindari hasil
negatif palsu.

1. Sampel darah yang telah
dipaparkan dengan larutan deterjen
bubuk diteteskan reagen Takayama
pada objek glass sebanyak 1 tetes
dan ditutup dengan dek glass
kemudian objek glass dipanaskan
pada suhu 65°C selama 10-20
detik.

2. Kaca objek yang dipanaskan
dibiarkan dingin kemudian
dilakukan  pemerikaan  dengan
mikroskop pada perbesaran 400
kali.

3. Adanya kristal hemokromogen
yang berbentuk jarum memberikan
hasil positif.

Data didapat selama
penelitian ini diolah dan dianalisis
secara manual dalam bentuk tabel
serta gambar.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pemeriksaan Kristal
hemoglobin yang terpapar oleh
deterjen bubuk akan mengacu pada
preparat yang tidak terpapar dengan
deterjen bubuk yang telah dilakukan
pemeriksaan tes Teichmann dan tes
Takayama (kontrol). Gambaran dari
kristal hemoglobin yang menjadi
kontrol pada penelitian ini dilihat
pada Gambar 4.1
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Gambar 4.1 Gambar kristal

hemoglobin yang menjadi kontrol tes
Teichmann (Kkiri) dan tes Takayama
(kanan) gambar diambil dengan
perbesar 400x dan diperbesar 50%.

1.Kristal hemoglobin pada bercak
darah yang terpapar oleh
deterjen bubuk menggunakan
tes Teichmann
Hasil pemeriksaan bercak
darah yang terpapar oleh beberapa
deterjen bubuk menggunakan tes
Teichmann dapat dilihat pada Tabel
4.1
Tabel 4.1 Hasil pemeriksaan
bercak darah yang terpapar oleh
deterjen bubuk menggunakan
metode pemeriksaan Teichmann

No  Carapemaparan Tes Teithmann

Pasitif (+) Negatif (-)
| Alir T(100%) 0(0%)

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat
dilihat bahwa hasil pemeriksaan
bercak darah yang terpapar oleh
beberapa deterjen bubuk dengan cara
dialirkan dan dilakukan pemeriksaan
menggunakan tes Teichmann
memberikan hasil positif (+), yang
artinya ditemukannya kristal hemin
yang berbentuk belah ketupat
berwarna coklat pada bercak darah
yang terpapar oleh deterjen bubuk.
Gambaran dari kristal hemin tersebut
ditemukan pada mikroskop dengan
perbesaran 400 x yang dapat dilihat
pada Gambar 4.2.
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Gambar 4.2 Hasil pemeriksaan
kristal hemin menggunakan tes
Teichmann dengan cara dialirkan A.
Deterjen bubuk A, B. deterjen bubuk
B, C. Deterjen bubuk C, D. Deterjen
bubuk D, E. Deterjen bubuk E, F.
Deterjen bubuk F, G. Deterjen bubuk
G.

Tes Teichmann merupakan
salah satu tes konfirmasi untuk
memastikan bercak berwarna merah
yang ditemukan pada TKP tersebut
benar adalah darah.** Surfaktan
merupakan bahan aktif didalam
deterjen yang mampu membersihkan
noda dan memiliki kemampuan
untuk meningkatkan kotoran baik
larut dalam air maupun larut dalam
lemak.'®*° Karena deterjen memiliki
sifat hidrofilik dan lipofilik inilah
pelaku  kejahatan memanfaatkan
deterjen sebagai bahan pembersih
bercak darah yang terdapat di
pakaian korban dan atau pelaku.
Pada penelitian ini terdapat tujuh
merek deterjen yang digunakan dan
dilakukan secara duplo, pemaparan
dengan cara dialirkan dengan larutan
deterjen bubuk tidak mengakibatkan
bercak darah pada slide menghilang.

Pengamatan yang dilakukan
dibawah mikroskop menunjukkan
hasil yang positif (+) pada semua
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percobaan yang dilakukan. Pada
penelitian ini gambaran kristal hemin
pada tes Teichmann masih berbentuk
belah ketupat dan berwarna coklat.
Hal ini menunjukkan bahwa bercak
darah yang terpapar oleh deterjen
bubuk tes  Teichmann  masih
memberikan hasil positif (+). Hasil
positif dari penelitian pada tes
Teichmann dikarenakan sulfaktan
tidak merusak gugus heme dan reaksi
pada tes Teichmann, surfaktan yang
digunakan pada penelitian tidak
memutuskan ikatan kimia antara
ferriprotoporphirin dengan choride
pada kristal hemin.*®

Surfaktan memiliki
kemampuan untuk mempengaruhi
permeabilitas membran sel eritrosit
sehingga mengakibatkan eritrosit
mengalami lisis.*>?* Apabila eritrosit
mengalami lisis maka hemoglobin
akan dikeluarkan akibatnya akan

mempercepat terjadinya
pembentukan kristal.’
Pemeriksaan Teichmann

merupakan salah satu pemeriksaan
konfirmatif ~ yang  menggunakan
reagen asam asetat dan halida
(klorida) yang akan membentuk
kristal, pembentukan kristal ini
kemungkinan karena elektron Fe
merupakan senyawa yang mudah
teroksidasi seingga akan berikatan
dengan klorida dan membentuk
ikatan  kimia  sehingga  pada
pemeriksaan mikroskopis tampak
kristal hemin (Gambar 5.1). lkatan
yang mungkin terbentuk dari asam
asetat glasial dan Kkloria saat
berikatan dengan Fe yang teroksidasi
adalah  ikatan  kovalen. Ikatan
kovalen dapat terbentuk karena
adanya pemakaian pasangan elektro
secara bersama atom klorida dari
reagen Teichmann dengan Fe yang
terdapat pada heme. lkatan yang
terbentuk merupakan ikatan yang



kuat sehingga memerlukan reaksi
kimia yang kuat pula untuk
memisahkan atom dalam ikatan
kovalen tersebut.?

Gambar 5.1 : Reaksi kimia pada
pemeriksaan Teichmann

Ikatan kovalen dapat
dipengaruhi oleh suhu yang dapat
dikaitkan dengan natrium klorida
yang  digunakan dalam  tes
Teichmann yang mempunyai titik
didih 1465°C untuk  dapat
memisahkan ikatan kovalen tersebut
diperlukan energi panas lebih dai
1465°C.”

Penelitian yang dilakukan
oleh Adair, Rebecca dan Shaw
(2005) menggunakan tes presumtif
luminol dan LCV pada bercak darah
yang terpapar oleh deterjen masih
menghasilkan hasil yang positif.’
Penelitian yang dilakukan oleh
Pangaribuan WN (2015)
menggunakan tes Teichmann pada
bercak darah yang terpapar oleh
sabun krim dengan cara diusap masih
memberikan hasil positif.2*

Selain  pemberian  suhu,
cara lain yang dapat digunakan untuk
memutuskan suatu ikatan kimia
adalah dengan penambahan
biokatalis. Didalam deterjen terdapat
enzim alkali protease, enzim ini
berfungsi untuk menghidrolisis noda
protein pada pakaian sehingga
kotoran yang mengandung protein
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seperti darah akan mudah tercuci.?’
Pada penelitian yang dilakukan oleh
Vasconcelos (2006) enzim yang
terkandung didalam deterjen yang
digunakan sebagai biokatalis dapat
mendegradasi protein yang terdapat
didalam darah sehingga dapat
merusak ikatan hemoglobin.?’

Pada penelitian ini
menggunakan deterjen bubuk yang
mengandung  sulfaktan  anionik

sodium alkilbenzen sulfonat dan
mengandung enzim alkali protease
yang merupakan turunan dari enzim
serin, didapatkan hasil positif pada
penelitian ini menunjukkan bahwa
surfaktan ini tidak mempengaruhi
pembentukan  kristal hemoglobin
yang dikarenakan surfaktan hanya
berpengaruh  terhadap  membran
eritrosit namun tidak mempengaruhi
gugus heme pada hemoglobin.
Surfaktan juga tidak merusak ikatan
kovalen  pada gugus  heme,
kemungkinan surfaktan yang
terkandung didalam deterjen hanya
bekerja pada membran sel. Enzim
yang terkandung didalam deterjen
juga tidak mampu mendegradasi
protein yang terdapat didalam darah
sehingga tidak berpotensi untuk
merusak ikatan hemoglobin.
Penelitian ini kemungkinan akan
memberikan hasil yang berbeda
apabila kosentrasi deterjen yang
digunakan lebih banyak dan cara
pemaparan yang berbeda sehingga
perlu dilakukan penelitian lebih
lanjut.

2 Kristal hemoglobin pada bercak
darah yang terpapar oleh
deterjen bubuk menggunakan
tes Takayama

Hasil pemeriksaan bercak
darah yang terpapar oleh deterjen
bubuk menggunakan tes Takayama

dapat dilihat pada Tabel 4.2.



Tabel 4.2 Hasil pemeriksaan
bercak darah yang terpapar oleh
deterjen  bubuk menggunakan
metode pemeriksaan Takayama

No Carapemaparan Tes Teichmann

Positif {+) Negatif ()
I Al 7(100%) 0(0%)

Berdasarkan ~ Tabel 4.2
didapatkan  juga bahwa hasil
pemeriksaan bercak darah dengan
menggunakan pemeriksaan
Takayama juga memberikan hasil
positif (+). Pada pemeriksaan tes
Takayama dikatakan positif (+)
artinya ditemukannya Kristal
hemogromogen  berbentuk  jarum
berwarna merah muda yang
ditemukan pada mikroskop dengan
perbesaran 400 x yang dapat dilihat
pada Gambar 4.3.

o TR

Gambar 4.3 : Hasil pemeriksaan
kristal hemokromogen menggunakan
tes Takayama dengan cara dialirkan
A. Deterjen bubuk A, B. deterjen
bubuk B, C. Deterjen bubuk C, D.
Deterjen bubuk D, E. Deterjen bubuk
E, F. Deterjen bubuk F, G. Deterjen
bubuk G.

Tes Takayama merupakan
salah satu tes konfirmatif yang
menggunakan larutan piridin, air,
glukosa, dan sodium hidroksida
(NaOH) 10% vyang digunakan
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sebagai reagen. Saat terjadi reaksi
antara gugus heme dengan reagen
Takayama akan terbentuk kristal
berwarna  merah  jambu dan
berbentuk seperti jarum.®  ada
penelitian ini bercak darah yang
terpapar oleh  deterjen  bubuk
diteteskan dengan menggunakan
reagen Takayama sebanyak satu
tetes. Reaksi pembentukan kristal
Takayama terjadi  kemungkinan
karena oksidasi Fe yang berikatan
dengan NaOH, Glukosa dan piridin
sehingga membentuk suatu ikatan
kimia dan pada pemeriksaan
mikroskopis akan terlihat seperti
jarum yang disebut sebagai kristal
hemokromogen. Reaksi
pembentukan kristal hemokromogen
dapat dilihat pada Gambar 5.2.

Gambar 5.2
tes Takayama

. Reaksi kimia pada

pada penelitian ini jenis dan
jumlah  deterjen  bubuk  yang
digunakan dan prosedur pemaparan
sama seperti yang dilakukan pada
penelitian dengan menggunakan tes
Teichmann. Pada penelitian ini
didapatkan juga hasil positif pada
semua perlakuan yang dilakukan.
Gambaran mikroskopis yang
didapatkan masih berwarna merah
muda. Hasil dari  penelitian
menggunakan tes Takayama ini
memperkuat kemungkinan
kandungan surfaktan anionik yang
terkandung didalam deterjen tidak
merusak ikatan kovalen antara gugus



heme maupun ikatan kovalen saat
heme berikatan dengan reagen.
Surfaktan anionik dalam sabun
detergen tidak berperan sebagai
katalis dalam pembentukan Kristal
hemoglobin, dan enzim alkil protease
juga tidak  berperan  sebagai
biokatalis terhadap pembentukan
kristal hemoglobin sehingga bercak
darah yang terpapar oleh deterjen
bubuk kemungkinan tidak
mempengaruhi  hasil  dari  tes
Teichmann dan tes Takayama.

Hasil positif pada peneitian
ini kemungkinan dikaitkan dengan
cara pemaparan yang dilakukan pada
kaca objek dan kosentrasi deterjen
bubuk yang digunakan, hasil positif
pada penelitian ini belum tentu
memberikan hasil yang sama jika
cara pemaparannya berbeda, lama
pemaparan, kosentrasi deterjen yang
digunakan dan tempat bercak darah
menempel berbeda (misalnya pada
pakaian)  sehingga  memerlukan
penelitian lebih lanjut

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa,
hasil pemeriksaan becak darah yang
terpapar oleh beberapa deterjen
bubuk dengan cara dialirkan pada
pemeriksaan tes Teichmann masih
memberikan gambaran kristal hemin
yang berbentuk belah ketupat
berwarna coklat dan hasil
pemeriksaan bercak darah yang
terpapar oleh beberapa deterjen
bubuk dengan cara dialirkan pada
pemeriksaan tes Takayama
memberikan gambaran kristal
hemokromogen yang  berbentuk
jarum berwarna merah muda. Bagi
peneliti selanjutnya untuk
menggunakan metode pencucian
yang berbeda, meningkatkan lama
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waktu pemaparan bercak darah
dengan  deterjen  bubuk, dan
meningkatkan konsentrasi deterjen
dan untuk peneliti selanjutnya dapat
digunakan mikroskop yang
dilengkapi dengan perangkat kamera.
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