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ABSTRACT

Crime scene may leave various items of evidence, one of them bloodstain.
Bloodstain might provide valuable information that indicates a lot form of violence
that can be used as a solution in a criminal case. Criminals often camouflage the
traces or evidence by cleaning the bloodstains using cleaning agents to cover up
the crime. One of the cleaning agents that may be used by criminal is liquid dish
soap. Bloodstains that contaminated by liquid dish soap may affect the results of
the examination using Teichmann and Takayama tests. The purpose of this study is
to describe the hemoglobin crystal in bloodstains that contaminated by liquid dish
soap using Teichmann and Takayama test. In this study, there were five liquid dish
soap solutions swabbed onto bloodstained slides for each tests. The results show
that all 22 slides (100 %) still have positive result which means the hemoglobin
crystal still could be found in the contaminated bloodstain using Teichmann and
Takayama test. The conclusion of this study is liquid dish soap that used might not
affect the formation of hemoglobin crystal using Teichmann and Takayama test .

Keywords: Bloodstain, hemoglobin crystals, liquid dish soap, Teichmann and
Takayama.

1. PENDAHULUAN merupakan salah satu pemeriksaan
barang bukti yang dilakukan di
laboratorium forensik, sebab darah
bermanfaat sebagai sumber informasi
tentang identitas korban, keterkaitan

korban dengan pelaku serta untuk

Tindakan  kriminal  seperti
tindakan kekerasan, pemerkosaan,
bunuh  diri, perampokan dan
pembunuhan dapat meninggalkan

barang bukti atau jejak di tempat
kejadian perkara (TKP). Salah satu
barang bukti fisik yang lazim
ditemukan di TKP adalah darah,
karena darah mudah menetes pada
permukaan. Darah yang menetes
tersebut secara perlahan akan
mengering dan mengalami perubahan
warna sehingga membentuk bercak
darah. Pemeriksaan bercak darah
menghilangkan bercak darah adalah
dengan cara membersihkan bercak

mengetahui jenis tindakan kriminal
yang terjadi.

Barang bukti berupa bercak
darah dapat digunakan sebagai bukti
pendukung untuk pemecahan kasus
tindakan kriminal. Hal ini merupakan
suatu alasan bagi pelaku tindak
kriminal untuk mencoba
menghilangkan barang bukti. Salah
satu bentuk usaha pelaku untuk
darah yang terdapat pada objek-objek
tempat atau benda seperti pisau, palu
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tongkat pemukul dan senjata lainnya
yang digunakan sebagai alat untuk
melakukan tindak kriminal dengan
menggunakan cairan pembersih atau
sabun.??

Usaha penghapusan barang
bukti oleh pelaku berupa bercak darah
yang menempel pada benda tersebut
dapat menggunakan sabun cuci piring
cair, sebab sabun ini murah dan
mudah ditemukan serta lebih praktis.
Sabun cuci piring cair dipergunakan
sebagai zat pembersih  untuk
membersihkan noda lemak dan bau
amis. Bahan aktif utama yang
terdapat pada sabun cuci piring cair
adalah surfaktan. Surfaktan memiliki
struktur ~ bipolar  yang  dapat
menyatukan lemak dengan air dengan
menurunkan tegangan permukaan
sehingga noda yang mengandung
lemak dapat larut dan terbawa
bersama air. Sifat inilah yang
dimanfaatkan untuk membersihkan
noda.*

Pemeriksaan bercak darah yang
dicurigai  diawali  dengan tes
presumptif — untuk  menunjukkan
kemungkinan adanya darah dengan
melihat perubahan warna hasil reaksi
hemoglobin dengan reagen yang
digunakan. Tes presumptif memiliki
spesifitas yang rendah, maka tes
konfirmasi perlu dilakukan untuk
memastikan bercak tersebut
merupakan  bercak darah. Tes
konfirmasi diantaranya ialah tes
Teichmann dan tes Takayama yang
berguna untuk melihat adanya
pembentukan  kristal hemoglobin
yang merupakan hasil reaksi dari
hemoglobin dalam darah dengan
reagen tes Teichmann dan tes
Takayama. Kekurangan dari tes
konfirmasi ialah tidak mampu
menentukan spesies darah untuk

membedakan antara darah berasal
dari manusia atau hewan, maka perlu
dilakukan pemeriksaan lanjutan yaitu
tes penentuan spesies seperti tes
presipitin. Selanjutnya jika ditemukan
darah berasal dari manusia dapat
dilakukan tes golongan darah dan
pemeriksaan DNA.®

Penelitian mengenai  bercak
darah telah banyak dilakukan, seperti
pengaruh bahan pembersih terhadap
hasil tes presumptif dan hasil analisis
DNA pada bercak darah oleh Harris
(2006) dan Passi (2012). Menurut
penelitian Harris (2006)
menunjukkan bahwa ketika
didapatkan hasil negatif pada tes
Kastle-Mayer sebanyak 80% dari
jumlah seluruh sampel, namun masih
dapat ditemukan kualitas DNA yang
cukup  baik  meskipun  telah
dibersihkan dengan bahan pembersih
mengandung  Kklorin dan tidak
mengandung klorin seperti deterjen.
Menurut penelitian yang dilakukan
Passi (2012) diperoleh kesimpulan
bahwa tes luminol dapat merusak
bercak darah tetapi tidak memiliki
efek buruk pada hasil analisis DNA.
Sedangkan pada penggunaan bahan
pembersih yang mengandung bahan
pemutih membuat DNA terdegradasi
dan berpengaruh buruk terhadap hasil
analisis DNA. %’

Peneliti belum  menemukan
adanya hasil penelitian mengenai tes
konfirmasi  Teichmann dan tes
Takayama dalam  membuktikan
adanya darah  setelah  proses
penghapusan barang bukti darah oleh
pelaku menggunakan sabun cuci
piring cair, hal ini mendorong
peneliti untuk melakukan penelitian
tentang kristal hemoglobin pada
bercak darah yang terpapar sabun cuci
piring cair.
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2. METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah
penelitian  eksperimental dengan
desain penelitian berupa pretest dan
postest design, yang memberikan
perlakuan berupa pemaparan sabun
cuci piring cair pada bercak darah.
Penelitian  ini  dilaksanakan di
Laboratorium  Biokimia Fakultas
Kedokteran Universitas Riau
Pekanbaru pada bulan Desember
2014 sampai Juni 2015. Objek yang
digunakan pada penelitian ini adalah
preparat bercak darah yang akan
dipaparkan dengan beberapa sabun
pencuci piring cair.

2.1 Bahan dan alat penelitian

Alat yang digunakan pada
penelitian ini adalah mikroskop, 22
pasang slide/kaca objek beserta kaca
penutupnya, lampu bunsen, pipet
tetes mikro (mikro pipet P1000),
penjepit kayu, tisu, tabung ukur,
sticker nama, spuit, tabung EDTA
dan spidol. Bahan yang digunakan
pada penelitian ini adalah sampel
darah segar, air, reagen Teichmann (1
tetes NaCl dan 1 tetes asam asetat
glasial), reagen Takayama (piridin
sebanyak 3 mL, NaOH 10% sebanyak
3 mL, larutan glukosa standar 100
g/100 mL sebanyak 3 mL, air
terdistilasi sebanyak 7 mL) dan 5
produk sabun pencuci piring cair
dengan merk tertentu.

2.2 Pembuatan larutan sabun

Larutan  sabun  merupakan
campuran homogen antara sabun cuci
piring cair dengan air. Larutan ini
dibuat dengan cara mencampurkan 5
ml sabun cuci piring cair kedalam 150
ml air.

2.3 Pembuatan slide bercak darah

Pembuatan slide bercak darah
pada penelitian ini dimulai dengan
membersihkan kaca objek. Kaca
objek dibersihkan dengan tisu kering
lalu melewatkannya diatas api
bunsen. Kemudian kaca objek
tersebut ditetesi dengan darah yang
berasal  dari  tabung EDTA
menggunakan pipet mikro sebanyak 1
tetes (0,1 ml). Tetesan darah tersebut
dikeringkan selama satu jam dalam
ruangan yang bersuhu + 25°C. Slide
bercak darah yang diperlukan dalam
penelitian ini sebanyak 22 slide,
dengan 2 slide sebagai kontrol positif
(tanpa perlakuan pengusapan) dan 20
slide mendapat perlakuan pengusapan
dengan larutan sabun cuci piring cair.
Penelitian ini akan dilakukan secara
duplo.

2.4 Pengusapan slide bercak darah
dengan sabun

Cara pengusapan merupakan
modifikasi dari teknik pengusapan
yang dilakukan Creamer et al (2005)
dimana  pengusapan  dilakukan
dengan menggunakan tisu dapur yang
telah dilipat sebanyak tiga Kkali
kemudian  dicelupkan  setengah
bagian dari tisu ke dalam larutan
sabun cair selama 3 detik lalu
ditiriskan.®2  Tisu dapur dipegang
menggunakan penjepit kayu
kemudian +lcm dari ujung tisu
diusapkan dengan membentuk sudut
45° terhadap permukaan kaca objek.
Pengusapan dilakukan sebanyak 3
kali (1 kali usap adalah 1 kali tisu
menyentuh permukaan slide dari
ujung kaca objek yang satu dengan
ujung yang lainnya dengan lebar
permukaan tisu yang menyentuh kaca
sekitar 1 cm) pada slide darah yang
sudah kering dengan arah pengusapan
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secara horizontal sejajar serta merata Tabel 3.1 Hasil tes Teichmann pada
dan searah dari satu sisi ke sisi lainnya bercak  darah  yang
pada kaca objek (tidak bolak-balik) terpapar beberapa jenis
pada permukaan slide. Setelah sabun cuci piring cair
dilakukan pengusapan, slide bercak
darah akan dilakukan tes Teichmann Merk Hasil tes Teichmann
dan Takayama. Penelitian ini Sabun
menggambarkan hasil tes Teichmann Cuci Percobaan
dan Takayama dari bercak darah yang Piring Percobaan | ¥
terpapar sabun cuci piring cair A, B, Ca"; Sositit (+ Sosiit (s
C, D, dan E. Pengolahan data akan B POS!Ff (+) POS!?f (+)
dilakukan secara manual dan ositif (+) ositif (+)
- C Positif (+) Positif (+)
disajikan dalam bentuk tabel dan — —
.. . D Positif (+) Positif (+)
gambar. Penelitian ini telah lulus s -
. . e E Positif (+) Positif (+)
pengkajian etika penelitian ilmiah dan
kesehatan yang dilakukan oleh tim JUMLAH 5 (100%) 5 (100%)

pengkajian etika penelitian Fakultas
Kedokteran Universitas Riau yang

dilakukan pada tanggal 5 Maret 2015.
Tabel 3.2 Hasil tes Takayama pada

bercak  darah  yang

3. HASIL PENELITIAN terpapar beberapa jenis
sabun cuci piring cair

Hasil  pemeriksaan  kristal Merk Hasil tes Takayama
hemoglobin pada bercak darah yang S(a:lbu_n
dipapar dengan beberapa sabun cuci ucl
Pap J P Piring Percobaan Percobaan 11

piring cair menggunakan  tes I

: . Cair
Teichmann dgpat d|I|h_at pada Tgbel A Positif (+)  Positif (+)
3.1 dan hasil pemeriksaan kristal B Positif (+) _ Positif (+)
hemoglobin pada bercak darah yang C Positif (+) _Positif (+)
terpapar sabun cuci piring cair D Positif (+) Positif (+)
menggunakan tes Takayama dapat E Positif (+) Positif (+)

dilihat pada Tabel 3.2.
JUMLAH 5 (100%) 5 (100%)

Berdasarkan hasil dari Tabel 3.1
dan Tabel 3.2 didapatkan bahwa dari
pengusapan slide bercak darah
menggunakan sabun cuci piring cair
memberikan hasil positif (+) pada
semua pengusapan (100%), yang
artinya masih ditemukan kristal
hemoglobin pada bercak darah yang
telah diusap dengan menggunakan
larutan sabun cuci piring cair pada tes
Teichmann maupun tes Takayama.
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Adapun dokumentasi gambaran hasil
tes Teichmann dan tes Takayama
dapat dilihat pada Gambar 3.1 dan
Gambar 3.2.

Gambar 3.1 Hasil tes Teichmann

1(standar), 2(sabun A), 3(sabun B),
4(sabun C), 5(sabun D), 6(sabun E).

éémar 3.2 Hasil tes Teichmann

1(standar), 2(sabun A), 3(sabun B),
4(sabun C), 5(sabun D), 6(sabun E).

4. PEMBAHASAN

4.1 Pemeriksaan kristal hemoglobin
pada bercak darah yang terpapar
sabun  cuci  piring cair
menggunakan tes Teichmann

Penelitian ini menggunakan
lima merek sabun cuci piring cair
yang dipaparkan pada slide bercak
darah yang telah dikeringkan dengan
cara mengusapkan tisu dapur yang
telah dicelupkan dalam larutan sabun
sebanyak tiga kali. Pada pengusapan
ini tidak mengakibatkan bercak darah
menghilang, sehingga dapat diamati
bagaimana pengaruh antara bercak
darah dengan larutan sabun cuci
piring cair yang mengandung
surfaktan. Setelah dilakukan
pengusapan, slide bercak darah
tersebut diteteskan natrium klorida
dan asam asetat glasial kemudian
dipanaskan. Selanjutnya slide diamati
menggunakan mikroskop dengan
perbesaran 400 kali. Pada proses
pengamatan menggunakan
mikroskop didapatkan hasil 100%
positif pada setiap slide dengan
ditemukannya kristal hemoglobin
berbentuk batang atau jajargenjang
berwarna kecoklatan yang disebut
dengan kristal hemin. Hal ini
menunjukkan bahwa tidak ada
pengaruh larutan sabun cuci piring
cair terhadap bercak darah. Hasil ini
juga memiliki hasil yang sama ketika
dibandingkan dengan slide kontrol
(slide tanpa pengusapan).
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Hal yang mendasari
didapatkannya hasil positif pada
penelitian ini kemungkinan
dipengaruhi oleh sifat sel darah
merah (eritrosit) dan sifat surfaktan.
Hasil positif yang dipengaruhi oleh
sifat sel darah merah didasari oleh
sifat  hemoglobin dapat mengalami
hidrolisis jika diberi perlakuan secara
kimia dalam kondisi asam maupun
kondisi basa. Untuk membuat kondisi
asam dapat dilakukan dengan
menambahkan asam klorida (HCI).
Hasil menunjukkan bahwa terjadi
pemecahan hemoglobin  menjadi
komponen-komponen penyusunnya,
yaitu globin dan gugus prostetik heme
dalam bentuk hemin (ferrihem
klorida). Hal ini ditunjukkan dalam
persamaan reaksi berikut :°

Hemoglobm + HC1 = Globin + Ferrohem
2 Ferrohem + % Oz +2 HC1 = 2 Ferrthem klorida (Hemin)

Kondisi asam pada reaksi
hidrolisis hemoglobin menyerupai
kondisi pada reaksi dasar
pembentukan kristal Teichmann yang
menggunakan salah satu bahan
reagen bersifat asam yaitu asam asetat
glasial.  Asam  asetat  glasial
merupakan asam asetat murni tanpa
pelarut (air) sehingga bersifat asam
kuat yang mengakibatkan
teroksidasinya atom besi (Fe) pada
hemoglobin. Namun pada reaksi ini
tidak  terjadi  hidrolisis  tetapi
hemolisis yang disebabkan karena
adanya pemanasan, sedangkan pada
reaksi sederhana hidrolisis
hemoglobin tidak dilakukan
pemanasan. Selanjutnya atom besi
akan berikatan dengan atom CI
membentuk kristal
ferriprotoporphyrin chloride seperti
reaksi yang ditunjukkan pada Gambar

Gambar 4.1. Reaksi Kristal Hemin.®

Hasil positif yang didasari oleh
surfaktan  kemungkinan ada 2
penyebab vyaitu pertama, surfaktan
pada reaksi ini tidak dapat merusak
struktur ~ heme, namun  dapat
mempengaruhi komponen lipid dan
protein yang terdapat pada membran
eritrosit dengan cara mempengaruhi
permeabilitas membran pada sel
eritrosit  sehingga  menyebabkan
eritrosit menjadi lisis atau yang
disebut hemolisis.’®** Hemolisis ini
terjadi ketika protein dan
makromolekul  lainnya  mampu
melewati membran eritrosit keluar
karena adanya pelepasan heme dari

membrane sel, sehingga
mempercepat  pertemuan  heme
dengan reagen kemudian

mempermudah terbentuknya kristal
hemin.®®

Kemungkinan  kedua yang
menyebabkan hasil positif pada tes ini
yang  disebabkan oleh surfaktan
karena surfaktan pada sabun tidak
mampu memutuskan ikatan kimia
senyawa ferriprotoporphirin
chloride.'® Pada tes Teichman, ikatan
kimia yang terbentuk merupakan
ikatan kovalen polar yang ditandai
adanya pemakaian elektron bersama
antara atom chlor (Cl) dari reagen
dengan ferro (Fe?*) dan disertai
adanya perbedaan elektronegativitas.
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Sedangkan ikatan kimia pada heme
itu sendiri merupakan suatu ikatan
kovalen koordinasi yang
menghubungkan (Fe) dengan empat
cincin pirol melalui liganda. Pada
dasarnya ikatan  kovalen ini
merupakan ikatan kimia yang paling
kuat dibandingkan ikatan kimia
lainnya, sehingga untuk memutuskan
ikatan Kimia ini dibutuhkan reaksi
kimia yang menggunakan konsentrasi
yang lebih tinggi."!8

Pengaruh konsentrasi surfaktan
pada reaksi ini juga didukung dengan
penelitian yang dilakukan Venkatesh
et al (1999) mengenai interaksi
surfaktan anionik sodium dodecyl
sulfate (SDS), HbCO dan Hb
rekontruksi (CuHb, NiHb) terhadap
erirosit menunjukkan bahwa ketika
konsentrasi surfaktan ditingkatkan
terjadi perubahan ikatan pada gugus
heme, yaitu terjadinya pengurangan
jumlah ikatan dari lima ikatan
koodinasi menjadi empat ikatan
gugus heme.’® Berdasarkan hasil
penelitian ini menunjukan bahwa
surfaktan anionik pada sabun cuci
piring cair tidak mampu merusak
gugus heme maupun Kristal hemin
pada tes Teichmann.

4.2 Pemeriksaan kristal hemoglobin
pada bercak darah yang terpapar
sabun  cuci  piring cair
menggunakan tes Takayama

Pada penelitian ini  juga
menggunakan perlakuan, jumlah dan
jenis sabun cuci piring cair yang sama
dengan tes Teichmann sebelumnya.
Berdasarkan hasil yang didapatkan
pada penelitian ini adalah masih
ditemukannya kristal hemoglobin
berbentuk jarum berwarna merah
muda yang disebut dengan Kkristal

hemokromogen. Perbedaannya tes ini
dengan tes Teichmann terletak pada
reagen yang digunakan. Pada tes
Takayama reagen yang di gunakan
bersifat basa  sedangkan  tes
Teichmann bersifat asam. Sel darah
merah didasari oleh sifat hemoglobin
yang dapat mengalami hidrolisis jika
diberi perlakuan secara kimia dalam
kondisi basa dengan cara
menambahkan natrium hidroksida
(NaOH). Kemudian didapatkan hasil
pada hemoglobin tersebut terjadi
pemecahan  hemoglobin  menjadi
globin dan heme. Adanya oksigen
pada reaksi ini dapat mengubah
ferrohem menjadi ferrinem
hidroksida yang disebut juga sebagai
hematin. Hal ini ditunjukkan pada
persamaan reaksi berikut ini :°

Hemoglobin + NaOH = Globin + Ferrohem

1 Ferrohem + % Oy + NaOH = 2 Ferrthem hidroksida (hematin)

Kondisi basa pada reaksi
hidrolisis hemoglobin menyerupai
kondisi basa pada reaksi dasar
pembentukan kristal Takayama yang
menunjukkan bahwa gugus heme
apabila direaksikan dengan larutan
reagen Takayama yang berisi NaOH,
glukosa dan piridin serta akuades
akan berikatan dengan gugus pyridin
dan membentuk kristal pyridine
ferroprotoporphyrin  seperti  pada
Gambar 4.2. Namun perbedaan reaksi
hidrolisis hemoglobin dengan reaksi
pembentukan kristal takayama ini,
eritrosit  pada  percobaan ini
mengalami hemolisis yang
disebabkan karena adanya
pemanasan, sedangkan pada reaksi
hidrolisis hemoglobin tidak dilakukan
pemanasan.®
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Gambar 4.2 Pembentukan kristal
Hemokromogen.®

Hasil positif yang didasari oleh
surfaktan pada reaksi ini tidak dapat
merusak struktur heme, namun dapat
mempengaruhi komponen lipid dan
protein yang terdapat pada membran
eritrosit dengan cara mempengaruhi
permeabilitas membran pada sel
eritrosit  sehingga  menyebabkan
eritrosit menjadi lisis atau yang
disebut hemolisis.®* Hemolisis ini
terjadi ketika protein dan
makromolekul  lainnya  mampu
melewati membran eritrosit keluar
karena adanya pelepasan heme dari

membrane sel, sehingga
mempercepat  pertemuan  heme
dengan reagen kemudian

mempermudah terbentuknya kristal
hemokromogen.'®

Selain faktor surfaktan dan sel
darah merah, ada beberapa faktor lain
yang perlu diperhatikan dalam
penelitian ini seperti yang terdapat
pada pernyataan Adair dan Stene
(2012) dalam penelitiannya yang
menyatakan bahwa daya tahan suatu
bercak darah dipengaruhi beberapa
faktor yaitu kualitas dari bercak darah
asli, sifat fisik properti dari tempat
bercak darah melekat, aplikasi yang
dilakukan pada bercak darah dan cara
dari pencucian.!” Faktor lain yang
kemungkinan mempengaruhi hasil

ToaC=LRy= 2 \ CHa=t8a=00,

s
b :
g N——
MC=W ta
lie L

positif pada penelitian ini adalah cara
pencucian yang dilakukan dan tempat
bercak darah melekat sehingga hasil
positif pada penelitian ini belum tentu
memberikan hasil yang sama apabila
metode pencucian dan tempat
melekatnya bercak darah berbeda.

Penelitian ini  juga didukung
dengan penelitian yang dilakukan
Adair, Rebecca dan Shaw (2005)
menggunakan tes presumptif luminol
dan LCV pada bercak darah yang
terdapat pada pakaian yang telah
dicuci dengan sabun detergen cair,
namun  ketika  dilakukan  tes
presumptif luminol masih didapatkan
hasil positif.?® Selain itu juga pada
penelitian yang dilakukan Harris
(2006) menunjukkan bahwa ketika
didapatkan hasil negatif pada tes
Kastle-Mayer sebanyak 80% dari
jumlah seluruh sampel, namun masih
dapat ditemukan kualitas DNA yang
cukup  baik  meskipun  telah
dibersihkan dengan bahan pembersih
mengandung  klorin  dan  tidak
mengandung klorin, yang dalam
penelitian ini, bahan  tidak
mengandung klorin yang digunakan
adalah deterjen.®

Penelitian ini memiliki
beberapa keterbatasan, diantaranya
mengenai surfaktan yang ada pada
produk sabun cuci piring cair yang
digunakan tidak diketahui
konsentrasinya secara keseluruhan,
karena ada beberapa sabun yang tidak
mencantumkan di kemasan produk.
Surfaktan merupakan suatu senyawa
bersifat basa lemah, maka dari itu
penelitian ini hanya bisa
menggambarkan pengaruh pH basa
dan efek kerja merusak membran
lipid suatu sel oleh sabun cuci piring
cair pada pembentukan kristal
hemoglobin. Penelitian ini juga tidak
bisa menghasilkan dugaan efek
surfaktan secara khusus sebab ada
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bahan pencampur lainnya yang
dicurigai secara tidak langsung dapat
berpengaruh terhadap pembentukan
kristal ~ hemoglobin  pada tes
Teichmann dan Takayama. Selain
faktor yang telah disebutkan, perlu
juga dipertimbangkan faktor human
error dalam penelitian ini, meskipun
peneliti sudah berupaya mengurangi
faktor ini  dengan  melakukan
penelitian sesuai prosedur yang telah
ditetapkan.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian
dan pembahasan dapat diperoleh
kesimpulan sebagai berikut:

1. Hasil pemeriksaan Teichmann
pada bercak darah yang terpapar
beberapa sabun cuci piring cair
masih  menunjukkan  adanya
kristal hemoglobin (hemin).

2. Hasil pemeriksaan Takayama
pada bercak darah yang terpapar
beberapa sabun cuci piring cair

masih  menunjukkan  adanya
kristal hemoglobin
(hemokromogen).

Saran

Berdasarkan hasil penelitian
yang telah didapatkan, peneliti
memberikan saran sebagai berikut :
1. Peneliti menyarankan untuk

penelitian  selanjutnya agar

menggunakan metode
pencucian yang berbeda dan
menggunakan medium yang
berbeda seperti lantai, pakaian
dan peralatan memasak serta
peralatan makan.

2.  Pada penelitian ini konsentrasi
surfaktan dalam larutan sabun

tidak diketahui secara
keseluruhan, hanya
menggunakan konsentrasi

larutan sesuai yang tercantum
pada masing-masing kemasan
sabun  cuci  piring cair.
Berdasarkan hal tersebut perlu
dilakukan  penelitian  lebih
lanjut pada sabun cuci piring
cair yang sudah diketahui kadar
konsentrasi surfaktan dalam
larutan, sehingga dapat
dilakukan penelitian lanjutan
untuk mengetahui pengaruh
konsentrasi  sabun  dengan
membandingkan gambaran
jumlah atau bentuk morfologi
kristal hemoglobin menurut
konsentrasi tiap larutan sabun
masing-masing.
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