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ABSTRACT 

 

  A dielectrophoresis effect has been researched using a leavened cell 
(Saccharomyces cerevisiae) in order to obtain the effect of frequency toward cell 
velocity, effect of  voltage toward cell velocity and to know karakteristik frequency and 
karakteristik voltage that effect to cell velocity of  leavened. 
  This research was done with any variation of frequency from 200 to 2000 Hz at 
constant voltage AC that is at 5.2 volt, 5.7 volt, 6.2 volt, 6.7 volt and 7.2 volt. Voltage AC 
source results electric field that will be used by electrodes and leads to non-uniform 
electric field which move leavened cell. 
  Frequency characteristics of leavened cell occur at 1800 Hz. Minimum voltages 
used by electrodes to move leavened cell occur at 7.2 volt. Average velocity on 0.14 mm 
of diametre cell is 9.6 mm/s and 9.4 mm/s on 0.07 of diametre cell  
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INTISARI 

 

  Telah dilakukan penelitian tentang fenomena dielektroforesis menggunakan sel 
khamir (Saccharomyces cerevisiae) yang bertujuan untuk mengetahui pengaruh frekuensi 
terhadap kecepatan gerak sel, mengetahui pengaruh tegangan terhadap kecepatan gerak 
sel dan mengetahui frekuensi karakteristik dan tegangan karakteristik yang dapat 
berpengaruh terhadap kecepatan gerak sel khamir tersebut. 
  Penelitian dilakukan dengan memvariasi  frekuensi dari 200 sampai 2000 Hz pada 
tegangan AC konstan, yaitu pada 5,2 volt, 5,7 volt, 6,2 volt, 6,7 volt dan 7,2 volt. 
Penelitian dilakukan bergantian dengan variasi frekuensi pada tegangan AC konstan. 
Sumber tegangan AC menghasilkan medan listrik yang kemudian akan ditangkap oleh 
elektroda dan akhirnya menghasilkan medan listrik tak seragam yang digunakan untuk 
menggerakkan sel khamir tersebut. 

Frekuensi karakteristik dari sel khamir terjadi pada 1800 Hz. Tegangan minimum 
yang mampu untuk menggerakkan sel terjadi pada 7,2 volt. Nilai kecepatan gerak sel 
khamir adalah 0,94 mm/s pada diameter sel 0,07 mm dan 0,96 mm/s pada diameter sel 
0,14 mm. 

 

Kata kunci: dielektroforesis, khamir, elektroda titik-bidang lengkung 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bioteknologi adalah penggunaan biokimia, mikrobiologi, dan rekayasa genetika 

secara terpadu, untuk menghasilkan barang atau lainnya bagi kepentingan manusia. 

Biokimia mempelajari struktur kimiawi organisme. Rekayasa genetika adalah aplikasi 

genetik dengan mentransplantasi gen dari satu organisme ke organisme lain. Pemisahan 

mikropartikel seperti bakteri (biopartikel) sangat penting dalam  perkembangan teknologi 

material modern dan bioteknologi 

Banyak metode atau alat  yang digunakan untuk mengetahui/ mendeteksi 

mikroba, antara lain  Bactometer, Rabit, bactrac, Serogical, teknologi DNA, DEFT, 

Biochemical dll. Metode / alat tersebut memiliki kelemahan, antara lain: mikroba perlu 

dikembang biakan terlebih dahulu, butuh waktu lama, sensitif terhadap suhu, lebih mahal 

dan tidak semua jenis mikroba dapat terdeteksi. Sistem pendeteksi mikroba   dengan 

memanfaatkan  gaya dielectrophoresis (adanya gerakan/ dinamika sel akibat interaksi 

antara sel biologi dengan medan listrik) adalah alternatif yang tepat. Karena ukurannya 

sangat kecil, untuk mengggerakannya cukup dengan tegangan listrik yang kecil tetapi  

medan listrik yang timbul cukup besar. Partikel yang bermuatan listrik dapat digerakkan 

dengan gaya elektroforesis sedangkan untuk partikel bermuatan netral ( dapat 

terpolarisasi ) akan mudah digerakkan dengan gaya dielektroforesis.     

Dielektroforesis didefinisikan sebagai gerak dari partikel yang dapat terpolarisasi 

dalam medan listrik tak seragam dan  dikenalkan pertama kali oleh Pohl pada tahun 1951. 

Gaya dielektroforesis hanya dapat tampak pada partikel yang berada dalam medan listrik 

tak seragam. Karena gaya dielektroforesis tidak bergantung pada polaritas medan listrik, 

maka fenomena dielektroforesis tersebut dapat diamati baik menggunakan eksitasi AC 

maupun DC. Partikel ditarik kearah medan listrik yang lebih besar saat permitivitas 
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partikel melebihi suspensi mediumnya. Saat permitivitas medium lebih besar 

dibangdingkan permitivitas partikel maka partikel akan bergerak kearah medan listrik 

yang lebih kecil. Dielektroforesis (DEP) lebih banyak digunakan untuk mengamati 

partikel dengan selang diameter mendekati 1-1000 µm (Pohl, 1978). 

Dielektroforesis dapat digunakan untuk manipulasi, tansfer ataupun pemisahan 

berbagai jenis partikel yang berbeda. Berikut adalah beberapa penelitian yang telah 

dilakukan tentang dielektroforesis. Mahaworasilpa, Coster dan George (1994) 

menerapkan proses dielektroforesis   dan elektrorotasi untuk menentukan permitivitas dan 

konduktivitas membran sel darah merah pada tikus dan  manusia. Dielektroforesis dapat 

diaplikasikan juga untuk mengumpulkan koloid dari larutannya (Müller dkk, 1996), 

memanipulasi partikel tunggal yang berukuran nanometer (Hughes dan Morgan, 1998), 

pemisahan partikel   (Gascoyne dkk, 1992), trasportasi partikel (Morgan dkk, 1997), 

pemisahan bakteri jenis Gram-positif  (Markx dkk, 1994), pelabelan bakteri, 

penggabungan sel,   deteksi  bakteri  patogen dalam darah,  pemisahan sel tumor dari 

sumsum tulang, pengujian sensitivitas antibiotika dan pemisahan virus dari plasma. Pada 

tahun 1997, Morgan dan Green meneliti dielektrofoesis dari  partikel yang berbentuk 

batang. Penyelesaian secara numerik dari gaya dielektroforesis dan  gaya traveling wave 

untuk elektroda tersusun telah dilakukan menggunakan metode elemen hingga ( Green 

dan Ramos, 2002).  Holmes membuat mikrodevais untuk mengalirkan hasil pemisahan 

sel secara dielektroforesis ( Holmes dkk, 2003). Aldaeus memperkenalkan dua konsep 

baru untuk pemisahan secra dielektroforesis dan pengukuran  sifat dielektrik  dari 

biopartikel. ( Aldaeus, 2006). Penggunaan cahaya laser untuk menimbulkan induksi 

dielektroforesis   pada manipulasi DNA dilakukan oleh Marco Hoeb dkk pada tahun 

2007. Jaeger (2007) mengukur panas yang timbul pada elektroda dielektroforesis. 

Penyortiran eritrosit yang terinfeksi Babesia Bovis secara dielektroforesis 

(Nascimento,2008). Pemodelan gerak sel akibat gaya dielektroforesis (Kua, 2008). 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya terhadap sel telur ikan mas 

(Cyprinus Carpio) diketahui bahwa gradien medan listrik sangat berpengaruh terhadap 

gaya dielektroforesis ( Azam, 2001). Maka akan dilakukan percobaan untuk menentukan 

kecepatan gerak sel (dinamika sel) akibat pengaruh gradien medan listrik AC dengan 

menggunakan khamir (Saccharomyces cerevisiae). 
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Keuntungan menggunakan gradien medan listrik dibandingkan dengan gradien 

lainnya adalah gradien medan listrik dapat dikontrol secara lebih akurat. Ketika medan 

listrik dikenakan pada partikel tak bermuatan akan menyebabkan dipol listrik pada 

partikel tersebut. Dipol tersebut berinteraksi dengan medan listrik. Jika digunakan medan 

listrik seragam maka gaya antara dua kutub dari dipol tersebut besarnya sama dalam arah 

yang berlawanan, sehingga gaya totalnya nol. Jika digunakan medan listrik tak seragam 

maka gaya antara dua kutub dari dipol tersebut besarnya tidak sama dan partikel tersebut 

dipercepat sepanjang daerah medan listrik (Pohl,1978). 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian di atas masalah yang akan dirumuskan adalah pengaruh 

frekuensi, besar dan gradien medan listrik terhadap dinamika sel khamir. 

1.3  Batasan Masalah 

a. Kawat tembaga yang digunakan sebgai elektroda berdiameter d= 0,2 cm. 

b. Jarak antar elektroda l=0,5 cm. 

c. Khamir dianggap sebagai model bola. 

d. Hanya meninjau sifat makroskopisnya saja. 

1.4  Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui frekuensi optimum dan 

tegangan optimum yang dapat berpengaruh terhadap dinamika sel (kecepatan gerak sel). 

1.5  Manfaat Penelitian 

Frekuensi optimum dan tegangan optimum yang dihasilkan pada penelitian ini dapat 
digunakan sebagai bahan referensi untuk penelitian yang lebih lanjut mengenai sifat 
mikroskopis sel maupun sifat makroskopisnya. 
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