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ABSTRACT 

 
 

 
The frequency characteristics determining of Saccharomyces cereviseae in 

dielectrophoresis process  using point-plane electrodes has been researched . 
S. cereviseae were used as a sample. Aquades was medium that  used to put the sample 

and electrodes. Diameter point electrode is 0.2 mm, diameter plane electrode is 0.2 mm and 
length plane electrode is 3.5 cm. The electric field was resulted from generator signal, the 
voltage (5.2; 5.7; 6.2; 6.7, and 7.2) volts and frequencies (200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 
1600, 1800, and 2000) Hz. Observation used a microscope with zoom 200x and observations 
were recorded on a computer used a camera that mounted on a microscope.  

The results showed that the minimum voltage capable of moving the S. cereviseae 
voltage 7.2 volts. Frequency characteristics of S. cereviseae is 1800 Hz. Velocity S. cereviseae 
on 0.04 radius is 1.4 mm/s and velocity S. cereviseae on 0.07 mm radius  is 1.9 mm/s. 
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INTISARI 

 

Telah dilakukan penelitian tentang penentuan frekuensi karakteristik dari  Saccharomyces 
cereviseae pada proses dielektroforesis menggunakan elektroda titik-bidang. 

 Sampel yang digunakan adalah S. cereviseae. Medium yang digunakan untuk 
menempatkan sampel dan elektroda menggunakan Aquades. Diameter elektroda titik adalah 0,2 
mm, diameter elektroda bidang 0,2 mm dan panjang elektroda bidang adalah 3,5 cm. Medan 
listrik dalam penelitian ini dihasilkan dari generator sinyal dengan tegangan (5,2; 5,7; 6,2; 6,7, 
dan 7,2 ) volt  dan frekuensi (200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400, 1600,1800, dan 2000) Hz. 
Pengamatan menggunakan mikroskop dengan perbesaran 200x dan hasil pengamatan direkam di 
komputer dengan menggunakan kamera yang terpasang pada mikroskop.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa tegangan minimum yang mampu untuk 
menggerakkan S. cereviseae yaitu 7,2 volt. Frekuensi karakteristik dari S. cereviseae adalah 1800 
Hz. Kecepatan S. cereviseae pada jari-jari 0,04 mm adalah 1,4 mm/s sedangkan pada jari-jari 
0,07 mm kecepatan S. cereviseae adalah 1,9 mm/s. 

 
Kata kunci: Dielektroforesis, frekuensi medan listrik AC, Saccharomyces cereviseae. 
 
 
 
 
 
 



3 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Interaksi antara sel makhluk hidup dengan medan listrik merupakan obyek penelitian 

yang menarik. Salah satu proses yang masih memiliki peluang besar untuk diaplikasikan dalam 

bidang bioteknologi, klinik maupun kedokteran yaitu proses dielektroforesis. Sepuluh tahun 

terakhir, proses dielektroforesis menarik perhatian para ilmuwan. Beberapa aplikasi dalam 

bidang bioteknologi  yaitu karakteristik, pemisahan, dan pendeteksi sel makhluk hidup. 

Dielektroforesis didefinisikan sebagai gerak lateral yang terjadi pada partikel tak bermuatan 

sebagai hasil dari polarisasi yang terinduksi oleh medan listrik tak seragam (Pohl, 1958).  

Dielektroforesis dapat diaplikasikan untuk pemisahan partikel (Gascoyne dkk, 1992). 

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. Penentuan permitivitas dan 

konduktivitas membran sel darah merah pada tikus dan  manusia (Mahaworasilpa, 1994). 

Dielektroforesis dapat diaplikasikan juga untuk mengumpulkan koloid dari larutannya (Muller 

dkk, 1996). Memanipulasi partikel tunggal yang berukuran nanometer (Hughes dan Morgan, 

1998). Mengukur panas yang timbul pada elektroda dielektroforesis (Jaeger, 2007). 

Dielektroforesis juga bermanfaat untuk rekayasa partikel makhluk hidup seperti virus (Hughes 

dkk, 2002) dan pemodelan gerak sel akibat gaya dielektroforesis (Kua, 2008).  

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya diketahui bahwa gaya 

dielektroforesis dihitung berdasarkan kesetimbangan antara energi listrik dan momentum pada 

partikel dielektrik dalam medium dielektrik (Sauer, 1985). Pohl (1951)  telah mendapatkan 

sebuah gambaran untuk gaya dielektroforesis  pada sel yang berada dalam medium dengan 

memodelkan sel sebagai bola padat. Model ini  realistis untuk sel biologi yang tersusun  dari 

kulit bola dielektrik dan khusus   digunakan untuk  menghitung  sifat  dielektrik  dari  membran  

sel  dan  sitoplasma (Kaler dan Jones, 1990). Selain itu juga telah dilakukan penelitian bahwa 

gradien medan listrik sangat berpengaruh terhadap gaya dielektroforesis ( Azam, 2001) dan 

karakteristik sel ditentukan oleh sifat kelistrikan dan kemagnetan dari komponen penyusun sel 

(Azam dan Idham, 2002).  



4 
 

 Secara alamiah setiap jenis mikroorganisme (bakteri, virus, atau fungi) memiliki sifat 

kelistrikan dan  kemagnetan yang berbeda. Jika mikroorganisme dikenai medan listrik AC maka 

di dalam mikroorganisme akan terbentuk dipol listrik induksi. Interaksi antara medan listrik yang 

tidak seragam dengan momen dipol listrik terinduksi akan menyebabkan gerak lateral, yang 

disebut gaya dielektroforesis (Pohl, 1978). 

  Pada penelitian ini dilakukan penentuan frekuensi karakteristik dari  Saccharomyces 

cerevisiae pada proses dielektroforesis menggunakan elektroda titik-bidang dapat dijadikan 

sebagai salah satu referensi dalam penelitian selanjutnya yaitu mengetahui karakteristik sel,  

dapat bermanfaat dalam perkembangan dielektroforesis untuk diaplikasikan dalam bidang 

bioteknologi, klinik maupun kedokteran (deteksi mikroorganisme). 

 

1.2 Perumusan Masalah 

Permasalahan yg muncul berdasarkan latar belakang di atas adalah perlu diketahuinya 

pengaruh frekuensi terhadap kecepatan S. cereviseae sebagai parameter untuk menentukan 

frekuensi karakteristik  dari S. cereviseae pada proses dielektroforesis dengan menggunakan 

elektroda titik-bidang. 

 

1.3 Pembatasan Masalah 

Pada penelitian ini masalah yang akan dibahas dibatasi pada:  

1. Tegangan medan listrik AC dari generator sinyal dengan menggunakan  gelombang 

sinusoidal. 

2. Bentuk geometri elektroda berupa titik-bidang. 

3. Bahan elektroda dari tembaga, kemurnian tembaga diabaikan. 

4. Jarak elektroda tetap yaitu 0,2 cm dan diameter elektroda 0,2 mm. 

5. Medium sampel menggunakan aquades. 

6. Sel S. cerevisiae dianggap berbentuk bola. 

7. Penelitian dilakukan pada  tegangan konstan (5,2; 5,7; 6,2; 6,7; dan 7,2) volt   dan 

frekuensi (200, 400, 600, 800, 1000, 1200) Hz.  

8. Hanya meninjau pengaruh frekuensi dan tegangan terhadap dinamika sel. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah:  

1. Menentukan tegangan minimum yang mampu untuk menggerakkan  S. cereviseae pada 

proses dielektroforesis menggunakan elektroda titik-bidang. 

2. Menentukan frekuensi karakteristik dari S. cereviseae pada proses dielektroforesis 

menggunakan elektroda titik-bidang. 

3. Mengetahui kecepatan S. cereviseae dengan jari-jari sel yang berbeda pada proses 

dielektroforesis menggunakan elektroda titik-bidang. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat menambah ilmu pengetahuan dan wawasan tentang proses 

dielektroforesis,  dapat dijadikan sebagai salah satu referensi dalam penelitian selanjutnya yaitu 

mengetahui karaktesistik sel  S.  cerevisiae, dan dapat bermanfaat dalam perkembangan 

dielektroforesis untuk diaplikasikan dalam bidang bioteknologi (deteksi mikroorganisme). 
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