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Abstrak

0LNURRUJDQLVPH�\DQJ�PDPSX�PHQJKDVLONDQ�ELR¿OP�PHQLPEXONDQ�PDVDODK�\DQJ�VHULXV�GDODP�ELGDQJ�

NHVHKDWDQ� GDQ� SDQJDQ�� 3HQHOLWLDQ� ELR¿OP� EDJL� VHEDJLDQ� SHQHOLWL� VDQJDW� LGHQWLN� GHQJDQ� NHUXPLWDQ�

SURVHV�SHQJKLWXQJDQ�GDQ�YLVXDOLVDVL�SHQXWXSDQ�SHUPXNDDQ�VXEVWUDW�SHQHPSHODQ�EDNWHUL��3HQHOLWLDQ�LQL�

GLWXMXNDQ�XQWXN�PHQJHWDKXL�H¿VLHQVL�PHWRGH�DOWHUQDWLI�XQWXN�PHQJKLWXQJ�GDQ�PHPYLVXDOLVDVLNDQ�ELR¿OP�

9LEULR� FKROHUD�� 3DGD� SHQHOLWLDQ� LQL� EHEHUDSD� IDNWRU� OLQJNXQJDQ� VHSHUWL� S+�� VXKX�� GDQ� NRQGLVL� NXOWXU�

GLXMLFREDNDQ�XQWXN�PHQJHWDKXL�SHQJDUXKQ\D�WHUKDGDS�SHPEHQWXNDQ�ELR¿OP�9��FKROHUD��3HPEHQWXNDQ�

ELR¿OP�GLKLWXQJ�EHUGDVDUNDQ�%LR¿OP�&RYHUDJH�5DWH��%&5��\DQJ�VHODQMXWQ\D�GLYLVXDOLVDVLNDQ�PHQMDGL�

EHQWXN�WLJD�GLPHQVL���'��GHQJDQ�PHPDQIDDWNDQ�VRIWZDUH�,PDJH�-��+DVLO�SHQHOLWLDQ�PHQXQMXNNDQ�EDKZD�

S+�� VXKX�� GDQ� NRQGLVL� NXOWXU�PDPSX�PHPEHULNDQ� SHQJDUXK� \DQJ� VLJQL¿NDQ� WHUKDGDS� SHPEHQWXNDQ�

ELR¿OP�9LEULR�FKROHUD��0HWRGH�DOWHUQDWLI�\DQJ�GLJXQDNDQ�GDODP�SHQHOLWLDQ�LQL�PDPSX�PHQJKLWXQJ�%&5�

VHUWD�PHQJJDPEDUNDQQ\D�GDODP�EHQWXN��'�GHQJDQ�H¿VLHQ�VHKLQJJD�GDSDW�GLMDGLNDQ�DOWHUQDWLI�DQDOLVLV�

ELR¿OP�EDNWHUL�

.DWD�.XQFL��LPDJH�-��ELR¿OP��9LEULR�FKROHUD�

Abstract

0LFURRUJDQLVP� ZKLFK� SURGXFHV� ELR¿OP�� ZLOO� FDXVHV� VHULRXV� LVVXHV� LQ� KHDOWK� DQG� VDIHW\� RI� IRRG��

5HVHDUFKHV� LQ� ELR¿OP� DUH� LGHQWLF� ZLWK� WKH� FRPSOH[LWLHV� DQG� UHODWLYHO\� ODERULRXV� WDVNV� HVSHFLDOO\� RQ�

DVVD\LQJ�DQG�YLVXDOL]LQJ�PHWKRG�RI�ELR¿OP��7KLV�VWXG\�ZDV�DLPHG� WR�FDOFXODWH�DQG�YLVXDOL]H�ELR¿OPV�

SURGXFHG�E\�9LEULR�FKROHUD��,Q�WKLV�VWXG\�VHYHUDO�HQYLURQPHQWDO�IDFWRUV�VXFK�DV�S+��WHPSHUDWXUH��DQG�

FXOWXUH�FRQGLWLRQV�KDYH�EHHQ�WHVWHG�WR�GHWHUPLQH�LWV�LQÀXHQFH�RQ�ELR¿OP�IRUPDWLRQ�RI�9LEULR�FKROHUDH��

%LR¿OP� IRUPDWLRQV�ZHUH� FDOFXODWHG� DQG� YLVXDOL]HG� EDVHG� RQ�%LR¿OP� FRYHUDJH� UDWH� �%&5�� DQG� WKUHH�

GLPHQVLRQV���'��VWUXFWXUH�XVLQJ�,PDJH�-�VRIWZDUH��7KH�UHVXOWV�VKRZHG�WKDW�S+��WHPSHUDWXUH��DQG�FXOWXUH�

FRQGLWLRQV�KDG�D�VLJQL¿FDQW�LQÀXHQFH�RQ�WKH�IRUPDWLRQ�RI�9��FKROHUDH�ELR¿OP��7KH�DOWHUQDWLYH�PHWKRG�WKDW�

ZDV�XVHG�LQ�WKLV�VWXG\�FRXOG�HI¿FLHQWO\�FDOFXODWH�DQG�YLVXDOL]H�%&5�WR��'�VWUXFWXUHV��7KHUHIRUH��KHUH�ZH�

UHSRUW�DQ�DOWHUQDWLYH�PHWKRG�IRU�FDOFXODWLQJ�EDFWHULDO�ELR¿OP�

.H\ZRUGV���LPDJH�-��ELR¿OP��9LEULR�FKROHUD
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Pendahuluan

%LR¿OP� DGDODK� VHNXPSXODQ� PLNUR�

organisme yang menempel pada suatu permukaan 

melalui perantara matrik eksoplisakarida. 

%DNWHUL� SDWRJHQ� GDODP� EHQWXN� ELR¿OP�� GDSDW�

mengakibatkan dampak yang serius pada 

ELGDQJ�NHVHKDWDQ�GDQ�SDQJDQ��%LR¿OP�GLNHWDKXL�

EHUKXEXQJDQ� GHQJDQ� NHMDGLDQ� LQIHNVL� \DQJ�

EHUKXEXQJDQ� GHQJDQ� NDWHWHU� GDQ� SHQ\DNLW�

F\VWLF� ¿EURVLV� VHUWD� NHWDKDQDQ� EDNWHUL� SDGD�

antibiotik.1� 3DGD� ELGDQJ� SDQJDQ�� ELR¿OP� \DQJ�

WHUEHQWXN� GL� SHUDODWDQ� LQGXVWUL� SHQJRODKDQ�

pangan meningkatkan risiko kontaminasi tidak 

ODQJVXQJ�EDKDQ�SDQJDQ�ROHK�PLNURED�2 Beberapa 

mikroorganisme patogen dan pembusuk seperti 

6WDSK\ORFRFFXV� DXUHXV, /LVWHULD�PRQRF\WRJHQHV 

dan 9LEULR� FKROHUD ditemukan menempel dan 

PHPEHQWXN� ELR¿OP� SDGD� SHUDODWDQ� NHVHKDWDQ��

dan industri pangan.3,4

6DPSDL�VDDW� LQL�SHQHOLWLDQ�WHQWDQJ�ELR¿OP�

SDGD� NHVHKDWDQ� GDQ� � LQGXVWUL� SDQJDQ� PDVLK�

terus dilakukan untuk meminimalisir proses 

WHUEHQWXNQ\D� ELR¿OP�� 3HQHOLWLDQ� ELR¿OP� EDJL�

VHEDJLDQ�SHQHOLWL�PDVLK�LGHQWLN�GHQJDQ�NHUXPLWDQ�

SURVHV� DQDOLVLV� \DQJ�PHOLSXWL� SHQJKLWXQJDQ� GDQ�

visualisasi penutupan permukaan substrat yang 

GLWHPSHOL� EDNWHUL�� 0HWRGH� SHQJKLWXQJDQ� GDQ�

SHQ\DMLDQ� ELR¿OP� GDODP� EHQWXN� WLJD� GLPHQVL�

(3D) menggunakan &RQIRFDO� /DVHU� 6FDQQLQJ�

0LFURVFRS\ (CLSM), 6FDQQLQJ� (OHFWURQ�

0LFURVFRS\ (SEM) dan 7UDQVPLVVLRQ� (OHFWURQ�

0LFURVFRS\ (TEM) yang dilanjutkan dengan 

menganalisisnya dengan VRIWZDUH�EHUED\DU�DGDODK�

FDUD� \DQJ� XPXP� XQWXN� SHQJXMLDQ� ELR¿OP�5,6 

0HWRGH� WHUVHEXW� PHQJKDVLONDQ� YLVXDOLVDVL� \DQJ�

baik tetapi metode-metode tersebut tergolong 

PDKDO�� PHPEXWXKNDQ� SURVHV� SUHSDUDVL� VDPSHO�

\DQJ� ODPD� VHUWD� PHPSXQ\DL� NHOHPDKDQ� SDGD�

penetrasi sampel yang disebabkan karena sampel 

GDODP� NRQGLVL� NHULQJ� VHKLQJJD� GLNKDZDWLUNDQ�

GDSDW� PHQJDFDXNDQ� KDVLO� DQDOLVLV� VHEDJDL�

DNLEDW�GDUL�SHQ\XVXWDQ�ELR¿OP�� ,PDJH�-�� DGDODK�

VRIWZDUH pemrosesan gambar yang dapat 

GLXQGXK� VHFDUD� JUDWLV� GDUL� ´1DWLRQDO� ,QVWLWXWH�

RI�+HDOWK´��86$��6RIWZDUH ini dapat digunakan 

untuk menganalisis berbagai gambar yang 

EHUKXEXQJDQ� GHQJDQ� JDPEDU� DQDOLVLV� GL� ELGDQJ�

biologi molekuler seperti ZHVWHUQ� EORWWLQJ dan 

PCR EDQG��3HPDQIDDWDQ�,PDJH�-�XQWXN�ELR¿OP��

PDVLK�EHOXP�SHUQDK�GLODSRUNDQ��

7XMXDQ� SHQHOLWLDQ� LQL� DGDODK� PHQJHWDKXL�

HIHNWL¿WDV� PHWRGH� DQDOLVLV� DOWHUQDWLI� \DQJ�

GLXMLFREDNDQ� XQWXN� PHQJKLWXQJ� GDQ�

PHPYLVXDOLVDVLNDQ� ELR¿OP� 9�� FKROHUD yang 

dikultur pada lingkungan yang berbeda.

Metode 

Bakteri uji 9LEULR FKROHUD El Tor diisolasi 

GDUL� VHGLPHQ� WDPEDN� XGDQJ� VHPL� LQWHQVLI� GL�

Bangil Pasuruan.

3HPEHQWXNDQ� ELR¿OP� GLODNXNDQ� EHU�

dasarkan metode Gottenbos7 GDQ� $GDFKL� HW� DO8 

GHQJDQ�EHEHUDSD�PRGL¿NDVL��%DNWHUL�V. FKROHUD 

El Tor dikultur dengan media PDULQH� /XULD�

%HUWDQL� �P/%�� SDGD� VXKX� �70C selama 24 jam. 

Sebanyak 5 ml inokulum cair dimasukkan dalam 

PLFURWLWHU�SODWHV tipe R[LGL]HG�SRO\VW\UHQH (Iwaki, 

Japan) \DQJ� WHODK�GLPDVXNL�FRYHUVOLS�berbentuk 

RYDO��6HODQMXWQ\D�GLODNXNDQ� LQNXEDVL�SDGD� VXKX�

300C selama 24 jam sambil digoyang dengan 

VKDNHU pada kecepatan 120 rpm (selain perlakuan 

kondisi kultur dinamik). Setiap 6 jam dilakukan 

penggantian media mLB baru.

3URVHGXU� SHQJDPDWDQ� HIHN� S+� GLODNXNDQ�

PHQJJXQDNDQ� PHWRGH�:XOII� HW� DO9 yaitu media 

/XULD�%HUWDQL (LB) dibuat dengan kisaran pH yang 

berbeda menggunakan 1 M HCl untuk pengaturan 

asam dan 1 M NaOH  untuk pengaturan basa.  pH 

yang diujicobakan berada pada kisaran pH 6, 6,5; 

7; 7,5 dan pH 8.

(IHN� VXKX� GLHYDOXDVL� GHQJDQ� PHODNXNDQ�

inkubasi kultur bakteri V. FKROHUD El Tor dalam 

media /XULD� %HUWDQL� �P/%�� SDGD� VXKX� \DQJ�

berbeda-beda. InNXEDWRU�GLDWXU�SDGD�VXKX���������

300C dan inkubasi dilakukan selama 24 jam.

Kultur statik dilakukan dengan meletakkan 

PLFURWLWHU�SODWH�\DQJ�WHODK�GLisi media mLB dan V. 

FKROHUD�El Tor kedalam inkubator tidak bergerak 

sedangkan untuk perlakuan kultur dinamis 

dilakukan dengan melakukan penggoyangan 

(VKDNLQJ) SDGD�NHFHSDWDQ��������� USP��6HWHODK�

24 jam, dilakukan pengamatan pembentukan 

ELR¿OPQ\D�

Pemanenan sampel dilakukan dengan 

membuang suspensi planktonik dan media 

kultur�� 0LFURWLWHU� SODWH� dicuci dengan air 

terdestilasi menggunakan pipet. Setiap sumuran 

dicuci sebanyak 3 kali untuk memastikan 

EDNWHUL� SODQNWRQLN� KLODQJ� VHPSXUQD� GDUL�

FRYHU� VOLS�� Selanjutnya dilakukan pengecatan 

bakteri mengikuti metode Pitt HW� DO.10 Fiksasi 

dan pengecatan bakteri dilakukan dengan 

menggunakan 3% FU\VWDO�YLROHW selama 5-10 menit 

yang dilanjutkan dengan dicuci menggunakan 

etanol 99% sebanyak 2 kali.

9LVXDOLVDVL� GDQ� SHQJKLWXQJDQ� SHP�

EHQWXNDQ� ELR¿OP�GLODNXNDQ� VHWHODK� SHQJH�FDWDQ�

bakteri. &RYHU�VOLS�GLDPDWL�GL�EDZDK�PLNURVNRS�

selanjutnya dilakukan pemotretan obyek. 

Pemotretan ELR¿OP� GLODNXNDQ� GHQJDQ� PHPLOLK�
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lima area secara acak. Hasil pemotretan dalam 

bentuk IXOO� FRORU� NHPXGLDQ� GLUXEDK� NHGDODP�

bentuk JUH\� VFKDOH� LPDJHV dengan VRIWZDUH�

LPDJH�-�� .XDQWL¿NDVL� %&5� ELR¿OP�� NHWHEDODQ�

ELR¿OP�GDQ�UDVLR�YROXPH��ELR¿OP�GLXNXU�GHQJDQ�

menggunakan VRIWZDUH LPDJH�- (1DWLRQDO�

,QVWLWXWHV�RI�+HDOWK��86$). Data disajikan dalam 

bentuk VXUIDFH�SORW.

Hasil 

3HQJDUXK�S+�WHUKDGDS�%&5�GDQ�9LVXDO��'�%LR¿OP

3HQXWXSDQ�ELR¿OP��%&5��WHUWLQJJL�GLGDSDWNDQ�

GDUL� S+� QHWUDO� GHQJDQ� MXPODK� ELR¿OP� FRYHUDJH�

UDWH�VHEDQ\DN��������7DEHO������-XPODK�LQL�KDPSLU�

OLPDEHODV� NDOL� OHELK� EHVDU� GLEDQGLQJNDQ� GHQJDQ�

penutupan permukaan pada kondisi kultur ber pH 6 

\DQJ�PHUXSDNDQ�SHUODNXDQ�S+�GHQJDQ�KDVLO�ELR¿OP�

FRYHUDJH�UDWH�WHUHQGDK���3DGD�S+�����KDPSLU�WLGDN�

WHUMDGL�SHUEHGDDQ�MXPODK�ELR¿OP�FRYHUDJH�UDWH�jika 

dibandingkan dengan pH 6,5: dan pH 8.  Hasil ini 

PHQJLQGLNDVLNDQ�EDKZD�EDNWHUL�XML� �9LEULR�FKROHUD�

(O� 7RU�� PHPSXQ\DL� NHFHQGHUXQJDQ� OHELK� WDKDQ�

GDQ� OHELK� PHQ\XNDL� NRQGLVL� EDVD� SDGD� WLQJNDW�

tertentu. Pada pH 8, 9��FKROHUD�PDVLK�PHQXQMXNNDQ�

kemampuan untuk membentuk mikrokoloni seperti 

yang ditunjukkan pada Gambar 1.

Pengaruh  Suhu terhadap BCR dan Visual 3D 

%LR¿OP

.RQGLVL�RSWLPDO�XQWXN�SHPEHQWXNDQ�ELR¿OP�

yang diindikasikan dengan penutupan permukaan 

VXEVWUDW� \DQJ� OHELK� EHVDU� VDQJDW� GLSHQJDUXKL� ROHK�

IDNWRU� VXKX�� 6XKX� ���&� PHQXQMXNNDQ� KDVLO� \DQJ�

OHELK� WLQJJL� DQJND� ELR¿OP� FRYHUDJH� UDWH� nya jika 

GLEDQGLQJNDQ� GHQJDQ� VXKX� ���&� GDQ� ���&� �7DEHO�

��GDQ�*DPEDU�����6XKX����&�PHQXQMXNNDQ�DQJND�

%&5� \DQJ� SDOLQJ� UHQGDK�� +DVLO� %&5� PHQLQJNDW�

PHQJLNXWL�NHQDLNDQ�VXKX�VDPSDL����&��

Pengaruh  Kondisi Kultur terhadap BCR dan 

9LVXDO��'�%LR¿OP

.RQGLVL� NXOWXU� SHQXPEXKDQ� ELR¿OP� WHUOLKDW�

EDKZD� SHUEHGDDQ� NRQGLVL� NXOWXU� PHQJDNLEDWNDQ�

SHUEHGDDQ� SDGD� ELR¿OP� \DQJ� WHUEHQWXN� �7DEHO� ��

dan Gambar 3). Besaran ELR¿OP� FRYHUDJH� UDWH�

pada 9�� FKROHUD� \DQJ� GLWXPEXKNDQ� GDODP� NRQGLVL�

VWDWLN� PHQXQMXNNDQ� KDVLO� GHODSDQ� NDOL� OHELK� EHVDU�

dibandingkan dengan kultur dinamik. 

pH Total Koloni Total Area BCR %

6 88 25.299.000 2,1

6,5 269 276.003.000 22,5

7 228 424.940.000 34,6

7,5 295 331.085.000 26,9

8 376 286.689.000 23,3

Tabel 1. BCR pada pH yang Berbeda
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Gambar 1. Hasil Fase Kontras dan 3D Surface Plot 
Pengaruh pH terhadap Pembentukan 
%LR¿OP��$��)DVH�.RQWUDV�S+����%��)DVH�
.RQWUDV�S+������&��)DVH�.RQWUDV�S+����
'��)DVH�.RQWUDV�S+������(��)DVH�.RQWUDV�
S+����GDQ�)���'�6XUIDFH�3ORW�S+����*���'�
6XUIDFH�3ORW�S+������+���'�6XUIDFH�3ORW�
S+���� ,�� �'�6XUIDFH�3ORW�S+������ -�� �'�
Surface Plot pH 8.

Pembahasan

Hasil pengujian kondisi lingkungan 

WXPEXK�PLNURRUJDQLVPH�WHUKDGDS�SHP�EHQWXNDQ�

ELR¿OP�PHQXQMXNNDQ�EDKZD��NHVHOXUXKDQ�IDNWRU�

lingkungan yang diujikan mempunyai peran 
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SHUODNXDQ� VXKX� LQNXEDVL� WHUKDGDS� SHPEHQWXNDQ�

ELR¿OP�� 3DGD� VXKX� UXDQJ� VHNLWDU� ���&�9�� FKROHUD 

PHQJKDVLONDQ�ELR¿OP�\DQJ�SDOLQJ�RSWLPDO��+DVLO�LQL�

sesuai dengan penelitian Bonaventura HW� DO14 yang 

PHQXQMXNNDQ�EDKZD�EHEHUDSD�EDNWHUL�PHQXQMXNNDQ�

NHPDPSXDQ�RSWLPDO�PHPEHQWXN�ER¿OP�SDGD�VXKX�

���&�GLEDQGLQJNDQ�GHQJDQ�VXKX����GDQ����&��+DVLO�

tersebut dikuatkan dengan penelitian Hostacka15 

\DQJ� PHQJXQJNDSNDQ� EDKZD� 9�� FKROHUD� non-O1 

dan 9�� FKROHUD� O1 menunjukkan pembentukan 

ELR¿OP�\DQJ�RSWLPDO�SDGD�VXKX����&�

Pada kondisi dinamik, kultur dengan 

penggoyangan mengakibatkan bakteri semakin 

sulit untuk menempel. Kemampuan bakteri 

untuk dapat menempel pada permukaan 

substrat merupakan parameter penting dalam 

SHPEHQWXNDQ� ELR¿OP�� 3HUPXNDDQ� FRYHU� VOLS 

\DQJ�WHUEXDW�GDUL�NDFD�PHPEXDW�SHUPXNDDQ�OHELK�

OLFLQ� VHKLQJJD� NHWLND�PHQJDODPL� SHQJJR\DQJDQ�

akan menimbulkan eksopolisakarida yang 

dikeluarkan bakteri tidak dapat menempel dengan 

baik.16 Penelitian Coenye dan Nelis17 yang 

membandingkan beberapa metode pembiakan 

seperti &'&� ELR¿OP UHDFWRU, GULS� ÀRZ� UHDFWRU�

NHGXD� PHWRGH� WHUVHEXW� PHQXQMXNNDQ� EDKZD�

SHQXUXQDQ� SHPEHQWXNDQ� ELR¿OP� DNDQ� WHUMDGL�

pada kondisi kultur dinamik. Pada bakteri motil, 

Suhu Total Koloni Total Area BCR (%)

20  0C 148 104.568.000 8,5

25  0C 240 114.140.000 9,3

30  0C 227 136.620.000 11,1

Tabel 2. BCR pada Suhu yang Berbeda
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Gambar 2. Hasil Fase Kontras dan 3D Surface 
Plot Pengaruh Suhu terhadap 
3HPEHQWXNDQ� %LR¿OP�� $�� )DVH�
Kontras suhu 200&��%��)DVH�.RQWUDV�
6XKX� ��0&�� &�� )DVH� .RQWUDV� 6XKX�
300&��'���'�6XUIDFH�3ORW�6XKX���0&��
(���'�6XUIDFH�3ORW�6XKX���0&��)���'�
Surface Plot suhu 300C

\DQJ�VDQJDW�SHQWLQJ��3HPEHQWXNDQ�ELR¿OP�\Dng 

paling optimal terjadi pada kondisi pH netral. 

S+� PHGLD� NXOWXU� PHPSXQ\DL� HIHN� WHUKDGDS�

SHUWXPEXKDQ�EDNWHUL�GHQJDQ�PHPSHQJDUXKL� LRQ�

dan mineral yang masuk kedalam sel. Proses 

transport beberapa mineral dan nutrisi sel bakteri 

GLODNXNDQ�PHODOXL�SURVHV�WUDQVSRUW�DNWLI�PDXSXQ�

SDVLI�� S+� PHPSHQJDUXKL� DNWL¿WDV� WUDQVSRUW� VHO�

PHODOXL� NHWHUVHGLDDQ� LRQ�LRQ� KLGURJHQ� SRVLWLI�

(H+) dalam medium.11 Kondisi optimal untuk 

SHUWXPEXKDQ�9��FKROHUD�VHFDUD�XPXP�DGDODK�SDGD�

pH sekitar ����GDQ�PDVLK�WROHUDQ�SDGD�NLVDUDQ�S+�

5,0-9,612. Beberapa bakteri seperti 6DOPRQHOOD�

HQWHULFD� MXJD�PHPSXQ\DL� SHPEHQWXNDQ� ELR¿OP�

yang optimum pada pH mendekati netral.13 Hasil 

LQL� PHQJLQGLNDVLNDQ� EDKZD� S+� RSWLPDO� XQWXN�

SHUWXPEXKDQ� PHPSXQ\DL� LQWHUDNVL� \DQJ� NXDW�

GHQJDQ�S+�RSWLPDO�XQWXN�SHPEHQWXNDQ�ELR¿OP��

+DVLO� \DQJ� VDPD� MXJD� GLWXQMXNNDQ� ROHK�

Kultur Total Koloni Total Area BCR (%)

Dinamik 57 99.468.000 8,1

Statik 141 650.248.000 52,9

Tabel 3. BCR pada Kondisi Kultur yang Berbeda
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B 

D 

Gambar 3. Hasil Fase Kontras dan 3D Surface Plot 
Pengaruh Kondisi Kultur terhadap 
3HPEHQWXNDQ�%LR¿OP��$��)DVH�.RQWUDV�
.XOWXU�'LQDPLN��%��)DVH�.RQWUDV�.XO-
WXU� 6WDWLN��&�� �'� 6XUIDFH� 3ORW�.XOWXU�
'LQDPLN�� '�� �'� 6XUIDFH� 3ORW� .XOWXU�
Statik.
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¿PEULD� EHUSHUDQ� SHQWLQJ� GDODP� SHPEHQWXNDQ�

DZDO� ELR¿OP�� 3HOHNDWDQ� DZDO� EDNWHUL� SDGD�

permukaan benda mati seperti gelas dan 

stainless steel dilakukan melalui pengkondisian 

SHUPXNDDQ�GLPDQD�SHUPXNDDQ�DNDQ�WHUPRGL¿NDVL�

VHGHPLNLDQ� UXSD�\DQJ�GLVHEDENDQ�ROHK�DEVRUEVL�

EHEHUDSD� NRPSRQHQ� QXWULVL� \DQJ� EHUVHQWXKDQ�

dengan permukaan material. Komponen tersebut 

dapat berupa garam-garam anorganik, protein 

dan glikoprotein.18�6HKLQJJD�VHPDNLQ�OLFLQ�VXDWX�

permukaan maka semakin kecil kemungkinan 

QXWULVL�PHQHWDS� ODPD�XQWXN�EHUVHQWXKDQ�GHQJDQ�

permukaan substrat sebagai akibat pergerakan 

saat dilakukan penggoyangan. 

6HFDUD� NHVHOXUXKDQ� PHWRGH� DQDOLVLV�

DOWHUQDWLI� \DQJ� GLJXQDNDQ� GDODP� SHQHOLWLDQ� LQL�

mampu menggambarkan kondisi pembentukan 

ELR¿OP��+DVLO� DQDOLVLV� ELR¿OP� SDGD� �9�� FKROHUD 

\DQJ�GLODNXNDQ�GHQJDQ�PHPRGL¿NDVL�OLQJNXQJDQ�

SHUWXPEXKDQQ\D��S+��VXKX��VWDWLN�GDQ�GLQDPLN��

mampu dianalisis dan dijelaskan melalui metode 

\DQJ� VDQJDW� PXGDK� GDQ� H¿VLHQ�� +DO� LQL� MXJD�

didukung dengan kesesuaian temuan penelitian 

LQL� GHQJDQ� UXMXNDQ� \DQJ� WHODK� OHELK� GXOX�

GLSXEOLNDVLNDQ�� .HEHUKDVLODQ� PHWRGH� DQDOLVLV�

GDODP� SHQHOLWLDQ� PDVLK� SHUOX� GLEDQGLQJNDQ�

GHQJDQ�DQDOLVLV�\DQJ�WHODK�MDPDN�GLODNXNDQ�\DQJ�

PHOLEDWNDQ� SHUDODWDQ� \DQJ� OHELK� FDQJJLK� GDQ�

PRGHUQ�XQWXN�OHELK�PHQJXDWNDQ�GDQ�PHQJHWDKXL�

NHPXQJNLQDQ� SHUEHGDDQ� KDVLO� \DQJ� GLGDSDWNDQ��

0HWRGH� DQDOLVLV� ELR¿OP� \DQJ� PHPDQIDDWNDQ�

VRIWZDUH� JUDWLV� GDQ� KDQ\D� PHPDQIDDWNDQ�

SHUDODWDQ� PLNURVNRS� FDKD\D� \DQJ� WHULQWHJUDVL�

dengan kamera ternyata dapat digunakan dan 

diaplikasikan untuk menganalisis pembentukan 

ELR¿OP��

Kesimpulan

Metode yang dikembangkan dalam 

SHQHOLWLDQ� LQL� PHPEHULNDQ� DOWHUQDWLI� SHQJXMLDQ�

ELR¿OP�GHQJDQ�FDUD�\DQJ�VHGHUKDQD�GDQ�HIHNWLI��

3HQJKLWXQJDQ� GDQ� YLVXDOLVDVL� ELR¿OP� FRYHUDJH�

UDWH� 9�� FKROHUD� GDSDW� GLODNXNDQ� GHQJDQ� KDQ\D�

PHQJJXQDNDQ� SHUDODWDQ� PLNURVNRS� FDKD\D�

yang terintegrasi dengan kamera serta VRIWZDUH�

,PDJH�-�� � 0HODOXL� PHWRGH� DOWHUQDWLI� WHUVHEXW��

IDNWRU� OLQJNXQJDQ� S+�� VXKX�� GDQ� NRQGLVL�

NXOWXU� GLNHWDKXL� EHUSHQJDUXK� WHUKDGDS� SURVHV�

SHPEHQWXNDQ�ELR¿OP�9LEULR�FKROHUD�
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