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Abstrak 

Elektroforesis DNA gel sangat penting dalam perkembangan ilmu pengetahuan. 

Namun, proses untuk menganalisis ukuran DNA masih tergolong susah, membutuhkan waktu 

yang lama, dan kemungkinan error yang besar bisa terjadi apabila dilakukan secara manual. 

Penelitian ini mengusulkan proses elektroforesis menggunakan pengolahan citra dengan 

metode Gaussian Filter. Gaussian Filter ini digunakan untuk memperbaiki kualitas pada 

gambar yang akan diuji sehingga kualitas gambar lebih jelas. Metode ini dibuat menggunakan 

promrograman python yang diterapkan pada modul raspberry pi 3. Modul ini akan memproses 

gambar yang telah diambil menggunakan kamera raspberry pi V1. Untuk merealisasikan 

gambar yang diambil oleh kamera, penelitian ini menggunakan tracking mouse pada gambar. 

Hasil dari pemrosesan gambar akan ditampilkan pada LCD touchscreen berukuran 5 inch. 

Hasil keseluruhan dari penelitian dengan metode Gaussian Filter ini menunjukkan hasil yang 

memuaskan. Hal ini dibuktikan dengan nilai error terkecil yang mencapai 0.20%. Selain itu, 

apabila dibandingkan dengan penelitian sebelumnya nilai error terbesarnya masih relatif lebih 

kecil yaitu 12,411%.   

 

Kata kunci— Elektroforesis, pengolahan citra, Gaussian Filter 

 

 

Abstract 
 DNA gel electrophoresis plays an important role in the development of science. 

However, the process of manually analyzing DNA size is still relatively difficult, time-

consuming, and often results an error. This study proposed electrophoresis process using image 

processing with Gaussian Filter method. Gaussian Filter is used to improve the quality of the 

image which makes the image clearer. The method was applied using python programming and 

then embedded into Raspberry pi 3 module. This modul processed images taken by Raspberry pi 

V1 camera. To realize these taken images, tracking mouse was used. All the images which had 

been processed were displayed on LCD touchscreen 5 inch. The result shows that the study 

using Gaussian Filter indicates good performance. This is proved by the lowest error 

percentage of 0,20% . In addition, compared to previous studies, the largest error percentage is 

still relatively smaller at 12.41%. 
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1. PENDAHULUAN 
 

Elektroforesis DNA gel merupakan sebuah metode untuk memisahkan molekul DNA 

berdasarkan ukurannya [1], [2]. Proses interpretasi gambar DNA sendiri secara manual untuk 

mendapatkan hasil yang akurat sangat susah, membutuhkan waktu, dan kemungkinan error 

cukup besar [1] [3]. Hal ini bisa disebabkan kompleksitas pergerakan molekul DNA itu sendiri. 

Molekul yang bergerak dalam DNA akan berhenti pada jarak migrasi tertentu tergantung pada 

muatan, bentuk, dan ukurannya [4], [5]. Sehingga, kecocokan suatu DNA dapat dianalisa 

berdasarkan hasil elektroforesis DNA tersebut. Salah satu standar bahan yang digunakan dalam 

elektroforesis DNA yaitu gel agarosa [6]. Pada DNA hasil elektroforesis gel agarosa, molekul 

DNA dianalisa berdasarkan letaknya setelah mengalami migrasi pada proses elektroforesis 

tersebut. DNA yang akan dianalisa dibandingkan dengan DNA marker atau DNA yang telah 

diketahui. 

Salah satu studi yang banyak bermunculan saat ini terkait DNA yaitu Metode isolasi 

DNA yang optimum digunakan untuk identifikasi khamir dari sarang lebah madu Apis mellifera 

yaitu yang menghasilkan produk isolasi DNA dengan nilai kemurnian yang berada direntang 

1,8-2,0 dan nilai konsentrasi yang cukup tinggi yaitu 10,32-20,06 sehingga dapat digunakan 

sebagai DNA template pada amplifikasi DNA [7]. Protokol PCR (Polymerase Chain Reaction) 

yang optimum digunakan untuk identifikasi khamir dari sarang lebah madu Apis mellifera yaitu 

protokol PCR (Polymerase Chain Reaction) yang menghasilkan visualisasi fragmen DNA yang 

utuh, jelas, tebal dengan ukuran panjang berturut-turut sebesar 504, 504, 588, dan 444 bp. 

Studi lainnya yang terkait DNA hasil elektroforesis yaitu menggunakan metode image 

processing. Metode ini merupakan mengolah gambar DNA hasil elektroforesis secara otomatis 

untuk dibandingkan dengan DNA marker untuk mengetahui ukurannya. Image procesing 

sendiri saat ini sering dilakukan untuk melakukan pengolahan citra, pengenalan pola, deteksi 

tepi dari suatu objek, pengenalan bentuk, dan lain sebagainya [8]. Sehingga, image processing 

juga banyak dilakukan untuk mengolah DNA hasil elektroforesis dalam mengenali atau 

mendeteksi adanya molekul DNA pada suatu gambar. 

Penelitian DNA ELektroforesisi ini sudah sangat banyak diteliti oleh ilmuan, contoh 

penelitian mengenai hal tersebut yaitu Elektroforesis melalui gel agarosa atau poliakrilamida 

digunakan untuk memisahkan, menganalisis, mengidentifikasi, dan memurnikan fragmen DNA. 

Teknik ini sederhana, cepat dilakukan, dan mampu menyelesaikan fragmen DNA yang tidak 

dapat dipisahkan secara memadai oleh prosedur lain [9]. 

Penelitian tentang DNA hasil elektroforesis sudah cukup berkembang. Penelitian terkait 

sudah dilakukan untuk menganalisis kerusakan DNA dengan menggunakan uji komet [10]. 

Studi ini terdiri dari dua step utama yaitu identifikasi komet menggunakan Gaussian pre-

filtering dan operator morfologi, dan segmentasi komet menggunakan fuzzy. Hasilnya 

menunjukkan bahwa segmentasi menggunakan fuzzy dapat meningkatkan sensitifitas sehingga 

hal ini dapat memberikan keuntungan dalam bio-monitoring. Studi lain tentang kerusakan DNA 

juga telah dilakukan dengan uji komet [11]. Penelitian kali ini menggunakan OpenComet untuk 

menganalisis kerusakan DNA berdasarkan bentuk geometri dan kemudian dilakukan segmentasi 

kepala komet melalui analisis intensistas gambar. Hasilnya cukup memuaskan dengan 

dibuktikannya tingkat akurasi yang lebih tinggi dan waktu yang lebih cepat. Tetapi, studi-studi 

ini masih perlu pengembangan lebih lanjut dengan mencoba metode lain.      

Penelitian lain mengusulkan skema untuk gel analisis gambar yang mencakup 

segmentasi yang efisien dengan metode Enhanced-FCM, memanfaatkan jalur deteksi fungsi 
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Gaussian dan deteksi pita dengan melacak masing-masing jalur, memperbarui band yang 

hilang, dan menghilangkan band yang berulang [3]. Di artikel ini, Enhanced-FCM yang 

merupakan pengambangan fuzzy c-means tradisional, digunakan untuk memisahkan latar 

belakang dan latar depan dari gambar gel. Kemudian, deteksi jalur digunakan untuk mendeteksi 

setiap jalur A, T, C, dan G pada gambar gel. Profil penjumlahan intensitas gambar dapat 

diperoleh dengan proyeksi-Y dari gambar asal, dan fungsi Gaussian dapat digunakan untuk 

memodelkan profil ini dan mendeteksi setiap jalur darinya. Selanjutnya, untuk mengidentifikasi 

setiap band milik masing-masing jalur dapat lebih akurat. Namun, penelitian ini masih 

menghasilakn error tertinggi yaitu 20.7%.  

Penelitian lain juga telah mengusulkan suatu algoritma untuk mendeteksi molekul DNA 

pada gambar elektroforesis gel [12]. Metode yang diusulkan adalah jaringan saraf tiruan 

backpropagation berdasarkan algoritma deteksi Canny edge. Selanjutnya, algoritma yang 

diusulkan dibandingkan dengan 5 algoritma deteksi tepi yang berbeda. Tepi cerdik algoritma 

deteksi bekerja lebih baik dan lebih akurat daripada algoritma deteksi tepi lainnya pada gel 

gambar elektroforesis. Tetapi, metode yang diusulkan masih belum sukses sepenuhnya karena 

nilai intensitas beberapa molekul DNA hampir sama dengan nilai ambang gambar. 

Studi lain juga telah mengusulkan impelentasi elektroforesis DNA dengan metode 

logika fuzzy [2]. Pada penelitian tersebut, gambar DNA diperoleh dengan menggunakan kamera 

CMUcam4 yang melakukan pendeteksian objek dan letak pixel DNA menggunakan image 

processing dengan logika fuzzy mamdani. Hasil pengukuran DNA yang dianalisa pada 

penelitian tersebut diperoleh dengan membandingkan antara DNA yang akan dianalisa dengan 

DNA marker. Namun, pada saat nilai confidence kecil dengan nilai 40 dan nilai marker DNA 

1000 Bp menghasilkan error 17.76% sehingga masih memiliki error yang cukup besar. Studi 

yang dilakukan oleh [13] menunjukkan bahwa sebuah sistem yang di desain untuk menganalisis 

band DNA menggunakan teknik image dan signal processing telah cukup bagus. Metode yang 

di desain ini melalui 4 step yaitu preprocessing, pendeteksian garis dan band, identifikasi 

panjang band, dan klasterisasi. Meskipun penelitian ini sudah mampu untuk menghilangkan 

cacat karena noise dan double band, tingkat error masih ada yang tinggi yaitu 17%. 

Berdasarkan beberapa studi terkait diatas, penelitian kali ini akan merancang alat untuk 

mempermudah dalam mengetahui hasil analisis elektroforesis DNA, memperbaiki kualitas 

gambar yang dihasilkan, mengurangi error yang besar, dan menghitung berat marker 

elektroforesis DNA tersebut. Penelitian ini akan menggunakan image processing dengan 

metode Gaussian Filter. Metode ini terbukti sangat efektif untuk perbaikan kualitas citra [8]. 

Hal ini ditunjukkan dengan nilai standard deviasi yang rendah. Seperti yang sudah diketahui 

pada umumnya, semakin tinggi nilai standart deviasi pada citra maka citra tersebut semakin 

kabur dan semakin rendah nilai standart deviasi maka citra semakin terang atau kualitas 

semakin baik. Image processing dilakukan untuk melakukan pengolahan citra, pengenalan pola, 

deteksi tepi dari suatu objek, pengenalan bentuk molekul DNA yang mengalami migrasi. 

Gaussian Filter ini digunakan untuk memperbaiki kualitas pada citra yang akan diuji 

dikarenakan sering terjadinya citra yang dihasilkan tidak bagus atau tidak akurat pada saat 

menentukan nilai molekul DNA tersebut. Selain itu, metode tersebut juga digunakan sebagi 

mengetahui jarak antar titik pada suatu citra. Sehingga, metode Gaussian Filter diharapkan 

dapat mengurangi error yang dihasilkan. Alat yang dirancang ini sudah menggunakan program 

terbaru dan program yang paling sering digunakan oleh perusahaan didunia yang bekerja 

dibidang teknologi yaitu python, dan juga menggunakan Raspberry Pi 3 model B+ untuk 

pemrosesan citra digital dan kamera Raspberry Pi V1 untuk mengambil gambar. Hasil gambar 
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dan perhitungan yang telah dilakukan pengolahan citra akan ditampilkan pada RaspPi 

touchscreen 3.5 inch. 

 

2. METODE PENELITIAN 
 

Pada metode penelitian yang dilakukan terdiri dari analisis sistem, perancangan system, 

dan diagram alir dari perancangan sistem yang diteliti.  

2.1 Analisis Sistem  

Penelitian ini membahas tentang analisis hasil elektroforesis DNA yang bertujuan untuk 

menentukan ukuran dari suatu DNA gel yang telah dielektroforesis sebelumnya menggunakan 

pengolahan citra dengan metode Gaussian filter. Kemudian, hasil elektroforesis tersebut 

diproses dengan menggunakan minikomputer Raspberry pi 3B+ dan modul kamera V1 untuk 

pengambilan gambar DNA gel. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa python 

3.6.  

2. 1.1 Perancangan sistem 

 Gambar 1 merupakan diagram blok pada alur sistem yang dilakukan dalam penelitian. 

Perancangan dibuat dengan merangkai sebuah kotak dengan dimensi 20x20x15 cm
3 

untuk 

bagian bawah dan berbentuk kubus untuk bagian atas dengan ukuran 11x7x5 cm3 yang terdapat 

Raspberry Pi 3 Model B+ dengan Raspberry Pi camera V1 serta LCD touchscreen 5” pada 

kotak tersebut. Pemrograman python dilakukan untuk menjalankan alat yang telah dirancang.  

 

 
 

Gambar 1 Perancangan Perangkat Keras 

 

2.2 Image Processing 

 Gambar 2 merupakan hasil image processing yang telah diproses. Dalam penelitian ini, 

sebuah gambar berformat jpg diambil menggunakan kamera raspberry pi V1 dengan ukuran 

citra 2592 x 1944 pixel. Setelah raspberry pi berhasil mengambil gambar, citra tersebut akan 

dirubah menjadi skala keabuan yang kemudian akan diolah menggunakan Gaussian Filter untuk 

menghaluskan citra dan menghilangkan noise pada citra tersebut. Setelah citra diolah 

menggunakan Gaussian Filter, maka akan dihasilkan citra baru yang nantinya akan didapatkan 

gambar DNA yang lebih baik sehingga lebih mudah untuk menganalisa DNA tersebut. 

Kemudian, penghitungan jarak dilakukan antara titik awal DNA hasil elektroforesis sebelum 

dan setelah bermigrasi. 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


IJEIS ISSN (print): 2088-3714, ISSN (online): 2460-7681                   

Analisis Hasil Elektroforesis DNA dengan Image Processing ...  (Khairul Anam) 

41 

 
Gambar 2 Hasil Image Processing 

2.3 Gaussian Filter 

 Proses Gaussian Filter yang terdapat pada gambar 3 merupakan alur dari sistem 

Gaussian Filter. 

2.3.1 Proses windowing 

 Proses windowing ini merupakan proses untuk perubahan pixel pada citra yang akan 

dijadikan matriks 3x3 agar memudahkan untuk mencari jarak antar titik. 

2.3.2 Proses konvolusi 

 Hasil windowing tersebut akan di proses lagi degan proses konvolusi. Proses ini  

merupakan pembuatan matriks pada pixel untuk mendapatkan nilai yang baru. 

2.3.3 Gaussian filter 

Setelah mendapatkan matriks 3x3 pada tiap pixel, citra yang diproses akan dihaluskan 

melalui Gaussian Filter agar citra yang dihasilkan bagus. Selain itu, proses ini juga bertujuan 

untuk mendapatkan nilai jarak dari titik awal dengan mudah. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Alur Gaussian Filter 
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Pengujian metode Gaussian Filter ini berfungsi untuk menjadikan gambar lebih 

halus. Ketika sebuah gambar diproses dengan menggunakan Gaussian Filter maka akan 

menghasilkan gambar yang lebih halus dan jelas dengan beberapa uji coba. Gaussian Filter 

atau biasa dikenal sebagai filter blur pada gambar bertujuan untuk menerapkan transformasi 

di setiap pixel gambar. Pada sebuah gambar, Gaussian Filter biasanya menggunakan filter 

dalam dua dimensi. Gambar 4 merupakan hasil pengujian dari Gaussian Filter. 

 

Gambar 4 Hasil Gaussian Filter 

2. 4 Persamaan Gaussian Filter  

Persamaan (1) berikut ini adalah rumus matematika dari Gaussian filter dengan 

menggunakan filter dua dimensi dalam sebuah gambar:  

                                                                                             (1) 

Berdasarkan persamaan di atas dapat diketahui bahwa x adalah jarak dari asal 

sumbu horizontal, y adalah jarak dari asal sumbu vertikal, dan σ adalah standar deviasi dari 

distribusi Gaussian [7]. Ketika diterapkan dalam dua dimensi, persamaan diatas 

menghasilkan permukaan yang konturnya berbentuk lingkaran konsentris dengan distribusi 

Gaussian dari titik pusat. Nilai dari distribusi digunakan untuk membangun matriks 

konvolusi yang diterapkan pada gambar asli. Nilai baru pada setiap pixel diatur ke rata-rata 

dari pada ke lingkungan pixel itu. Nilai pixel asli menerima bobot terberat (memiliki nilai 

Gaussian tertinggi) dan pixel yang lain menerima bobot lebih kecil karena jaraknya ke pixel 

asli mengingkat. Hal ini menyebabkan blur pada gambar yang batas tepi lebih baik dari filter 

blur lainnya. 

2. 5 Realisasi Perangkat Keras 

 Realisasi hardware yang terdapat pada gambar 5 menggunakan mikrokomputer 

Raspberry pi 3 model B+ sebagai inti dari hardware, modul kamera V1 untuk menangkap 

gambar DNA hasil elektroforesis, dan LCD 5 inch untuk menampilkan proses pengolahan 

citra. Terdapat dua jenis kotak dalam menunjang pembuatan hardware yang dicetak 

menggunakan mesin CNC laser cutting yaitu satu kotak bawah berukuran 26x20x20 cm
3
 

yang berfungsi sebagai kotak untuk tempat kamera mengambil gambar dan satu kotak atas 

berukuran 11x7x5 cm
3
 yang berfungsi sebagai tempat raspberry pi 3 dan LCD. 
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Gambar 5 Alat tampak depan dengan dimensi 26x20x20 cm
3
 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pengambilan gambar yang dilakukan di Lab Bioteknologi ini menggunakan modul 

kamera V1 dengan resolusi 2592 x 1944 pixel. Pengambilan gambar dilakukan setelah proses 

elektroforesis DNA selama kurang lebih 45 menit.  Setelah dielektroforesis, gambar akan di 

letakkan pada UV Transluminator yang berfungsi untuk memberi sinar UV agar terlihat DNA 

yang lebih jelas per band-nya. Kemudian, gambar tersebut akan diproses pada program python 

dan akan diolah menggunakan image processing agar bisa menampilkan gambar yang 

diinginkan. Gambar yang sebelumnya dengan resolusi 2595 x 1944 pixel akan dirubah menjadi 

640 x 480 pixel sehingga proses pengolahan citra menggunakan OpenCV dan python tidak 

terlalu lama karena resolusi yang besar. 

3.1 Pengujian Kamera 

 Pengujian kali ini diambil beberapa sampel dengan resolusi dan ukuran yang berbeda. 

Pengujian yang pertama diperoleh dengan resolusi 2592 x 1944 pixel, ukuran tersebut 

merupakan ukuran awal saat pertama mengambil gambar menggunakan modul kamera 

raspberry pi V1. Selanjutnya pengujian kedua dilakukan dengan resolusi 160 x 120 pixel, 

pengujian ketiga dengan menggunakan resolusi 320 x 240 pixel, dan kemudian pengujian 

dengan resolusi 480 x 260 pixel, serta pengujian yang terakhir dengan menggunakan resolusi 

640 x 480 pixel. Hasil pengujian kamera dapat dilihat pada gambar 6 di bawah ini: 

 
(a) 160x120 

 
(b) 320x240 

 
(c)480x360 

 
(d)680x480 

Gambar 6 Pengujian kamera dengan berbagai pixel gambar 
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3.2 Perhitungan Manual 

Pengukuran manual dilakukan untuk menunjang pembuatan program. Citra DNA yang 

telah di elektroforesis tersebut memiliki ukuran tertentu pada setiap barisnya, sehingga 

diperlukan pengukuran manual untuk menunjang pembuatan program. Pengukuran manual ini 

menggunakan DNA marker sebagai acuan untuk mengetahui nilai yang akan dianalisa. DNA 

marker ini memiliki nilai beberapa macam. Penelitian ini menggunakan DNA marker dengan 

maksimal nilai 10000 bp, seperti yang terlihat pada gambar 7 berikut ini:  

 
Gambar 7 DNA marker 

DNA marker yang telah diketahui nilainya kemudian digunakan untuk  mengukur DNA 

hasil elektroforesis. Nilai yang digunakan tersebut yang pertama yaitu pengukuran manual. 

Pengukuran manual yang telah dilakukan tersebut bertujuan agar pengukuran dengan program 

mendapat nilai yang sama. Tabel 1 dibawah ini merupakan perhitungan manual sampel DNA 

sedangkan grafik regresi DNA marker dapat dilihat pada gambar 8. 

Tabel 1 Pengukuran manual DNA 

Jarak Migrasi (cm) Nilai Molekul DNA Log Molekul DNA 

2,2 10000 4 

2,35 8000 3,903089987 

2,6 6000 3,77815125 

2,75 5000 3,698970004 

3 4000 3,602059991 

3,3 3000 3,477121255 

3,55 2500 3,397940009 

3,9 2000 3,301029996 

4,35 1500 3,176091259 

5,1 1000 3 

5,6 750 2,875061263 

6,3 500 2,698970004 

7,35 250 2,397940009 
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Gambar 8 Grafik regresi DNA marker  

 

3.3 Program Python 

 Program python digunakan untuk memproses hasil gambar yang telah diambil 

menggunakan kamera. Program python dijalankan pada raspberry pi 3 B+ yang berguna untuk 

mengidentifikasi gambar yang telah diproses. Apabila program telah diproses akan muncul nilai 

basepairs (bp). Nilai tersebut merupakan nilai dari satuan berat DNA yang diuji. Sebelum 

pembuatan program dilakukan import suatu fungsi untuk merealisasikan hasil keluran ukuran 

DNA pada graphical user interface (GUI) listing program seperti pada gambar 9 dibawah ini. 

 
Gambar 9 Listing program untuk import pada python 

3.4 OpenCV  

 Pada citra yang telah diproses menggunakan OpenCV, terdapat modul lainnya untuk 

mendapatkan hasil yang lebih bagus yaitu menggunakan modul set Mouse CallBack pada 

python yang digunakan untuk menentukan besar molekul DNA sesuai posisi DNA. Selanjutnya 

modul mouse tracking akan digunakan juga untuk menandai sebuah gambar. Kemudian, untuk 

menandainya adalah berupa kotak melalui klik kiri. Selain itu, juga terdapat tkinter sebagai 

interface yang digunakan untuk menampilkan hasil ukuran DNA yang telah diproses. Gambar 

10 merupakan hasil ukuran DNA pada tkinter. 

 
Gambar 10 Hasil ukuran DNA pada tkinter 
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3.5 Pengujian Keseluruhan 

 Setelah dilakukan beberapa pengujian antara perangkat keras maupun perangkat lunak, 

pengujian keseluruhan dari sistem yang telah dibuat dilakukan. Pengujian keseluruhan ini 

bertujuan untuk mendapatkan hasil yang telah didapatkan selama proses penelitian yaitu berupa 

ukuran molekul DNA. Pada data yang diambil ini terdapat 4 sampel DNA yang terdapat 17 

data. Proses pengambilan data dilakukan 2 kali melalui kamera yang digunakan. Kemudian 

pengolahan citra dari gambar DNA yang telah di program diuji secara keseluruhan. Tabel 2 

merupakan hasil pengujian data image peocessing. 

Tabel 2 Hasil pengujian data image processing 

No 
Nama 

Sampel 

Jarak Migrasi 
Nilai molekul DNA 

(bp) Selisih 

(bp) 

Error 

Program (%) Manual 

(cm) 

Nilai Y 

(pixel) 
Manual Program 

1 
Genome 

3,7 71 2680,53 2629,45 51,08 1,91% 

4,15 90 1971,7 1977,38 5,68 0,29% 

4,6 112 1450,31 1421,59 28,72 1,98% 

5 129 1103,82 1101,61 2,21 0,20% 

5,65 156 708,34 734,75 26,41 3,73% 

6,3 186 454,55 468,5 13,95 3,07% 

2 

Ecoli 

Wildtype 

4 84 2184,24 2163,6 20,64 0,94% 

4,6 116 1450,31 1338,8 111,51 7,69% 

5,1 133 1031 1037,46 6,46 0,63% 

5,6 165 732,93 641,96 90,96 12,41% 

6,5 194 396,55 415,52 18,97 4,78% 

3 
Bakteri 

6,4 190 424,56 441,21 16,65 3,92% 

4 

Ecoli 

wildtype 

4,2 94 1905,55 1862,23 43,32 2,27% 

4,6 116 1450,31 1338,8 111,51 7,69% 

5,1 135 1031 1006,8 24,2 2,35% 

5,8 163 639,41 661,51 22,1 3,46% 

6,4 192 424,56 428,17 3,61 0,85% 

Rata-Rata 1178,804 1157,02   

Standar Deviasi 692,762 674,7314   

 

Berdasarkan tabel 2 hasil pengujian data image peocessing pada penelitian di atas, dapat 

kita ketahui bahwa nilai molekul DNA dilakukan secara program akan dibandingkan dengan 

perhitungan manual untuk melihat error persen atau kesalahannya. Pengukuran nilai manual ini 

dihitung dari tiap gel elektroforesis yang diperoleh berdasarkan rumus. Hal ini berbeda dengan 

perhitungan menggunakan program yang langsung dapat dilakukan tanpa harus melakukan 

perhitungan berkli-kali untuk gel DNA dan sampel yang berbeda dengan syarat nilai DNA 

marker harus sama. Pada keseluruhan hasil pengujian DNA gel hasil elektroforesis ini 

dilakukan dengan mencari jarak migrasi dari DNA marker yang telah diketahui dan akan 
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mencari rumus regresi dari DNA tersebut dengan menggunakan Microsoft Excel. Semakin jauh 

jarak migrasi maka nilai molekul DNA akan semakin kecil dan semakin dekat jarak migrasi 

DNA maka nilai molekul akan semakin banyak [9] [14]. Pada tabel 2 hasil pengujian data image 

processing terdapat perbandingan ukuran molekul DNA yang dihitung secara manual dan 

program sehingga didapatkan selisih dan error antara perhitungan manual dan program. Nilai 

error persen didapatkan berdasarkan persamaan (2) berikut [15]: 

       (2) 

Berdasarkan persamaan diatas, Ht merupakan nilai manual dan Hp merupakan nilai 

program. Error persen terkecil dari 17 data pada program yaitu 0,20% dengan nilai molekul 

DNA secara manual 1103,82 bp dan molekul DNA secara program 1101,61 bp. Adapun nilai 

error persen terbesar yaitu 12,411% dengan nilai molekul DNA secara manual 732,926 bp dan 

nila molekul DNA secara program 641,962. Gambar 11 merupakan perbandingan nilai DNA 

secara manual dan program. 

 

 
Gambar 11 Perbandingan nilai DNA secara manual dan program 

 

4. KESIMPULAN 

 Analisis hasil elektroforesis DNA menggunakan image processing dengan metode 

Gaussian Filter menunjukkan hasil yang memuaskan. Hal ini dibuktikan dengan nilai error 

terkecil yang mencapai 0.20%. Selain itu, apabila dibandingkan dengan penelitian sebelumnya 

nilai error terbesarnya masih relatif lebih kecil yaitu 12,411%. Nilai error ini diperoleh dari 

perbandingan antara DNA marker dan perhitungan manual. 

 

5. SARAN 

 Penelitian lebih lanjut bias menggunakan kamera dengan resolusi yang lebih baik 

sehingga gambar yang dihasilkan akan lebih jelas. Selain itu, kombinasi dari beberapa metode 

untuk mendapatkan hasil citra yang lebih baik juga perlu dilakukan. 
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