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Abstract: Touch DNA in the Application of Forensic Science: Literature Review.
Touch DNA, derived from epithelial cells left behind by minimal physical contact, has
become an essential component of modern forensic science. This review aims to
systematically review the fundamental and applicable aspects of Touch DNA, including
its biological origin, collection methods, analysis techniques, and interpretive challenges
faced in forensic practice. The literature was collected through a systematic search of
the electronic databases PubMed, Scopus, and Google Scholar, using a combination of
relevant keywords. Articles were screened based on pre-defined inclusion and exclusion
criteria, to ensure methodological quality and thematic relevance. The review results
show that although STR analysis allows DNA identification with minimal sample size, the
success of extraction and interpretation is greatly influenced by factors such as surface
type, duration and pressure of contact, and environmental conditions. Collection
techniques such as wet swabbing and adhesive removal have proven to be important in
maximizing DNA recovery. In addition, the presence of mixed DNA, the risk of
contamination, and secondary transfer pose major challenges to the validity of the
results. Probabilistic-based approaches to genotype interpretation are increasingly being
adopted to address these complexities. This review underscores the importance of
developing rigorous operational standards and rigorous analytical approaches to improve
the accuracy, reliability and probative value of Touch DNA evidence in the justice system.
Keywords: DNA Touch, Forensics, STR Analysis, DNA Transfer

Abstrak: Touch DNA dalam Penerapan Ilmu Forensik: Tinjauan Literatur. Touch
DNA berasal dari sel-sel epitel yang tertinggal akibat kontak fisik minimal, telah menjadi
komponen penting dalam ilmu forensik modern. Kajian ini bertujuan untuk menelaah
secara sistematis aspek fundamental dan aplikatif dari Touch DNA, termasuk asal-usul
biologis, metode pengumpulan, teknik analisis, serta tantangan interpretatif yang
dihadapi dalam praktik forensik. Literatur dikumpulkan melalui penelusuran sistematis
pada basis data elektronik PubMed, Scopus, dan Google Scholar, dengan menggunakan
kombinasi kata kunci yang relevan. Seleksi artikel dilakukan berdasarkan kriteria inklusi
dan eksklusi yang telah ditetapkan, untuk memastikan kualitas metodologis dan
relevansi tematik. Hasil kajian menunjukkan bahwa meskipun analisis STR
memungkinkan identifikasi DNA dengan jumlah sampel minimal, keberhasilan ekstraksi
dan interpretasi sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti jenis permukaan, durasi
dan tekanan sentuhan, serta kondisi lingkungan. Teknik pengumpulan seperti
pengusapan basah dan angkat perekat terbukti krusial dalam memaksimalkan perolehan
DNA. Selain itu, keberadaan DNA campuran, risiko kontaminasi, dan transfer sekunder
menjadi tantangan utama dalam validitas hasil. Pendekatan berbasis probabilistik dalam
interpretasi genotipe kini semakin banyak diadopsi untuk mengatasi kompleksitas ini.
Kata kunci Touch DNA, Forensik, Analisis STR, Transfer DNA
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PENDAHULUAN

Touch DNA merupakan istilah yang
merujuk pada jejak DNA yang berasal
dari sel-sel epitel kulit yang terlepas
akibat kontak fisik dengan suatu
permukaan. Konsep ini pertama kali
diperkenalkan pada akhir tahun 1990-
an, ketika Van Oorschot dan Jones
(1997) menunjukkan bahwa interaksi
minimal antara kulit manusia dan
permukaan benda dapat menghasilkan
residu genetik yang cukup untuk
dianalisis. Temuan ini merevolusi praktik
forensik yang sebelumnya sangat
bergantung pada bukti biologis yang
lebih jelas, seperti darah, air liur, atau
cairan tubuh lainnya (Yudianto, Nzilibili,
etal., 2020). Dengan adanya touch DNA,
analisis genetik dapat dilakukan
meskipun jumlah material Dbiologis
sangat terbatas, sehingga membuka
peluang baru dalam mengungkap kasus-
kasus kriminal dengan jejak forensik
yang minim (Yudianto, Nuraini, et al.,
2020; Mangana et al., 2025).

Analisis touch DNA umumnya
menggunakan teknik Short Tandem
Repeat (STR), yang saat ini menjadi
metode standar dalam pemeriksaan DNA
forensik. STR mengeksplorasi urutan
DNA pendek yang berulang dan sangat
polimorfik, memungkinkan identifikasi
individu dengan sensitivitas tinggi,
bahkan hanya dengan 6-10 sel epitel
(Manela et al., 2022; Nimbkar and D.
Bhatt, 2022). Keunggulan teknik ini
menjadikan touch DNA sangat berguna
dalam berbagai konteks penyidikan,
terutama pada lokasi kejadian yang tidak
menunjukkan adanya bukti biologis
kasatmata namun menyimpan jejak
kontak manusia secara tidak langsung
(Haddrill, 2021).

Kendati potensial, penerapan touch

DNA menghadapi berbagai tantangan
teknis dan interpretatif. Salah satu
hambatan utama adalah risiko
kontaminasi silang dan transfer

sekunder, yaitu perpindahan DNA secara
tidak sengaja dari satu objek ke objek
lain tanpa kontak langsung, yang dapat
mengaburkan sumber sebenarnya dari
profil genetik (Coble and Bright, 2019;
Woollacott et al., 2025). Oleh karena itu,
prosedur pengumpulan, ekstraksi, dan
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analisis harus dilakukan secara ketat dan
terstandar guna memastikan integritas

bukti. Selain itu, penggunaan
pendekatan statistik canggih seperti
genotipe probabilistik semakin

dibutuhkan untuk menangani profil DNA
campuran yang sering muncul pada
sampel touch DNA, guna meningkatkan
ketepatan dan  objektivitas  dalam
interpretasi hasil (Kokshoorn et al., 2018).

Analisis DNA telah menjadi pondasi
utama dalam ilmu forensik modern,
memungkinkan identifikasi individu secara
akurat berdasarkan informasi genetik.
Kemajuan dalam  teknologi  biologi
molekuler telah memperluas kemampuan
analisis forensik, termasuk pengujian
terhadap touch DNA dalam jumlah sangat
kecil yang ditinggalkan melalui kontak
tidak langsung, seperti sentuhan pada
permukaan benda. Touch DNA umumnya
berasal dari sel-sel epitel kulit yang
terlepas, dan meskipun kuantitasnya
sangat terbatas, jejak ini dapat
memberikan informasi genetik yang
relevan dalam  proses investigatif,
terutama pada kasus yang minim atau
tanpa bukti biologis yang kasatmata (Van
Oorschot and Jones, 1997; Mangana et al.,
2025).

Dengan meningkatnya sensitivitas
teknik seperti analisis STR, penggunaan
touch DNA semakin meluas dalam kasus-
kasus forensik, mulai dari pencurian
hingga pembunuhan (Nimbkar and D.
Bhatt, 2022). Namun, penerapan metode
ini masih menghadapi berbagai tantangan.
Permasalahan seperti kontaminasi silang,
transfer sekunder, serta kompleksitas
interpretasi profil DNA campuran dapat
menurunkan keandalan hasil analisis dan
berdampak pada penerimaannya sebagai
alat bukti di pengadilan (Gusmao et al.,
2006; Meakin and Jamieson, 2013; Neves
and Zieger, 2023; Woollacott et al., 2025).
Oleh karena itu, keberhasilan analisis
touch DNA tidak hanya bergantung pada
sensitivitas metode, tetapi juga pada
pengelolaan prosedur pengambilan
sampel, validasi laboratorium, dan
pendekatan interpretatif yang ketat.
Beberapa penelitian terdahulu
mengungkapkan fenomena yang
memperkuat urgensi kajian mendalam
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terhadap touch DNA. Misalnya, transfer
sekunder DNA yaitu ketika DNA individu
berpindah ke suatu objek melalui
perantara, bukan melalui kontak langsung
telah ditemukan dapat menyebabkan
kesalahan interpretasi dalam konteks
kriminal (Meakin and Jamieson, 2013).
Dalam studi kasus tertentu, individu yang
tidak pernah menyentuh suatu barang
dapat terlibat dalam investigasi karena
adanya transfer sekunder tersebut. Selain
itu, keberadaan DNA campuran dari
beberapa individu dalam satu sampel
sering kali menyulitkan analisis, terutama
dalam lingkungan dengan lalu lintas
manusia tinggi seperti tempat umum atau
ruang tahanan (Neves and Zieger, 2023).
Fenomena ini menunjukkan bahwa
pemahaman lebih dalam mengenai
perilaku dan distribusi touch DNA sangat
penting untuk meningkatkan validitas
forensik.

Prospek penggunaan touch DNA ke
depan sangat luas dan menjanjikan,
terutama dengan adanya perkembangan
teknologi seperti next-generation
sequencing (NGS) dan peningkatan
kapasitas analisis mikroskopis. Touch DNA
berpotensi digunakan tidak hanya untuk

identifikasi pelaku, tetapi juga dalam
pemetaan urutan kejadian di tempat
kejadian perkara melalui analisis spasial
DNA (Woollacott et al., 2025). Selain itu,
pengembangan protokol yang lebih presisi
dapat mengurangi kesalahan akibat
kontaminasi dan meningkatkan
penerimaan touch DNA sebagai bukti kuat
di pengadilan. Dengan potensi aplikatif
yang tinggi dan tantangan ilmiah yang
kompleks, touch DNA menjadi salah satu
aspek krusial dalam ilmu forensik yang
layak untuk terus dikembangkan dan
dikaji secara multidisipliner.

METODE

Penelitian ini merupakan studi
tinjauan sistematis yang disusun sesuai
dengan pedoman Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA). Penelusuran literatur
dilakukan melalui tiga basis data elektronik
yang bereputasi, yaitu PubMed dan Google
Scholar. Strategi pencarian dikembangkan
dengan menggunakan kombinasi kata
kunci yang relevan dengan topik, antara
lain: "Touch DNA" AND "Forensic" AND
"STR analysis" AND "DNA transfer"”. Artikel
yang diterbitkan 2010-2025.

Identifikasi
Artikel yang ditemukan melalui pencaarian di database:

Identrlikasi

+« PubMed (n = 4,966)
* Google Scholar (n =3,760)
Total artikel yang didentifikasi: n = 8726

!

Aryitikel setelah didentifikasi duplikasi ( n = 5196)

o l
'é Penyaingan (Screening)
E Artikel disaring berdasarkan judul dan Abstrak n = 215
@
; 1
@
c
& [ Artikel yang dikeluarkan karena tidak relevan n=186 ]
£
]
5
[
)

Teks lengkap artikel yang dievaluasi untuk
kelayakan:n= 87
« Artikel yang dikeluarkankarena tidek mememuhi
kriteria inklusi {misal tahun publikasi di luar
rentang, tidak tersedia full-text)

!

Dimasukkan dalam tinjauan sistematis

Artikel yang dimasukkan dalam analisis akhir
n=34

Gambar 1. Metode penelusuran literatur
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HASIL
Sebanyak 34 artikel terpilih dari hasil membahas mengenai  pengumpulan,
penelusuran sistematis yang dilakukan analisis, dan tantangan dalam

melalui dua basis data elektronik penggunaan Touch DNA.
bereputasi, yaitu PubMed dan Google
Scholar. Artikel-artikel tersebut

Tabel 1. Jumlah Artikel Berdasarkan Kriteria Tahun Publikasi

Tahun Publikasi Frekuensi
2020-2025 17
2013-2019 13
2010-2015 4
PEMBAHASAN yang dapat diandalkan. Berbagai elemen
Faktor-Faktor yang Mempengaruhi seperti durasi dan tekanan kontak, kondisi
Transfer DNA kulit, jenis permukaan yang disentuh,

Transfer DNA melalui kontak kulit serta kontaminan yang mungkin ada,
merupakan fenomena yang kompleks dan dapat memengaruhi jumlah dan kualitas
dipengaruhi oleh berbagai faktor yang DNA yang ditransfer (Goray et al., 2010;
saling berinteraksi. Proses ini memiliki Gosch and Courts, 2019; Tozzo et al.,
peran penting dalam analisis forensik, 2022; Woollacott et al., 2025).
terutama dalam memperoleh bukti DNA

Tabel 2. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Transfer DNA dan
Penjelasannya

Faktor Deskripsi Referensi
Durasi dan Tekanan Kontak dengan tekanan tinggi dan durasi (Goray et al., 2010;
Kontak lama meningkatkan jumlah sel kulit yang van Oorschot et al.,
berpindah ke permukaan. 2019; Tozzo et al.,
2022)

Kondisi Kulit Kulit kering atau berkeringat cenderung (Gosch and Courts,
melepaskan lebih banyak sel, sementara 2019; van Oorschot et
kulit bersih dan sehat melepaskan lebih al., 2019; Tozzo et al.,
sedikit. 2022)

Jenis Permukaan Permukaan non-porus (misalnya plastik) (Goray et al., 2010;
mempertahankan lebih banyak DNA van Oorschot et al.,
dibandingkan permukaan porus (misalnya 2019; Tozzo et al.,
kain). Tekstur kasar juga meningkatkan 2022)
retensi.

Kontaminan Kehadiran lotion, keringat, atau bahan (Goray et al., 2010;
kimia dapat memperkuat atau Tozzo et al., 2022;
menghambat transfer DNA tergantung Woollacott et al.,
pada sifat zat tersebut. 2025)
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Metode Pengumpulan dan Ekstraksi
DNA Sentuhan
Keberhasilan analisis DNA sentuhan

sangat bergantung pada metode
pengumpulan dan  ekstraksi  yang
digunakan, karena sensitivitasnya

terhadap jumlah DNA yang sangat rendah
yang diperoleh dari permukaan yang
terkontaminasi. Menurut Van Oorschot
dan Jones (1997), teknik swabbing basah
lebih  efektif dibandingkan  dengan
swabbing kering dalam mengumpulkan
material seluler dari permukaan halus dan
non-porus, seperti kaca dan logam.
Mereka mencatat bahwa swabbing basah
dapat lebih baik memfasilitasi pelepasan
sel-sel yang tertinggal pada permukaan
tersebut. Sebaliknya, untuk permukaan
yang lebih bertekstur atau berpori, seperti
kain atau kayu, metode pengumpulan
menggunakan pita perekat (tape lifting)
lebih disarankan. Pita perekat khusus,
seperti SceneSafe FAST tape, telah
terbukti menghasilkan ekstraksi DNA yang
lebih banyak dan deteksi alel yang lebih
tinggi dibandingkan dengan swabbing
basah menggunakan kapas (Butler, 2015;
Lee and Shewale, 2017; Kokshoorn et al.,
2018). Penggunaan pita perekat dalam
pengumpulan sampel dari permukaan
yang berpori juga dapat mengurangi
kehilangan DNA vyang terjadi selama
proses pengumpulan, sehingga
meningkatkan peluang keberhasilan
analisis forensik.

Karena jumlah DNA yang diperoleh
dari sentuhan umumnya sangat rendah,
protokol ekstraksi yang tepat menjadi
langkah  krusial dalam memastikan
keberhasilan analisis. Beberapa metode
ekstraksi yang umum digunakan meliputi
ekstraksi berbasis silika, Chelex, dan
manik-manik magnetik, yang masing-
masing memiliki kelebihan dan
kekurangan tergantung pada jenis sampel
dan tujuan analisis (Manamperi et al.,
2009; Lee and Shewale, 2017; Kokshoorn
et al., 2018; Aryani Perwitasari et al.,
2020; Suharta, Junitha and Sukmaningsih,
2021). Metode berbasis silika dikenal
karena kemampuannya dalam
menghasilkan DNA yang murni dan bebas
pengotor, sementara Chelex lebih cepat
dan dapat digunakan untuk sampel yang
lebih kecil, meskipun mungkin
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menghasilkan hasil yang kurang murni

dibandingkan ekstraksi berbasis silika.
Manik-manik magnetik, di sisi lain,
menawarkan keuntungan dalam hal
kemudahan dan kecepatan, meskipun

dapat lebih mahal (Dadhania et al., 2013;
van Oorschot et al., 2021).

Selain itu, langkah kuantifikasi DNA
sebelum amplifikasi sangat penting.
Kuantifikasi DNA dilakukan menggunakan
teknik PCR kuantitatif waktu nyata
(quantitative real-time PCR atau gPCR),
yang memungkinkan penentuan jumlah
template DNA yang optimal sebelum
amplifikasi STR (Short Tandem Repeat).
Teknik ini sangat penting untuk
memastikan bahwa jumlah DNA vyang
cukup tersedia untuk analisis tanpa risiko
overamplification, yang dapat
menyebabkan hasil yang tidak akurat atau
bias (Budowle, Bieber and Eisenberg,
2005; Kokshoorn et al., 2018; Munir and
Inayatullah, 2021; Sophian, Sri and Sofia,
2022).

Analisis dan Interpretasi

Analisis DNA sentuhan umumnya
dilakukan dengan teknik Short Tandem
Repeat (STR), yang merupakan salah satu
metode paling sensitif dalam analisis DNA.
Teknik ini mampu menghasilkan profil DNA
dari jumlah materi genetik yang sangat
sedikit, menjadikannya sangat berguna
dalam investigasi forensik di mana sampel
yang tersedia sering kali terbatas. Namun,
sensitivitas tinggi ini juga meningkatkan
kemungkinan terdeteksinya profil
campuran dari lebih dari satu individu,
yang menjadi tantangan tersendiri,
terutama dalam konteks tempat kejadian
perkara yang kompleks, di mana lebih dari
satu individu dapat meninggalkan jejak
DNA yang saling tercampur (Butler, 2015;
Neves and Zieger, 2023). Hal ini menjadi
masalah penting dalam interpretasi hasil,
karena sampel campuran dapat
menyulitkan identifikasi sumber-sumber
DNA yang terlibat.

Untuk mengatasi tantangan
interpretasi profil campuran tersebut,
metode statistik seperti probabilistic

genotyping telah menjadi sangat penting
dalam memastikan bahwa analisis DNA
tetap objektif dan dapat diandalkan.
Probabilistic genotyping memungkinkan
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analisis campuran DNA vyang lebih
kompleks dengan pendekatan berbasis
probabilitas, sehingga meminimalkan
subjektivitas dalam penafsiran hasil.
Perangkat lunak seperti STRmix™ dan
TrueAllele™ kini banyak digunakan di
laboratorium forensik untuk menganalisis
campuran DNA secara kuantitatif dan
objektif. STRmix™ menggunakan
pendekatan Bayesian untuk
memperkirakan kemungkinan asal profil
DNA dengan menghitung kemungkinan
distribusi alel yang dapat berasal dari satu
atau lebih individu (Ward, Henry and
Taylor, 2022). Sebaliknya, TrueAllele™
menerapkan model likelihood maksimum
berbasis probabilitas, yang dapat
mengevaluasi berbagai kombinasi sumber
DNA dalam campuran (Bauer et al., 2020).
Kedua perangkat lunak ini telah terbukti
meningkatkan akurasi dalam analisis
campuran dan memungkinkan
pengambilan keputusan forensik yang
lebih tepat, transparan, dan dapat diterima
di pengadilan.

Kontaminasi dan Transfer Sekunder

Salah satu tantangan signifikan
dalam interpretasi DNA sentuhan adalah
risiko kontaminasi dan transfer sekunder.
Kontaminasi dapat terjadi ketika DNA yang
tidak relevan dari individu lain tercampur
dengan sampel yang sedang dianalisis,
mengganggu integritas hasil analisis.
Transfer  sekunder merujuk pada
fenomena di mana DNA seseorang dapat
berpindah ke suatu objek bukan hanya
melalui kontak langsung, tetapi juga
melalui media perantara atau permukaan
yang sebelumnya telah disentuh oleh
orang lain (Meakin and Jamieson, 2013;
van QOorschot et al.,, 2019) (Meakin &
Jamieson, 2013; van Oorschot et al.,,
2019). Sebagai contoh, DNA dapat
berpindah dari satu individu ke individu
lain melalui benda-benda yang sama-
sama mereka sentuh, sehingga
menyebabkan hubungan vyang salah
antara individu dengan barang bukti.
Fenomena ini  dapat  menciptakan
keraguan terhadap hasil analisis DNA
sentuhan, terutama jika tidak ada bukti
kontekstual yang mendukung asosiasi
antara individu dan tempat kejadian
perkara.
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Dalam beberapa studi, ditemukan
bahwa individu dapat terhubung secara
salah dengan barang bukti hanya karena
DNA mereka ditransfer secara tidak
langsung melalui objek lain, yang sering
kali melibatkan benda yang telah disentuh
oleh orang lain sebelumnya (Goray et al.,
2010; van Oorschot et al., 2019). Hal ini
menyoroti pentingnya memahami
mekanisme transfer DNA dan
mempertimbangkan faktor-faktor lain
yang dapat mempengaruhi hasil analisis,
seperti waktu yang telah berlalu sejak
transfer DNA terjadi dan kemungkinan
kontak langsung atau tidak langsung
dengan objek yang terkontaminasi. Risiko
ini semakin diperburuk dalam lingkungan
yang padat atau tempat kejadian perkara
yang penuh dengan banyak individu yang
berinteraksi dengan berbagai benda.

Oleh karena itu, untuk memastikan
keandalan bukti DNA sentuhan,
interpretasi hasil analisis harus dilakukan
dengan mempertimbangkan kemungkinan
kontaminasi dan transfer sekunder.
Protokol ketat dalam pengumpulan
sampel, termasuk penggunaan alat yang
terjaga kebersihannya dan prosedur yang
meminimalkan kontak dengan permukaan
lain, sangat penting untuk meminimalkan
risiko tersebut. Selain itu, hasil analisis
DNA harus dipertimbangkan dalam
konteks bukti lain, seperti bukti saksi,
rekaman video, atau jejak lainnya yang
dapat memberikan gambaran yang lebih
jelas mengenai hubungan antara individu
dan barang bukti. Dengan mengikuti

protokol yang ketat dan
mempertimbangkan faktor-faktor
kontekstual, keandalan dan akurasi

analisis DNA sentuhan dapat lebih terjaga
(Imran Tarique Samoo et al., 2017;
Ziubrii, 2019; Abdel Hady et al., 2021).

KESIMPULAN

Touch DNA merupakan inovasi
penting dalam ilmu forensik modern,
memungkinkan analisis genetik dari jejak
kontak yang sangat minimal. Meskipun
sangat potensial dalam mengaitkan pelaku
dengan tempat kejadian perkara,
penggunaan touch DNA tidak lepas dari
tantangan, seperti risiko kontaminasi,
transfer sekunder, dan interpretasi profil
campuran. Faktor-faktor seperti metode
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pengambilan sampel, kondisi kulit, dan
jenis permukaan sangat memengaruhi
kualitas dan kuantitas DNA yang
diperoleh. Oleh karena itu, diperlukan
protokol standar dan pendekatan statistik
canggih seperti genotipe probabilistik
untuk memastikan hasil yang valid dan
dapat dipertanggungjawabkan secara
hukum. Dengan pendekatan yang tepat,
touch DNA dapat menjadi bukti kuat dalam
proses identifikasi forensik.
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