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KATA PENGANTAR

Dengan penuh kerendahan hati, buku ini dibuka dengan rasa
syukur kepada Allah Swt, sumber segala ilmu dan kebijaksanaan.
Segala puji dan syukur kami panjatkan atas nikmat-Nya yang tiada
terhingga. Bioteknologi Molekuler, sebagai salah satu cabang utama
bioteknologi, mempertautkan prinsip-prinsip biologi dengan
teknik-teknik modern yang mengubah cara kita memahami,
mengelola, dan memanfaatkan kehidupan di sekitar kita. Dalam hal
ini, buku ini bertujuan memberikan wawasan mendalam tentang
dasar-dasar bioteknologi molekuler, dari struktur DNA, teknologi
hingga aplikasi.

Buku Bioteknologi Molekuler yang berada ditangan pembaca
ini terdiri dari 15 BAB yang menjelaskan secara terstruktur hal-hal
yang terkait:

BAB1 Sejarah Bioteknologi

BAB2  Replikasi, Transkripsi dan Translasi Gen, Struktur Gen,
Kromosom dan Genom

BAB3  Restriksi Endonuklease

BAB4  Vektor Cloning

BAB5  Transformasi Prokariot, Skrining Klon, dan Teknik
Hiridisasi

BAB6  Sintesis DNA

BAB7 Teknologi Sekuensing DNA

BABS8 Manipulasi Ekspresi Gen

BAB9  Produksi Protein Rekombinan pada Sel Eukariotik

BAB10 Mutasi Terarah

BAB11 Rekayasa Protein

BAB12 Aplikasi Bioteknologi Mikroba

BAB 13 Aplikasi Bioteknologi Tanaman dan Hewan

BAB 14 Genetika Molekuler Manusia

BAB 15 Forensik dan DNA Profiling

Bioteknologi molekuler bukan hanya sekadar alat ilmiah,
tetapi juga cerminan dari tekad manusia untuk menguasai dan
memahami kompleksitas kehidupan. Semoga buku ini memberikan
pencerahan dan menginspirasi pembaca, dari kalangan mahasiswa
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hingga para profesional di bidang bioteknologi, untuk terus
menggali potensi luar biasa yang ditawarkan oleh dunia
mikrobiologi dan bioteknologi molekuler. Selamat membaca, dan
mari bersama-sama menjelajahi arus inovasi yang terus mengalir
dalam dunia ilmu pengetahuan!

Harapan kami, ilmu yang diuraikan dalam buku ini dapat
memberikan kontribusi positif bagi kemajuan kesehatan dan
kesejahteraan manusia. Buku ini membuka pintu bagi pembaca
untuk memahami bagaimana manipulasi DNA, kloning, dan teknik
terkini dalam bioteknologi molekuler dapat membentuk masa
depan kesehatan, lingkungan, dan kehidupan manusia.

Penulis menyadari bahwa terdapat banyak kekurangan
dalam penulisan buku ini maka itu penulis mengharapkan kritik
dan saran yang membangun dari para pembaca demi
kesempurnaan edisi berikutnya.

Terima kasih kepada semua pihak yang telah berperan dalam
perjalanan pembuatan buku ini.

Medan, 04 Januari 2024

Tim Penulis
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BAB
SEJARAH

BIOTEKNOLOGI

Salman, S.Si., M.Farm

A. Pendahuluan

Pemanfaatan proses biologis, organisme, atau sistem
dengan tujuan menghasilkan produk yang dapat meningkatkan
kualitas kehidupan manusia dikenal sebagai bidang
bioteknologi. Secara umum, bioteknologi dapat diartikan
sebagai manipulasi organisme untuk keperluan manusia.
Definisi ini juga mencakup penguasaan keterampilan yang
diperlukan untuk memanfaatkan sistem kehidupan atau
mengubah proses alam demi menghasilkan produk, sistem, atau
lingkungan yang mendukung kemajuan manusia.

Pada saat ini, fokus bioteknologi lebih tertuju pada
pembentukan gen hibrida yang kemudian ditransfer ke dalam
organisme yang biasanya tidak mengandung gen tersebut secara
keseluruhan atau sebagian. Sejak zaman prasejarah, praktik
bioteknologi yang sederhana telah diterapkan oleh petani dalam
pengembangan spesies tumbuhan dan hewan dengan kualitas
yang lebih baik, melibatkan teknik penyerbukan silang atau
perkawinan silang.

Bentuk-bentuk bioteknologi pada masa lampau
mencakup kegiatan pelatihan dan pembiakan hewan secara
selektif, budidaya tanaman, serta pemanfaatan mikroorganisme
untuk menghasilkan berbagai produk seperti keju, yogurt, roti,
bir, dan anggur. Perkembangan pertanian awal lebih difokuskan
pada produksi pangan sebagai tujuan utama.
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REPLIKASI, TRANSKRIPSI DAN
TRANSLASI GEN, STRUKTUR
GEN, KROMOSOM DAN GENOM

apt. Annisa Maulidia Rahayyu, S.Farm., M.S.Farm

Pendahuluan

Setiap makhluk di dunia ini, memiliki genom yang
mengandung informasi biologis yang berperan dalam
kehidupan. Sebagian besar genom, termasuk manusia dan
beberapa makhluk hidup lainnya dibentuk dari gen seperti
Deoxyribonucleic acid (DNA), namun beberapa makhluk hidup
lainnya seperti virus memiliki genom dari gen Ribonuleic acid
(RNA).

DNA dan RNA merupakan molekul polimer yang terbuat
dari beberapa rantai subunit monomer yang dikenal dengan
istilah nukleotida. Setiap molekul DNA terdiri dari gabungan
dua polinukleotida yang membentuk untaian heliks ganda.
Untaian heliks ganda ini merupakan nukleotida yang
berdekatan dan berikatan secara kimia yang disebut sebagai
pasangan basa. Dalam biologi molekuler, proses-proses seperti
replikasi, transkripsi, dan translasi berperan penting dalam
pembentukan DNA maupun RNA tersebut (Maddox, 2002).

Pembahasan mengenai genom dan prosesnya merupakan
ilmu dasar. Oleh karena itu, pada bab ini akan dibahas mengenai
replikasi, transkripsi, dan translasi gen serta struktur gen,
kromosom, dan genom.
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BAB
RESTRIKSI

ENDONUKLEASE

Deniyati, S.Farm., M.Si

A. Pendahuluan

Endonuklease restriksi telah menjadi alat dasar biologi
molekuler dengan banyak vendor komersial dan lini produk
yang luas. Meskipun banyak hal yang telah dipelajari tentang
keragaman enzim restriksi, organisasi genom, dan
mekanismenya, hal ini terus menjadi bidang penelitian aktif dan
membantu upaya klasifikasi. Baru-baru ini, salah satu fokusnya
adalah kekhususannya yang luar biasa untuk rangkaian
pengenalan yang tepat dan kurangnya homologi di antara enzim
yang mengenali rangkaian DNA yang sama. Beberapa
pertanyaan juga masih ada mengenai fungsi in vivo.
Mutagenesis terarah dan protein fusi berdasarkan endonuklease
yang diketahui menjanjikan pembelahan yang dirancang khusus.
Pemahaman tentang enzim dan sifat-sifatnya dapat
meningkatkan penerapan produktifnya dengan
mempertahankan parameter pencernaan yang penting dan
meningkatkan atau menghindari aktivitas alternatif (Williams,
2003).

Endonuklease restriksi mengenali rangkaian DNA
pendek dan membelah DNA beruntai ganda pada lokasi
tertentu di dalam atau di sekitar rangkaian pengenalan.
Pembatasan pembelahan DNA endonuklease menjadi fragmen-
fragmen terpisah adalah salah satu prosedur paling dasar dalam
biologi molekuler (Bloch, 1992). Endonuklease restriksi, yang
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A. Pendahuluan

Munculnya teknologi DNA rekombinan telah membawa
serangkaian perubahan dramatis dalam biologi. Hal ini
menawarkan peluang baru bagi inovasi untuk menghasilkan
berbagai produk terapeutik. Teknologi DNA rekombinan
mengacu pada serangkaian prosedur yang digunakan untuk
menghasilkan molekul DNA rekombinan (rDNA). Langkah
pertama dalam teknologi DNA rekombinan adalah memilih
sepotong DNA untuk dimasukkan ke dalam vektor. Langkah
kedua adalah memotong potongan DNA tersebut dengan enzim
restriksi dan kemudian mengikat sisipan DNA ke dalam vektor
dengan DNA Ligase. Dan langkah ketiga adalah memasukkan
kombinasi tersebut ke dalam sel host. Vektor adalah sepotong
kecil molekul DNA, yang digunakan sebagai kendaraan untuk
membawa materi genetik asing secara artifisial ke dalam sel
inang, di mana materi tersebut dapat direplikasi dan/atau
diekspresikan. Vektor memiliki tiga fitur utama: asal replikasi,
beberapa situs kloning, dan penanda yang dapat dipilih. Vektor
kloning dan vektor ekspresi adalah dua jenis vektor yang
digunakan dalam teknologi DNA rekombinan (Adane and
Adeladlew, 2016).

Guna dapat disebut vektor cloning, fragmen DNA
membutuhkan sejumlah Kkarakteristik diantaranya harus
berukuran kecil (<10kb), karena dengan molekul yang besar
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TEKNIK HIBRIDISASI

apt. Mutiara Imansari, S.Farm., M.Si

A. Transformasi Genetik Prokariot
1. Transfer DNA ke Escherichia coli

Transformasi adalah proses pengenalan DNA bebas ke
sel bakteri (Glick and Pasternak, 2010). Tujuan transformasi
yang digunakan untuk studi biologi molekuler tingkat lanjut
adalah diagnostic in vivo, terapi gen, dan kebutuhan untuk
memperkenalkan material genetik eksogenous ke sel inang
lain (overekspresi protein terapetik dan produk biosimilar)
(Brown, 2010; Das et al., 2017). Penerimaan plasmid DNA
biasanya terjadi pada fase log mid dengan pemberian
kalsium klorida (CaCl,) dingin beku dan memaparkannya
selama 2 menit kemudian suhu tinggi (42°C) (Glick and
Pasternak, 2010). Perlakuan yang disebut dengan metode heat
shock iniakan membuat sel bakteri menjadi kompeten
(Gambar 5.1) (Brown, 2010; Das et al., 2017). Sel yang
kompeten akan terjadi peningkatan permeabilitas dinding sel.
Dinding sel akan terbuka sementara kemudian molekul DNA
dapat masuk ke dalam sitoplasma(Glick and Pasternak, 2010).
Metode ini memiliki frekuensi transformasi maksimal sekitar
1 sel transformasi per 1000 sel (yaitu 10-9).

Efisiensi transformasi terpenuhi apabila sekitar 107
sampai 108 koloni yang tertransformasi per mikrogram
plasmid DNA utuh. Walaupun frekuensi transformasi 100%
ideal, terkadang pemilihan skema sel tertransformasi
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A. Pengantar Sintesis DNA

Dahulu kala, para peneliti membuka tirai misteri materi
genetik yang tersembunyi di dalam struktur kompleks yang
disebut kromosom, terbenam dalam inti sel atau nukleus. Pada
tahun 1927, langkah signifikan diambil oleh Griffith dan Avery,
yang mengungkapkan bahwa bakteri dapat mengekspresikan
sifat-sifat yang berbeda, meski belum sepenuhnya memahami
penyebabnya. Penelitian lebih lanjut oleh trio peneliti Avery,
MacLeod, dan McCarthy pada tahun 1944 membawa terang
bahwa perbedaan sifat ini berkaitan erat dengan struktur mirip
tangga, terdiri dari dua pita berlawanan arah, yang kita kenal
sebagai DNA (Ratna Pertiwi, 2015).

Tahun 1953 menjadi tonggak sejarah genetika saat James
Watson dan Francis Crick berhasil mengungkap struktur
molekuler DNA. Model heliks ganda ini tidak hanya menjadi
panduan cetak biru bagi kehidupan sel, tetapi juga memberikan
jawaban atas cara informasi genetis dapat disalin dan
diperbanyak selama pembelahan sel. Dari sini, muncul
pemahaman bahwa sifat dan ciri fisik kita berasal dari pewarisan
genetik orang tua, dan akan dilanjutkan ke keturunan
berikutnya (Ratna Pertiwi, 2015).

Asam nukleat, sebagai molekul biologis esensial, menjadi
fokus utama dalam penyimpanan, replikasi, dan transkripsi
informasi  genetik. = Salah  satu  bentuknya, @ Asam
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Sejarah Pengurutan DNA

Perkembangan ilmu biologi molekuler terutama DNA
berkembang sangat pesat di akhir dekade ini. Catatan terbesar
dalam sejarah perkembangan biologi molekuler adalah
selesainya proyek pemetaan genom manusia (Human Genome
Project) yang dimulai di tahun 1990 dan selesai di tahun 2003.
Sejarah perkembangan ilmu terkait DNA diawali dengan
ditemukannya struktur heliks ganda DNA pada tahun 1953 oleh
James Watson dan Francis Crick. Watson dan Crick menerima
hadiah Nobel pada tahun 1962 atas kontribusi mereka yang luar
biasa terhadap ilmu pengetahuan, diikuti oleh Robert Holley
pada tahun 1968 karena menjadi orang pertama yang
mengurutkan molekul RNA. Setelah Watson-Crick menemukan
struktur helixs ganda DNA, tahun berikutnya Rosalind Franklin
seorang ahli kristalografi sinar-X asal Inggris memberikan
kontribusi besar dan berperan penting dalam pemahaman
struktur molekul DNA. Kombinasi dari penemuan-penemuan
ilmuwan ini membuka jalan bagi pengurutan DNA
(https:/ /frontlinegenomics.com/ a-brief-history-of-next-

generation-sequencing-ngs/; Heather and Chain, 2016).

Pengurutan DNA mengacu pada teknik laboratorium
untuk menentukan urutan nukleotida, atau basa, dalam molekul
DNA. DNA adalah cetak biru kehidupan yang terdiri dari bahan
penyusun kimia yang disebut nukleotida. DNA terdiri dari tiga


https://frontlinegenomics.com/a-brief-history-of-next-generation-sequencing-ngs/
https://frontlinegenomics.com/a-brief-history-of-next-generation-sequencing-ngs/

DAFTAR PUSTAKA

Athanasopoulou, K. et al. (2022) ‘Third-generation sequencing: The
spearhead towards the radical transformation of modern
genomics’, Life, 12(1). doi: 10.3390/1ife12010030.

Balzer, S. et al. (2011) ‘Characteristics of 454 pyrosequencing data-
enabling realistic simulation with flowsim’, Bioinformatics,
27(13), pp. i420-i425. doi: 10.1093 / bioinformatics/ btq365.

Eren, K., Taktakoglu, N. and Pirim, I. (2022) ‘DNA Sequencing
Methods: From Past to Present’, Eurasian Journal of Medicine,
54(February), PP- S47-556. doi:
10.5152/ eurasianjmed.2022.22280.

Escalante, A. E. et al. (2014) ‘The study of biodiversity in the era of
massive sequencing’, Revista Mexicana de Biodiversidad, 85(4),
pp- 1249-1264. doi: 10.7550/rmb.43498.

Feng, Y. et al. (2015) ‘Nanopore-based fourth-generation DNA
sequencing  technology’,  Genomics,  Proteomics  and
Bioinformatics. The Authors, 13(1), pp. 4-16. doi:
10.1016/j.gpb.2015.01.009.

Franca, L. T. C., Carrilho, E. and Kist, T. B. L. (2002) ‘A review of
DNA sequencing techniques’, Quarterly Reviews of Biophysics,
35(2), pp- 169-200. doi: 10.1017/50033583502003797.

Hardin SH (2001) “DNA sequencing’, Encycl Life Sci, 291, pp. 1304~
1351.

Heather, J. M. and Chain, B. (2016) ‘The sequence of sequencers: The
history of sequencing DNA’, Genomics. Elsevier B.V., 107(1),
pp. 1-8. doi: 10.1016/j.ygeno.2015.11.003.

https:/ /frontlinegenomics.com/ dna-sequencing-how-to-choose-
the-right-technology/ (no date) DNA Sequencing: How to
Choose the Right Technology.

Https:/ /www.pacb.com/blog/the-evolution-of-dna-sequencing-
tools (no date) ‘Sequencing 101: the evolution of DNA
sequencing tools’.

138



Liu, L. ef al. (2012) ‘Comparison of next-generation sequencing
systems’, Journal of Biomedicine and Biotechnology, 2012. doi:
10.1155/2012/251364.

Maxam, A. M. and Gilbert, W. (1992) ‘A new method for sequencing
DNA. 1977, Biotechnology (Reading, Mass.), 24(2), pp. 99-103.

McPherson, J. D. (2014) ‘A defining decade in DNA sequencing’,
Nature Methods. Nature Publishing Group, 11(10), pp. 1003-
1005. doi: 10.1038 / nmeth.3106.

Mohammadi, M. M. and Bavi, O. (2022) ‘DNA sequencing: an
overview of solid-state and biological nanopore-based
methods’, Biophysical Reviews. Springer Berlin Heidelberg,
14(1), pp. 99-110. doi: 10.1007/s12551-021-00857-y.

Nyrén, P. (2015) “The history of Pyrosequencing®’, in Methods in
Molecular Biology, pp. 3-15. doi: 10.1007 /978-1-4939-2715-9_1.

Rhoads, A. and Au, K. F. (2015) ‘PacBio Sequencing and Its
Applications’, Genomics, Proteomics and Bioinformatics. Beijing
Institute of Genomics, Chinese Academy of Sciences and
Genetics Society of China, 13(5), pp. 278-289. doi:
10.1016/j.gpb.2015.08.002.

Rubin, C. M. and Schmid, C. W. (1980) ‘Pyrimidine-specific chemical
reactions useful for DNA sequencing’, Nucleic Acids Research,
8(20), pp. 4613-4620. doi: 10.1093 /nar/8.20.4613.

Salmaninejad, A. et al. (2019) ‘Next-generation sequencing and its
application in diagnosis of retinitis pigmentosa’, Ophthalmic
Genetics. Taylor & Francis, 40(5), pp. 393-402. doi:
10.1080/13816810.2019.1675178.

Satam, H. et al. (2023) ‘Next-Generation Sequencing Technology:
Current Trends and Advancements’, Biology, 12(7), pp. 1-25.
doi: 10.3390/biology12070997.

Satpal Singh Bisht ; Amrita Kumari Panda (2013) ‘DNA Sequencing;:
Methods and Applications’, in Advances in Biotechnology, pp.
1-259. doi: 10.1007 /978-81-322-1554-7.

139



Shendure, ]. et al. (2017) ‘DNA sequencing at 40: Past, present and
future’, Nature. Nature Publishing Group, 550(7676). doi:
10.1038 /nature24286.

Sridevi, P. (2023) ‘Biotechnology - Gene , Genomics and Genetics’.
Dept. of Biotechnology Faculty of Science Indira Gandhi
National Tribal University Amarkantak, MP, India.

140



BAB
MANIPULASI

EKSPRESI GEN

Dr. Dessy Arisanty, M.Sc

A. Pendahuluan

Setiap sel manusia memiliki antara 30.000 dan 100.000 gen,
yang merupakan blueprint untuk semua kemungkinan struktur
dan fungsi sel tersebut. Dalam sel tertentu, hanya beberapa dari
gen-gen ini, mungkin 20.000, diekspresikan sebagai mRNA,
tergantung pada jenis jaringan, sel, dan kondisi lingkungan.
Lebih lanjut, ekspresi dari beberapa persen gen dimodifikasi
dalam sel abnormal sebagai penyakit, contohnya pada kanker.
Dengan demikian, profil ekspresi memberikan informasi
mendasar mengenai dasar molekuler suatu sel mulai dari proses
normal seperti diferensiasi hingga pathogenesis suatu penyakit
(Appasani, 2003).

Keberadaan suatu sel, sifatnya, kerjannya bukan karena
hanya gen yang mereka miliki, tetapi karena gen yang
diekspresikannya, yaitu gen mana yang aktif dan mana yang
tidak aktif. Apa yang membuat sel berbeda dan bagaimana
mereka berubah dari satu jenis ke jenis lain selama
perkembangan  bergantung pada  mekanisme  yang
diekspresikannya.

Kita telah menemukan bahwa gen dalam sel mamalia
ditranskripsi menjadi pembawa pesan RNA, atau mRNA, yang
kemudian diterjemahkan menjadi polipeptida. Ini adalah
"Dogma Sentral". Perkembangan, diferensiasi, dan proliferasi sel
diatur oleh ekspresi gen yang tepat. Gangguan atau
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PRODUKSI PROTEIN
REKOMBINAN PADA
SEL EUKARIOTIK

apt. Maulidwina Bethasari, M.S.Farm

Pendahuluan

Pada tahun 1970-an, Teknologi DNA rekombinan
ditemukan di laboratorium biologi molekuler. Sel bakteri
umumnya dianggap sebagai sel inang universal untuk ekspresi
protein rekombinan. Namun, karena ketidakmampuan mereka
untuk memproses protein kompleks dengan memadai dan
kemampuan sekresi protein yang tidak mencukupi, sistem
ekspresi prokariotik saat ini umumnya digunakan untuk
produksi protein dan peptida yang tidak kompleks. Untuk
menghasilkan protein rekombinan manusia yang kompleks,
sistem ekspresi eukariotik dikembangkan dalam beberapa
dekade terakhir (Geisse et al., 1996; Gutierrez and Lewis, 2015;
Miiller et al., 2006).

Sistem ekspresi eukariotik mendominasi industri protein
terapeutik, dan memberikan kontribusi yang signifikan
terhadap penjualan tahunan sekitar 140 miliar USD. Protein
rekombinan yang diekspresikan di sitoplasma bakteri seringkali
tidak larut dan tidak aktif dan Protein yang larut dan bioaktif
seringkali dapat diperoleh dari sel-sel eukariotik. Selain itu, sel-
sel eukariotik memiliki kapasitas untuk melakukan modifikasi
pasca translasi seperti glikosilasi, fosforilasi pada residu tirosin,
serin, dan treonin, atau penambahan rantai asam lemak terakhir
(Geisse et al., 1996; Gutierrez and Lewis, 2015; Miiller et al., 2006).
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A. Pendahuluan

Mutasi terarah atau site directed mutagenesis (SDM) adalah
metode biologi molekuler yang bertujuan untuk mengubah
urutan DNA pada posisi tertentu yang spesifik dan menganalisis
struktur-fungsi molekul DNA, RNA, protein. SDM dapat
digunakan dalam pengembangan produk dan rekayasa protein,
serta untuk mengubah selektivitas substrat enzim.

Konsep dasar dari metode ini adalah mutagenesis yang
terjadi secara random dan spontan di alam. Mutagenesis adalah
peristiwa mutasi atau perubahan materi genetik suatu
organisme yang diinisiasi oleh mutagen seperti radiasi, senyawa
kimia, virus, atau kesalahan pada proses metabolism sel.

B. Mekanisme Mutasi Terarah

Mutasi terarah dilakukan secara in vitro yang umumnya
dikombinasi dengan teknologi rekombinan DNA untuk
memodifikasi gen atau bagian tertentu dari gen. Rekayasa
protein melibatkan perubahan urutan basa DNA dan perubahan
kodon pada gen yang mengkode asam amino tersebut.
Perbaikan yang diinginkan dapat berupa peningkatan stabilitas
terhadap suhu, perubahan rentang pH dan substrat, maupun
reduksi pada inhibisi umpan balik negatif.
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A. Pendahuluan

Rekayasa protein adalah teknik memanipulasi atau

memodifikasi protein dengan tujuan untuk meningkatkan
aktivitas enzim atau mendesain protein dengan fungsi tertentu.
Teknik rekayasa protein ini melibatkan manipulasi genetik atau

modifikasi kimia pada materi genetik agar mensintesis protein

dengan sifat yang diinginkan. Rekayasa protein memiliki
aplikasi yang luas dalam berbagai bidang, seperti kedokteran,
pertanian, industri, dan lingkungan. (Aiping Zheng, Sophie C.
Frizzell, 2020)

Contoh aplikasi pemanfaatan teknik rekayasa protein

yaitu produksi enzim protease rekombinan yang dihasilkan
pada khamir Saccharomyces cerevisize. Secara alami, protease
merupakan enzim yang disekresikan oleh lambung, pankreas,

dan usus halus. Enzim protease ini berfungsi untuk memecah

protein menjadi asam amino di dalam saluran cerna. Dengan

teknik rekayasa protein enzim protease menjadi alternatif yang
lebih mudah, lebih baik dan lebih efisien dibandingkan dengan
teknik produksi enzim konvensional, contohnya dengan

ekstraksi secara langsung dari tanaman seperti papain yang
berasal dari papaya atau jasad lain. Enzim rekombinan

diharapkan juga berpotensi untuk pengembangan industri dan

kesehatan.(Prastujati ef al., 2022)
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1 2 MIKROBA

Paula Mariana Kustiawan, M.Sc., Ph.D

A. Prinsip Dasar Bioteknologi Mikroba

Penggunaan mikroorganisme pada skala industri
memiliki sejarah yang cukup panjang. Bahkan terdapat
implementasi atau aplikasi pemanfaatan mikroba jauh sebelum
Masehi. Pembuatan produk fermentasi menjadi cikal bakal
pemanfaatan mikroba di awal peradaban, seperti roti, keju dan
bir.

Mikroba atau mikroorganisme adalah bentuk kehidupan
yang berukuran sangat kecil dan hanya bisa dilihat
menggunakan bantuan mikroskop dengan jumlah maupun total
biomassa yang cukup besar. Mikroba dapat berevolusi dengan
spektrum keanekaragaman, fungsional, dan metabolik yang
dapat melebihi spektrum organisme lain dalam kehidupan.
Mikroba memiliki keunggulan dalam kemampuannya untuk
beradaptasi dengan lingkungan yang ekstrim dan dapat menjadi
salah satu indikator lingkungan.

Keberadaan mikroba hampir di seluruh biosfer dan
keragaman aktivitasnya menjadikan mikroba sebagai agen
penting dalam ekosistem. Mikroba dapat memediasi dan
mengatur siklus biogeokimia serta daur ulang bahan dan limbah
biologis, merupakan produsen utama dan penyerap gas rumah
kaca, sehingga juga berperan dalam penentuan iklim. Mikroba
juga terlibat dalam perubahan struktur dan kesuburan tanah,
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A.
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apt. Reny Syahruni, S.Farm., M.Sc

Pendahuluan

Produk dari sumber bahan alam telah digunakan selama
berabad-abad. Pengolahan hasil alam untuk mendapatkan
manfaat yang signifikan telah menjadi prioritas di setiap era
ilmu pengetahuan. Bioteknologi merupakan teknologi maju
yang terlibat dalam pengembangan produk baru dan inovatif
untuk tujuan penerapan tertentu dengan memanfaatkan
organisme hidup dan/atau zat darinya. Produk-produk ini
berasal dari berbagai organisme atau sistem biologis yang ada.

Bioteknologi mengalami perkembangan pesat. Kemajuan
ilmu pengetahuan dalam berbagai bidang ikut memicu laju
perkembangan bioteknologi dari bioteknologi konvensional
yang memanfaatkan organisme dalam memodifikasi suatu
bahan untuk menghasilkan produk optimal hingga ke arah
bioteknologi modern yang melibatkan rekayasa genetika untuk
menghasilkan produk yang diinginkan. Ini telah membantu
memodifikasi sistem yang ada dan menghasilkan organisme
atau sistem canggih yang lebih tahan dan efektif. Bioteknologi
banyak digunakan di berbagai bidang untuk beralih dan
menghasilkan produk yang berguna bagi kepentingan manusia.
Dengan kemajuan besar dan kemampuan untuk merekayasa
sistem biologis dalam beberapa dekade terakhir, bioteknologi
menawarkan generasi produk yang lebih unggul dengan biaya
lebih ekonomis dan dampak lingkungan yang minimal.
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1 4 MANUSIA

Kurnia Ritma Dhanti, S.Si., M. Biotech

A. Dasar Informasi Genetik
1. Makromulekul Hayati

Materi genetik merupakan cetak biru yang akan
menentukan bentuk dan sifat dari makhluk hidup. Asam
nukleat merupakan salah satu makromolekul yang
memegang peranan sangat penting dalam kehidupan
organisme karena menyimpan informasi genetik. Asam
nukleat adalah suatu molekul yang kompleks dan tersusun
atas banyak unsur, sehingga disebut makromolekul. Asam
nukleat disebut juga sebagai polinukleotida karena tersusun
dari banyak molekul nukleotida sebagai monomernya.
Struktur penyusun dari tiap nukleotida berupa gugus fosfat,
gula pentosa, dan basa nitrogen atau basa nukleotida (basa
N).

Berdasarkan struktur ribosanya, terdapat dua macam
asam nukleat, yaitu Deoxyribonucleic Acid (DNA) dann (RNA)
yang memberikan dasar kimia bagi semua sel. Kesamaan dari
kedua asam nukleat ini yaitu unit-unit mononukleotida yang
melalui jembatan fosfodiester antara posisi 3' suatu
mononukleotida dan posisi 5' pada mononukleotida lainnya.

2. Gen
Tidak keseluruhan daerah pada asam nukleat memiliki
urutan nukleotida yang dapat dikodekan menjadi asam
amino dan terekspresikan sebagai sifat makhluk hidup.
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FORENSIK DAN DNA

1 5 PROFILING

Ni Putu Senshi Septiasari, S.Si., M.Si.

A. Sejarah Perkembangan Ilmu Forensik

Penegakan keadilan pada kasus hukum memerlukan
penerapan sains atau ilmu pengetahuan. Dalam hal ini ilmu
forensiklah yang dapat membantu upaya tersebut. Ilmu forensik
merupakan ilmu yang dapat menghubungkan orang, individu
dan hal-hal dalam kegiatan kriminal serta dapat membantu
menyelidiki dan mengadili kasus pidana dan perdata.
Berdasarkan kamus Inggris di Oxford penggunaan frasa ilmu
forensik pertama kali digunakan untuk menggambarkan ilmu
campuran, karena ilmu forensik merupakan campuran dari
berbagai disiplin ilmu wuntuk melayani keadilan dan
menerapkannya di depan pengadilan. Forensik yang melibatkan
berbagai kelompok ilmu dasar seperti ilmu fisika forensik, kimia
forensik, biologi forensik, kedokteran forensik, serta ilmu
terapan di bidang sosial dan IT. Ilmu forensik bermula dari rasa
keingintahuan dan takhayul karena sangat sulit mengetahui
hubungan antara kedokteran dan hukum/norma. Sejarah
mengenai interaksi ilmu kedokteran dan hukum sangat terbatas
mengacu pada catatan-catatan sejarah mengenai hal tersebut.
Penulis mengumpulkan beberapa pustaka mengenai Sejarah
ilmu forensik dan kedokteran forensik yang akan dijabarkan
sebagai berikut (Jason Payne-James, 2005; Houck, 2015):
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