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KATA PENGANTAR

Puja dan puji syukur penulis haturkan kepada Allah SWT
yang telah memberikan banyak nikmat, taufik, serta hidayah-Nya.
Sehingga para penulis dapat menyelesaikan buku Ajar ini yang
berjudul “Biologi Forensik” dengan baik tanpa ada kendala yang
berarti.

Biologi forensik merupakan salah satu cabang ilmu forensik
yang menggunakan pendekatan biologis dari tubuh hingga skala
molekuleruntuk menentukan kebenaran bukti biologis.Biologi
forensik menerapkan banyak disiplin ilmu lainuntuk
memaksimalkan penemuan bukti. Biologi forensik saat ini telah
menjadi bagian penting dari ilmu forensik dan kriminologi untuk
mengungkap kasus kriminal. Studi ini menjelaskan bagaimana
biologi dapat berkontribusi pada pemahaman forensik, dasar-dasar
forensik biologis, dan peran biologi dalam menemukan kebenaran..

Buku Biologi Forensik yang berada di tangan pembaca ini
terdiri atas 14 bab, yaitu :

Bab1 Sejarah Forensik dan Batasan Biologi Forensik

Bab2 Dasar Hukum Pelibatan Sain dalam Forensik

Bab3 Prinsip-Prinsip dalam Forensik

Bab4 Identifikasi Barang Bukti dan Prosedur Analisisnya

Bab5 Mayat Diduga Karena Tindak Kejahatan

Bab6 Dekomposisi

Bab7 Post Mortem Interval (PMI)

Bab8 Penentuan Jenis Kelamin dan Umur Dari Sisa Tulang-
Belulang

Bab9 Cairan Tubuh yang Dapat Digunakan Untuk Analisis
Forensik

Bab 10 Aplikasi Teknologi DNA Dalam Forensik

Bab 11 Jenis dan Siklus Hidup Serangga Penentuan Lama Waktu
Kematian Sampai Ditemukan

Bab 12 Biotoksikologi Forensik

Bab 13 Identifikasi Jamur Penghasil Zat Psikotropika

Bab 14 Identifikasi Jenis Protista (Diatomae) Sebagai Indicator
Kematian Akibat Tenggelam
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kerendahan hati, penulis selaku penyusun, menerima segala kritik
dan juga saran yang membangun dari para pembaca demi
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BAB
SEJARAH FORENSIK

DAN BATASAN BIOLOGI
FORENSIK

*apt, Besse Hardianti, M.Pharm.Sc., Ph.D*

A. Sejarah Forensik

Kata "forensik" berasal dari kata Latin "forensis" yang
berarti "dari atau di depan forum". Kedokteran forensik
berkembang dalam kaitannya dengan hukum, dan persyaratan
hukum sering kali menjadi penggerak kemajuan kedokteran
forensik. Sydney Smith berpendapat bahwa Peraturan Justinian,
yang dibuat antara tahun 529 dan 564 Masehi, merupakan titik
tertinggi dalam kedokteran forensik di dunia kuno. Dari abad
ke-11 hingga abad ke-13, piagam kota Italia sangat penting.
Buku-buku tentang kedokteran forensik diterbitkan dari akhir
abad ke-16 hingga abad ke-18. Johann Ludwig Casper, pendiri
kedokteran forensik modern di Prusia, adalah salah satu ahli
kedokteran forensik paling terkenal pada abad ke-19. Pada tahun
1804, Institut Farmasi Forensik dan Kepolisian Medis di Wina
didirikan. Karena perbedaan sistem hukum dan praktik, Italia,
Prancis, dan Jerman lebih maju dibandingkan dengan di Inggris
dalam kedokteran forensik (Madea, 2014).

Ada banyak cabang ilmu forensik, beberapa di antaranya
seperti toksikologi forensik, entomologi forensik, patologi
forensik, forensik sidik jari, forensik digital, odontologi forensik,
serologi forensik, antropometri forensik, dan balistik forensic.
Pada masa-masa awal, cabang-cabang tersebut tidak dibagi.
Penyelidikan didasarkan pada jenis bukti dan analisisnya.
Sebelum masuk ke teknik-teknik lanjutan untuk menemukan



DAFTAR PUSTAKA

An, J.H.,, Shin, K-J.,, Yang, W.., Lee, HY., 2012. Body fluid
identification in forensics.

Budowle, B., Van Daal, A., 2009. Extracting evidence from forensic
DNA analyses: future molecular biology directions.
BioTechniques 46, 339-350.
https://doi.org/10.2144/000113136

Gunda, T.J., Muchabaiwa, C., Rao, P.K,, Dey, A., Rawtani, D., 2023.
Recent Advances in Forensic Tools. Mod. Forensic Tools
Devices Trends Crim. Investig. 361-391.

Hemanth, K., Tharmavaram, M., Pandey, G., 2020. History of
Forensic Science, in: Rawtani, D., Hussain, C.M. (Eds.),
Technology in Forensic Science. Wiley, pp. 1-16.
https:/ /doi.org/10.1002/9783527827688.ch1

Houck, M.M., 2015. Forensic biology. Academic Press.

Jennings, W.G. (Ed.), 2015. The Encyclopedia of Crime and
Punishment, Ist ed. Wiley.
https:/ /doi.org/10.1002/9781118519639

Johnson, D., Peterson, J., Sommers, 1., Baskin, D., 2012. Use of
Forensic Science in Investigating Crimes of Sexual Violence:
Contrasting Its Theoretical Potential With Empirical Realities.
Violence Women 18, 193-222.
https://doi.org/10.1177/1077801212440157

Khairunnisa, C., 2023. Manfaat Ilmu Forensik dalam Hukum
Pidana. Cendekia J. Huk. Sos. Dan Hum. 1, 01-12.

Linda Hevira, Tutik Purwanti, Denys Putra Alim, Edy Husnul
Mujahid, Ida Sriwaty, Vitria Wuri Handayani, Thika
Marliana, Artati Artati, Abdul Hakim N., Delta Bayu Murti,
Dita Pratiwi Kusuma Wardani, Astuti Amin, 2023. Peran
Forensik di Berbagai Disiplin Ilmu, Eureka Media Aksara.
Eureka Media Aksara.

11



Madea, B., 2014. History of Forensic Medicine, in: Madea, B. (Ed.),
Handbook of Forensic Medicine. Wiley, pp. 1-14.
https://doi.org/10.1002/9781118570654.ch1

Miftahul Jannah, Nila Kartika Sari, Miftahul Mushlih, Muhammad
Rifqi Hariri, Priyambodo Priyambodo, Rina Hidayati Pratiwi,
Dwi Sendi Priyono, Yana Rubiyana, Pratiwi Prananingrum,
Dwi Anggorowati Rahayu, Sapto Andriyono, Mo Awwanah,
2021. METODE BIOLOGI MOLEKULER, CV WIDINA
MEDIA UTAMA. CV WIDINA MEDIA UTAMA, Bandung,.

Shankar, A., Sharma, K., 2022. Fungal secondary metabolites in food
and pharmaceuticals in the era of multi-omics. Appl
Microbiol. Biotechnol. 106, 1-24.
https:/ /doi.org/10.1007 /s00253-022-11945-8

12


https://doi.org/10.1007/s00253-022-11945-8
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PELIBATAN SAIN
DALAM FORENSIK

*Basma Rosandi Prakosa, drg, M.Si*

A. Pendahuluan

Dalam ranah hukum, forensic memiliki peran sentral
dalam menyediakan bukti bukti yang dapat diandalkan, bersifat
objektif, dan bisa dipertanggung jawabkan sesuai keilmuan.
Forensic, sebagai gabungan antara sains dan hukum,
menciptakan jembatan kritis yang menghubungkan dunia
ilmiah dengan sistem peradilan. Pentingnya peran ini semakin
memperjelas betapa vitalnya pengetahuan tentang dasar hukum
dalam dunia forensic.

Forensic, yang berasal dari kata “forum” atau peradilan,”
mengacu pada sebuah metode ilmiah dan pengetahuan sains
dalam membantu penyelidikan dan pengungkapan kebenaran
di dalam ruang pengadilan. Praktek forensic mencakup berbagai
disiplin ilmu, mulai dari keilmuan hukum, genetika dan kimia
hingga antropologi, patologi dan odontology forensic.

Pasal 133 ayat (1) KUHP, menentukan bahwa seorang
dokter ahli kehakiman atau dokter atau ahli lainnya untuk
kepentingan penyidikan dan peradilan wajib memberikan
keterangan ahli dalam melakukan pemeriksaan terhadap korban
tindak pidana yang berada dalam keadaan terluka, keracunan
atau mati (KUHP, 2021). Kewajiban seorang dokter atau
seseorang yang memiliki tugas dan kepentingan penyelidikan
atau sebagai saksi ahli dalam melakukan pemeriksaan terhadap
manusia sebagai korban tindak pidana, baik dalam keadaan
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A. Pendahuluan

IImu forensik berhubungan dengan penerapan ilmu
kedokteran untuk membantu penegakan hukum dan keadilan.
IImu forensik ini secara umum digunakan oleh aparat penegak
hukum, dokter, laboran, dan tim investigator dalam
memecahkan kasus-kasus hukum (umumnya pidana) yang
berkaitan dengan tubuh manusia, misalnya kasus-kasus
penganiayaan, pembunuhan, bunuh diri, kecelakaan, kekerasan
seksual, keracunan, dan lain-lain (Crispino and Houck, 2013;
Reddy and Murty, 2017). Sebagai sebuah cabang ilmu dan
karena dampaknya yang sangat besar bagi penegakan hukum
dan keadilan, maka penerapan ilmu kedokteran forensik harus
dilakukan dengan sangat hati-hati.

Terdapat beberapa prinsip dalam forensik yang harus
menjadi pedoman bagi semua pihak yang terlibat dalam proses
investigasi forensik. Prinsip-prinsip ini sebenarnya merupakan
gabungan antara penalaran logis (cormmon sense) dan dasar-dasar
keilmuan dari berbagai bidang ilmu, termasuk kedokteran,
biologi, kimia, antropologi, hingga sosial (Crispino and Houck,
2013). Untuk mendapatkan hasil investigasi yang saintifik dan
dapat diandalkan, semua prinsip ini harus digunakan mulai dari
pemeriksaan tempat kejadian perkara (TKP), pengambilan dan
penyimpanan sampel barang bukti, proses analisa dan
interpretasi  hasil = pemeriksaan laboratorium, hingga
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ANALISISNYA

*dr. Taufik Hidayat, M.Sc, Sp.FM, M.Sc*

Definisi, Jenis dan Pengelolaan Barang Bukti
Secara definisi, yang dimaksud dengan barang bukti
adalah benda yang disita dari suatu tempat kejadian perkara

(TKP) atau tempat yang terkait dengan suatu tindak pidana.

Berdasarkan Peraturan Kepala Kepolisian Negara Republik

Indonesia No 10 tahun 2009 tentang tata cara dan persyaratan

permintaan pemeriksaan teknis kriminalistik tempat kejadian

perkara dan laboratoris kriminalistik barang bukti kepada

laboratorium forensik kepolisian Republik Indonesia, pasal 1 (5)

dirumuskan bahwa barang bukti adalah benda, material, objek,

jejak atau bekas yang ada hubungannya dengan suatu tindak
pidana. Menurut Kitab Undang-Undang Hukum Acara Pidana

(KUHAP) pasal 39 ayat 1 mengenai benda-benda yang dapat

dikenai penyitaan, maka barang bukti adalah sebagai berikut:

1. Benda atau tagihan tersangka atau terdakwa yang seluruh
atau sebagian diduga diperoleh dari tindak pidana atau
sebagian hasil dari tindak pidana.

2. Benda yang telah dipergunakan secara langsung untuk
melakukan tindak pidana atau untuk mempersiapkannya.

3. Benda yang dipergunakan untuk menghalang-halangi
penyidikan tindak pidana.

4. Benda yang khusus dibuat atau diperuntukkan melakukan
tindak pidana.
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Pendahuluan

Indonesia merupakan negara kepulauan dengan jumlah
penduduk yang cukup padat. Isu-isu seperti meningkatnya
pengangguran dan tantangan pencarian kerja berkontribusi
pada peningkatan aktivitas kriminal. Akhir-akhir ini semakin
banyak berita di media mengenai kejahatan dan aktivitas
kriminal. Kekejaman yang terjadi sangat keji dan sifatnya
bervariasi.

Dikutip dari data yang dirilis oleh BPS (Badan Pusat Data)
tahun 2023 terkait dengan jumlah kasus kejahatan. Terdapat 854
kejahatan terhadap nyawa berupa pembunuhan pada tahun
2022. Menurut KUHP Indonesia, pelanggaran ini memiliki
hukuman yang paling buruk dan menduduki peringkat teratas
dalam hirarki hukuman pidana global. Sementara itu, POLRI
telah merespons 1.680 kejadian penemuan jenazah sejak awal
tahun 2023 (BPS, 2023).

Kedokteran forensik memainkan peran penting dalam
membantu menyelesaikan kejahatan, terutama ketika kasusnya
rumit atau memerlukan pemeriksaan khusus. Tujuan utama
kedokteran forensik adalah untuk membantu proses hukum,
terutama dalam pemeriksaan bukti-bukti yang akan digunakan
dalam peradilan.
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A. Pendahuluan

Perkembangan ilmu kedokteran forensik dapat
meningkatkan keselamatan publik dan menjamin keadilan
diterapkan secara adil. Oleh karena itu, ketersediaan informasi
bagi semua orang sangat penting. Misalnya saja teknik forensik
baru untuk membantu mengidentifikasi sisa-sisa manusia tidak
hanya dapat membantu pihak berwenang dalam menangkap
pelaku namun juga dapat memberikan penyelesaian kepada
keluarga korban (Dutton et al., 2015).

Menurut Undang-Undang Republik Indonesia Nomor 36
Tahun 2009 Tentang Kesehatan pasal 117: “Seseorang
dinyatakan mati apabila fungsi sistem jantung, sirkulasi dan
sistem pernapasan terbukti telah berhenti secara permanen, atau
apabila kematian batang otak telah dapat dibuktikan (Kemenkes,
2009).”konsep kematian adalah "kematian jantung dan
pernapasan", yaitu terhentinya fungsi jantung dan pernapasan
secara spontan. Adanya Mesin bypass jantung-paru, respirator
mekanis, dan perangkat lain telah mengubah konsep kematian
secara medis dari konsep baru "kematian otak", yaitu hilangnya
fungsi otak yang tidak dapat kembali (Babloyan & Beglarian,
2007).

Setelah terjadi kematian akan terlihat perubahan seperti
penurunan suhu tubuh (algor mortis), terbentuknya lebam mayat
(rivor mortis), terbentuknya kaku mayat (rigor mortis), terjadinya
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A. Pendahuluan

Menurut Undang-Undang Nomor 17 tahun 2023 tentang
Kesehatan pasal 126 dan Peraturan Menteri Kesehatan Nomor 34
tahun 2017 tentang Penentuan Kematian dan Pemanfaatan
Organ Donor, seseorang dinyatakan meninggal dunia apabila
telah  memenuhi: (a) kriteria diagnosis = kematian
klinis/konvensional atau berhentinya fungsi sistem jantung
sirkulasi secara permanen; atau (b) kriteria diagnosis kematian
mati batang otak/mati otak (Indonesia, 2014, 2023). Segera
setelah seseorang meninggal, maka akan terjadi serangkaian
perubahan pasca kematian pada tubuh jenazah tersebut yang
dikenal dengan istilah postmortem changes. Perubahan pasca
kematian ini sangat dipengaruhi oleh faktor internal dalam
tubuh jenazah maupun faktor eksternal lingkungan dimana
tubuh jenazah tersebut berada.

Oleh karena itu, pada saat jenazah ditemukan, maka
kondisi perubahan pasca kematian tubuh jenazah bisa sangat
bervariasi bergantung pada faktor internal, faktor eksternal,
serta durasi waktu sudah berapa lama jenazah tersebut
meninggal. Durasi waktu inilah yang dikenal sebagai sebuah
estimasi waktu kematian / Post Mortem Interval (PMI) seseorang,
yakni estimasi waktu dari sejak jenazah ditemukan hingga
perkiraan waktu kematiannya. Estimasi waktu kematian
seseorang dapat diperhitungkan berdasarkan perubahan awal
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A. Pendahuluan

Antropologi forensik adalah cabang ilmu antropologi
yang berkaitan dengan identifikasi manusia berdasarkan sisa-
sisa fisik mereka, terutama tulang belulang. Estimasi umur dan
jenis kelamin dari sisa rangka manusia merupakan aspek
penting dalam identifikasi yang dapat membantu menyusun
profil biologis yang unik untuk individu tertentu. Sebagai
contoh dalam kasus kejahatan dimana sering kali korban
ditemukan dalam kondisi pembusukan lanjut atau hanya tinggal
sisa rangka sehingga penentuan identitas korban hanya bisa
dilakukan dengan menilai morfologi dan metode matrik
terhadap sisa rangka tersebut (Byers, 2001; Klepinger, 2005;
Cattaneo and Gibelli, 2014; Christensen and Passalacqua, 2018).

B. Penentuan Jenis Kelamin dari Tulang Pelvis

Tulang pelvis memiliki atribut yang luas dan signifikan
dalam menentukan jenis kelamin karena beberapa bagian dari
tulang pelvis dipengaruhi oleh persyaratan tubuh untuk proses
persalinan. Struktur tulang pelvis terdiri dari tulang coxa dan
sacrum, dengan tulang coxa sendiri terdiri dari tiga komponen
utama, yaitu tulang ilium, tulang ischium, dan tulang pubis.
Proses fusi antara ketiga tulang ini terjadi ketika individu
mencapai usia sekitar 12 tahun. Penentuan jenis kelamin dapat
dievaluasi melalui penerapan dua metode, yaitu antroposkopi,
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A. Pendahuluan

Pada pemeriksaan kasus pidana atau dugaan tindak
pidana yang melibatkan manusia, baik sebagai korban maupun
pelaku kejahatan, maka cairan tubuh merupakan barang bukti
medis yang menjadi salah satu alternatif dalam membantu
proses identifikasi identitas individu maupun informasi terkait
kelainan/sebab kematian. Cairan tubuh yang terdapat pada
tubuh korban maupun di tempat kejadian harus dikumpulkan
dengan meminimalisir risiko kontaminasi dari petugas
pemeriksa.

Cairan tubuh yang diambil untuk menunjang proses
penyidikan atau penyelidikan suatu kasus tindak pidana harus
dilakukan secara cermat dan hati-hati, mulai dari teknik
pengambilan sampel, memilih bahan pengawet, cara mengemas,
menyegel hingga prosedur pengiriman sampel ke laboratorium.
Dengan demikian, sampel cairan tubuh tetap dalam kondisi baik
dan layak diperiksa. Petugas pemeriksa di laboratorium juga
harus bekerja sesuai prosedur, dengan menghindari segala
aktivitas yang dapat mengganggu atau merusak sampel cairan
tubuh yang menjadi bagian dari barang bukti tersebut. Darah,
semen (cairan mani), saliva (air liur), urin, muntahan atau isi
lambung merupakan contoh cairan tubuh manusia. Setiap cairan
tubuh tersebut memiliki satu atau lebih prosedur pemeriksaan
skrining, dan beberapa diantaranya juga memiliki tes yang
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A. DNA sebagai Master Molekul dan Investigasi Forensik
Deoxyribonucleic acid (DNA) adalah molekul yang

membawa informasi genetik untuk perkembangan dan fungsi
organisme. DNA terbuat dari dua untai yang saling terkait dan
melilit satu sama lain dikenal sebagai heliks ganda. Setiap untai
memiliki tulang punggung yang terbuat dari gula (deoksiribosa)
dan gugus fosfat yang bergantian, yang melekat pada setiap gula
adalah salah satu dari empat basa: adenin (A), sitosin (C), guanin
(G), atau timin (T). Kedua untai tersebut dihubungkan oleh
ikatan kimia antara basa-basa: ikatan adenin dengan timin (2
ikatan hydrogen), dan ikatan sitosin dengan guanin (3 ikatan
hydrogen). Urutan basa-basa di sepanjang tulang punggung
DNA mengkodekan informasi biologis, seperti instruksi untuk
membuat molekul protein atau RNA (Gambar 10.1).
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Gambar 10. 1. Struktur Deoxyribonucleic acid (DNA)
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A. Pendahuluan
Serangga umumnya dianggap berbahaya dan berdampak

buruk bagi kesehatan manusia, tanaman, ternak, dan bahan
rumah tangga lainnya, namun serangga juga menyediakan
produk komersial yang berharga seperti madu, yang juga
dikenal sebagai emas cair atau makanan para dewa, sutra:
dinyatakan sebagai ratu dari semua serat tekstil, dan laku
digunakan sebagai lilin penyegel, kosmetik, dan pewarna. Selain
itu, sekitar sepertiga produksi tanaman disebabkan oleh
penyerbukan serangga. Kontribusi serangga di bidang genetika
sangat besar dan tak terlupakan. Serangga juga berfungsi
sebagai pembersih lingkungan dengan bertindak sebagai
pemakan selama penguraian (Omkar, 2022).

Serangga secara forensik penting sebagai pemakan,
memainkan peran penting dalam investigasi kejahatan. Ketika
mayat ditemukan, baik manusia atau hewan liar, pertanyaan
khas ilmu investigasi melibatkan; waktu sejak kematian,
penyebabnya, dan tempat di mana sebenarnya kematian itu
terjadi. Pada sebagian besar kasus di mana mayat yang telah
membusuk dan termutilasi ditemukan, entomologi forensik
bertindak sebagai alat bukti yang sangat diperlukan dalam
penyelidikan. Banyak para ilmuwan telah menggunakan
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. Pendahuluan

Toksikologi forensik termasuk salah cabang ilmu forensik
berfokus pada analisis obat, senyawa kimia, dan substansi toksik
lainnya dalam spesimen biologi sehingga dapat menentukan
keberadaan senyawa, konsentrasi, dan peran penting sebagai
penyebab luka atau kematian. Ilmu ini memerlukan aplikasi
teknik ilmiah dan metodologi untuk mengidentifikasi dan
menghitung substansi toksik seperti obat, alkohol, racun, dan
kontaminan lingkungan pada berbagai spesimen biologi
(Kapoor et al., 2023). Hasil analisis toksikologi forensik berupa
rekam medis, laporan otopsi, dokumentasi kasus, penemuan
investigasi, dan informasi lainnya sangat membantu
menyelesaikan kasus kriminal atau pengadilan (Powers and
Dean, 2016).

Terdapat tiga area utama yang berkaitan toksikologi
forensik, antara lain: (Dinis-Oliveira et al., 2010)

1. Post-mortem
Ahli toksikologi forensik berkontribusi pada investigasi
penyebab kematian maupun keracunan melalui analisis
cairan dan jaringan tubuh selama proses autopsi.

2. Ante-mortem penampakan manusia
Ahli toksikologi forensik bertanggung jawab mengevaluasi
peran xenobiotik dalam memodifikasi perilaku manusia,
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A. Pendahuluan

Jamur merupakan organisme eukariotik yang hidup di
berbagai habitat, termasuk di tanah, air, dan udara. Jamur
memiliki peran penting dalam ekosistem, seperti sebagai
pengurai bahan organik dan sebagai sumber makanan bagi
berbagai hewan.

Jamur penghasil zat psikotropika merupakan jamur
yang mengandung senyawa psikoaktif yang dapat
menyebabkan perubahan kesadaran, persepsi, dan emosi pada
manusia. Senyawa psikoaktif yang paling umum dijumpai
pada jamur adalah psilosibin, psilocin, dan baeocystin.
Senyawa-senyawa ini memiliki efek halusinogen, vyaitu
menyebabkan halusinasi, ilusi, dan distorsi persepsi. Jamur ini
tersebar luas di seluruh dunia, mulai dari daerah tropis hingga
subtropis. Di Indonesia, jamur ini dapat ditemukan di berbagai
habitat, seperti hutan, perkebunan, dan kebun.

Identifikasi jamur penghasil zat psikotropika
merupakan hal yang penting untuk dilakukan, terutama untuk
tujuan penelitian dan pengendalian. Identifikasi yang tepat
dapat membantu dalam memastikan jenis jamur yang
ditemukan dan kandungan senyawa psikoaktifnya.
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