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BAB 

1 GEN DAN INFORMASI BIOLOGI 

 

 

Genetika adalah cabang ilmu biologi yang mengkaji tentang 
cara sifat-sifat makhluk hidup diturunkan dari satu generasi ke 
generasi berikutnya melalui mekanisme pewarisan genetik. 
Penemuan dasar genetika telah memberikan wawasan yang luar 
biasa tentang struktur dan fungsi molekul genetik, proses 
pewarisan sifat, serta peran genetika dalam memahami keragaman 
dan evolusi kehidupan di Bumi.  

DNA adalah molekul polimer ganda yang membawa 
informasi genetik dalam semua organisme kehidupan. Pengertian 
DNA adalah sebuah molekul yang terdiri dari dua untai yang saling 
melilit membentuk struktur heliks ganda. 

Setiap untai DNA terdiri dari serangkaian nukleotida yang 
terdiri dari gula deoksiribosa, gugus fosfat, serta basa nitrogen 
adenin (A), timin (T), guanin (G), dan sitosin (C). Fungsi utama 
DNA adalah menyimpan informasi genetik yang diperlukan untuk 
mengatur fungsi sel dan perkembangan organisme. 
 

A. Gen  
Gen merupakan suatu unit penurunan sifat genetik. Gen 

tersebut berupa segmen-segmen DNA. Kode genetik pada gen 
disimpan dalam bentuk kode triplet. Kode triplet ini merupakan 
urutan tiga buah basa nitrogen yang mengkode satu asam 
amino, kumpulan asam amino membentuk protein. Namun, 
tidak semua kode triplet mengkode asam amino, sebagian 
bertanggung jawab untuk regulasi gen tersebut diantaranya 
memerintahkan untuk membaca pesan genetik dan mengakhiri 
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BAB 

2 PEMBUKTIAN DNA SEBAGAI PEMBAWA MATERI GENETIK 

 

 

Para ahli pada tahun 1930-an telah melakukan studi dan 
mempelajari susunan kimia gen melalui pendekatan biofisik dan 
biokimia. Hal ini yang kemudian berkembang melahirkan cabang 
ilmu baru yang disebut Biologi Molekuler (Henuhili, 2000) Biologi 
molekuler merupakan ilmu pengetahuan merupakan multi disiplin 
ilmu dari biokimia, biologi sel, dan genetika yang mempelajari 
aktivitas biologi pada level molekuler, termasuk interaksi antara 
perbedaan tipe DNA, RNA, protein, dan biosintesisnya  

Perkembangan ilmu dan pengetahuan dalam biologi 
molekuler, khususnya pada pengkajian karakter bahan genetik 
telah menghasilkan kemajuan yang sangat pesat bagi 
perkembangan penelaahan suatu organisme dan pemanfaatannya 
bagi kesejahteraan manusia (Suryanto, 2003).  

Menurut Goodenough (1988), persyaratan tertentu harus 
dipenuhi molekul manapun, bila molekul itu akan memenuhi 
syarat sebagai substansi yang meneruskan informasi genetik. 
Persyaratan tersebut adalah  
1. Material genetik harus mengandung informasi biologis  
2. Material genetik harus diperbanyak dan dipindahkan ke sel atau 

dari generasi ke generasi  
3. Material genetik harus dapat mengekspresi sendiri sehingga 

akan dihasilkan dan dipertahankan molekul biologis yang lain 
dan akhirnya adalah sel dan organisme.  

4. Material genetik harus mampu bervariasi 
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3 STRUKTUR DNA-RNA DAN TIPE-TIPE RNA 

 

 

A. Pendahuluan 

Struktur DNA dan RNA telah menjadi subjek penelitian 
ilmiah yang intens sejak awal abad ke-20. Sejarah penemuan dan 
pemahaman mereka dapat ditelusuri kembali ke karya penting 
Oswald Avery, Colin MacLeod, dan Maclyn McCarty pada 
tahun 1940-an, yang menunjukkan bahwa DNA adalah materi 
genetik. Hal ini diikuti oleh karya terobosan James Watson dan 
Francis Crick, yang mengusulkan struktur heliks ganda DNA 
pada tahun 1953. 

Penemuan struktur DNA pada tahun 1953 oleh James 
Watson dan Francis Crick menandai titik balik dalam biologi 
molekuler. Melalui karya mereka, Watson dan Crick 
mengusulkan model struktur double helix untuk DNA, yang 
menjelaskan bagaimana informasi genetik disimpan dan 
direplikasi. Karya ini didasarkan pada data kristalografi sinar-X 
yang diperoleh oleh Rosalind Franklin dan Maurice Wilkins, 
yang menunjukkan pola khas dari struktur heliks ganda. Karya 
pionir ini tidak hanya mengungkapkan mekanisme warisan 
biologis tetapi juga membuka jalan bagi penelitian genetik lebih 
lanjut (Watson dan Crick., 1953) 

Sementara itu, struktur RNA, meskipun mirip dengan 
DNA, memiliki perbedaan penting. RNA biasanya beruntai 
tunggal dan mengandung ribosa sebagai gula dasarnya serta 
urasil menggantikan timin. Penemuan RNA pertama kali oleh 
Friedrich Miescher pada tahun 1868, tetapi fungsi dan 
strukturnya mulai dimengerti lebih dalam pada pertengahan 
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BAB 

4 PERUBAHAN MATERI GENETIK 

 

 

A. Pendahuluan 

Materi genetik dalam sel tersusun dari rangkaian DNA. 
DNA tersusun dari 4 macam nukleotida Adenin (A), Timin (T), 
Guanin (G), Cytosin (C). Keseluruhan materi genetik dalam 
tubuh kita disebut genom. Sekuen DNA yang memiliki fungsi 
dalam memproduksi protein disebut Gen. Susunan DNA dalam 
tubuh kita dipacking dalam suatu struktur yang disebut 
kromosom (Meshima & Eltsov, 2008). 

Keseluruhan genom manusia terdiri dari 23 pasang 
kromosom (46 kromosom). Materi genetik tersebut dapat terjadi 
perubahan. Mutasi merupakan perubahan yang terjadi pada 
urutan atau sekuen basa nukleotida penyusun DNA. Mutasi ini 
dapat terjadi pada proses replikasi DNA. Adanya kesalahan 
dalam proses replikasi atau rekombinasi DNA dapat 
menyebabkan mutasi yang bersifat permanen dan dapat 
diturunkan ke generasi berikutnya. Pada pembahasan 
berikutnya, kita akan lebih mengenal lagi tentang mutasi 
tersebut. 

 

B. Pengertian Mutasi dan Mutagen 

Perubahan yang terjadi pada urutan atau sekuen basa 
nukleotida penyusun DNA dapat menyebabkan terjadinya 
mutasi. Organisme atau sel yang mengalami mutasi tersebut 
disebut sebagai mutan (Funch, 2002). 

  

PERUBAHAN MATERI 

GENETIK 
 

Paula Mariana Kustiawan, Ph.D. 



49 

 

DAFTAR PUSTAKA 

 

Fuchs, R. P. (2002). How DNA Lesions Are Turned Into Mutations 
Within Cells?. Oncogene, 21(58), 8957-8966.  

Helleday, T., Petermann, E., Lundin, C., Hodgson, B., & Sharma, R. 
A. (2008). DNA Repair Pathways As Targets For Cancer 
Therapy. Nature Reviews Cancer, 8(3), 193-204.  

Hosako, H. (2010). The Role of p53 in Normal Development And 
Teratogen-Induced Apoptosis And Birth Defects In Mouse 
Embryos (Doctoral Dissertation, Texas A & M University). 

Jung, H., Hawkins, M. A., & Lee, S. (2020). Structural insights Into 
The Bypass Of The Major Deaminated Purines By Translesion 
Synthesis DNA Polymerase. Biochemical Journal, 477(24), 
4797-4810.  

Kumari, S., Sharma, S., Advani, D., Khosla, A., Kumar, P., & 
Ambasta, R. K. (2021). Unboxing the Molecular Modalities Of 
Mutagens In Cancer. Environmental Science and Pollution 
Research, 1-49.  

Maeshima, K., & Eltsov, M. (2008). Packaging the Genome: the 
Structure of Mitotic Chromosomes. Journal of 
biochemistry, 143(2), 145-153. 

 

  



50 
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5 MUTASI KROMOSOM 

 

 

A. Pendahuluan 

Kromosom merupakan untaian DNA yang dikemas yang 
ditemukan dalam inti sel dan organel seluler tertentu yang 
mengandung urutan nonkode dan kode. Istilah kromosom 
berasal dari kata Yunani yaitu ‘kroma’ yang berarti warna dan 
‘soma’ yang berarti tubuh (Klegarth dan Eisenberg, 2018). 
Kromosom terbentuk dari DNA yang mengalami kondensasi 
dengan mengikat protein (protein histon) pada fase profase 
pembelahan sel. Organisme mempunyai dua macam kromosom, 
yaitu kromosom seks (gonosom) yang akan menentukan jenis 
kelamin suatu organisme dan kromosom tubuh (autosom) yang 
tidak berhubungan dengan penentuan jenis kelamin. Fungsi 
DNA adalah membawa gen, informasi yang menentukan semua 
protein yang membentuk suatu organisme termasuk informasi 
tentang kapan, dalam jenis sel apa, dan dalam jumlah berapa 
setiap protein harus dibuat. Fungsi kromosom adalah sebagai 
agen keturunan yang bertanggung jawab untuk memastikan 
bahwa setiap keturunan membawa sifat genetik induknya 
selama proses pembelahan (Alberts et al., 2002; Bass dan Birchler, 
2012). 

Kromosom prokariotik berbentuk molekul DNA sirkular 
telanjang. Namun, pada eukariota, DNA yang berasosiasi 
dengan protein histon membentuk serat 10 nm yang digulung 
secara beragam untuk membentuk kromosom yang tebal dan 
sangat kental. Jumlah dan struktur kumpulan kromosom unik 
untuk setiap spesies hewan dan tumbuhan. (Shakoori, 2017). 
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6 FUNGSI GEN 

 

 

A. Pengertian Gen  
Gen adalah unit hereditas suatu organisme hidup, dan 

tersimpan dalam kedudukan tertentu pada kromosom (Any 
Suhaeny, 2021) yang merupakan unit dasar dari pewarisan sifat 
pada organisme hidup. Gen terletak pada posisi tertentu di 
dalam kromosom dan terdiri dari urutan basa nukleotida yang 
membentuk kode genetik dan pada umumnya disimpan dalam 
molekul DNA. Namun, pada beberapa virus, informasi genetik 
disimpan dalam molekul RNA.  

Ekspresi gen, atau aktivitas gen, dipengaruhi oleh 
berbagai faktor, termasuk lingkungan internal dan eksternal. 
Proses ekspresi gen inilah yang mengatur bagaimana gen 
menghasilkan produknya, baik itu protein atau RNA, yang 
kemudian berperan dalam berbagai fungsi seluler, jaringan, dan 
organ di dalam tubuh. Struktur gen biasanya terdiri dari daerah 
yang mengkode informasi genetik (ekson) dan daerah yang 
tidak mengkode informasi genetik (intron). Proses transkripsi 
dan translasi gen menghasilkan produk akhir seperti protein 
yang diperlukan untuk berbagai fungsi seluler dan biologis di 
dalam tubuh organisme. 

Konsep gen pertama kali diperkenalkan oleh Gregor 
Mendel melalui karyanya tentang pewarisan sifat pada tanaman 
kacang polong pada tahun 1865. Namun, istilah "gen" sendiri 
baru diperkenalkan oleh ilmuwan Johannsen pada awal abad ke-
20, lebih dari lima puluh tahun setelah karya Mendel diterbitkan. 
Jadi, sementara Mendel memberikan landasan bagi pemahaman 
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7 GENETIKA MENDEL 

 

 

A. Pendahuluan 

Gregor Mendel adalah seorang biolog dan rahib Katolik 
Austria yang hidup pada abad ke-19. Ia lahir pada tanggal 20 Juli 
1822 di Heinzendorf (sekarang Hynčice, Republik Ceko) dan 
meninggal pada tanggal 6 Januari 1884 di Brno, Austria-
Hongaria (sekarang Republik Ceko). Mendel dikenal sebagai 
bapak genetika karena penelitiannya yang revolusioner dalam 
bidang pewarisan sifat tanaman ercis (Pisum sativum), yang 
kemudian mengantar pada pengembangan prinsip-prinsip 
dasar genetika. 

Latar belakang historis penelitian Mendel dimulai ketika 
ia menjadi rahib di Biara Santo Thomas di Brno pada tahun 1843. 
Di biara tersebut, ia memiliki akses yang luas terhadap fasilitas 
pertanian, termasuk kebun buah dan sayuran, yang memberinya 
kesempatan untuk melakukan berbagai eksperimen tanaman. 
Pada saat itu, perhatian terhadap pewarisan sifat telah ada sejak 
lama, tetapi belum ada pemahaman yang jelas tentang 
bagaimana sifat-sifat tersebut diturunkan dari satu generasi ke 
generasi berikutnya. 

Mendel memulai serangkaian eksperimen silang-
persilangan pada tanaman ercis antara tahun 1856 dan 1863. 
Dalam eksperimennya, ia memperhatikan dan mencatat 
berbagai karakteristik fenotipik tanaman, seperti tinggi 
tanaman, warna bunga, dan bentuk biji. Mendel menggunakan 
metode persilangan yang sistematis dan matematis untuk 
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8 GENETIKA POPULASI & EVOLUSI 

 

 

A. Pendahuluan dan Konsep Dasar Genetika Populasi 
Genetika populasi merupakan studi yang membahas 

tentang variasi genetik di dalam dan di antara populasi serta 
faktor evolusi yang menjelaskan variasi ini. Landasannya adalah 
hukum Hardy-Weinberg, yang dipertahankan selama ukuran 
populasi besar, perkawinan terjadi secara acak, dan mutasi, 
seleksi, dan migrasi dapat diabaikan. Genetika populasi studi 
yang membahas terkait komposisi dan variasi genetik 
organisme-organisme yang terdapat dalam suatu populasi dan 
faktor - faktor yang bisa merubah komposisi genetik tersebut. 
Genetika populasi erat kaitannya dengan teori evolusi 
diungkapkan oleh Charles Darwin (1809-1882) dapat diringkas 
dalam tiga prinsip utama, yaitu: 
1. Prinsip variasi: Di antara individu dalam populasi mana 

pun, terdapat variasi dalam morfologi, fisiologi, dan 
perilaku. 

2. Prinsip hereditas: Keturunan lebih mirip dengan orang 
tuanya dibandingkan dengan individu yang bukan 
berkerabat. 

3. Prinsip seleksi: Beberapa organisme lebih berhasil bertahan 
hidup dan bereproduksi dibandingkan organisme lain dalam 
lingkungan tertentu (Darwin, 2009). 
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9 REPLIKASI DNA 

 

 

A. Pendahuluan 

Pada bulan April 1953, James Watson dan Francis Crick 
mengguncang dunia ilmiah dengan mengajukan model heliks 
ganda yang elegan untuk struktur asam deoksiribonukleat 
(DNA). Mereka membuat model DNA dari lembaran logam dan 
kawat serta menjadi ikon biologi modern. Faktor-faktor yang 
dapat diwariskan dari Gregor Mendel dan gen-gen Thomas 
Hunt Morgan pada kromosom, pada kenyataannya, tersusun 
dari DNA. Secara kimiawi, warisan genetik yaitu DNA, 
diwariskan dari orang tua. Dari semua molekul alam, asam 
nukleat memiliki keunikan dalam hal kemampuannya untuk 
mengarahkan replikasi mereka sendiri. Memang, kemiripan 
keturunan dengan orang tua mereka memiliki dasar dalam 
replikasi DNA yang akurat dan penularannya dari satu generasi 
ke generasi berikutnya. Informasi herediter dalam DNA 
mengarahkan perkembangan biokimia, anatomi, fisiologi, dan, 
sampai batas tertentu, sifat-sifat perilaku (Reece et al., 2014). Saat 
ini, secara umum diketahui bahwa DNA adalah materi genetik 
yang diturunkan dari orang tua kepada keturunannya dan 
menentukan sifat-sifatnya. Untuk waktu yang lama, para 
ilmuwan telah mengetahui keberadaan molekul tersebut, yaitu 
dengan menyadari bahwa informasi genetik terkandung dalam 
molekul biokimia (Wakim and Grewal, 2018). 
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10 GENOM MANUSIA 

 

 

A. Latar Belakang 

Setiap organisme memiliki genom yang berisi informasi 
biologis yang penting untuk membangun dan mempertahankan 
kehidupan. Genom adalah keseluruhan rangkaian pasangan 
basa DNA yang ditemukan dalam sel, mengandung semua 
informasi yang diperlukan untuk pertumbuhan dan fungsi 
organisme. Pada manusia, genom terdiri dari 23 pasang 
kromosom yang terletak di inti sel, ditambah satu molekul DNA 
sirkuler di mitokondria. Genom manusia mencakup wilayah 
pengkodean DNA, yang mengkode semua gen (antara 20.000 
dan 25.000) organisme manusia, serta wilayah nonkode DNA 
yang tidak mengkode gen apapun (Brown, 2002). 

Sebagian genom, termasuk genom manusia dan semua 
bentuk kehidupan seluler lainnya, terbuat dari DNA 
(deoxyribonucleic acid), namun beberapa virus memiliki genom 
RNA (ribonucleic acid). DNA dan RNA adalah molekul polimer 
yang terdiri dari rantai subunit monomer yang disebut 
nukleotida.  
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11 TRANSLASI 

 

 

A. Pendahuluan 

Proses mengubah informasi dari RNA menjadi protein 
mirip dengan mengikuti petunjuk untuk sintesis protein, yang 
melibatkan mRNA dalam tahap transkripsi dan tRNA. Meski 
mRNA terdiri hanya dari 4 jenis nukleotida dan protein terbuat 
dari 20 jenis asam amino, proses penerjemahan ini tidak 
sesederhana hubungan satu-ke-satu antara nukleotida RNA dan 
asam amino dalam protein. Sebaliknya, urutan nukleotida pada 
gen, yang disampaikan melalui mRNA, diubah menjadi urutan 
asam amino dalam protein sesuai dengan aturan kode genetik 
yang sudah diketahui sejak awal 1960-an (Hidayat et al., 2021). 

Translasi adalah proses menerjemahkan urutan 
nukleotida pada mRNA menjadi rangkaian asam-asam amino 
yang membentuk suatu polipeptida atau protein. Proses ini 
terjadi di dalam sel dan melibatkan beberapa komponen 
penting, termasuk ribosom, tRNA, dan protein-protein 
pendukung (Mushlih, 2019). 

Translasi adalah proses pembentukan protein dengan 
menggunakan mRNA sebagai cetakannya. Setiap setiap tiga 
basa pada mRNA yang mengodekan satu jenis asam amino 
disebut kodon, dan tRNA membawa antikodon yang dapat 
membaca kodon pada mRNA. Kodon dan antikodon 
berpasangan. Setelah mRNA bergabung dengan ribosom, proses 
translasi dimulai. Dengan demikian, translasi menghubungkan 
informasi genetik yang terdapat pada mRNA dengan sintesis 
protein yang esensial bagi sel dan organisme (Nurhayati and 
Darmawati, 2017). 
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12 PENGATURAN EKSPRESI GEN PADA PROKARIOT 

 

 

A. Pendahuluan 

Sifat suatu individu akan diwarisi ke individu berikutnya. 
Sel manusia terdiri dari 46 pasang kromosom, 23 pasang berasal 
dari ayah dan 23 pasang dari ibu, kemudian menyatu 
membentuk individu baru atau anak. Turunan baru (anak) akan 
mewarisi sifat ayah dan sifat ibu atau sifat kedua 
duanya.Kromosom merupakan pemampatan dari DNA. 
Sepanjang rantai DNA terdapat gen gen yang akan 
diekspresikan menjadi suatu protein. 

Gen merupakan segmen molekul DNA atau urutan basa 
nukleotida yang memiliki informasi genetic untuk pembentukan 
suatu polipeptida atau protein melalui proses transkripsi dan 
translasi. Urutan nukleotida dari DNA sebagai penentu urutan 
asam amino pada protein yang dibentuknya. Proses 
pembentukan atau biosintesis protein dari DNA melalui proses 
transkripsi, yaitu penjabaran DNA menjadi messenger RNA 
(mRNA) dan selanjutnya tahap translasi, yaitu perubahan 
mRNA menjadi urutan asam amino sesuai dengan kode 
genetiknya. Kode genetik yang disebut kodon terdiri dari 3 basa 
nukleotida akan mengkode satu asam amino. 

Seluruh molekul DNA yang dimiliki oleh sebuah individu 
disebut Genom, sedangkan gen merupakan sekuen atau segmen 
basa nukleotida DNA yang secara operasional akan membawa 
informasi genetik. Polipeptida tertentu akan dikode oleh gen 
tertentu, dengan cara seperti ini DNA sebagai materi genetik 
menyampaikan informasi genetik melalui biosintesis protein. 
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13 PENGATURAN EKSPRESI GEN PADA EUKARIOT 

 

 

A. Pendahuluan 

Dogma sentral menjelaskan bagaimana alur informasi 
dari gen ke sintesis protein. (Lanier et al., 2017) Gen harus 
ditranskripsi menjadi asam ribonukleat pembawa pesan 
(mRNA) dalam inti, lalu diproses dan dikirim ke sitoplasma 
untuk diterjemahkan menjadi protein. Ahli biologi molekuler 
telah menemukan bahwa ekspresi gen pada sel mamalia 
dikendalikan pada beberapa tahap. Pertama, ekspresi gen diatur 
secara epigenetik oleh struktur kromatin, yang bergantung pada 
metilasi asam deoksiribonukleat (DNA) dan modifikasi histon. 
Kemudian, terjadi inisiasi, pemanjangan, dan penghentian 
transkripsi, dan RNA dapat dimatangkan dalam inti. Selain itu, 
RNA non-coding (ncRNA), termasuk miRNA, mempengaruhi 
ekspresi gen. Struktur loop DNA juga berperan dalam ekspresi 
gen. (Kaikkonen et al., 2011) 

Ekspresi gen pada eukariot atau eukariotik dipengaruhi 
oleh berbagai mekanisme, termasuk kehilangan, amplifikasi, 
dan penataan ulang gen. Gen ditranskripsi secara berbeda, dan 
transkrip RNA digunakan secara bervariasi. (Gunter et al., 2024) 

 

B. Ekspresi Gen pada Eukariotik 

Ekspresi gen mengacu pada gen yang diaktifkan (on) dan 
menghasilkan suatu produk. Produk ekspresi gen bisa berupa 
enzim, protein struktural, atau molekul yang berperan sebagai 
pengontrol. Studi berkaitan ekspresi gen biasanya mengukur 
produksi mRNA. Sebagian besar mekanisme yang 
mengendalikan ekspresi gen berlangsung dengan 
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BAB 

14 KLONING 

 

 

A. Pendahuluan  
Kloning adalah kreasi secara aseksual dari suatu sel atau 

organisme yang merupakan salinan genetik dari organisme 
pendahulu. Secara alamiah kloning telah ditemukan sejak 
beribu-ribu tahun yang lalu pada organisme unisel sampai ke 
yang multisel. Dewasa ini kemajuan bioteknologi dalam 
melakukan kloning artifisial dengan menggunakan sel non 
embriogenik telah berkembang dengan pesat. Pemanfaatan 
kloning dalam aplikasi medik ditujukan untuk pengobatan, 
reproduksi, dan replacement. (Sudjadi, 2008) 
1. Kloning gen dengan Cara Komplementasi 

Biosintesis satu antibiotik dapat melibatkan 10-30 
langkah yang dikatalisis oleh berbagai enzim, sehingga 
kloning terhadap semua gen yang terlibat dalam sintesis 
antibiotik merupakan pekerjaan yang sulit. Salah satu strategi 
untuk isolasi sepasang gen biosintesis antibiotik dapat 
dilakukan dengan cara transformasi pustaka DNA yang 
dibuat dari kromosom galur alam kepada mutan- mutan 
yang tidak memproduksi antibiotik. Kemudian plasmid 
rekombinan yang komplemen terhadap mutan digunakan 
untuk sebagai pelacak untuk menapis pustaka klon yang 
membawa DNA kromosom galur alam. Dengan cara ini, 
fragmen DNA yang merupakan cara biasanya lebih besar 
dapat pelacak itu. Jika gen biosintesis itu terdapat 
berkelompok. Pada suatu bagian kromosom, maka bagian di 
sebelah gema yang komplemen biasanya merupakan gen 
yang juga ikut dalam biosintesis antibiotik. Akan tetapi, jika 
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BAB 

15 MANIPULASI DNA 

 

 

A. Pendahuluan 

Setiap sel hidup mempunyai informasi genetik (genom) 
yang diperlukan untuk membangun dan memelihara 
kelangsungan hidup organisme (Brown, 2002). Kode genetik 
terdapat di dalam sel dalam bentuk asam deoksiribonukleat 
(deoxyribonucleic acid, DNA), yang mengandung rangkaian basa 
yang mengandung nitrogen. Basa yang mengandung nitrogen 
dapat berupa adenin (adenine, A), timin (thymine, T), sitosin 
(cytosine, C), dan guanin (guanine, G). Urutan DNA A/T/C/G 
akan menentukan tipe atau jenis protein yang akan disintesis 
oleh sel (Hamzeh, 2023).  

Manipulasi DNA merupakan suatu proses untuk 
memodifikasi atau mengubah susunan DNA suatu organisme. 
Umumnya proses ini berdasarkan teknologi laboratorium 
menggunakan enzim restriksi (Smith, 2024). Dengan cara yang 
telah ditentukan sebelumnya, enzim murni digunakan sebagai 
alat untuk memanipulasi molekul DNA, baik berupa membuat 
salinan molekul DNA, memotong molekul DNA menjadi 
fragmen yang lebih pendek, dan menggabungkannya kembali 
dalam kombinasi yang tidak ada di alam. (Gambar 4.1). 
Manipulasi ini membentuk dasar teknologi DNA rekombinan, 
dengan molekul DNA baru atau rekombinan dibuat secara in 
vitro dari potongan kromosom dan plasmid yang terbentuk 
secara alami (Brown, 2002). Oleh karena DNA membawa 
informasi genetik, maka manipulasi DNA sering disebut juga 
manipulasi genetik (genetic manipulation, genetic engineering). 
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