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A. Pendahuluan

Bab ini membahas tentang pengertian dan penyusunan
biogenetik hayati, sebuah bidang ilmu yang menggabungkan
genetika dan  bioteknologi dalam mempelajari dan
memanipulasi materi genetik dalam organisme hidup. Dalam
paragraf pengantar ini, akan diberikan gambaran tentang
pengertian biogenetik hayati, prinsip dasar yang melatarinya,
metode yang digunakan dalam penyusunannya, serta aplikasi
dalam bahan alam hayati.

Pertama-tama, kita akan memahami pengertian
biogenetik hayati dan ruang lingkupnya. Biogenetik hayati
merupakan cabang ilmu yang mengkaji materi genetik dan
proses-proses biologis yang terjadi di dalamnya pada tingkat
molekuler. Bidang ini meliputi pemahaman tentang struktur
dan fungsi materi genetik, seperti DNA, RNA, dan protein, serta
mekanisme replikasi, transkripsi, dan translasi gen. Di samping
itu, kita juga akan melihat sejarah dan perkembangan biogenetik
hayati, termasuk penemuan-penemuan penting dan kemajuan
teknologi yang telah membantu memperluas pemahaman kita
dalam bidang ini.
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Selanjutnya, akan dibahas prinsip dasar biogenetik hayati.
Kita akan menjelajahi struktur dan fungsi materi genetik,
termasuk komponen-komponen yang membentuk DNA dan
RNA serta peran mereka dalam menyimpan dan
mentransmisikan informasi genetik. Selain itu, akan dijelaskan
mekanisme replikasi DNA, di mana molekul DNA dapat
menghasilkan salinan dirinya sendiri. Kemudian, akan
dipaparkan tentang proses transkripsi dan translasi gen, yang
berperan dalam sintesis protein berdasarkan informasi genetik.
Terakhir, kita akan mempelajari pemetaan genetik dan kloning,
dua teknik penting dalam biogenetik hayati yang
memungkinkan identifikasi lokasi dan isolasi fragmen genetik
tertentu serta reproduksi genetik yang selektif.

Setelah itu, akan dipaparkan metode penyusunan
biogenetik hayati. Kita akan mempelajari proses pengumpulan
dan isolasi materi genetik dari organisme sumber, seperti
tanaman, hewan, atau mikroorganisme. Selanjutnya, akan
dibahas teknik amplifikasi DNA, yang memungkinkan kita
untuk menghasilkan jumlah materi genetik yang cukup untuk
analisis dan manipulasi lebih lanjut. Selain itu, akan dijelaskan
tentang rekombinasi DNA dan konstruksi vektor, di mana
fragmen-fragmen = DNA  dapat  digabungkan  untuk
menghasilkan molekul-molekul rekombinan yang baru.
Terakhir, akan dibahas tentang transformasi genetik pada
organisme target, di mana materi genetik yang dimodifikasi
dapat dimasukkan ke dalam organisme hidup, yang kemudian
mampu mengekspresikan sifat-sifat baru yang diinginkan.

Bab ini juga akan mengulas aplikasi biogenetik hayati
dalam bahan alam hayati. Kita akan menjelajahi potensi dan
manfaat penggunaan teknik biogenetik hayati dalam
pengembangan produk-produk bahan alam hayati. Contohnya
adalah peningkatan kualitas dan kuantitas senyawa alami
melalui manipulasi genetik, pengembangan varietas tanaman
berkualitas tinggi, produksi senyawa bioaktif melalui rekayasa
genetik mikroorganisme, dan potensi penggunaan dalam
industri farmasi dan kosmetik. Pengetahuan tentang aplikasi



biogenetik hayati dalam bahan alam hayati akan memberikan
pemahaman yang mendalam kepada pembaca tentang potensi
dan manfaat teknik ini dalam pengembangan produk-produk
yang bermanfaat.

B. Pengertian Biogenetik Hayati
1. Definisi Biogenetik Hayati dan Ruang Lingkupnya
Biogenetik hayati adalah cabang ilmu yang
mempelajari materi genetik dan rekayasa genetik organisme
hidup untuk menghasilkan bahan alam hayati yang memiliki
manfaat dalam bidang farmasi, kosmetik, dan pengobatan.

Ruang lingkup biogenetik hayati mencakup pemahaman

tentang struktur dan fungsi materi genetik, teknik isolasi dan

pengumpulan materi genetik, serta metode penyusunan dan
manipulasi genetik untuk menghasilkan sifat-sifat yang

diinginkan pada organisme hidup (Deplazes-Zemp, 2018).

Dalam biogenetik hayati, terdapat beberapa hal yang
menjadi fokus penelitian dan pengembangan, antara lain:

a. Isolasi Genetik: Proses isolasi genetik melibatkan
pemisahan dan pengumpulan materi genetik dari
organisme hidup. Hal ini dapat dilakukan melalui teknik-
teknik seperti ekstraksi DNA atau RNA (Vasemigi &
Primmer, 2005).

b. Rekayasa Genetik: Rekayasa genetik melibatkan
manipulasi materi genetik untuk menghasilkan sifat-sifat
yang diinginkan pada organisme hidup. Teknik seperti
penggantian gen, penambahan gen baru, atau
penghilangan gen tertentu dapat dilakukan untuk
menghasilkan organisme dengan karakteristik yang
diinginkan (Ulukan, 2009).

c. Penggunaan dalam Bidang Farmasi: Biogenetik hayati
memiliki aplikasi yang luas dalam bidang farmasi.
Misalnya, dengan menggunakan rekayasa genetik, dapat
dikembangkan obat-obatan yang lebih efektif dan aman.
Selain itu, biogenetik hayati juga dapat digunakan untuk
produksi bahan alam hayati seperti antibiotik, hormon,
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atau vaksin (Gadomska-Gajadhur et al., 2018).

d. Penggunaan dalam Bidang Kosmetik: Dalam bidang
kosmetik, biogenetik hayati dapat digunakan untuk
menghasilkan bahan-bahan alam hayati yang digunakan
dalam produk perawatan kulit dan rambut. Misalnya,
dengan rekayasa genetik, dapat dikembangkan bahan-
bahan alam hayati yang memiliki sifat-sifat yang
bermanfaat untuk perawatan kulit atau rambut
(Martillanes et al., 2018).

e. Penggunaan dalam Bidang Pengobatan: Biogenetik hayati
juga memiliki peran penting dalam pengobatan. Dengan
menggunakan rekayasa genetik, dapat dikembangkan
terapi gen yang digunakan untuk mengobati penyakit
genetik atau kanker. Selain itu, biogenetik hayati juga
dapat digunakan untuk produksi obat-obatan yang lebih
efektif dan aman (Gadomska-Gajadhur et al., 2018).

Dalam perkembangannya, biogenetik hayati terus
mengalami kemajuan dan penemuan baru. Hal ini membuka
peluang untuk pengembangan lebih lanjut dalam bidang
farmasi, kosmetik, pengobatan dan bidang lainnya.

. Peran Biogenetik Hayati dalam Pengembangan Bahan Alam

Hayati

Peran biogenetik hayati dalam pengembangan bahan
alam hayati sangat penting. Melalui rekayasa genetik,
biogenetik hayati memungkinkan peningkatan kualitas dan
kuantitas senyawa alami, pengembangan varietas tanaman
berkualitas tinggi, serta produksi senyawa bioaktif yang
memiliki potensi dalam pengobatan dan pengobatan
penyakit (Hans-Walter & Birgit, 2011).

Beberapa hasil penelitian dan pengembangan dalam
biogenetik hayati yang relevan dengan pengembangan bahan
alam hayati antara lain:

a. Peningkatan kualitas dan kuantitas senyawa alami:
Dengan menggunakan rekayasa genetik, dapat dilakukan
modifikasi pada organisme hidup untuk meningkatkan



produksi senyawa alami yang memiliki manfaat dalam
bidang farmasi, kosmetik, dan pengobatan. Misalnya,
dapat dikembangkan tanaman dengan kandungan
senyawa aktif yang lebih tinggi atau menghasilkan
senyawa yang sulit diperoleh secara alami (Martillanes et
al., 2018).

b. Pengembangan varietas tanaman berkualitas tinggi:
Melalui rekayasa genetik, dapat dilakukan manipulasi
genetik pada tanaman untuk menghasilkan varietas yang
memiliki sifat-sifat yang diinginkan, seperti ketahanan
terhadap hama dan penyakit, peningkatan hasil panen,
atau peningkatan kualitas produk. Hal ini dapat
meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan pertanian
(Hans-Walter & Birgit, 2011).

c. Produksi senyawa bioaktif: Biogenetik hayati juga dapat
digunakan untuk produksi senyawa bioaktif yang
memiliki potensi dalam pengobatan dan pengobatan
penyakit. Misalnya, dengan menggunakan rekayasa
genetik, dapat dikembangkan mikroorganisme atau
tanaman yang menghasilkan senyawa-senyawa seperti
antibiotik, enzim, atau molekul bioaktif lainnya yang
digunakan dalam industri farmasi atau kosmetik
(Gadomska-Gajadhur et al., 2018; Martillanes et al., 2018).

Dengan adanya peran biogenetik hayati dalam
pengembangan bahan alam hayati, diharapkan dapat tercipta
inovasi dan penemuan baru yang dapat memberikan manfaat
bagi bidang farmasi, kosmetik, dan pengobatan. Selain itu,
pengembangan bahan alam hayati juga dapat berkontribusi
dalam menjaga keberlanjutan lingkungan dan memperkaya
sumber daya alam yang ada.

. Sejarah dan Perkembangan Biogenetik Hayati

Sejarah dan perkembangan biogenetik hayati dimulai pada
tahun 1953 dengan penemuan struktur DNA oleh James
Watson dan Francis Crick. Penemuan ini dianggap sebagai
salah satu momen penting dalam sejarah ilmu pengetahuan.
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Struktur DNA yang ditemukan oleh Watson dan Crick
adalah polimer heliks ganda atau spiral dari dua untai DNA
yang terpilin satu sama lain (Gambar 2.1). Penemuan ini
membuka jalan bagi pemahaman yang lebih dalam tentang
materi genetik dan mekanisme replikasinya (Mirsky, 1968).

© Hydrogen
© Oxygen

@ Nitrogen

© Carbon

© Phosphorus

Minor groove

Major groove

Pyrimidines Purines

Gambar 2.1. Struktur DNA
(Wikimedia Commons, 2011)

Setelah penemuan struktur DNA, perkembangan
teknologi dalam bidang biologi molekuler memungkinkan
manipulasi genetik yang lebih canggih, seperti teknik
rekombinasi DNA. Rekombinasi DNA adalah proses
menggabungkan fragmen DNA dari sumber yang berbeda
untuk menghasilkan DNA rekombinan yang memiliki sifat
baru. Teknik ini telah mengubah cara kita memahami dan
memanfaatkan bahan alam hayati (Shao et al., 2011).

Sejak penemuan struktur DNA, biogenetik hayati terus
berkembang dengan pesat dan menjadi bagian integral



dalam pengembangan bahan alam hayati. IImu ini
melibatkan studi tentang pewarisan genetik, regulasi
ekspresi gen, dan manipulasi genetik, seperti pengembangan
tanaman transgenik dan produksi obat melalui rekayasa
genetika (Hans-Walter & Birgit, 2011). Dengan adanya
penemuan struktur DNA dan perkembangan biogenetik
hayati, kita telah memperoleh pemahaman yang lebih
mendalam tentang pewarisan genetik dan mekanisme
kehidupan. Hal ini telah membuka pintu bagi inovasi dan
penemuan baru dalam berbagai bidang, termasuk
kedokteran, pertanian, dan industri farmasi.

C. Prinsip Dasar Biogenetik Hayati
1. Struktur dan Fungsi Materi Genetik

Materi genetik umumnya terdiri dari DNA (asam
deoksiribonukleat) pada organisme hidup. DNA terdiri dari
urutan nukleotida yang membentuk untai ganda. Struktur
DNA ini memungkinkan penyimpanan informasi genetik.
Materi genetik memiliki peran penting dalam mengkodekan
instruksi untuk sintesis protein. Gen dalam DNA
mengandung  informasi yang  diperlukan  untuk
memproduksi protein, yang merupakan komponen penting
dalam perkembangan dan fungsi organisme. Materi genetik
memiliki kemampuan untuk mereplikasi diri dengan sel
sehingga sel-sel baru memiliki materi genetik yang sama
dengan sel induknya (Mirsky, 1968).

Dalam struktur DNA, nukleotida membentuk untai
ganda yang terhubung oleh ikatan hidrogen antara pasangan
basa G-C dan A-T (Gambar 1). Urutan basa nitrogen dalam
DNA menentukan kode genetik atau instruksi DNA. Materi
genetik berperan dalam menyimpan informasi genetik yang
diperlukan untuk mengatur fungsi dan perkembangan
organisme. Gen dalam DNA mengkodekan instruksi untuk
sintesis protein, yang merupakan molekul penting dalam
berbagai proses biologis (Mirsky, 1968).
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2. Mekanisme Replikasi DNA
Mekanisme  replikasi DNA  adalah  proses
penggandaan molekul DNA menjadi dua molekul identik

(Gambar 2.2). Proses ini sangat penting dalam pembelahan

sel dan reproduksi organisme. Berikut adalah tahapan-

tahapan replikasi DNA yang perlu dipahami (Yeeles et al.,

2017):

a. Pemisahan Untai Ganda: Proses dimulai dengan
pemisahan untai ganda DNA yang terjadi pada garpu
replikasi atau cabang replikasi. Enzim helikase memutus
ikatan hidrogen yang menyatukan kedua untaian DNA,
membuka untai ganda tersebut menjadi dua cabang yang
masing-masing terdiri dari sebuah untaian tunggal DNA.

b. Sintesis Untai Baru: Setelah untai ganda terbuka, enzim
DNA polimerase membantu dalam pembentukan ikatan
antara nukleotida-nukleotida penyusun polimer DNA.
DNA polimerase bekerja di sepanjang cetakan DNA yang
jauh dari cabang replikasi untuk memanjangkan untai
DNA baru, yang disebut pemanjangan leadingstrand.

c. Penyambungan Kembali Untai DNA: Setelah sintesis
untai baru selesai, untai-untai DNA yang baru terbentuk
perlu disambungkan kembali. Enzim lain, seperti ligase
DNA, berperan dalam menyambungkan fragmen-
fragmen DNA yang terbentuk pada untai laggingstrand,
yang disintesis secara discontinue (Mackenzie Angell,
2022)

DNA Replication

Gambar 2.2. Mekanisme Replikasi DNA



Proses replikasi DNA dapat dijelaskan oleh tiga teori,
yaitu teori semi-konservatif, teori konservatif, dan teori
dispersif. Teori semi-konservatif adalah yang paling
diterima, yang menyatakan bahwa setiap molekul DNA baru
terdiri dari satu untai yang merupakan cetakan dari molekul
DNA asli dan satu untai yang baru disintesis Dalam replikasi
DNA pada sel prokariotik, replikasi terjadi secara terus-
menerus, sedangkan pada sel eukariotik, replikasi terjadi
pada fase S siklus sel, sebelum mitosis atau meiosis I.
Pemahaman yang mendalam tentang mekanisme replikasi
DNA penting untuk memahami dasar-dasar biologi
molekuler dan proses-proses penting dalam kehidupan sel
dan organisme (Murti & Prescott, 1983).

. Transkripsi dan Translasi Gen

Transkripsi dan translasi gen adalah dua tahap penting
dalam sintesis protein. Transkripsi adalah proses di mana
informasi genetik pada DNA ditranskripsi menjadi RNA
melalui sintesis RNA. RNA yang terbentuk dalam transkripsi
dibedakan menjadi tiga jenis: tRNA, mRNA, dan rRNA.
Proses transkripsi terdiri dari tiga tahap: inisiasi, elongasi,
dan terminasi (Gambar 2.3). Pada tahap inisiasi, RNA
polimerase mengenali dan berikatan dengan daerah
promotor pada DNA. Tahap elongasi melibatkan sintesis
RNA berdasarkan urutan basa pada untai DNA cetakan.
Tahap terminasi terjadi ketika RNA polimerase mencapai
daerah terminasi pada DNA dan melepaskan RNA yang baru
disintesis (Rice et al., 1991).
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Gambear 2. 3. Mekanisme Transkripsi DNA
(Wikimedia Commons, 2019)

Translasi adalah proses di mana RNA digunakan
sebagai cetakan untuk menghasilkan urutan asam amino
dalam sintesis protein. Pada tahap inisiasi translasi, ribosom
mengenali dan berikatan dengan mRNA di dekat kodon start.
Tahap elongasi translasi melibatkan pembentukan ikatan
peptida antara asam amino yang dibawa oleh tRNA. Tahap
terminasi translasi terjadi ketika ribosom mencapai kodon
stop pada mRNA dan polipeptida yang terbentuk
dilepaskan. RNA memainkan peran penting dalam
menghubungkan informasi genetik dengan sintesis protein.
Melalui proses transkripsi, informasi genetik pada DNA
ditranskripsi menjadi RNA (Gambar 2.3). Kemudian, dalam
proses translasi, RNA digunakan sebagai cetakan untuk
menghasilkan urutan asam amino dalam sintesis protein
(Gambar 2.4) (Rice et al., 1991).
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Gambar 2. 4 Mekanisme Translasi DNA
(Wikimedia Commons, 2020)

4. Pemetaan Genetik dan Kloning

Pemetaan genetik adalah konsep yang melibatkan
identifikasi dan pemetaan lokasi fisik gen pada kromosom.
Tujuan dari pemetaan genetik adalah untuk memahami
pewarisan sifat dan hubungan gen dengan penyakit atau
karakteristik tertentu pada organisme. Dengan pemetaan
genetik, para ilmuwan dapat menentukan posisi gen dalam
genom dan mengidentifikasi gen yang bertanggung jawab
atas sifat-sifat tertentu. Kloning, di sisi lain, adalah proses
menghasilkan salinan identik dari organisme atau fragmen
DNA. Kloning dapat dilakukan untuk berbagai tujuan,
seperti penelitian, pengembangan tanaman yang unggul,
atau produksi bahan alam hayati yang bermanfaat. Dalam
konteks kloning gen, organisme atau fragmen DNA yang
diinginkan direplikasi secara identik untuk menghasilkan
lebih banyak salinan (Sato et al., 2009).

Pemetaan genetik dan kloning memiliki keterkaitan
yang erat. Pemetaan genetik dapat membantu dalam proses
kloning dengan memetakan lokasi gen yang diinginkan pada
kromosom dan mengidentifikasi gen yang akan dikloning.
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Selain itu, pemetaan genetik juga dapat digunakan untuk
memahami struktur genomik dan hubungan antara gen-gen
yang terlibat dalam proses kloning. Dalam pemetaan genetik,
teknik-teknik seperti analisis pautan genetik dan identifikasi
quantitative trait loci (QTL) digunakan untuk memetakan
lokasi gen pada kromosom. Sementara itu, dalam kloning
gen, vektor kloning seperti plasmid dan bakteriofag
digunakan untuk mengisolasi dan replikasi fragmen DNA
yang diinginkan. Pemetaan genetik dan kloning memiliki
aplikasi yang luas dalam berbagai bidang, termasuk
penelitian genetika, pengembangan tanaman, dan produksi
bahan alam hayati. Dengan pemahaman yang lebih baik
tentang gen dan kemampuan untuk menghasilkan salinan
identik dari organisme atau fragmen DNA, kita dapat
memperluas pengetahuan kita tentang pewarisan sifat dan
mengembangkan solusi inovatif dalam berbagai bidang
(Nakatsuka et al., 2012).

Dalam pemetaan genetik dan kloning, penting untuk
memperhatikan etika dan regulasi yang terkait dengan
penggunaan teknologi ini. Kloning manusia, misalnya,
memiliki implikasi etis yang kompleks dan memerlukan
peraturan yang ketat. Oleh karena itu, penggunaan pemetaan
genetik dan kloning harus dilakukan dengan pertimbangan
yang matang dan mengikuti pedoman yang berlaku (Jansen
& Ross, 2001). Kesimpulannya, pemetaan genetik dan
kloning adalah konsep yang penting dalam studi genetika
dan bioteknologi. Pemetaan genetik membantu memahami
pewarisan sifat dan hubungan gen dengan penyakit atau
karakteristik tertentu pada organisme, sedangkan kloning
memungkinkan produksi salinan identik dari organisme atau
fragmen DNA. Kedua konsep ini memiliki aplikasi yang luas
dan dapat memberikan kontribusi signifikan dalam
pengembangan ilmu pengetahuan dan teknologi.



D. Metode Penyusunan Biogenetik Hayati
1. Pengumpulan dan Isolasi Materi Genetik
Metode pengumpulan dan isolasi ini melibatkan
langkah-langkah  seperti ekstraksi dan pemurnian
DNA/RNA dari sampel biologis, seperti jaringan tumbuhan
atau mikroorganisme. Pembaca akan mempelajari teknik-
teknik yang digunakan untuk memisahkan dan memurnikan
materi genetik agar dapat digunakan dalam analisis dan
manipulasi genetik lebih lanjut. Beberapa tahapan yang
umumnya dilakukan dalam proses pengumpulan dan isolasi

materi genetik adalah sebagai berikut (Zhang et al., 2013):

a. Isolasi sel: Tahap ini melibatkan pemisahan sel-sel dari
sampel biologis yang menjadi sumber materi genetik.
Misalnya, dalam isolasi DNA dari darah, sel-sel darah
perlu dipisahkan terlebih dahulu.

b. Lisis dinding dan membran sel: Setelah isolasi sel, langkah
selanjutnya adalah melisis dinding dan membran sel
untuk melepaskan materi genetik yang terkandung di
dalamnya.

c. Ekstraksi dalam larutan: Materi genetik yang telah
terlepas dari sel kemudian diekstraksi dalam larutan
tertentu. Proses ini melibatkan penggunaan berbagai
bahan kimia dan enzim untuk memisahkan DNA/RNA
dari komponen seluler lainnya.

d. Pemurnian: Tahap pemurnian bertujuan untuk
menghilangkan ~ kontaminan  dan  menghasilkan
DNA/RNA yang lebih murni. Metode pemurnian dapat
melibatkan penggunaan kolom filtrasi, sentrifugasi, atau
teknik elektroforesis.
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Setelah melalui tahapan-tahapan tersebut, materi
genetik yang telah diisolasi dapat digunakan dalam berbagai
aplikasi analisis dan manipulasi genetik, seperti PCR
(PolymeraseChainReaction) atau analisis seskuen DNA (Zhang
etal., 2013).

. Teknik Amplifikasi DNA

Penyusunan biogenetik hayati melibatkan
penggunaan teknik amplifikasi DNA, seperti PCR (Gambar
2.5), untuk memperbanyak salinan DNA spesifik. Berikut
adalah kaitannya dengan penyusunan biogenetik hayati
(Yeeles et al., 2017):

a. PCR sebagai teknik amplifikasi DNA: PCR merupakan
teknik yang paling umum digunakan dalam amplifikasi
DNA. Teknik ini memungkinkan penggandaan spesifik
dan selektif dari sekuen DNA tertentu, sehingga
memungkinkan analisis lebih lanjut atau penggunaan
dalam rekayasa genetik. Dalam penyusunan biogenetik
hayati, PCR digunakan untuk memperoleh jumlah DNA
yang cukup untuk analisis dan manipulasi genetik.

b. Penggunaan primer DNA: Dalam PCR, primer DNA yang
dirancang khusus digunakan untuk mengawali sintesis
DNA baru. Primer ini berfungsi sebagai awalan untuk
perpanjangan DNA dan berikatan dengan daerah target
pada untai DNA. Dalam penyusunan biogenetik hayati,
primer DNA juga digunakan untuk mengamplifikasi dan
memanipulasi fragmen DNA yang relevan dengan tujuan
rekayasa genetik.

c. Amplifikasi eksponensial: Melalui siklus ulang
denaturasi, hibridisasi, dan perpanjangan dalam PCR,
amplifikasi DNA menjadi eksponensial. Hal ini
memungkinkan penyusunan biogenetik hayati dengan
memperoleh jumlah DNA yang cukup untuk analisis dan
manipulasi genetik.

d. Aplikasi dalam rekayasa genetik: Teknik amplifikasi DNA
seperti PCR memiliki berbagai aplikasi dalam rekayasa
genetik. Dalam penyusunan biogenetik hayati, PCR



digunakan untuk mengamplifikasi dan memanipulasi
fragmen DNA untuk tujuan seperti kloning gen atau
mutagenesis. Dengan menggunakan PCR, peneliti dapat
memperoleh jumlah DNA yang cukup untuk melakukan
analisis dan manipulasi genetik yang diperlukan dalam
penyusunan biogenetik hayati (Gambar 2.5).
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Gambear 2.5. Tahapan proses Polymerase Chain Reaction
(Wikimedia Commons, 2014)

Dengan demikian, teknik amplifikasi DNA seperti
PCR memiliki peran penting dalam penyusunan biogenetik
hayati. Melalui amplifikasi DNA yang spesifik dan selektif,
PCR memungkinkan peneliti untuk memperoleh jumlah
DNA yang cukup untuk analisis dan manipulasi genetik
yang diperlukan dalam penyusunan biogenetik hayati (Murti
& Prescott, 1983).

E. Aplikasi Biogenetik Hayati dalam Bahan Alam Hayati

Aplikasi biogenetik pada bahan alam hayati memiliki
potensi besar dalam meningkatkan kualitas dan kuantitas
senyawa alami yang dihasilkan oleh organisme hidup. Teknik
rekayasa genetik dapat digunakan untuk menghasilkan varietas
tanaman yang memiliki karakteristik dan sifat-sifat unggul,
seperti resistensi terhadap hama dan penyakit, ketahanan
terhadap kondisi lingkungan yang ekstrem, atau peningkatan
hasil panen. Salah satu contoh aplikasinya di industri adalah
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pada produksi bahan alam hayati seperti minyak kelapa sawit.
Dalam industri kelapa sawit, biogenetik hayati digunakan untuk
menghasilkan bibit kelapa sawit yang lebih tahan terhadap
hama dan penyakit, sehingga meningkatkan produktivitas dan
kualitas hasil panen (Hans-Walter & Birgit, 2011; Shao et al.,
2011). Selain itu, biogenetik hayati juga digunakan dalam
produksi biofuel, yaitu bahan bakar yang dihasilkan dari bahan
alam hayati seperti tanaman jagung dan tebu. Dengan
menggunakan teknologi biogenetik hayati, tanaman jagung dan
tebu dapat dimodifikasi genetikanya sehingga menghasilkan
biofuel yang lebih efisien dan ramah lingkungan (Shao et al.,
2011; Ulukan, 2009). Selain itu, teknik ini juga dapat digunakan
dalam produksi senyawa bioaktif melalui rekayasa genetik
mikroorganisme, seperti bakteri atau ragi. Dengan
mengintroduksi gen-gen yang terlibat dalam jalur biosintesis
senyawa tertentu, mikroorganisme dapat diubah menjadi pabrik
biologis yang efisien untuk menghasilkan senyawa bioaktif yang
berpotensi sebagai obat atau bahan alam hayati lainnya
(Gadomska-Gajadhur et al., 2018). Aplikasi biogenetik hayati
juga memiliki potensi besar dalam industri farmasi dan
kosmetik, di mana teknik rekayasa genetik dapat digunakan
untuk mengubah organisme menjadi sistem produksi untuk
sintesis senyawa obat atau bahan kosmetik yang kompleks
(Martillanes et al., 2018). Meskipun demikian, penggunaan
teknologi rekayasa genetik pada bahan alam hayati juga
memerlukan kajian risiko yang berlandaskan ilmiah untuk
memastikan keamanan dan keberlanjutan sumber daya alam
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