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Prakata

yukur alhamdulillah penulis panjatkan pada Allah Swt., yang memberikan

ketekunan dan kesabaran sehingga Buku Ajar Biologi Molekuler dapat
terselesaikan. Buku ini didedikasikan untuk para mahasiswa pada jenjang
sarjana yang ingin mempelajari yang membutuhkan informasi pengetahuan
tentang Biologi Molekuler.

Buku ini menjadi acuan untuk mata kuliah Biologi Molekuler. Deskripsi
dari mata kuliah ini membahas materi genetik dan perannya dalam informasi
genetik dan ekspresi gen, struktur dan fungsi protein dalam fungsi biologis,
membran sel sebagai sistem transpor, elemen gen yang dapat berpindah yang
memengaruhi variabilitas genetik, serta teknik-teknik yang banyak digunakan
dalam Biologi Molekuler. Tujuan setelah mengikuti mata kuliah ini,
mahasiswa akan mampu menganalisis fenomena alam dengan pendekatan
biologi molekuler.

Biologi molekuler merupakan cabang biologi yang berusaha memahami
dasar molekuler aktivitas biologis di dalam dan di antara sel, termasuk
sintesis, modifikasi, mekanisme, dan interaksi biomolekuler. Tonggak
penting dalam biologi molekuler adalah penemuan struktur DNA. Pekerjaan
ini dimulai pada tahun 1869 oleh Friedrich Miescher, seorang ahli biokimia
Swiss yang pertama kali mengusulkan struktur yang disebut nuklein, yang
sekarang kita kenal sebagai (asam deoksiribonukleat), atau DNA. Pada tahun
1953, James Watson dan Francis Crick memublikasikan struktur heliks ganda
DNA. Pada awal tahun 2020-an, biologi molekuler memasuki masa keemasan
yang ditandai dengan perkembangan teknologi baru, yaitu pemantauan
proses biologis secara real-time pada tingkat atom. Data sekuensing menjadi
lebih terjangkau dan digunakan di berbagai bidang keilmuan.

Untuk memahami buku ini, para pembaca harus memahami tentang
ilmu Biokimia dan Genetika. Biokimia adalah studi tentang zat kimia
dan proses vital yang terjadi pada organisme hidup. Ahli biokimia sangat
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berfokus pada peran, fungsi, dan struktur biomolekul seperti protein, lipid,
karbohidrat, dan asam nukleat. Sedangkan Genetika adalah studi tentang
perbedaan genetik yang memengaruhi organisme. Genetika berusaha
memprediksi bagaimana mutasi, gen individu, dan interaksi genetik dapat
memengaruhi ekspresi fenotip.

Kami mengucapkan banyak terima kasih pada tim penulis atas kerja
sama dan kesiplinannya. Sehingga buku ajar ini dapat terselesaikan.
Kami menyadari bahwa masih banyak kekurangan dan kesalahan dalam
penyusunan buku ajar ini. Semoga buku ajar Biologi Molekuler ini dapat
digunakan oleh para mahasiswa yang ingin mendalami, memahami,
menerapkan, memberikan wawasan, dan memperkaya kajian tentang Biologi
Molekuler.

Surabaya, 2024

Tim Penulis

vi



Ucapan Terima Kasih

Alhamdulillah dengan rahmat Allah SWT., buku ini dapat terbit. Banyak pihak

yang membantu terbitnya buku ini. Ada beberapa pihak yang membantu

menerbitkan buku ini dan mengedarkan sehingga dapat dijangkau dan

dimanfaatkan oleh berbagai pihak. Oleh karena itu, penulis mengucapkan

terima kasih kepada:

1. Pimpinan Universitas yang memberi kesempatan penulis untuk
mengkuti Program Ketahanan Buku LIPJPHKI tahun 2024.

2. Ketua LIPJPHKI sebagai reviewer naskah buku ini dan menyetujui untuk
diterbitkan oleh Airlangga University Press.

3. Airlangga University Press yang telah bersedia untuk menerbitkan dan
mendistribusikan buku ini dalam bentuk digital (e-book).

Terima kasih juga penulis sampaikan kepada anggota keluarga yang telah
memberikan waktunya untuk dapat menyelesaikan penulisan buku ajar ini.

Demikian ucapan terima kasih penulisan sampaikan dengan tulus.

Tim Penulis

vii






Latar Belakang Penulisan Buku

uku ini menelaah bidang keilmuan Biologi Molekular dalam bentuk

buku ajar. Kajian studi tentang dasar-dasar molekuler dari fenomena
biologis dengan fokus pada sintesis molekuler, modifikasi, mekanisme,
dan interaksi. Biologi molekuler berada di persimpangan antara biokimia
dan genetika. Ketika disiplin ilmu ini muncul dan berkembang pada abad
ke-20, menjadi jelas bahwa keduanya berusaha menentukan mekanisme
molekuler yang mendasari fungsi seluler yang vital. Kemajuan dalam biologi
molekuler terkait erat dengan pengembangan teknologi baru. Buku Ajar
Biologi Molekuler ini ditujukan untuk mahasiswa di tingkat Sarjana yang
ingin menjelajahi keajaiban struktur dan fungsi makhluk hidup dalam “kaca
mata” molekuler. Dalam perjalanan ini, kita akan menyelami asam nukleat,
fondasi molekuler yang membawa instruksi vital untuk kehidupan. Bab 1
buku ini akan membahas dasar-dasar tentang asam nukleat, konsep alur
informasi genetik, dan replikasi baik pada Eukariota, Prokariota, maupun
Virus. Selanjutnya menggali struktur dan fungsi mereka yang kompleks, serta
peran pentingnya dalam pewarisan genetik dan ekspresi gen.

Tidak lengkap rasanya jika tidak membahas tentang warisan genetik
dari berbagai bentuk kehidupan. Oleh karena itu, kita akan mempelajari
perbedaan dan persamaan antara DNA Eukariota, Prokariota, dan virus, serta
peran kunci yang dimainkan oleh gen dan kromosom dalam memelihara
informasi genetik yang di bahas pada Bab 2.

Selanjutnya, kita akan memperdalam pemahaman tentang struktur dan
fungsi protein, memahami bagaimana protein berperan sebagai “pemain
utama” dalam berbagai proses biologis pada Bab 3. Melangkah lebih jauh,
kita akan menjelajahi membran biologis, penghalang vital yang memisahkan
dan melindungi sel dari lingkungan eksternalnya. Bab 4 ini akan membahas
komposisi dan fungsi membran biologis serta mekanisme transportasi yang
penting untuk pertukaran zat-zat antara sel dan lingkungannya. Protein

ix
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membran ternyata juga berperan dalam kesehatan terutama titik masuknya
virus dan dapat digunakan sebagai target berbagai obat.

Selain itu, kita juga akan mengeksplorasi elemen genetik yang menarik,
seperti transposon, dan memahami bagaimana perpindahan gen dapat
memengaruhi evolusi dan adaptasi makhluk hidup yang akan di bahas pada
Bab 5. Kemudian pada Bab 6-9, kita akan menyelami teknik-teknik penting
dalam analisis molekuler, termasuk Southern blotting, Northern blotting, dan
Western blotting, yang memungkinkan para ilmuwan untuk mendeteksi dan
menganalisis fragmen asam nukleat atau protein secara spesifik. Terakhir,
namun tidak kalah penting, kita akan menjelajahi teknik paling revolusioner
dalam Biologi Molekuler: Polymerase Chain Reaction (PCR), yang telah
merevolusi cara kita memperbanyak dan menganalisis fragmen DNA secara
efisien dan akurat.
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