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Pengantar Penulis

uji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang
PMaha Esa atas segala limpahan rahmat dan karunia-

Nya, sehingga buku berjudul “Identifikasi Forensik:
Analisis Biologis pada Darah, Kuku, Rambut, Saliva, dan
Lambung” ini dapat diselesaikan dengan baik. Buku ini lahir
dari  dorongan untuk menghadirkan  literatur  yang
komprehensif mengenai penerapan ilmu biologi dalam bidang
forensik sebagai bagian penting dari proses penegakan hukum
dan pencarian kebenaran ilmiah.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi dalam
beberapa dekade terakhir telah membawa kemajuan besar
dalam bidang identifikasi biologis forensik. Bukti biologis
seperti darah, kuku, rambut, saliva, dan lambung kini dapat
dianalisis secara lebith akurat menggunakan berbagai
pendekatan ilmiah dan teknologi modern. Melalui kemajuan
ini, peran ahli forensik semakin penting dalam mengungkap
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kasus kriminal yang kompleks dan membutuhkan pembuktian
ilmiah yang dapat dipertanggungjawabkan.

Buku ini disusun untuk memberikan pemahaman
teoretis dan praktis mengenai karakteristik, metode analisis,
serta interpretasi hasil pemeriksaan terhadap berbagai jenis
sampel biologis. Setiap bab dirancang untuk menjelaskan
proses identifikasi dari sudut pandang ilmiah, disertai
penjelasan tentang relevansi temuan tersebut dalam konteks
penyelidikan forensik. Dengan pendekatan interdisipliner,
buku ini diharapkan mampu menjembatani pemahaman antara
ilmu biologi, kedokteran, dan hukum.

Selain sebagai bahan bacaan akademik, buku ini juga
diharapkan dapat menjadi referensi praktis bagi mahasiswa,
dosen, peneliti, serta tenaga ahli di bidang forensik dan
laboratorium biologi. Melalui penjelasan yang sistematis dan
berbasis evidensi, diharapkan pembaca dapat memahami
pentingnya ketelitian, kejujuran ilmiah, serta integritas
profesional dalam setiap tahap analisis biologis yang berkaitan
dengan pembuktian hukum.

Penulis menyadari sepenuhnya bahwa buku ini masih
memiliki kekurangan dan keterbatasan, baik dari segi
kedalaman pembahasan maupun cakupan materi. Oleh karena
itu, kritik, saran, dan masukan yang membangun sangat
diharapkan untuk penyempurnaan pada edisi selanjutnya.
Segala bentuk kontribusi dari pembaca akan menjadi dorongan
berharga bagi penulis untuk terus mengembangkan karya
ilmiah yang lebih baik di masa mendatang.

Tim Penulis,
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Pengantar Penerhit

uji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha

Esa atas terselesaikannya buku berjudul “Identifikasi

Forensik: Analisis Biologis pada Darah, Kuku,
Rambut, Saliva, dan Lambung” yang kini hadir di tangan
pembaca. Penerbit merasa bangga dapat turut serta dalam
penerbitan karya ilmiah yang berkontribusi pada pengem-
bangan ilmu pengetahuan, khususnya di bidang biologi
forensik dan kedokteran hukum di Indonesia.

Ilmu forensik saat ini menjadi salah satu pilar penting
dalam sistem peradilan modern. Kemampuan untuk
mengidentifikasi bukti biologis secara akurat bukan hanya
memperkuat proses pembuktian hukum, tetapi juga menjadi
cerminan kemajuan suatu bangsa dalam menerapkan
pendekatan ilmiah dalam penegakan keadilan. Melalui buku
ini, pembaca diajak memahami peranan vital analisis biologis
tethadap berbagai sampel forensik seperti darah, kuku,
rambut, saliva, dan lambung dalam proses investigasi ilmiah.
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Sebagai penerbit, kami melihat buku ini memiliki
keunggulan dari sisi kelengkapan materi dan kedalaman
analisis. Penulis tidak hanya menyajikan teori-teori dasar, tetapi
juga menautkannya dengan praktik laboratorium serta
relevansi kasus forensik yang sering dijumpai di lapangan. Hal
ini menjadikan buku ini tidak sekadar bacaan akademik,
melainkan juga panduan praktis yang aplikatif bagi kalangan
profesional dan mahasiswa.

Kami berharap buku ini dapat menjadi rujukan utama
bagi para dosen, mahasiswa, peneliti, serta praktisi yang
bergerak di bidang biologi, kedokteran, atau kriminalistik.
Selain itu, penerbit berharap karya ini mampu memperkaya
literatur ilmiah nasional dan mendorong minat riset di bidang
identifikasi biologis forensik, yang masih memiliki ruang
pengembangan sangat luas di Indonesia.

Penerbit menyampaikan apresiasi yang sebesar-besarnya
kepada penulis atas dedikasi dan kerja kerasnya dalam
menyusun buku ini, serta kepada seluruh pihak yang telah
memberikan dukungan dalam proses penerbitannya. Semoga
kerja sama ini dapat terus berlanjut dalam penerbitan karya-
karya ilmiah lain yang berkualitas dan berdampak positif bagi
dunia pendidikan serta masyarakat luas.

Penerbit,
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BAB 1
Mengenal limu Forensik

Definisi dan Ruang Lingkup Forensik

Ilmu forensik merupakan cabang ilmu pengetahuan yang
menerapkan prinsip dan metode ilmiah untuk membantu
proses penegakan hukum. Tujuan utama ilmu ini adalah
mengungkap kebenaran berdasarkan bukti yang dapat
diverifikasi secara ilmiah, seperti bahan biologis, kimia, digital,
maupun fisik. Dalam konteks identifikasi biologis, ilmu
forensik berfokus pada analisis bukti yang berasal dari tubuh
manusia seperti darah, rambut, kuku, saliva, dan isi lambung
guna menentukan identitas individu atau sumber biologis
tertentu. Melalui pendekatan ilmiah ini, penyidik dapat
menjawab pertanyaan penting seperti siapa yang terlibat,
bagaimana peristiwa terjadi, dan kapan kejadiannya
berlangsung. Dengan kemajuan teknologi biologi molekuler,
seperti analisis DNA dan teknik PCR, ilmu forensik kini
menjadi jembatan antara sains dan sistem peradilan,
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BAB 2
Analisis Forensik Darah

Karakteristik Fisika dan Kimia Darah

Darah merupakan jaringan cair yang berperan penting dalam
mempertahankan ~ homeostasis ~ tubuh  melalui  fungsi
transportasi, regulasi, dan perlindungan. Secara fisik, darah
berbentuk cairan kental berwarna merah yang tersebar di
seluruh sistem sirkulasi darah. Warna merah darah bervariasi
tergantung berdasarkan kadar oksigen yang terikat pada
hemoglobin. Merah terang pada darah arteri yang kayak
oksigen dan merah tua pada vena yang mengandung lebih
banyak karbon dioksida. Kekentalan darah lebih tinggi
dibandingkan air, yaitu sekitar 4-5 kali lipat, disebabkan oleh
kandungan seluler dan protein plasma yang tinggi. Sifat
viskositas ini mempengaruhi aliran darah serta tekanan yang
diperlukan untuk memompa darah ke seluruh tubuh (Waruwu
et al., 2024).
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BAB 3
Analisis Forensik
Kuku dan Rambut (afai)

Kuku

Struktur Anatomi Kuku

A e esae

Nail bed (underneath)
Cuticle

a
growth) (opony::&m)l.unuh Nall body
T -

Epidermis Dermis Bone of
- fingertip

Gambar 3.1. Anatomi Kuku (Tosti & Piraccini, 2022).

Kuku merupakan struktur keras yang menutupi ujung
jari tangan maupun kaki dan berperan sangat penting dalam
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BAB 4
Analisis Forensik
Saliva dan Lambung

Saliva (Air Liur)
Komposisi Biologis Saliva

Saliva (air liur) merupakan cairan hasil sekresi eksokrin
yang berada di dalam rongga mulut, bersentuhan langsung
dengan mukosa dan gigi serta diproduksi oleh dua pasang
kelenjar saliva utama dan sejumlah kelenjar saliva kecil yang
tersebar pada mukosa oral (Soeryani ¢ al., 2020). Komponen
saliva terdiri dari enzim digestif (lipase lingual, alfa amilase),
musin, glikoprotein, IgA, isozim, dan laktoferin (Bardale,
2011). Kandungan glikoprotein dalam saliva yang dikenal
sebagali musin, di mana sekitar 70% terdiri atas karbohidrat
yang larut dalam air liur, termasuk antibodi (khususnya IgA)
serta sebagian di antaranya membawa spesifisitas golongan
darah seperti antigen ABH (Voegtline e al, 2014). Saliva
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BAB 5
Integrasi Bukti Biologis
dalam ldentifikasi Forensik

Interpretasi Gabungan Bukti Biologis
Interpretasi gabungan bukti biologi berarti menilai hasil dari
beberapa jenis bukti biologis misalnya profil DNA, identifikasi
cairan tubuh (darah, saliva, semen), karakteristik rambut dan
kuku, serta bukti mikrobioma atau biomarker lain sebagai satu
kesatuan yang saling melengkapi. Tujuannya bukan sekadar
menumpuk hasil terpisah, tetapi menggabungkan informasi
tersebut untuk membangun narasi yang lebih kuat tentang apa
yang terjadi, siapa yang terlibat, dan kapan peristiwa terjadi.
Pendekatan ini penting karena satu jenis bukti saja sering kali
tidak memberi gambaran lengkap; integrasi membantu
mengurangi ambiguitas yang muncul dari bukti yang rusak,
bercampur, atau terbatas kuantitasnya (Butler, 2015).

Metode statistik dan kerangka penalaran formal
khususnya pendekatan Bayesian dan jaringan Bayesian kini
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BAB 6
Teknik Molekuler Lanjutan
dalam Forensik

Polymerase Chain Reaction (PCR) dan Variasinya
Polymerase Chain Reaction (PCR) merupakan teknik
fundamental dalam biologi molekuler yang memungkinkan
amplifikasi fragmen DNA dalam jumlah besar dari sampel
yang sangat sedikit. Dalam konteks forensik, PCR menjadi
sangat penting karena sampel biologis yang ditemukan di
Tempat Kejadian Perkara (TKP) sering kali berada dalam
kondisi terdegradasi, bercampur, atau jumlahnya sangat
terbatas. PCR bekerja melalui tiga tahap utama vyaitu
denaturasi, annealing, dan extension yang dilakukan secara
berulang dalam mesin termal. Keandalannya membuat PCR
menjadi pintu masuk bagi berbagai teknik lanjutan yang
digunakan dalam identifikasi manusia dan analisis bukti
biologis (Saiki ez al., 1988).
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BAB 7
Serologi Forensik
dan Biomarker Kriminalistik

Dasar Serologi Forensik

Serologi forensik didefinisikan sebagai studi dan pemeriksaan
cairan tubuh (body fluids) seperti darah, air mani, air liur, urin,
keringat, dan sekret lainnya yang dapat ditemukan di lokasi
kejadian perkara (TKP). Tujuan utama serologi forensik adalah
untuk mendeteksi, mengidentifikasi, dan mengklasifikasikan
cairan tubuh yang ditemukan — yang selanjutnya dapat
mendukung analisis DNA, rekonstruksi peristiwa, dan
membantu penyelidikan kriminal. Metode tradisional serologi
mencakup uji presumtif (kimia/enzimatik) untuk mendeteksi
kemungkinan keberadaan cairan tubuh, kemudian diikuti uji
konfirmatif untuk memastikan identitas cairan tersebut.
Namun, banyak teknik klasik memiliki keterbatasan dalam hal
spesifisitas dan sensitivitas — misalnya reaksi kimia atau
enzim dapat memberi hasil positif palsu, dan beberapa cairan
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BAB 8
Parasit, Patogen, dan Toksikologi
Biologis dalam Forensik

Peran Patogen (virus, hakteri) dalam Forensik

Patogen seperti virus dan bakteri memainkan peran penting
dalam forensik karena dapat memberikan bukti tentang
penyebab  kematian atau kondisi  kesehatan  korban
sebelumnya. Dalam konteks forensik, analisis patogen dapat
membantu menentukan apakah kematian disebabkan oleh
infeksi alami, keracunan, atau bahkan pembunuhan yang
melibatkan agen biologis. Misalnya, virus seperti HIV atau
bakteri seperti Clostridium  botulinum dapat ditemukan dalam
sampel jaringan, memberikan wawasan tentang kronologi
peristiwa (Santi ez al., 2024).

Analisis forensik patogen melibatkan teknik seperti PCR
(Polymerase Chain Reaction) untuk mendeteksi DNA virus atau
bakteri dalam sampel postmortem. Hal ini memungkinkan
identifikasi spesifik patogen yang mungkin tidak terdeteksi
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BAB 9
Pengolahan TKP
untuk Bukti Biologis

Prosedur Standar Penanganan TKP

Penanganan Tempat Kejadian Perkara (TKP) merupakan
tahap yang sangat menentukan dalam penyidikan karena lokasi
inilah yang menyimpan petunjuk awal mengenai suatu
peristiwa. Setiap langkah harus dilakukan secara hati-hati dan
berurutan agar bukti yang ditemukan tetap terjaga dan dapat
dipertanggungjawabkan secara hukum. Proses diawali dengan
persiapan petugas baik dari tim identifikasi maupun penyidik,
termasuk memastikan seluruh perlengkapan seperti kamera,
kantong bukti, sarung tangan, dan alat dokumentasi telah siap
digunakan. Koordinasi awal ini penting untuk meminimalkan
kesalahan saat bekerja di lapangan. Setelah laporan masuk,
petugas bergerak cepat menuju lokasi kejadian. Tindakan
Pertama di TKP mercka memastikan korban yang masih hidup
mendapatkan pertolongan, sekaligus mengamankan area agar
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BAB 10
Teknoloyi Digital & Kecerdasan Buatan
dalam Forensik Biologis

Al dan Machine Learning dalam Profiling Forensik
Pemanfaatan _Artificial Intelligence (Al) dan Machine 1earning
(ML) telah berkembang pesat dalam forensik modern,
terutama untuk meningkatkan akurasi identifikasi individu,
interpretasi bukti biologis, dan prediksi pola kriminal.
Algoritma ML mampu menganalisis dataset forensik yang
besar dan kompleks seperti data DNA, pola STR, SNP, citra
wajah, rekaman suara, hingga data perilaku digital. Dalam
konteks forensik biologis, AI mendukung proses otomasi
analisis molekuler sehingga mengurangi kesalahan manusia dan
mempercepat penentuan profil genetik. Hal ini menjadi sangat
penting dalam kasus yang melibatkan sampel terdegradasi,
bercampur, atau berkualitas rendah, di mana metode
konvensional memiliki keterbatasan (Mapes ef /., 2020).
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BAB 11
Studi Kasus Forensik
Biologis Komprehensif

Kasus Darah dalam Pemhunuhan
Darah merupakan salah satu jenis bukti biologis paling penting

dalam kasus pembunuhan karena kemunculannya sering kali
berkaitan langsung dengan mekanisme kekerasan, lokasi luka,
dan interaksi antara pelaku serta korban. Dalam penyidikan
forensik, pola darah (bloodstain pattern analysis/BPA) dapat
memberikan informasi mengenai arah hantaman, jumlah
pukulan, posisi tubuh, hingga kemungkinan adanya
perpindahan korban setelah terjadi penyerangan. Hal ini
membuat bukti darah menjadi bagian krusial dalam
rekonstruksi  kejadian tindak pidana kekerasan seperti
pembunuhan (Bevel & Gardner, 2008).

Identifikasi awal terhadap noda darah biasanya dilakukan
di TKP menggunakan uji presumtif, seperti Kastle-Meyer test
atau luminol, yang mendeteksi aktivitas peroksidase dari
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