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1. Setiap Orang yang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak
ekonomi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf i untuk
Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara
paling lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak
Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).
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dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/
atau pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta
rupiah).
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b, huruf e, dan/atau huruf g untuk Penggunaan Secara Komersial
dipidana dengan pidana penjara paling lama 4 (empat) tahun dan/
atau pidana denda paling banyak Rp1.000.000.000,00 (satu miliar
rupiah).

4. Setiap Orang yang memenuhi unsur sebagaimana dimaksud pada
ayat (3) yang dilakukan dalam bentuk pembajakan, dipidana dengan
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denda paling banyak Rp4.000.000.000,00 (empat miliar rupiah).
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PENGANTAR PENULIS

Indonesia memiliki kekayaan alam yang sangat melimpah. Berbagai hasil
pertanian dapat dimanfaatkan untuk keperluan pangana dan non pangan.
Keragaman suku dan budaya menjadikan keragaman produk olahan.
Salah satu produk olahan adalah produk fermentasi yaitu produk yang
dihasilkan setelah melalui proses pertumbuhan mikroorganisme. Cara-cara
fermentasi di Indonesia sangat beragam, mulai dari yang sederhana hingga
penggunaan peralatan modern, dari yang dibuat secara alami hingga yang
terkendali, dari yang aerob hingga anaerob dan sbagainya. Salah satu hal
yang harus diperhatikan dalam fermentasi adalah bagaimana mengatur
agar fermentasi dapat berlangsung dengan baik. Cara-cara mengaturan
fermentasi dipelajari dalam kajian Teknologi Fermentasi.

Buku Teknologi ini terdiri atas 10 bab yaitu: pendahuluan (Bab 1) yang
mengantar kita mengenal apati itu fermentasi, sejarah, ilmu-ilmu yang
mendukung, faktor penting dalam fermentasi dan contoh produk-produk
fermentasi. Prinsip fermentasi (Bab 2) yang membahas pertumbuhan dan
faktor-faktor yang mempengaruhinya. Produk-produk fermentasi (bab
3), perilaku agen biologi dalam fermentasi (Bab 4) regulasi metabolisme
(Bab 5), metode dan kinetika fermentasi (Bab 6) yang mencakup kultu
batch, fer-batch dan kontinu. Pada Bab 7 disajikan media fermentasi dan
inokulum di Bab 8 dengan contoh petan kultur sederhana pada kakao di
Bab 9. Bab ini diakhir dengan teknik pemurnian (Bab 10) dan aspek halal
dalam mikrobiologi industri pangan (Bab 11).

Buku ini disusun atas kolaborasi dosen Universitas Brawijaya dan
dosen Universitas Mulawarman. Ucapan terimakasih ditujukan kepada
kemenristekdikti yang telah memfasilitasi penulisan buku ini melalui
program Hibah Dosen Merenung 2019 dan pada IsDB (Islamic Development
Bank) yang telah membantu penerbitan buku ini. Ucapan terimakasih
tak lupa kami sampaikan kepada Rektor Universitas Brawijaya dan dekan
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Fakultas Teknologi Pertanian UB yang telah mengijinkan kami mengikuti
program Dosen Merenung ini dan pada Dekan Fakultas Pertanian
Universitas Mulawarman yang telah berkenan menjadi mitra program ini.

Buku ini kemungkinan masih banyak kekurangan, terlebih dengan
pesatnya perkembangan pengetahuan di teknologi fermentasi. Oleh
sebab itu penulis berharap adanya saran dan tambahan informasi untuk
perbaikan di kemudian hari. Semoga buku ini menambah khasanah di
bidang mikrobiologi dan fermentasi serta membantu mahasiswa, peneliti,
pengajar ataupun masyarakat pada umumnya.

Samarinda, November 2019
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This PDF document was edited with Icecream PDF Editor.
Upgrade to PRO to remove watermark.


https://icecreamapps.com/PDF-Editor/upgrade.html?v=2.21&t=9

KATA PENGANTAR

Mata kuliah Mikrobiologi dan juga Teknik Fermentasi menjadi mata
kuliah yang penting di Program Studi liImu dan Teknologi Pangan ataupun
Teknologi Hasil Pertanian. Hal ini disebabkan banyak produk pangan
tidak dapat lepas dari keterlibatan mikroorganisme baik yang bermperan
dalam proses ataupun yang menyebabkan kerusakan. Dalam mata
kuliah ini dipelajari peran mikroorganisme dalam fermantasi terutama
pemanfaatannya. Saat ini produk berbasis mikroorganisme makin banyak
ragamnya, mulai dari produk pangan hingga produk lingkungan.

Banyaknya peran mikroorgansime di bidang industri menjadikan mata
kuliah ini semakin dibutuhkan untuk diketahui dan menjadi pegangan
awal yang dapat digunakan saat mulai kerja di era global.

Dalam buku ini juga akan dibicarakan produk-produk fermentasi local
dan bagaimana masyarakat menjadikan produk tersebut dapat bertahan
hingga sekarang dan kemungkinan meningkatkan kualitasnya sehingga
dapat bersaing di era global.

Besar harapan kami buku ini dapat membekali pengetahuan bagi mahasiswa
dan masyarakat umum yang memiliki keinginan mengembangkan produk
fermentasi

Ucapan terimakasih ditujukan kepada Kementerian Riset dan Teknologi
melalui program Dosen Merenung yang telah memfasilitasi pengerjaan
sehingga buku ini dapat diselesaikan tepat pada waktunya.

Samarinda, November 2019
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BAB 11.

Aspek Kehalalan Dalam Mikrobiologi

Industri Pangan

Sulistyo Prabowo

Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Pertanian,
Universitas Mulawarman

Bidang teknologi hasil pertanian boleh dibilang
merupakangabunganberbagaidisiplinilmuyangsangat
lengkap mulai dari ilmu dasar eksakta (hard science)
seperti agronomi, biologi, kimia, fisika, mikrobiologi,
keteknikan, dengan ilmu sosial (soft science) seperti
ekonomi, psikologi, manajemen, dan sebagainya. Hasil
pertanian sendiri mempunyai cakupan yang sangat luas
dalam kehidupan manusia, namun secara garis besar
dapat dikelompokkan menjadi hasil pertanian untuk
kebutuhan pemenuhan non pangan dan pangan.

Hasil pertanian non pangan seringkali masuk dalam
ranah hasil perkebunan, misalnya karet, tembakau,
kina dan sebagainya. Sementara untuk hasil pertanian
pangan tidak terhitung banyaknya. Pembagian ini tentu
saja tidak setegas membagi wilayah kekuasaan, karena
ada juga hasil perkebunan yang peruntukkannya untuk
pangan maupun non pangan seperti kelapa sawit.

Hal yang paling mengasyikan untuk dipelajari dalam
teknologi hasil pertanian adalah ranah ilmu pangan.
Semua makhluk hidup perlu makan. Dalam sekali
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masa kehidupan manusia modern, mungkin hanya beberapa kali saja
dia membutuhkan bantuan keahlian seorang dokter, arsitek, pilot, polisi,
pengacara dan sebagainya. Namun hampir dipastikan bahwa setiap saat
dia akan membutuhkan ahli yang menyediakan rantai produksi pangan
mulai dari petani di sawah sampai pelayan di meja makan. Karena itulah
ilmu pangan ini menjadi ilmu yang ‘ngga ada matinye’.

IImu pangan sangat penting untuk kesuksesan industri makanan, karena
membantu mengembangkan ribuan produk yang membuat hidup lebih
baik bagi konsumen saat ini. Banyak perusahaan menganggap penelitian
di bidang ini sebagai investasi yang menguntungkan. Pun berkat ilmu
pangan, konsumen dimanapun sekarang dapat merasakan berbagai produk
makanan dari seluruh dunia tanpa harus pergi ke negara pembuatnya.

11.1 Pemanfaatan Mikrobiologi Di Dunia
Industri Pangan

Dari manakah sumber vitamin C berasal? Coba tanyakan kepada orang
awam yang anda temui di jalan. Sebagian besar mereka (kebanyakan)
akan menjawab buah-buahan, lebih spesifik adalah jeruk. Baiklah, mari
kita tanya lebih lanjut. Berapa kandungan vitamin C dalam buah jeruk?
Ternyata kandungan vitamin C buah jeruk sekitar 60 mg per buah.
Pertanyaan berikutnya, jika anda pernah makan tablet hisap vitamin
C, maka kandungan vitamin C-nya adalah 500 mg. Berapa butir jeruk
dibutuhkan untuk mendapatkan 1 butir tablet hisap vitamin C? Dalam
proses yang sangat efisien akan diperlukan 89 butir jeruk. Jika dalam
sehari diproduksi 1.000 butir, artinya dibutuhkan 8.000-9.000 butir
jeruk. Dari mana kebutuhan buah jeruk tersebut berasal agar proses
produksi terpenuhi? Belum lagi industri minuman kesehatan vitamin C
yang kandungannya sampai 1000 mg/botol. Jika bukan dari buah-buahan,
maka dari mana kebutuhan vitamin C-nya?
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Produk mikrobial adalah jawabannya. Teknologi ‘makhluk gaib’ ini sudah
menghasilkan ribuan produk bahan pangan. Dalam industri vitamin C
seperti contoh di atas, digunakan kultur strain Gluconobacteria oxydans,
Bacillus endophytidus dan Ketogulonogenium vulgarum dalam media dan
proses yang sangat spesifik.

Produk mikrobial adalah produk yang dihasilkan oleh mikroorganisme,
ganggang atau bagian dari mikroorganisme seperti enzim. Dalam industri
pangan maupun non pangan saat ini, banyak sekali produk mikrobial yang
telah dikenal, misalnya keju, yoghurt, pikel, sauerkraut (asinan sayur),
kecap, minuman beralkohol (beer, wine, sake, arak, tuak dan lain-lain),
pewarna (“angkak”), sirup glukosa/high fructose syrup (HFS), pengental
(xanthan gum, alginat, dan lain-lain), protein sel tunggal, probiotik, asam
organik (asam asetat, asam laktat, dan lain-lain), pelarut (etanol, aseton dan
lain-lain), asam amino, enzim, biosurfaktan, penguat rasa (monosodium
glutamat, ribotida), antibiotik, insulin, interferon, steroid, Vitamin (B2,
B12, C dan lain-lain), vaksin (meningitis, dan lain-lain), suplemen pangan
(Spirulina, Chlorella) dan masih banyak lagi (lihat Tabel 11.1).

a. Sertifikasi halal

Perkembangan populasi umat Islam di dunia secara langsung memengaruhi
juga aspek sosial dan budaya di tempat mereka tinggal. Pemeluk agama
Islam (muslim) yang taat akan senantiasa mendasarkan perilaku dan
tindakan mereka sesuai dengan apa yang diajarkan dalam agamanya.
Salah satu hal mendasar adalah aturan halal dan haram. Halal adalah
segala sesuatu yang diperbolehkan, kebalikannya, haram adalah segala
sesuatu yang dilarang. Panduan umum untuk mengkonsumsi bahan yang
halal telah dijelaskan dalam Al-Quran dan Al Hadits. Produk-produk yang
belum jelas disebutkan dalam Al-Quran dan Al Hadits dan dalam proses
produksinya telah tersentuh oleh teknologi, maka hukumnya menjadi
subhat (meragukan). Oleh karena itu, status hukum atas suatu produk
menjadi informasi yang sangat penting sebagai dasar konsumen muslim
untuk memilih produk yang akan dikonsumsinya (LPPOM MUI 2012).
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Bagi orang Indonesia yang tidak terbiasa berbahasa Arab, halal dan haram
lebih dimaknai sebagai hal yang berkaitan dengan makanan dan minuman
yang boleh dan tidak boleh dikonsumsi. Padahal, halal haram ini berkaitan
dengan ranah yang lebih luas mencakup tingkah laku dan perbuatan,
pakaian, cara mendapatkan harta dan sebagainya. Pemahaman ini dapat
dimaklumi karena memang perkembangan isu yang terkini berkaitan
halal haram adalah sertifikasi halal makan dan minuman. Terlebih lagi
di Indonesia sudah diberlakukan UU No. 33 tahun 2014 tentang jaminan
produk halal.

Sertifikasi halal merupakan proses untuk memperoleh sertifikat halal
melalui tahapan yang membuktikan bahwa perusahaan telah memenuhi
persyaratan untuk mendapatkan fatwa tertulis oleh majelis ulama melalui
keputusan sidang komisi fatwa setelah dilakukan audit oleh lembaga
pemeriksa halal. Dengan sertifikat halal, perusahaan melakukan klaim
bahwa produknya halal dan aman untuk dikonsumsi oleh orang Islam. Di
Indonesia, fatwa halal (berupa sertifikat) dikeluarkan oleh Majelis Ulama
Indonesia (MUI).

Tabel 11.1 Industri yang memanfaatkan mikrobia

Nama Organisme | Tipe Produk
Kimia Industri
Saccharomyces cerevisiae Yeast Ethanol (dari glukosa)
Kluyveromyces fragilis Yeast Ethanol (dari laktosa)
Clostridium acetobutylicum | Bakteri Acetone and butanol
Aspergillus niger Kapang Citric acid
Xanthomonas campestris Bakteri Polysaccharides

Bakteri Entomopatogenic

Bacillus thuringiensis Bakteri Bioinsektisida

Bacillus popilliae Bakteri Bioinsektisida

Asam amino, Nukleotida dan asam penguat-rasa

CoryneBakteri glutamicum Bakteri I-Lisin

CoryneBakteri glutamicum Bakteri Asam 5’-Inosinat dan asam 5’

-guanilat; glutamat
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Tabel 11.1 Industri yang memanfaatkan mikrobia (lanjutan)

Nama Organisme | Tipe Produk
Single-Cell Proteins

Candida utilis Yeast Protein mikrobial dari limbah
pulp kertas

Saccharomycopsis lipolytica | Yeast Protein mikrobial dari alkana
petroleum

Methylophilus Bakteri Protein mikrobial dari

methylotrophus pertumbuhan dalam metana atau
metanol

Makanan dan Minuman

Saccharomyces cerevisiae Yeast Baker’s yeast, wine, ale, sake

Saccharomyces Yeast Lager beer

carlsbergensis

Saccharomyces rouxil Yeast Soy sauce

Candida milleri Yeast Sour French bread

Lactobacillus sanfrancisco Bakteri Sour French bread

Streptococcus thermophilus | Bakteri Yoghurt

Lactobacillus bulgaricus Bakteri Yoghurt

PropioniBakteri shermanii Bakteri Swiss cheese

Gluconobacter suboxidans Bakteri Cuka

Penicillium roquefortii Kapang Blue-veined cheeses

Penicillium camembertii Kapang Camembert dan Brie cheeses

Aspergillus oryzae Kapang Sake (hidrolisa pati beras)

Rhizopus Kapang Tempe

Mucor Kapang Sufu (soybean curd)

Monascus purpurea Kapang Ang-Kak (beras merah)

Vitamins

Eremothecium ashbyi Yeast Riboflavin

Pseudomonas denitrifi cans | Bakteri Vitamin B 12

PropioniBakteri Bakteri Vitamin B 12

Polysaccharides
Leuconostoc mesenteroides | Bakteri Dextran
Xanthomonas campestris Bakteri Xanthan gum
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Tabel 11.1 Industri yang memanfaatkan mikrobia (lanjutan)

Nama Organisme | Tipe Produk
Pharmaceuticals

Penicillium chrysogenum Kapang Penicillins

Cephalosporium Kapang Cephalosporins

acremonium

Streptomyces Bakteri Amphotericin B, kanamycins,
neomycins, streptomycin,
tetracyclines, and others

Bacillus brevis Bakteri Gramicidin S

Bacillus subtilis Bakteri Bacitracin

Bacillus polymyxa Bakteri Polymyxin B

Rhizopus nigricans Kapang Steroid transformation

Arthrobacter simplex Bakteri Steroid transformation

MycoBakteri Bakteri Steroid transformation

Hybridomas Mamalia Immunoglobulin dan monoclonal
antibodies

Mammalian cell lines Mamalia Interferon

Escherichia coli (melalui Bakteri Insulin, human growth hormone,

teknologi DNA- rekombinan) somatostatin, interferon

Karotenoid
Blakesiea trispora Kapang Beta-Carotene
Phaffi a rhodozyma Yeast Astaxanthin

Sumber : Mosier dan Ladisch 2009

11.2 Aspek Kehalalan Produk Mikrobial

Dalam sertifikasi halal dikenal istilah identifikasi aktivitas dan bahan kritis.
Aktivitas kritis adalah aktivitas pada rantai proses produksi yang dapat
mempengaruhi status kehalalan suatu produk. Contoh aktivitas kritis yaitu
seleksi bahan baru, pembelian bahan, formulasi produk, pemeriksaan
bahan datang, produksi, pencucian fasilitas produksi dan peralatan
pembantu, penyimpanan dan penanganan, transportasi, pemajangan
(display), penyembelihan hewan, dan lain-lain. Sementara bahan kritis
adalah bahan yang berpotensi tidak halal, baik dari sumber maupun
proses produksinya.
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Risalah hukum syar’i penggunaan mikroba dan produk mikrobial dalam
produk pangan di Indonesia telah ditetapkan dalam fatwa Majelis Ulama
Indonesia No. 01 tahun 2010, antara lain:

1. Mikroba pada dasarnya halal selama tidak membahayakan dan tidak
terkena barang najis.

2. Mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan yang suci hukumnya
halal.

3. Mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan yang najis apabila
dapat dipisahkan antara mikroba dan medianya maka hukumnya
halal setelah disucikan.

4. Produk mikrobial dari mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan
yang suci hukumnya halal

5. Produk mikrobial dari mikroba yang tumbuh pada media pertumbuhan
yang najis, apabila dapat dipisahkan antara mikroba dan medianya
maka hukumnya halal setelah disucikan.

6. Mikroba dan produk mikrobial dari mikroba yang memanfaatkan
unsur babi sebagai media pertumbuhan hukumnya haram.

7. Mikroba dan produk mikrobial dari mikroba yang tumbuh pada media
pertumbuhan yang terkena najis kemudian disucikan secara syar’l
(tathhir syar’an), yakni melalui produksi dengan komponen air mutlag
minimal dua qullah (setara dengan 270 liter) hukumnya halal.

Untuk menerjemahkan aturan syar’i di atas, MUl membentuk lembaga
otonom yang diberi nama Lembaga Pengkajian Pangan Obat-obatan dan
Kosmetika (LPPOM). Menurut standar yang dikeluarkan oleh LPPOM
tahun 2012 ada beberapa persyaratan bahan produk mikrobial agar dapat
difatwakan halal:

1. Persyaratan Umum
a. Bahan tidak berasal dari babi atau turunannya.
b. Bahan tidak mengandung bahan dari babi atau turunannya.

c. Bahan bukan merupakan khamr (minuman beralkohol) atau
turunan khamr yang dipisahkan secara fisik.
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Bahan tidak mengandung khamr (minuman beralkohol) atau
turunan khamr yang dipisahkan secara fisik.

Bahan bukan merupakan darah, bangkai dan bagian dari tubuh
manusia.

Bahan tidak mengandung darah, bangkai dan bagian dari tubuh
manusia.

Bahan tidak boleh dihasilkan dari fasilitas produksi yang juga
digunakan untuk membuat produk yang menggunakan babi atau
turunannya sebagai salah satu bahannya.

Bahan tidak bercampur dengan bahan haram atau najis yang
dapat berasal dari bahan tambahan, bahan penolong dan fasilitas
produksi.

Bahan yang memiliki potensi/kemungkinan diproduksi di fasilitas
yang sama dengan bahan dari babi atau turunannya, harus
disertai pernyataan pork free facility dari produsennya.

Perusahaan yang menerapkan pengkodean terhadap bahan atau
produk harus dapat menjamin masih dapat ditelusuri dengan
jelas, baik terhadap bahan yang digunakan, produsen maupun
status halal dari masing-masing bahan. Pengkodean juga harus
menjamin barang dengan kode yang sama berstatus halal yang
sama.

2. Persyaratan Bahan Mikrobial

a.
b.

Bahan tidak menyebabkan infeksi dan intoksikasi pada manusia.

Media pertumbuhan, bahan aditif dan bahan penolong tidak
mengandung bahan yang berasal dari babi atau turunannya.

Bahan mikrobial yang diperoleh tanpa pemisahan dari media
pertumbuhannya, maka media pertumbuhan harus menggunakan
bahan yang suci dan halal.

Bahan mikrobial yang diperoleh dengan pemisahan dari media
pertumbuhannya, bila media pertumbuhan menggunakan bahan
yang haram dan najis selain babi dan turunannya maka dalam
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tahapan proses selanjutnya bahan tersebut harus melalui proses
pencucian yang memenubhi kaidah syar’i (tathhir syar‘an).

e. Bahan mikrobial yang menggunakan mikroba rekombinan, maka
mikroba yang bersangkutan tidak boleh menggunakan gen yang
berasal dari babi atau manusia.

Persyaratan Alkohol/Etanol

a. Alkohol adalah senyawa kimia dengan gugus -OH. (contoh etanol
rumus C,H_OH).

b. Alkohol tidak berasal dari industri khamr (minuman beralkohol).
Etanol yang berasal dari industri khamr tidak boleh digunakan
untuk produksi halal

c. Penggunaan alkohol pada proses produksi produk makanan dan
minuman diperbolehkan apabila kadar alkohol pada produk akhir
tidak terdeteksi dan kadar alkohol pada produk intermediet/
produk antara (produk yang tidak dikonsumsi langsung) yang
disertifikasi tidak lebih dari 1%.

d. Etanol yang bukan dari industri khamr, misalnya dari fermentasi
singkong atau molases, dapat digunakan untuk produksi halal.
Etanol ini dapat digunakan sebagai bahan untuk sanitasi, pelarut
atau kegunaan lainnya.

e. Untuk dapat disertifikasi halal, kadar etanol produk harus
memenuhi persyaratan berikut:

e Produk minuman: kurang dari 0,5%

e Produk makanan, misal vinegar dan sayuran hasil fermentasi:
tidak ada batas selama tidak membahayakan kesehatan

e  Produk obat dan kosmetika: tidak ada batas
Persyaratan Hasil Samping Industri Khamr

a. Hasil samping industri khamr (minuman beralkohol) atau
turunannya yang berbentuk cair yang dipisahkan secara fisik
tidak boleh digunakan.
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b. Hasil samping industri khamr (minuman beralkohol) atau
turunannya yang berbentuk padat, misalnya brewer yeast, boleh
digunakan setelah dilakukan melalui proses pencucian yang
memenubhi kaidah syar’i (tathhir syar‘an).

c. Hasil samping industri khamr (minuman beralkohol) atau
turunannya dapat digunakan jika bahan/produk tersebut telah
direaksikan lebih lanjut sehingga menghasilkan senyawa baru
melalui reaksi kimiawi ataupun biotransformasi (menggunakan
enzim atau mikroba).

Berdasarkan acuan yang telah dikeluarkan oleh Komisi Fatwa MUI, maka
ada beberapa bahan dalam produk mikrobial yang harus dicermati

kehalalannya di antaranya adalah:

1.

Khamr. Titik kritis produk mikrobial yang sudah jelas disebutkan
haram dalam Al-Qur’an, yaitu khamr. Khamr adalah hasil fermentasi
bahan yang mengandung pati atau gula oleh khamir (ragi) menjadi
produk beralkohol.

Produk Hasil Samping Industri Minuman Beralkohol dan Turunannya

Bahan-bahan ini digunakan sebagai bahan penyusun flavor dan juga
sering digunakan dalam industri pangan, obat-obatan dan kosmetika.
Produk/bahan hasil samping industri minuman beralkohol beserta
turunannya berstatus haram jika cara memperolehnya hanya melalui
pemisahan secara fisik dan produk masih memiliki sifat khamr.
Akan tetapi jika bahan/produk tersebut direaksikan secara kimiawi
sehingga menghasilkan senyawa baru, maka senyawa baru yang telah
mengalami perubahan kimiawi statusnya menjadi halal. Beberapa
contoh produk hasil samping industri minuman beralkohol dan
turunannya yang merupakan bahan kritis:

a. Cognac oil (merupakan hasil samping distilasi cognac/brandy)

b. Fusel oil (merupakan hasil samping distilled beverages) dan
turunannya seperti isoamil alkohol, isobutil alkohol, propil
alkohol, gliserol, asetaldehid, 2,3 butanadiol, aseton dan diasetil
dan sebagainya)
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c. Brewer yeast (merupakan hasil samping industri bir)
d. Tartaric Acid (hasil samping industri wine)

3. Produk mikrobial (yang dapat dipisahkan dari media pertumbuhannya)
yang menggunakan media pertumbuhan dari bahan yang haram dan/
atau najis mutawassithah (najis sedang), misalnya darah, pepton,
boleh digunakan setelah dilakukan pencucian produk secara syar’i
(tathhir syar‘an).

4. Produk mikrobial (yang berbentuk padat) yang berasal dari hasil
samping minuman beralkohol (khamr). Boleh digunakan setelah
dilakukan pencucian produk secara syar’i (tathhir syar’an).

5. Produk mikrobial yang dalam proses pembuatannya menggunakan
bahan tambahan dan/atau penolong yang kritis, misalnya enzim dari
jaringan hewan, antibusa dari minyak/ lemak hewan, dan lainnya

6. Produk mikroba rekombinan yang menggunakan gen yang berasal
dari bahan kritis, misalnya gen dari jaringan hewan.

7. Produk mikrobial mutanajjis adalah produk mikrobial yang terkena
bahan najis. Agar dapat digunakan, produk mikrobial mutanajjis
harus berbentuk padat sehingga dapat dipisahkan antara mikroba dan
bahan najisnya, kemudian dilakukan pencucian secara syar’i (tathhir
syar’an). Contoh dari produk mikrobial mutanajjis yaitu mikroba
yang tumbuh pada media pertumbuhan yang mengandung darah/
beef extract/pepton, ekstrak ragi dari sisa pengolahan minuman
beralkohol.

Ada dua cara pencucian produk mikrobial mutanajjis secara syar’i
yaitu dengan mengucurinya menggunakan air hingga hilang rasa, bau
dan warna dari bahan najisnya, atau mencucinya di dalam air yang
banyak hingga hilang rasa, bau dan warna dari bahan najisnya.

Yang dimaksud dengan bahan najis di atas adalah najis mutawassithah
(najis sedang), yaitu najis yang ditimbulkan karena bersentuhan
dengan barang najis selain najis mukhaffafah (najis air seni bayi laki-
laki sebelum usia dua tahun yang hanya mengonsumsi ASI), dan najis
mughallazhah (najis babi, anjing atau turunan keduanya). Apabila
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telah dilakukan pencucian secara maksimal, akan tetapi salah satu
dari bau atau warna bahan najisnya tetap ada karena sulit dihilangkan
maka hukumnya suci dan halal dikonsumsi. Jika pencucian melibatkan
bahan lain selain air, maka bahan tersebut harus halal atau tidak
najis. Bahan pencucian selain air yang kritis misalnya arang aktif dan
etanol.

Titik kritis lain dalam industri mikrobia adalah bahan penyusun media.
Seperti yang kita ketahui tahapan umum proses produksi produk
mikrobial adalah penyiapan kultur (dormant), reaktivasi, propagasi,
inokulum mikroorganisme, fermentasi produk dan pemanenan
produk mikrobial. Untuk pengembangan inokulum dan fermentasi
produk, mikroorganisme membutuhkan media. Bahan penyusun
media bisa berasal dari berbagai sumber seperti terlihat pada Tabel
11.2. Dalam tabel tersebut dapat diketahui ada beberapa bahan yang
sumber asalnya harus diwaspadai, khususnya yang bersumber dari
hewan.

Tabel 11.2 Karakteristik dan sumber bahan yang digunakan sebagai bahan

dasar media
No Bahan Sumber
1. | Beef extract Ekstrak daging sapi yang dikentalkan menjadi pasta
2. | Pepton Produk hasil hidrolisis bahan berprotein (daging,
casein, gelatin) menggunakan asam atau enzim
a. Acid-hydrolyzed Casein yang dihidrolisis menggunakan asam,
casein contoh : casamino acids (Difco); Hy-case (Sheffield)
b. Enzymatic Casein yang dihidrolisis menggunakan enzim
(pancreatic) digest Contoh : Casitone (Difco); NZ Amine dan NZ Case
of casein

(Sheffield); Trypticase peptone (BBL) ; Tryptone
(Difco dan Oxoid)

c. Enzymatic digest of | Protein daging yang dihidrolisis menggunakan
meat protein enzim.

Contoh : Myosate dan Thiotone (BBL), Primatone
(Sheffield), Bactopeptone dan proteose peptone
(Difco), Bacteriological peptone dan Proteose
peptone (Oxoid)
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No Bahan

Sumber

d. Enzymatic digest of
plant (soy) protein

Protein tanaman (kedelai) yang dihidrolisis
menggunakan enzim.

Contoh : Phyotone (BBL), Soytone (Difco),
Soyapeptone (Oxoid), NZ Soy peptone (Sheffield)

3. | Mixed hydrolisate

Biosate (yeast extract and casein digest, BBL);
Polypeptone (casein and meat digest, BBL);
Tryptone (mixed-enzymatic source, Difco dan
Oxoid)

4. | Ekstrak Khamir

Ekstrak sel khamir yang dikeringkan dalam bentuk
bubuk

5. | Agar

Karbohidrat kompleks dari ganggang laut

Sumber : LPPOM MUI (2012)

9. Enzim. Enzim yang digunakan dalam proses mikrobial juga dapat
bersumber dari hewan seperti dalam Tabel 11.3. berikut.

Tabel 11.3 Jenis enzim dan sumbernya

Enzim

Sumber

a-amylase

Lipase/Fatty acid esterase
Phospholipase A
Protease (Trypsin)
Chymotrypsin

Protease (Pepsin)

Rennet

Aminoacylase

Catalase

Amino acid oxidase

Chloroperoxidase

Pankreas sapi atau babi
Pankreas sapi atau babi
Pankreas babi

Pankreas sapi atau babi
Pankreas sapi atau babi
Lambung sapi atau babi
Abomasum (lambung) anak sapi
Ginjal babi

Hati binatang

Ginjal babi, atau bisa ular

Jaringan mamalia

Sumber : LPPOM MUI (2012)
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10. Bahan penolong

Bahan penolong adalah bahan yang digunakan dalam proses produksi
namun bisa tidak ikut dalam hasil akhir.

a.

Antifoam (anti buih). Buih merupakan problem pada fermentasi
karena dapat menyebabkan hilangnya sel dari media (autolysis)
sehingga perlu digunakan antibusa. Contoh bahan anti busa
adalah silikon, sulphonates, esters, dan lemak binatang (lard)
atau asam lemaknya.

Karbon aktif. Karbon aktif dapat berasal dari kayu, tempurung
kelapa atau tulang hewan yang diarangkan dan diaktivasi untuk
memperbesar pori-porinya.

Harvesting aid untuk spora kapang menggunakan Tween 80
sebagai surface active agent (senyawa sorbitan ester dan
ethylene oxide).

11. Mikroba rekombinan dengan gen bahan haram. Contoh produk-

produk mikroba rekombinan:

a.

Hormon insulin yang dihasilkan oleh E. coli rekombinan dengan
gen dari jaringan pankreas babi.

Hormon pertumbuhan (human growth hormone) yang dihasilkan
oleh E. coli rekombinan dengan gen dari manusia.

Enzim alpha amylase rekombinan dari gen kelenjar ludah manusia
dengan S. cereviseae.

Untuk memberikan gambaran di bagian mana proses produksi mikrobial
membutuhkan kecermatan berkenaan dengan kehalalan bahan, maka
diagram alir pada Gambar 11.1 merupakan contoh proses produksi
riboflavin. Titik kritis ditandai dengan bagian yang berwarna abu-abu.

11.3 Penutup

Industri pangan dan minuman merupakan industri yang akan selalu
dibutuhkan sepanjang kehidupan manusia. Perkembangan teknologi dan
globalisasi di semua aspek menyebabkan banyak hal yang tidak semuanya
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menjadi mudah dipahami oleh konsumen. Berkaitan dengan agama dan
keyakinan, masalah ini akan berpotensi menjadi urusan yang pelik. Halal
adalah salah satu contoh yang paling mengemuka. Belum banyak tulisan
yang mengulas aspek kehalalan bahan hasil industri yang memanfaatkan
mikroorganisme. Dengan membaca bab ini diharapkan sudah mulai
memberikan gambaran mendasar yang akan memantik keinginan dan
kesadaran untuk selalu berusaha memastikan kehalalan bahan yang akan
dikonsumsinya.
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Sumber karbon Sumber Nitrogen dan Mikroorganisme
komponen media |
| Perbanyakan sel
> sterilisasi dalam media
O cliidlallies > Fermentasi
asam/basa, dll

Cairan fermentasi

Pemanasan

|

Sentrifugasi dan dekantasi —>

Biomassa
sel dan air

|

Asam ——» Perlakuan dengan asam

|
Pencucian dan filtrasi
I
Riboflavin kasar
|
Air ——» Larutan riboflavin
|

Karbon aktif —» Adsorpsi dan filtrasi [¢—————asam

> Pengotor dan karbon
aktif

Kristalisasi dan

spray drying

Riboflavin murni

Gambar 11.1 Diagram alir produksi riboflavin murni
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