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Abstract

HALAL PERSPECTIVE OF MICROBIAL BIOPROCESS BASED-FOOD PRODUCTS. Halal
food industries are growing rapidly in line with the growing number of World’s Muslim populations.
The demand of halal food products by the non-Muslim’s countries have also increase as the increasing
of the general public understanding of the strickly processed to achive halal status. Halal food is more
than just a food product. It is also protect people from poisons, intoxication and hazardous substances
exposure. Microbial bioprocess based-food products is one of alternative to create a variety of good
quality and nutritious food products. These products can be fermented food, nutraceutical, whole
microbes, probiotic and synbiotic. The presence of several microbes in gastric intestinal tract will also
maintain mictobiota of human gut. Microbial agent is also important on producing the aroma, taste and
color. It is also important on modifiying of food materials. As Muslim, people should follow the halal
dietary laws. Halal food means any process to be a food product that is permissible of lawful by Islamic
laws. It is defined in the holy Quran and the Sunnah of Prophet Muhammad. In general, the microbial
based-food products are categorized into halal, haram and doubtful. To achieve the lawful status, six
of main critical points in the use of microbes in food processing need to be considered. Microbial
metabolite such as ethanol is one of crucial factor in order to achieve halal status of food products. In
order to achieve the global halal market, several strategies must be applied to microbial bioprocess
based-food industries.

Keywords: bioprocess; halal; industry; microbe; critical point

Abstrak

Pertumbuhan industri pangan halal semakin pesat seiring pertambahan jumlah populasi Muslim dunia.
Permintaan produk pangan halal oleh negara-negara non-muslim juga meningkat sejalan dengan
peningkatan pemahaman masyarakat umum tentang proses-proses ketat untuk mencapai status halal.
Pangan halal merupakan produk lebih dari sekedar pangan yang melindungi umat Islam dari berbagai
resiko seperti keracunan, gangguan kesehatan jiwa dan raga, dan pengaruh zat berbahaya. Produk
pangan berbasis agen bioproses mikroba menjadi salah satu alternatif menciptakan variasi produk
pangan yang berkualitas dan bernutrisi. Produk tersebut dapat berupa hasil fermentasi, nutrasetikal,
mikrobia utuh, probiotik dan sinbiotik. Selain itu keberadaan beberapa mikrobia menjadi agen penting
dalam menjaga komunitas mikrobiota usus manusia. Mikrobia dapat pula sebagai agen penghasil rasa,
aroma, warna dan digunakan untuk memodifikasi bahan pangan. Islam memerintahkan umatnya untuk
mengikuti tata cara konsumsi pangan melalui penerapan aturan halal. Halal dalam pangan berarti
segala proses hingga menjadi pangan yang diizinkan dalam agama Islam. Secara umum berbagai
produk pangan berbasis bioproses mikrobia dikategorikan menjadi produk pangan halal, haram dan
syubhat. Untuk mencapai status halal, 6 titik kritis utama (main critical point) pengunaan mikrobia
dalam proses produksi pangan perlu diperhatikan. Produk metabolit berupa etanol menjadi faktor
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krusial sebagai penentu kehalalan produk pangan. Industri pangan berbasis bioproses mikrobia perlu
menerapkan beberapa strategi untuk mencapai pasar halal global.

Kata kunci: bioproses; halal; industri; mikrobia; titik kritis
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PENDAHULUAN

Industri halal diperkirakan bernilai sekitar US
$2 trilliun secara global. Produk pangan halal
menduduki posisi tertinggi sekitar 62% yang kemudian
diikuti oleh industri farmasi, personal care, dan
nutrasetikal. Industri ini diperkirakan mengalami
kenaikan sekitar 20% setiap tahun. Pada tahun 2009,
industri halal mampu menyumbang sekitar 15,9% dari
pasar pangan global (World Halal Global, 2010).
Keberadaan insustri ini menjadikan salah satu segmen
pasar yang tumbuh cepat di dunia dan akan terus
meningkat seiring bertambahnya populasi muslim
dunia. Pada tahun 2013 populasi muslim dunia
mengalami peningkatan sekitar 0,2 juta jiwa dari tahun
2011 dan akan terus bertambah seiring bertambahnya
waktu (Carmegie Endowment for International Peace,
2013).

Pasar halal dipengaruhi oleh keberadaan
konsumen syariah loyalist, dimana para konsumen
Muslim kini mulai peduli akan produk-produk yang
jelas kehalalalnya dan bahkan akan membatalkan
pembeliannya ketika produk tersebut tidak jelas
kehalalannya. Hal tersebut sejalan dengan syariat
Islam yang telah diperintahkan kepada umatnya
melalui Al quran dan hadist. Makanan yang
dikonsumsi haruslah memiliki dua kriteria yaitu halal
dan baik. Sebagaimana firman Allah “Dan makanlah
makanan yang halal lagi baik dari apa yang Allah
rezekikan kepadamu dan bertagwalah kepada Allah
yang kamu beriman kepada-Nya” (QS. Al-Maidah :
88). Pangsa pasar halal ternyata tidak hanya berlaku
bagi negara Muslim saja. Negara non-muslim juga
telah terbukti menawarkan kesempatan besar sebagai
destinasi pasar halal. Setidaknya sekitar 1,68% dari
total pasar global telah disumbangkan oleh negara-
negara di Eropa dan diikuti oleh Amerika dan Australia
(World Halal Forum, 2014). Konsumen kini lebih
peduli terhadap kualitas produk pangan dan gizi yang
terkandung di dalamnya. Halal dalam pangan berarti
produk pangan yang lebih dari sekedar pangan. Segala
unsur terkait disyariatkan oleh Islam untuk melindungi
dan memberikan kebaikan terutama terhadap
kesehatan manusia. Fakta tersebut didukung oleh
perintah Islam yang memang memproteksi manusia
secara universal akan bahaya terhadap kesehatan baik
jiwa maupun raga. Islam memerintahkan untuk
memakan makanan yang baik dimana mengandung
gizi yang cukup, bersih, dan diperoleh dengan benar
sebagaimana difirmankan dalam QS. Al-Baqarah :
168, 172-173; QS. Al-Anfal : 69, dan QS. Al-Nahl :
114. Selain itu, yang terpenting adalah untuk
senantiasa menjauhi makanan yang haram. Makanan
dan minuman haram dapat berdampak negatif pada

kesehatan raga dan jiwa manusia. Berpegang dari
pedoman-pedoman tersebut, pangan halal versi Islam
secara tidak langsung melindungi non-muslim. Segala
proses yang disyaratkan untuk mencapai halal ternyata
lebih berkesinambungan terhadap standard-standard
yang telah diciptakan di berbagai negara. Dengan
mengikuti kaidah halal secara tidak langsung telah
menerapkan sistem standard yang telah dibuat oleh
manusia seperti Codex Alimentarius, Standard
Nasional Indonesia (SNI), Good Manufacturing
Practice (GMP), Good Hygiene Practice (GHP), dll
dimana tujuannya sama yaitu untuk melindungi
manusia dalam hal ini konsumen.

Konsep halal dalam industri pangan secara jelas
telah dituangkan dalam Al-Quran dan hadist seperti
larangan memakan babi, bangkai, darah, hewan yang
disembelih tanpa menyebut nama Allah, hewan-hewan
yang dilarang untuk dibunuh, dan intoksikan dan
alkohol/khamr. Larangan-larangan tersebut tidak
hanya sekedar larangan tetapi mengandung alasan
yang dapat diterima secara rasional terkait kesehatan
manusia. Babi mengandung karir penyakit berupa
cacing pita yang berbahaya bagi manusia apabila tidak
dimasak secara sempurna, cacing-cacing tersebut
berupa Trichinella spiralis, Taenia solium, Taenia
saginata dan Toxoplasma gondii (Gamble, 1997).
Bangkai hewan tidak sehat bagi manusia karena proses
pembusukan sedang berlangsung. Pembusukan
melibatkan perubahan beberapa senyawa kimia dan
menghasilkan senyawa toksik (Awan, 1988). Darah
yang keluar dari tubuh mengandung berbagai
intoksikan seperti bakteri dan produk metabolisme.
Intoksikan/alkohol dapat menyebakan kerusakan pada
sistem saraf dan menyebabkan kehilangan indera
(McIntosh dan Chick, 2004). Namun hal ini
bertentangan pada bidang energy, alhohol merupakan
salah satu sumber bahan bakar (Wahono dkk., 2015).
Konsep halal tersebut telah diterapkan dalam berbagai
standard dan sertifikasi produk pangan di berbagai
negara, bahkan di Amerika telah ditetapkan Codex
Alimentarius (CAC/GL-24-1997) tentang label pangan
halal. Berbagai produk pangan lainnya yang dianggap
meragukan belum dikaji lebih dalam terutama terkait
produk hasil turunan, penggunaan agen yang
dikategorikan haram sebagai bagian dari proses
pembuatan produk baru, dan produk terkait
penggunaan modifikasi gen yang sedang trend di
berbagai negara. Produk turunan dapat berasal dari
tumbuhan, hewan maupun mikrobia.

Penggunaan mikrobia dalam industri pangan
menjadi bagian dari trend dunia. Mikrobia menjadi
agen bioproses penghasil metabolit dan senyawa baru,
agen pemecah molekul komplek, dan penghasil aroma,
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rasa maupun warna. Mikrobia juga berperan penting
dalam menjaga keseimbangan mikrobiota usus
manusia. Bahkan modifikasi gen atau genetically
modified technology (GMT) yang merupakan bagian
dari era bioteknologi telah banyak diterapkan pada
berbagai tipe mikrobia. Akan tetapi pemahaman
tentang status atau persepsi kehalalan dari berbagai
produk berbasis agen mikrobia belum dikaji secara
mendalam. Padahal manfaat yang diperoleh dengan
penggunan mikrobia pada industri pangan telah banyak
dilihat dan dirasakan manfaatnya sejak beberapa
dekade lalu. Secara umum pangan halal berarti produk
pangan yang tidak menyebabkan keracunan, gangguan
fungsi akal dan raga, dan tidak berbahaya bagi
kesehatan manusia dan memeuhi syarat yang
ditetapkan Al-Quran dan Hadis. Pemahaman akan titik
kritis kehalalan produk berbasis agen mikrobia akan
mendorong upaya diversikasi produk pangan halal
berbasis mikrobia dimana sangat murah, bermanfaat
dan mudah untuk diterapkan. Berbagai sumber ilmu
pengetahuan juga akan memberikan rasionalisasi
secara mendalam tentang produk yang dihasilkan.

TITIK KRITIS UTAMA (THE MAIN CRITICAL
POINT) PENGGUNAAN MIKROBIA DALAM
INDUSTRI PANGAN

Titik kritis utama penentu persepsi halal pada
produk berbasis bioproses mikrobia (Gambar 1)
meliputi (1) sumber mikrobia, (2) isolat mikrobia, (3)
substrat pertumbuhan, (4) produk metabolisme (5)
tempat produksi dan (6) matrik atau bahan lain yang
ditambahkan untuk tujuan tertentu. Sumber mikroba
berarti asal mikroba diisolasi atau diambil. Mikrobia
dapat diisolasi dari berbagai tempat seperti daun, buah,
tanah, air, susu, dll. Sumber mikroba seperti darah,
bagian dari tubuh babi seperti usus, bagian dari tubuh
hewan yang mati dan kotoran hewan dapat
menyebabkan proses menjadi haram. Beberapa contoh
mikrobia yang diisolasi dari babi misalnya bakteri
probiotik (Yun dkk., 2009; De Angelis dkk., 2006;
Maxwell dkk., 2004), bakteri penghasil antimikrobia
reuterin (Rodriguez dkk., 2003), dan bakteri penghasil
equol/estrogen non-steroid (Yu dkk., 2008). Mikroba
terpilih untuk industri pangan haruslah bersifat non-
toksik bagi manusia, selain itu modifikasi genetik pada
mikrobia harus diperhatikan. Modifikasi mikrobia
dapat menjadi haram apabila menggunakan sumber

gen yang didapatkan dari material haram seperti insersi
gen pengkode c-amilase dari babi (Feller dkk., 1996)
dan insersi gen mrc-1 sebagai antimirobia yang berasal
dari bakteri enterococcus dari babi (Hamilton dan
Wenlock, 2016). Substrat atau media pertumbuhan
perlu diperhatikan, bahan tersebut diperoleh dari mana
apakah halal atau tidak. Beberapa medium yang
menyebabkan produk menjadi tidak halal seperti bahan
berbahan dasar darah/blood agar (Mashimoto dkk.,
1983) dan pepton yang diperoleh dengan enzim dari
suber haram. Produk lainnya yaitu brain heart infusion
(BHI) yang biasa digunakan untuk kultivasi bakteri,
khamir, dan kapang (Silva dkk., 1987). Komponennya
terdiri dari kasein, brain hearth infusion babi, jaringan,
NaCl, glukosa, dan disodium fosfat. Yang
menyebabkan tidak halal adalah keberadaan BHI dari
babi. Metabolit atau produk metabolisme mikroba
perlu diperhatikan terkait produksi etanol/alkohol.
Jumlah etanol yang cukup tinggi dalam suatu produk
pangan menyebabkan produk tersebut menjadi tidak
halal. Jumlah minimal konsentrasi etanol dalam
pangan yang menyebabkan ketidakhalalan suatu
produk berbeda-beda di tiap negara sesuai kebijakan
hasil fatwa masing-masing. Di Indonesia, batas
maksimal kandungan etanol sebagai pelarut dalam
produk pangan sesuai dengan Fatwa MUI No.4/2003
yaitu 1% sedangkan untuk negara lain sesuai dengan
kebijakan masing-masing (sesuai Tabel 2), dan etanol
yang digunakan haruslah tidak diproduksi oleh industri
alkhohol/khamr. Ekstraksi dengan etanol dapat
dilakukan asalkan kadar alkohol yang tersisa pada
produk tidak lebih dari 1%. Konsentrasi etanol yang
tinggi dapat mengganggu fungsi akal dan raga
seseorang atau ‘intoxicant’. Penelitian Harris dan
Bruno (1985), menyebutkan bahwa etanol dapat
menyebabkan gangguan natrium/sodium channel di
synaptosom otak manusia. Igbal dan Sze (1994)
menjelaskan bahwa ada keterkaitan antara etanol dan
gangguan membran plasma pada sinapsis. Alkohol
dapat pula menyebabkan gangguan fisik dan psikologis
seseorang, setidaknya 28 ribu manusia meninggal tiap
tahun di Inggris akibat konsumsi alkohol (Mclntosh
dan Chick, 2004). Proses lainnya yang menyebabkan
suatu produk menjadi tidak halal adalah tempat dimana
produk pangan tersebut diproduksi. Contoh yang tidak
halal misalnya ragi yeast/khamir yang diproduksi dari
perusahaan bir (THS 24000/2552).

6)
|Tempat produksi| }
v
| Sumber mikroba | ---—-- > [ Mikrobia terpilih | ----> | Substrat | ----—--- > [ Metabolit |
(1 () 3) “)
| Matrik |
(6)

Gambar 1. Titik kritis utama (main critical point) penggunaan mikrobia dalam industri pangan. Kehalalan suatu
produk pangan berbasis mikroba dapat ditelusuri berdasarkan sumber mikroba, jenis mikroba, tipe substrat, tempat
produksi, hasil metabolisme mikroba, dan matrik atau bahan pendukung.
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Etanol yang berasal dari industri khamr
hukumnya adalah haram (Fatwa MUI No.4/2003).
Untuk matrik atau bahan lain yang ditambahkan untuk
tujuan tertentu juga perlu diperhatikan. Matrik
ditambahkan dalam produk misalnya untuk mencegah
oksidasi dan agar bahan menjadi mudah larut atau
untuk melidungi produk dari pengaruh luar, misalnya
penggunaan susu skim untuk melapisi bakteri
Lactobacillus plantarum (Frediansyah dkk., 2002).
Contoh lainnya berupa Enteric coating (pati jagung,
laktosa monohidrat, povidon, mikrokristal selulosa)
untuk melindungi probiotik Lactobacillus acidophilus
(Pyar dan Peh, 2014), coating alginat (Mokarram dkk.,
2009), kitosan-alginat (Iyer dkk., 2005), dan whey
protein (Gbassi dkk., 2009).

PROSES PRODUKSI ENZIM DARI MIKROBIA
DAN PEMANFAATANNYA

Enzim mikrobia terdiri dari intraseluler dan
ekstraseluler. Keduanya dapat diperoleh dari proses
yang sama dan melibatkan alat berupa fermentor.
Secara umum, fermentor terdiri atas bagian (1) stok
bahan baku (feedstock), (2) alat pemutar untuk
menghomogenkan medium, (3) sumber udara/
gelembung, (4) tempat keluarnya gas, (5) filter yang
memisahkan antara pelet dan supernatan. Pelet
merupakan sekumpulan mikrobia yang telah
dipisahkan dengan filter. Supernatan adalah filtrat hasil
metabolisme mikrobia. Dalam produksi enzim untuk
keperluan industri pangan, titik kritis utama (Gambar
1) harus diterapkan agar kehalalan produk dapat terjaga
dan diterima oleh masyarakat.

Enzim merupakan suatu katalis yang diperlukan
untuk mempercepat proses reaksi tanpa terjadinya
perubahan pada hasil akhir. Enzim hasil metabolit
mikrobia baik berupa ekstraseluler maupun intraseluler
banyak digunakan dalam industri pangan terutama
dalam hal penghancuran struktur kompleks menjadi

lebih sederhana sehingga menghasilkan rasa, warna,
atau struktur produk yang berbeda. Beberapa contoh
enzim mikrobia dan pemanfaatannya dapat dilihat pada
Tabel 1.

(4N
(5)
D ¢

enzim intraselular

enzim ekstraselular

kontrol suhu & ph

Gambar 2. Proses produksi enzim ekstraseluler dan
intraseluler dari mikrobia (Keterangan : (1) inlet
bahan baku (2) alat pemutar untuk menghomogenkan
medium cair (3) sumber udara/gelembung (4) outlet
gas (5) filter pemisah supernatant dan pellet)

STANDARD KEHALALAN
PRODUK BERBASIS MIKROBA

Produk halal merupakan suatu produk yang
telah dinyatakan halal sesuai syariat atau perintah
Islam. Standard kehalalan setiap negara secara umum
sama hanya saja beberapa poin berbeda tergantung
kebijakan/fatwa masing masing negara. Standard
tersebut dibuat untuk menjamin kehalalan produk yang
beredar di pasaran sehingga masyarakat Muslim
merasa aman untuk mengonsumsi dan tidak ada
kekhawatiran. Dengan mengetahui perbedaan standar
tiap negara dapat digunakan sebagai bagian dari
strategi pemasaran pangan halal global. Beberapa
contoh standard produk pangan halal di berbagai
negara di dunia data dilihat pada Tabel 2.

BEBERAPA

Tabel 1. Penggunaan enzim mikrobia dalam industri pangan

Aplikasi Enzim yang digunakan Mikrobia Fungsi
Proses pangan Amylase bakteri, kapang Produksi gula dari pati, seperti
pembuatan sirup jagung
Protease Bakteri Menurunkan kandungan protein pada
industri biskuit
Pangan bayi Tripsin Bakteri predigest pangan bayi
Bahan pelunak Protease-like papain Bakteri Melunakkan daging
daging
Industri pati Amylase, amyloglucosidase, bakteri, kapang Mengubah pati menjadi glukosa pada
glucoamylase produksi sirup
Glucosa isomerase bakteri Mengubah gula menjadi fruktosa dalam
industri sirup
Jus buah Selulase dan pektinase Bakteri Menjernihkan jus buah
Industri susu Rennin Hidrolisis protein pada keju
Lipase Bakteri Produksi keju roquefort agar matang
Lactase Bakteri Menghancurkan ~ laktosa  menjadi

glukosa dan galaktosa
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Tabel 2. Standard produk pangan halal di berbagai Negara

Kategori Indonesia Malaysia Thailand Amerika
Nomer Fatwa MUI No.4/2003  MS 1500/2009 THS 24000/2552 ISWA
Mikrobia Halal, kecuali yang Halal, kecuali yang Halal, kecuali yang Halal, kecuali yang

menyebabkan racun,

menyebabkan racun,

menyebabkan racun,

menyebabkan racun,

menyebabkan menyebabkan menyebabkan menyebabkan
gangguan fungsi akal gangguan fungsi akal gangguan fungsi akal gangguan fungsi akal
dan raga, dan dan raga, dan dan raga, dan dan raga, dan
berbahaya bagi berbahaya bagi berbahaya bagi berbahaya bagi
kesehatan, kesehatan. kesehatan, kesehatan.
tetapi ragi dari tetapi ragi dari
manufaktur manufaktur
bir/alhohol dapat bir/alhohol adalah
menjadi halal apabila haram
dicuci sampai bau,
rasa, dan warna
hilang.
Konsentrasi etanol ~ <1% Asal tidak <0.5% <0.05%
dinyatakan halal menyebabkan
“intoksikasi’
Tambahan -tape and air tape tidak -Cuka: halal
informasi haram asal tidak -yoghurt tanpa gelatin

memabukkan

-etanol dari industry
alkohol :haram

-Fuse oil dari khamir:
haram

-reaksi fuse oil secara
kimiawi menghasilkan
zat baru: halal

-cuka: halal

UU No. 33/2014:
Jaminan produk halal

Peraturan lain

HACP

MS 1514:2009: GMP;
MS 1480: 2007:

dari babi:halal
-keju: halal

Codex alimentarius:
labelling of hallal food
CAC/GL-24-1997

Produk Aditif Komersial Dan Kehalalannya

Salah satu kemajuan terkini dalam ilmu pangan
adalah penggunaan berbagai kimia, aditif, atau bumbu
untuk memperbaiki kualitas dan rasa makanan.
Mikrobia berperan penting dalam menghasilkan zat
aditif ~ bahkan  beberapa  diantaranya  telah
dikomersialiasasikan dan dipatenkan. Zat aditif dapat
berupa pengawet, pewarna, pengasam, antioksidan,
penambah rasa, dan emulsifier. Untuk aditif berasal
dari tumbuhan dan turunannya dikategorikan halal asal
tidak terkontaminasi oleh zat haram atau intoksikasi.
Aditif berbahan dasar hewan hanya dapat menjadi halal
apabila hewan tersebut disembelih sesuai syariat Islam,
bukan dari hewan mati, maupun hewan yang
diharamkan seperti babi. Produk aditif yang dihasilkan
oleh mikrobia belum dapat dikategorikan ke dalam
halal dan haram apabila belum memenuhi semua cek
list seperti pada Gambar 1. Ketidakjelasan suatu
produk sebelum dilakukan penelusuran data
penggunaan bahan selama proses pembuatan produk
disebut sebagai syubhat atau mushbooh atau secara
harafiah dikatakan sebagai ‘ragu-ragu’. Berbagai

contoh aditif komersial yang diproduksi dengan
menggunakan mikrobia seperti pada Tabel. 3.
Produk Pangan Cair dan Minuman dan
Kehalalannya

Beberapa produk pangan cair dan minuman
juga memanfaatkan berbagai jenis mikroba dalam
proses pembuatannya. Mikrobia berperan penting
dalam mengubah substrat menjadi produk baru dengan
cita rasa yang berbeda selain itu bioproses yang
lakukan menghasilkan senyawa-senyawa sederhana
yang mudah dicerna oleh tubuh manusia disamping
zat-zat lain yang memberikan dampak positif bagi
penggunannya. Rice wine dan susu fermentasi menjadi
top produk yang memiliki varian yang tersebar di
berbagai negara, hanya saja produk yang dihasilkan
dari fermentasi beras (rice wine) atau fermentasi
anggur (wine) akan menghasilkan etanol yang apabila
melebihi batas ambang menjadikan produk yang
dihasilkan menjadi haram karena bersifat intoksikasi
bagi tubuh manusia. Jumlah alkohol kategori berat
yaitu lebih dari 40%. Beberapa produk yang
memanfaatkan mikrobia dapat dilihat dalam Tabel 4.
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Tabel 3. Daftar bahan aditif komersial yang proses produksinya menggunakan mikrobia

Nama Kimia Deskripsi Mikrobia Referensi

Ribovlafin/Vit B2 Pewarna kuning ~ Candida sp. Dmytruk dkk., 2011

Nisin Pengawet Streptococcus lactis De Vuyst dan Vandamme, 1994
Bacteriosin Pengawet Bakteri asam laktat Garneau dkk., 2002
Natamycin/pimaricin Pengawet Strepmyces natalensis Elsayed dkk., 2013

Chitosan Pengawet Fungi Pochanavanich dan Suntornsuk, 2002
Asam oksalat Pengawet Fungi Green dan Clausan, 2003

Asam asetat Pengasam Acetobacter sp Sun dan Furusaki, 1990

Asam laktat Pengasam Lactobacillus sp. Leroy dan De Vuys, 2004
Asam propionat Pengasam Propionibacteria Zhu dkk., 2010

Asam fumarat Pengasam Rhizopus nigricans Engel dkk., 2008

Asam askorbat/vit C Pengasam Bakteri dan khamir Bremus dkk., 2006

Asam sitrat Pengasam Aspergillus niger Lotfi dkk.., 2007

Asam Tartarat Pengasam Nocardia tartaricans Rosenberg dan Mikova, 1999
Propil galat Antioksidan Aspergillus aculeatus Banarje dkk.., 2001

Octyl galat Antioksidan Fungi Kubo dkk.., 2010

Dodecyl galat Antioksidan Fungi Kubo dkk.., 2010

Asam Iso-askorbat Antioksidan Penicillium sp. Pappenberger and Hohmann, 2013
Katalase Antioksidan Fungi Isobe dkk.., 2006

Baillithiol Antioksidan Bacillus sp. Newton dkk.., 2009

Gum xantan Emulsifier Xanthomonas campestris ~ Vojnov dkk.., 2001

Penambah rasa
Penambah rasa
Penambah rasa

Asam L-glutamat
Asam amino

Asam amino Y butirat
Alpha setolasetat dekarboksilase ~ Penetral rasa Lactococcus lactis
Xylanase Pengembang Bakteri

) Semua produk dikategorikan syubhat sebelum diketahui titik kritis sesuai Gambar 1

Micrococcus glutamicus
Bakteri coryneform
Lactobacillus brevis

Ganguly dan Banik, 2010
Hermann, 2003

Yokoyama dkk., 2002
Goupil-Feuillerat, dkk., 2000
Kinegam dkk., 2006

Tabel 4. Daftar produk pangan cair dan minuman yang proses produksinya menggunakan mikrobia

Produk Variasi Mikrobia* Etanol (v/v) Referensi
F K L OB
Susu fermentasi Yoghurt cair - + + - Fanworth dkk., 2007
Kefir - + + - Lopitz-Otsoa dkk., 2006
Koumiss
Laban rayab - - + - Steinkraus, 2002
Laban zeer - - + - Steinkraus, 2002
Liban Steinkraus, 2002

Cuka + + + + Budak dkk., 2014
Kecap Kecap Indonesia + + + - Roling dkk., 1996
Shoyu Jepang* + + + - 2-2.5% Kataoka, 2005; Luh, 1995
Kecap Tkan + + + - Yongsawatdigul dkk., 2007
Rice wine Sake* + + + - 10-20% Watanabe et al., 1990; Suzuki dkk., 2008
Soju* + 4+ + - 20-25%
Andong-Soju* 12%-45% Bae dkk., 2007
Awamori* + + + - 20-25% Farid dkk., 2002
Arak* 53-60%
Mirin* + - - - 10-16% Kanlayakrit dkk., 2006
Huangjiu* + + + - <20%
Baijiu* + + + >40% Zheng dan Han, 2016
Makgeolli* - + - - 16-18% Park dkk., 2014
Ruou nep* + o+ + - 40% Thanh dan Tuan, 2008; Dung, 2013
Sato/krachae* + + + - <15% Sirisantimethakom dkk., 2008;
Luangkhlayphoa dkk., 2014
Brem cair - + + - Aidoo dkk., 2006
Palm wine Tuak/Nira* - + + - 10-25% Aidoo dkk., 2006
Bir* - + - - 4-6% Kourkoutas dkk., 2004
Wine* - + + - 12-15% Ferreira dkk., 2000
Whisky* - + + - >40% Gill dan Donaghi, 2004
Liquor kakao - + + + Lefeber dkk., 2012

*) etanol yang dhasilkan menyebabkan produk pangan menjadi haram; tidak berbintang masuk kategori syubhat sebelum diketahui
titik kritis sesuai Gambar 1
) F: fungi/kapang; K: khamir/yeast; L: bakteri asam laktat; OB: bakteri lainnya
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Produk — produk yang diragukan kehalalannya
dan cenderung mendekati haram adalah rice wine
(sake, soju, andong-soju, awamori, arak, mirin,
hungjiu, baijiu, makgeolli, tapuy, ruou nep,
sato/krachae, brem cair), palm wine, beer, wine,
whisky, dan kecap jepang (shoyu). Keraguan kehalalan
(doubtful) produk-produk tersebut disebabkan oleh
jumlah etanol yang dihasilkan lebih dari 1%.
Sedangkan bahan baku yang diperoleh dari organisme
haram misalnya babi, seperti susu yang difermentasi
oleh bakteri yang berasal dari usus babi dapat
menyebabkan produk yang dihasilkan menjadi haram.

Produk Pangan Padat dan Kehalalannya

Berbagai produk padat diberbagai negara
menfaatkan mikrobia dalam proses pembuatannya
melalui proses fermentasi padat seperti dijabarkan
dalam Tabel 5. Proses ini menyebabkan perubahan
citarasa dan juga senyawa besar menjadi yang lebih
sederhana agar dapat dimanfaatkan tubuh manusia.
Produk ini cenderung tidak menghasilkan alkohol
harena tidak melibatkan terlalu banyak gula dan air

dalam proses pembuatanya. Pada produk pangan padat
cenderung tidak mengarah ke haram karena tidak
dihasilkan etanol dalam jumlah yang banyak (>1%).
Hanya saja penggunaan strain mikroba yang diperoleh
dari bahan yang sudah ditetapkan haram dalam Al-
Quran dan hadis menjadikan produk yang dihasilkan
menjadi haram.

Fungsi Fermentasi

Fermentasi merupakan salah satu cara untuk
meningkatkan mutu suatu bahan pangan dengan
penambahan mikrobia eksogenous. Secara umum
mikrobia dapat menghasilkan rasa, aroma, dan warna
pada produk pangan, selain itu fermentasi digunakan
untuk memodifikasi bahan pangan menjadi lebih
sederhana maupun menghasilkan suatu senyawa
fungsional baru yang diperlukan tubuh manusia seperti
pada penelitian fermentasi anggur untuk menghasilkan
senyawa inhibitor pada  penderita  diabetes
(Frediansyah dkk., 2017). Manfaat produk fermentasi
dapat dilihat pada Tabel 6.

Tabel 5. Daftar produk pangan padat yang proses produksinya menggunakan mikrobia

Produk Variasi Mikrobia Etanol (v/v) Referensi
F K L OB
Yoghurt - + + - Fanworth dkk., 2007
Terasi - - + - Kobayashi dkk., 2003
Dadih - - + - Collado dkk., 2007
Miso + + + - Onda dkk., 2003
Tofu + + + - Li-Jun dkk., 2004
Brem - + + - Aidoo dkk., 2006
Oncom + - - Sastraatmadja dkk., 2002
Tauco + - - - Ng dan Arora, 2004
Tempe + - - - Nakajima dkk., 2005
Sauerkraut - - + - Xiong dkk., 2012
Pikel - - + - Gong 2009
Kimchi - - + - Lee dkk., 2006
Tape Singkong - + + - Barus dan Wijaya, 2011
Ketan - + + - Siebenhandl dkk., 1990
Leaven + + + - Claus dkk., 2006
Sourdough bread - + + - Giil dkk., 2005
Tepung mokaf - + + - Frediansyah dan Kurniadi, 2016
Gari - - + - Kostinek dkk., 2005
Jagung fermentasi - + + Holzapfel dan Taljaard, 2004
(magou)
Nham - - + - Visessanguan dkk., 2006
Plara Tanasupawat dkk., 2007
Keju Mozarella - - + + Morea dkk., 1999
Camembert - + + - Addis dkk., 2001
Brie - - + + Lefier dkk., 2000
Gorgonzola - - + + Gobbetti dkk., 1997
Liemburger - + + + Omar dkk., 2014
Roquefort - + + + Besancon dkk., 1992
Parmigiano- - - + + Gala dkk., 2008
Reggiano
(Permesan)
Grana padano - - + + Lazzi dkk., 2004
Gruyere - - + + Kolloffel dkk., 1999
Beaufort - - + + Schubert dkk., 1996
Cheddar - - + + Wilkinson dkk., 1994

*) etanol yang dhasilkan dapat menyebabkan produk pangan menjadi haram (Standar halal pada Tabel 2); tidak berbintang masuk

kategori syubhat sebelum diketahui titik kritis sesuai Gambar 1

*) F: fungi/kapang; K: khamir/yeast; L: bakteri asam laktat; OB: bakteri lainnya
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Tabel 6. Fungsi fermentasi dan penerapannya
Fungsi Mikrobia yang berperan Contoh produk Referensi
Menghasilkan mikronutrien seperti asam Bakteri asam laktat Susu Beermann dan Hartung,

folat, vitamin B12, biotin, conjugated
linoleat acid, antimikrobia,
imunomodulator

Meningkatkan jumlah mikromineral seperti  Bakteri asam laktat

kalsium, magnesium, fosfor dan zink

Menghasilkan aroma, rasa dan warna Khamir dan bakteri asam Kecap

(contoh senyawa volatil) laktat

Menghasilkan senyawa sederhana yang Rhizopus oryzae

mudah dicerna tubuh (contoh asam amino
esensial)

Meningkatkan umur simpan (shelf life) Bakteri asam laktat

melalui produksi asam asetat dan asam
laktat

Penyuplai bakteri baik untuk pencernaan
Memperbaiki tekstur dan viskositas

Probiotik

laktat
Mengeliminasi anti-nutrisi (contoh asam Khamir
phitat)

Memecah senyawa makro menjadi lebih  Bakteri asam laktat

sederhana (contoh dinding ubi kayu)

Termofilik  bakteri asam Yoghurt

fermentasi/yoghurt 2013; Hannessy (2012);
Parvez dkk. (2006)

Susu Wang dkk. (2013);

fermentasi/yoghurt Adolfsson dkk. (2004)
Feng dkk. (2013); Crafack

Cokelat dkk. (2014)

Tempe Baumann dan Bisping
(1995)

Asinan sayur Chang dan Chang (2010);

(kimchi), keju, wine  Belewu  dkk.  (2005);
Akubor dkk. (2003)
Parvez dkk. (2006)

Marshall dan  Rawson
(1999)

Lopez dkk. (2001)

Susu fermentasi

Sourdough

Mokaf Frediansyah dan Kurniadi
(2017)

Strategi Perdagangan Internasional Produk Halal
Berbasis Mikrobia

Perdagangan pasar halal masih sangat terbuka
lebar dengan konsumen pasar yang sangat besar
mencapai 20,8 juta jiwa diseluruh dunia. Asia masih
menjadi pasar terbesar sekitar 60% dari total pasar halal
dunia, kemudian berturut-turut diikuti oleh Afrika,

Eropa, Amerika dan Australia/Oseania. Berdasarkan

data Mintel (2010), jumlah produk pangan dengan label

halal pada tahun 2009-2010 telah mencapai 12.154

produk baru, dan 6 negara tertinggi dalam produksi

pangan halal yaitu Thailand (2115 produk), Malaysia

(1663 produk), Afrika Selatan (1662 produk),

Singapura (1123 produk), Indonesia (1114 produk),

dan China (655 produk). Target pasar produk halal

menjanjikan di Eropa meliputi Perancis, Inggris,

German, dan Belanda. Inggris menjadi salah satu

negara di Eropa yang mampu menjual sekitar US $2.48

juta per tahun untuk produk ayam halal cepat saji

(Euromonitor International, 2008). Sedangkan produk

pangan berbasis mikrobia yang menduduki pasar

tertinggi dan secara umum halal meliputi susu
fermentasi, yoghurt, keju dan ragi. Pasar terbesar untuk
produk berbasis mikrobia masih didominasi oleh
minuman beralkohol dan haram bagi umat Muslim.

Untuk meningkatkan pasar, industri pangan berbasis

mikrobia perlu menerapkan beberapa strategi untuk

mencapai sertifikasi dan pasar halal global, seperti:

1. Karakterisasi bahan baku, mikrobia yang
digunakan dan sumber isolasinya, produk
metabolit yang dihasilkan, tempat dan peralatan,
dan matrik yang digunakan.

2. Melihat dokumen standardisasi halal/fatwa tiap
negara tujuan ekspor karena tiap negara memiliki
beberapa syarat yang berbeda.

3. Melakukan karakterisasi calon konsumen terkait
produk yang dapat diterima pasar tujuan ekspor.

4. Melakukan proses dan pendaftaran produk halal ke
negara tujuan.

Langkah-langkah  yang  dapat
pemerintah untuk membantu
internasionalisasi produk halal berupa:

1. Melakukan  pertemuan internasional  dan
menyalurkan ~ pendapat  tentang  perlunya
globalisasi standar halal yang berlaku universal.

2. Sebelum adanya standard global halal, pemerintah
perlu melakukan mutual recognition of agreement
terkait ekspor pangan halal dengan negara-negara
lain secara regional maupun global.

3. Mengusulkan kepada pihak terkait untuk
melakukan kajian secara dalam tentang produk
pangan yang menggunakan mirobia maupun
modifikasi genetik dan proses sertifikasinya.

dilakukan
terwujudnya

KESIMPULAN

Industri halal bidang pangan memiliki pasar
yang sangat besar dengan populasi Muslim yang terus
meningkat dari tahun ke tahun. Negara non-muslim
juga memiliki kesempatan besar sebagai negara yang
dapat menerima produk halal karena proses mencapai
halal sebenarnya tidak jauh berbeda dengan standard
produksi pangan tiap negara seperti Codex
Alimentarius, GMP, GHP, dan SNI. Pangan halal
secara umum tidak beracun, tidak mengganggu
kesehatan jasmani dan mental serta tidak berbahaya.
Secara umum produk pangan berbasis mikrobia masih
bersifat syubhat atau doubtful sampai 6 titik kritis
utama (main critical point) telah diidentifikasi secara
mendalam. Keberadaan etanol sebagai hasil fermentasi
perlu menjadi perhatian terkait konsentrasi yang
dihasilkan agar tidak menyebabkan intoksikasi. Produk
turunan hasil metabolisme dengan mereaksikan zat
haram juga perlu diperhatikan terkait hasil akhir yang
dihasilkan.
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