BAB 2

SOROTAN LITERATUR : CQ\
2.1 Pengenalan z

Setelah mengenal pasti semua perkara penting di dala kajian literatur
akan dijalankan untuk memastikan langkah seterus@ Iaklanakan dengan
lancar melalui pengenalpastian lompang-lompang yang i diisi M@(ajszab
ini menerangkan dapatan beberapa kajian lepas y@altan n 9‘3 tdQ“?( yang

merangkumi keseluruhan teori penyelidikan Y@j an™liter telah ahaglkan

kepada tiga segmen iaitu; teori awal percfw), koﬁsep nsﬂ;Ng al dan literatur

sedia ada mengenai rangka peraturan

keluaran teknologi 3DBP. (q \&
0 5
% QC
Sv
\

2.2 Teori Awal Per taka Dda Pen oin@ an Inovasi 3D

ndang undang un@ produk makanan

Terdapat bany |no Si rlpad ang sains dan teknologi, termasuk

teknologi perce@a di i (8D) pad@asa kini. Teknologi 3D memberi impak
t

anusi Iéraa}c? digunakan sebagai satu jalan penyelesaian

yang b% S|ka? k er ad@ (individualization) seperti kemudahan dan
Ses

kesihat eorang. Singh d@jgaghav (2018) menyatakan bahawa, faktor ini

yang berman

bang kepada kecangglhan geometri sekali gus memberikan kebaikan serta
%

membezakannya daripada kaedah pembangunan produk secara tradisional.

Qenurut Noorani (2017) pula, cetakan yang pelbagai bentuk dapat dihasilkan dengan

menggunakan medium sumber data elektronik. Contohnya, Additive Manufacturing
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File digunakan untuk menghasilkan model dengan bantuan penggunaan teknologi
komputer melalui Computer-Aided Design (CAD), medan pengimbas 3D

digicam serta perisian fotogrametri. Teknologi percetakan 3D telah diaplikasikan
merentasi pelbagai bidang seperti makanan, perubatan, automotif, fesyQHkoangkasa
dan sebagainya lagi. Kajian ini akan menekankan teknologi perceta D di dalam

bidang makanan.

Bermula

Kelahiran pembinaan |:||:| Syarikafl Swedis
metod 3D mula produk 3D memp
diperkenalkan menggunakan }0
oleh Dr. proses lapisan
Kodama demi lapisan \\

- Charles Hull
mula mencipta
mesin 3D

- "The Father of
3D Printing™

esin SL@Y) U - Fused Deposition

. CrT A Modelling (FDM)
L .
itering)y ang teknologi

& digunakan dalam
. . @ ama percetakan 3D
- Mesin Stereologi

dip enal_ka% -Peisfcetakaéqt 3]'1){ ==
(SLA)\ A egan Stea
jah 15 Sej Per(‘:@kan 3D
N
Rajah di atas menunjukkan r% ejarahperkembangan teknologi percetakan

3D. American S(& Meg@ Engi@ (2016), menyatakan bahawa sejarah
AN
permulaan ka%m) i di%n}kan‘_gaﬂa awal tahun 1980 oleh Hideo Kodama.

ya encipta paten pertama bagi teknologi rapid

Beliau me%w orang te
’
prototypi n berjay meﬁbinc’t@atu proses untuk mencipta bahagian plastik 3D

)
m unakan polimer pengera\san foto dengan pendedahan UV. Kemudian ia dianggap

‘%1 salah satu teknologi yang sangat sesuai untuk pembangunan masa hadapan
Ogan kebarangkalian yang besar digunakan secara praktikal atau pembuatan reka

bentuk estetik. Percetakan 3D ini telah diaplikasikan begitu luas dalam pelbagai bidang,

%3
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antaranya di dalam bidang sains pemakanan. Teknologi ini telah menarik perhatian
pengkaji untuk melaksanakan penyelidikan di dalam bidang berkaitan. Hal ini di

oleh kajian yang telah dilaksanakan oleh Dick et al. (2019), beliau r@gkan
produk daging 3DBP dilihat mempunyai potensi masa hadapan yang ti nfaatnya
dalam industri makanan. Hal ini kerana ia bukan hanya mampu mWatkan nilai
komersial sesuatu industri itu sahaja, bahkan ia dibangq%L tuk membantu

meningkatkan nilai nutrisi dan mutu makanan 3DBP b de'ni memastikan

keperluan utama manusia tercapai. .\d
@
N4
Kajian Hod Lipson (2013) menjelaskan sej ercetakan llemh(a?annya

. '/ X
semakin mula berkembang pada awal 1984 aWBChaHS\ |a|tuv‘gﬂpa kepada

dunia percetakan 3D ataupun yang lebih di i eba(ﬁ "The'Fathéerof 3D Printing"

reka@ﬂuk, iaitu mesin

mencipta mesin yang membolehkan na@g j
A
Stereolithography (SLA). Kemudi %a tah@?, el embangunkan kaedah
& A
lain yang menggunakan prinK Isan i la sanAR&binaan objek 3D dicetak

dengan mengaplikasikan pr?nrsebil. Mesin penc menggunakan kelikatan dan
[

cecair berwarna madl%)sny aqd ho ‘OCQLO/ d liquid) yang dikenali sebagai

fotopolimer pems@bser u|trav\et (U\(/()?gu'jﬂuk membentuk bahan tiga dimensi

melalui prose by | yer. | O
2 9
Pa &720 6, mesin SLSy[(Selective Laser Sintering) yang pertama telah
4
n m

diperkSa . Mesi égg&wikan laser untuk menggabungkan bahan menjadi

&
p cﬁqk\yang berbentuk 3D. Ihemudiannya membawa kepada pembangunan dalam

asilkan bahan yang bersifat multivariat. Setelah beberapa tahun teknologi ini

kembang luas, kelemahan yang muncul pada pembangunan 3D telah diselesaikan
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dan menjadikan teknologi penghasilan produk ini lebih pantas dan mudah diaplikasikan

melalui alternatif sistem konvensional. Yv

Seterusnya Aysha (2020) mendapati bahwa pada tahun 2015, Syil edish
ran. Bio-d

telah memperkenalkan komersial bio-dakwat (bio-ink) ke dalam pasa akwat

digunakan sebagai bahan untuk mencetak produk berbentuk %erebut. Aleph

Farms baru-baru ini telah menghasilkan sistem yang mampu proses penjanaan

el Ie|l1bu dan mampu

ing aM&nd%atan

semula otot dalam badan haiwan. Sistem ini telah menggu

mempunyai kemiripan sama seperti rasa, tekstur dan rupa

N
inovatif mereka termasuk menggabungkan sel-s rtr sel lemak nt’anﬁo(fc}t, dan
4
sel darah. Sel-sel tersebut dijadikan sebagai bi at dig@gkan dalam

proses cetakan-bio tiga dimensi (3DBP) aan %\arc

an n&ﬁ%an 3DBP ini

yang@usus. la disokong

eknologi ini berupaya

mampu menyediakan makanan yang ﬁ ntu@V-

oleh kajian Kathy Holliman (201 % me ah
6

menyediakan keperluan per& n un pe kit twé:}'ibu mengandung, atlet,

ok
penghidap diabetes dan sebagai

&
N
Seterusnya, pada tah 02% Lﬁé}} homson (2020), model FDM telah
digunakan dalan@gi e"cet n 3D(§mudian, model tersebut telah berjaya
N

menghasilkar@aka %f’ag D iaitu vegan steak dan ia berasaskan
daripada thumb an (j
s’

kolest wd Deposition I\{od@ﬁ (FDM) merupakan teknologi percetakan 3D yang
A &

p:wamm digunakan semenjak 2020 (Amanda & Subhi J.Al’Aref, 2018). Reka

S, é)’

.

p i kandungan protein yang tinggi dan bebas

pertama ialah Virtuoso Mixer, yang memantau nombor, bentuk, sumber,

Ongadun dan mencampurkan bahan yang berbeza-beza. Kedua, Digital Fabricator

ialah sejenis mesin dengan gabungan model dan bahan masakan, kemudian menjadi
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satu jenis objek yang unik dengan dimensi tertentu. Konsep ini melibatkan bekas

makanan yang disejukkan, kepala pencetak tiga paksi pada permukaan cetak?m

ruang pemprosesan fabrikasi. Ketiga, Chef Robotik mengubah produk ser@}pada

corak moden yang merangkumi rasa dan bentuk yang lebih baik. la temﬁ*gipada dua

lengan robot dengan lima darjah pergerakan serta instrumen u@k melakukan

transformasi seperti penggerudian, pemotongan, pengedaran, memasak dan pensinteran
(sintering) (Amanda & Subhi J.AI’ Aref, 2018). z '

sin eM d?.gan

menggunakan bahan yang berbentuk bio-dakwata(lio-ink) dan ma n‘eng‘.h?snkan
_ . _ & .
ribuan unit daging dalam masa yang singkat. D@!DBP@\ punyaikualiti, rasa

Daging 3DBP adalah daging yang dicetak melalui

dan tekstur yang sama dengan daging yan 1 1). Te‘I@pat tiga teknik
untuk menghasilkan daging kultur N ni an BQdalah salah satu
daripadanya (Mohammad Nagib Nﬁﬁ; azﬁh 2019). Secara umum,
daging kultur adalah daging y. ihasilkandi lua aaan an dengan menggunakan
teknik pengkulturan, sama lalui peng I uran nduk sel stem atau tisu yang

diambil daripada halw% eh, 20.2 QaQe'aQ anyak istilah daging kultur yang

telah digunakan @ cultljre

grown meat, ¢ d me td‘an gat.

ef, Iab@eat in-vitro meat, artifical meat, lab-
E(jim bahasa arab pula istilah seperti al-lahm

(a)

al- anablb, la aI an\ﬂuahm al-istina’iy. Seperti mana yang telah
disimp eh Saﬂ'e . 7@23) permulaan sejarah tercetusnya idea daging
dalah sejak tahun 3:5‘3?2 laitu gabungan terbitan idea dan ramalan daripada

n Churcill, Fredick Edwin Smith dan Alexis Carrel. Alexis Carrel seorang saintis
berjaya membiakkan sel jantung ayam secara ex vivo. Kemudian pada tahun 1943,

daglng kultur ini adalah gambaran daripada seorang penulis dalam novelnya yang

bertajuk Ravage. Beliau membayangkan sedang menjual daging kultur ini di sebuah
23



restoran. Seterusnya tahun di mana bermulanya perkembangan ilmu sains pemakanan
pada tahun 1999, Willem Van Eelen telah memohon dan mendapat paten

tentang konsep pemprosesan daging kultur. Tiga tahun selepas itu, sekum@y}intis
yang diketuai oleh Benjaminson telah berjaya mengkultur tisu otot i as dalam
bekas petri. Pada tahun 2013, semakin bermulanya lonjakan kemajmknologi ini.
Mark Post telah berjaya menghasilkan daging burger lembu kultur pada tahun tersebut
yang berharga USD 330,000 dengan berat sebanyak 85 Y

lam ltempoh masa 3

bulan. Seterunya tahun 2020 Negara Singapura telah%mengo aWh dengan

L]
Yv
memperkenalkan daging nuget ayam kultur perta@ia. ’ _\C}
_ _ y & X
Bidang pemprosesan daging menggunakal ik 3DBP ipitelah @erkenalkan

yan&@makan untuk

oleh Gabor Forgacs pada tahun 2011 (Lt,w. Bio?aak
tersel@dalah bahan yang

proses percetakan daging cetakan-biom ensi (3DB

bersumberkan sama ada daripad g@mbuﬁﬁvh‘n
} @

el kultur haiwan. Sel

J)%},

tersebut diambil daripada sel \daging u sellstem lui proses biospy. Sel-sel

X
tersebut sama ada sel Iemal?htot a’au S rah a dibiakkan terlebih dahulu di
|
dalam medium kultur Msesuai%a sebagaibahar untuk membiakkan daging tiruan

| N O
itu tumbuh. /&\ Q \‘Q,%

Produk dagingeteknolagi inn.g'!h dipelopori oleh syarikat yang terletak di

Israel. An%uadala Redefine yang merupakan sebuah syarikat Israel yang
s’
berpaﬁ%Sa di Rehovot, élai@lancarkan peranti 'Alt-Steak' dan telah berjaya

&
mWasi tekstur, rasa dh rupa sama seperti daging yang asli. Alt-Steak

@unakan bahan daripada protein soya, kacang, lemak kelapa dan minyak bunga

tahari. Selain itu, MeaTech juga merupakan salah satu syarikat lain yang berlumba

mencetak daging 3DBP pada skala yang memfokuskan pada perindustrian. Syarikat
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MeaTech berusaha untuk menghasilkan produk dalam tempoh yang pantas dan
membina satu unit produk untuk setiap beberapa saat. Menurut Ketua F’?ﬂn
Eksekutif dan pengasas bersama mereka, Sharon Fima menyatakan ba@(aml

menyasarkan untuk menunjukkan bahawa daging 3DBP boleh diceﬁ&ara skala

besar dalam industri" (Aysha M., 2020). ?

Kesimpulannya, teknologi makanan percetakan 3DTe punyai tahap
n

perkembangan dan pertumbuhan yang baik, banyak k

ermanfaat dan
kebarangkalian tinggi untuk dikomersialkan secara meluasybagi mwi. mﬁalah

N
kekurangan bekalan makanan halal global. Hal m@ng oleh kajian ‘FQ&?ZOIB)
yang merumuskan bahawa teknologi 3DBT’dapa\ lesai Y~masalah

kekurangan makanan terutamanya angkae n pasuka ntera‘l& Persoalan di

sini ialah, adakah produk daging 3DB tbertahan

serta kualitinya terjamin tanpa ke p|a p

L@angan halal? Persoalan
c,)

ini telah menekadkan pengk k m uat en I n yang berkaitan kerana

masih tiada lagi kajian aanr"/ ga tUJuan untuk menjaminkan
keselamatan dan statu%n toyyl n mg 3DBP yang akan dihasilkan

sebagai bekalan Nhalaﬂglo satu h nt|

3¢,

4

%éj
% d 'Sukri Hassan (ZO@Yrgenyatakan bahawa konsep forensik halal adalah
\

Nn beberapa elemen dan pemeriksaan makmal terhadap sesuatu item atau
u

K ren?k a

A~

k untuk menilai kegunaannya. Menurut Baharuddin et al. (2015) dan Razak et al.

Q&)N) pula, forensik halal serta sains forensik ini telah digunakan dalam pelbagai

penyelidikan produk halal.
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Sebelum ini, kekhuatiran berkenaan status halal ke atas sesetengah makanan
hanya dapat ditangani dengan mengenal pasti penggunaan bahan mentaw
mencurigakan seperti gelatin untuk pemprosesan kapsul atau penambaf(r%ﬂarang
bahan tambahan makanan, bahan dan penyimpanan semasa pem keadaan
semasa pengangkutan dan penghantaran makanan serta isu di dalam Wengeluaran.

Kajian Razali et al. (2015) pula mengemukakan perkara pQE |ng ng lain tentang

pencaknaan produk halal ialah penggunaan logo halal ir rerana terdapat
kebarangkalian besar terhadap penggunaan logo engeluar

Walaubagaimanapun, pengkaji berpendapat bahaw. kah-langk tefse_é@ tidak

mencukupi untuk memastikan sesuatu pro nep{ J ataupun

di Jad@# sebagai asas

penentuan halal sesuatu produk keran utl perspéeki yan@%gat luas.

I A
Pada permulaannya, bidang h I dibi %ﬁgkan secara umum oleh

Yaakob Che Man pada tahun ersama.kumpiilan pe1§,'e'lld|knya di dalam elemen

sains halal dan syariah. Me ?ﬂah tfa ya engl@berkaltan dengan penggunaan
sains dan teknologi se%at untu‘lc e gantv rang ramuan haram dan jenayah

g

dalam pengeluara r makanan uruII, ; Ali, Kashif, et al., 2012). Kemudian

aI elah d| pn &@Mohd Sukri Hassan (2018) secara lebih
e pa

sebaliknya. Oleh itu, konsep forensik haIaI es

(amen iaitu perundangan Islam (hukum syariah),

E alidan akf; sﬂalal analisis halal serta pengurusan halal. Kemudian

k et al. (2019), telaii%engubahsual skema dengan menambahkan satu lagi

ka\
‘@ laitu implikasi kesihatan di bawah konsep forensik halal. Hal ini demikian

Oana elemen tersebut juga sangat penting untuk memastikan sesuatu produk itu halal

dengan memberi kesan kesihatan yang baik untuk jangka masa pendek dan panjang

kepada pengguna. Perundangan Islam merupakan elemen pertama yang ditemui dalam
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model forensik halal. la merupakan asas hukum syariah yang menjelaskan secara
terperinci tentang perkara yang dibenarkan dan perkara yang dilarang dala

aspek kehidupan manusia. Isu-isu yang timbul pada masa kini memerluka @asan
yang lebih terperinci berdasarkan sumber-sumber perundangan Islam‘*erspektlf
Al-Qur’an, Hadis dan fatwa (Mohd Sukri Hassan, 2018). Elemen kemlam konsep

ini ialah standard halal dan akta. Aspek halal telah ditakrifk w jelas di dalam
ik

Akta Perihal Dagangan 1972 dan menjadi asas kepada mak anrn dan barangan
halal yang digunakan oleh umat Islam di Malaysia. Man nam kw barangan
@

halal mesti memenuhi keperluan yang telah dinyata engikut pe ur‘n.@Sains

halal adalah elemen ketiga dalam konsep forensi \T("
Y-
Menurut Baharuddin et al. (2015), ijri ﬁ%ss n Razak et al.

(2019) aspek sains halal atau anallslw ini dlka' an d@n analisis untuk

AN
membuktikan status halal tanpa s keth Wan 2?9 mencurigakan dalam
k

makanan. Penggunaan tekno tu esad dan @\'genal pasti bahan adalah

sangat penting untuk mem bah

orang ramai dipercayan%sahkan

yang diberi perhati n\tﬂam k{;nshrena (Iél ialah pengurusan halal. Aspek ini

k nan@ barangan yang diambil oleh

e
% pihak berkuasa. Aspek keempat

memainkan pe t| r&)@ﬁtukan produk yang dikilangkan telah
memenuhi u er an“halal be &ula dari sumber makanan sehingga diedarkan
kepad gan aﬂa— prosedur semasa pemprosesan didapati tidak
m peraturan produk *hcé'lhl, maka produk yang telah dikilangkan itu akan

iksa dan status halal barang tersebut boleh ditarik balik serta barang tersebut boleh
isita dan diharamkan (Mohd Sukri Hassan, 2018). Razak et al. (2019) dan Baharuddin
et al. (2019) telah menambahkan elemen kelima iaitu implikasi kesihatan. Aspek ini

melibatkan keselamatan makanan dan kebaikan kepada kesihatan manusia yang boleh
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dibahagikan kepada tiga kategori, iaitu kesihatan fizikal, kesihatan mental dan kesan
kesihatan kepada rohani. Ketiga-tiga jenis kesihatan manusia tersebut dlpervun
kepada kesan jangka panjang dan jangka pendek penggunaannya terha u3|a
Kebanyakan produk makanan dan barangan boleh mendedahkan p&é@a kepada
banyak risiko kesihatan jika tersalah pengambilannya. Jadi, perana ¥m~en kesihatan

dalam model ini ialah untuk membantu mengembangkan eng uan berkenaan

keselamatan dan mengelakkan risiko pengambilan ma% Tarangan
Antara literatur yang telah dilakukan dalam bidang nsi hMamaQ@ di

dalam elemen forensik sains halal termasukla n"yang tela uzAank(a'ﬁ oleh
Murugaiah et al. (2009). Mereka telah memb ian m.% kan _Kaedah PCR-
Restriction Fragment Length Polymorphis LP)WaI gen ﬂ'%kondrla yang

dikhususkan untuk daging lembu (B\ us) dagin babi @s scrofa), kerbau

(Bubalus bubali), puyuh (Coturni mx)A Il s@lus) kambing (Capra
; ulu

hircus), dan arnab (Oryctolag& M ﬁz&@apat mengenal pasti jenis
spesies daging serta mem esan n status! halal:Selain itu, Ali et al. (2012) turut
membuat kajian secara %& tentan‘g ae rwla@o edia ada serta potensi ujian untuk
menilai pemalsua ba eboI ging menggunakan TagMan siasatan

tindak balas r n re m mer&@ang telah dibangunkan. la menunjukkan

ujian in| 00-0. O@pencemaran daging babi dengan kecekapan
102 0. éaha han yang berasal dari haiwan dalam makanan
ad jib dari segi panda@n Islam. Pengesahan komponen tersebut mampu

‘@ntu dalam mencegah perdagangan yang tidak adil dan melindungi kepercayaan

N
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Seterusnya, Mahama et al. (2020) mendapati bahawa ujian makmal forensik
memainkan peranan yang penting untuk menyokong penyeliaan dan persijila A
Hal ini adalah kerana mereka mendapati hasil kajian berdasarkan peng@awal
pemasaran berskala besar yang pertama bagi produk makanan yang‘ﬂ%kui halal
telah mengandungi bahan terlarang. Penemuan ini memberikan maklumat berguna
untuk agensi kerajaan yang ingin menggalakkan pematuhan ke awl menggunakan
konsep forensik halal, perusahaan makanan dan untuk pen Y&Tn 1erta pengimport

dan pengeksport makanan halal. Tambahan pula, lawan et\éZO) telah

®
mengemukakan aplikasi kaedah saintifik forensik ntuk men arj p quuan
yang penting untuk menentukan kualiti halal % ak@ Tujuan
kajian yang telah dijalankan oleh mereka a ilai anduué’r:gNA produk
makanan berasaskan molekul yang tel ent@srkualiti halalnya.

Yusop dan Bakar (2020) Ser)nen d@sforensik halal untuk
% 6 &

mengesahkan sebarang kehadKaging i di dalam p@ﬂuk. Fokus kajian mereka

K\

adalah pengaplikasian kaed saskan DNA, lyan h mendapat minat masyarakat
o)

saintifik. Dapatan kaji%e a mendapati b‘ph@év/ epekaan dan daya pemprosesan

yang cepat dan ti@bila rieng\akan k{éﬁh isothermal amplification. Maka di

&
sini pengkaji Emnen imP ha(vl)@enggunaan konsep forensik halal sangat

digalakkar@ enentu a L{Q}dan kandungan sesuatu produk tersebut.

Walau g@pnapun, Korsep' for halal tidak terbatas kepada sains atau analisis
N

ha ja. \c'j

onklusinya, pengkaji mendapati bahawa masih tiada lagi kajian khusus

Qkaitan forensik halal untuk mengukur dan menentukan status produk daging 3DBP.

Oleh itu, pengkaji ingin menggunakan pendekatan forensik halal melalui 5 elemen
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seperti yang tertera dalam Rajah 2 di bawah bagi menganalisis dan menentukan status

halal produk berasaskan daging 3DBP. Hal ini dapat melindungi pengguna dw

ancaman bahaya dan jenayah makanan. C}
Hukum
/ Syariah \ ?
Standa Yl
Pengurusan
|
Y.
N4
IS

4 b &

Sains Halal/ N
v |
mb@azak et al. (2019)

Implikasi
Kesihatan

N

2.4 Literatur Sedia Ad tang

Perundangan untu% uk
Terdapat @a lite
Fl ¢

yang timb ariada od
(2020) ahkaﬂ' an
de dungi nyawa manu@ serta kepentingan dan kesihatan pengguna. Hal ini
@Iah untuk memastikan keadilan dalam perdagangan makanan. Selain itu, Tran
&0 8) dalam kajiannya mengambil berat tentang isu-isu yang berkaitan dengan

undang-undang pelabelan bagi kandungan produk makanan percetakan 3DBP. Hal ini

t.emu@g telah membincangkan berkenaan isu
ta{a@o tiga dimensi (3DBP). Maka Ismail et al.

@( melaksanakan peraturan dan undang-undang

kerana ia terdedah kepada jenayah pemalsuan kandungan produk serta akan memberi
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risiko kepada kesihatan seseorang pengguna yang mempunyai alahan terhadap sumber-
sumber tertentu apabila pelabelan tidak jelas. Justeru, beliau juga telah menwm

kepentingan penggubalan sebuah peraturan untuk pelabelan produ(ﬂxanan

berasaskan 3DBP. A
Dankar et al. (2018), pula menekankan kewujudan pera%;ng lebih jelas

terhadap peralatan atau peranti dan juga peraturan untuk peketj g terlibat dengan
pengeluaran makanan berasaskan 3DBP. Kajian in tu@ pen'zkanan terhadap
empat halangan utama proses percetakan iaitu peraturan-dan g riWan, j@gka
hayat makanan, kekangan bahan dan pasca pempr . Di samping itd, BAiaA(E?ZOZO)
juga telah menyediakan gambaran keseluruhan as ten@ waia,gz}eglamatan

untuk makanan berasakan 3DBP. Beliau ew m

peluang perkembangan yang luas dala

\ _\
3DBP. Hasil kajian ini juga men ba ck')é\makanan 3DBP boleh
6
digunakan sebagai jalan un\embiw p‘ésaAmg/QS/ang inovatif dan dapat
meningkatkan kemapanan rantai kaliv ma n

N
Selain itu, terdapat juga peq& i an"@/yang telah dijalankan berkenaan
dengan kepentin&n an -Jnda terh produk percetakan 3DBP termasuk

e 2
produk perub% nicglaet 30‘20)@%1% membentangkan garis panduan semasa

@D

dan peran untuk’ membantu (/bentukan makmal biofabrikasi yang terlibat
s’
n oén %Yﬁ'binaan tisu untuk aplikasi terapeutik dan bukan

dalam“model’ kejuruter
tew . Kemudahan ini penting untuk mengatasi halangan utama kepada klinikal,

O‘%Uk menyelesaikan isu penting seperti kawalan kualiti dan pematuhan peraturan.

rst dan McDonald (2020) telah menekankan tentang kekurangan dari segi peraturan

dalam pengilangan aditif (Additive Manufacturing-AM) dan produk bercetak 3D untuk
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kegunaan perubatan. la menangani kekurangan peraturan AM dan produk perubatan
bercetak 3D, dengan menganalisis peraturan produk perubatan yang sedia a

kebolehgunaannya kepada produk perubatan bercetak AM dan 3D. Hal @juan
untuk menilai tahap pengawasan kawal selia yang dapat ditadbirkan. a, kajian
ini menyimpulkan keperluan pembinaan undang-undang dan garis pandéian khusus bagi

pengeluaran produk berasaskan 3D. \,

Seterusnya, Oberweis et al. (2020) pula menyatakan rcetakan tisu (Tissue

Bio-Printings- TBP) mengikut pendekatan perundangan yangberbeza. I&el%atau

r’ N
peraturan yang sesuai dan tepat untuk TBP telah di dkan oleh'Kesatua Ean’o,‘ﬁh dan

Amerika Syarikat (European Union and the L?U’Stat Ylvw;lisis ini

0 4
es{ erica{é}q
membincangkan pertimbangan undang-upda ama yan

rlu decS?bil kira dalam
Q

proses perolehan untuk mendapatkan ke n pemasaran T BP, @igenal pasti sistem

kawal selia pihak berkuasa keraja %em@a
? 6
ndapati

antara mereka. Kajian ini m\ I bahawa t dé‘pg ukaran untuk mengawal

produk berasaskan tisu ini erana bidang kuasawyang tertentu tidak mempunyai
peraturan yang mencu%tuknyabi)l‘?pj:s{a&/% pengeluaran produk ini, analisis
tidak dapat meng Nra iSLI k selia undang-undang yang penting, sekali
gus membav%&awa k:etl qyai‘ré;i‘;lak autoriti untuk membenarkannya
dipasarkar@' is iéjn an’g@ bagaimana TBP dipantau dan diberikan

pener tentang f;n

lé"‘ggahan yang utama di

dang yang perlu diambil oleh penaja atau pengeluar

L > . iy .
set\ ja diterima dan dﬁa‘@arkan di pasaran komoditi. Oleh itu, kajian ini

%askan kepentingan pembinaan peraturan untuk mengawal selia serta

Oningkatkan penambahbaikan kerangka perundangan untuk produk ini.
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Kajian Horst et al. (2019) menegaskan mengenai keperluan terhadap piawaian
yang jelas untuk pengilangan aditif (AM) dalam sektor kesihatan. Literatur t?sm
telah mensintesis berkenaan cabaran-cabaran yang berkaitan dengan t@ ini.
Sehubungan dengan itu, mereka berhujah bahawa kawal selia atau und ang bagi
produk perubatan AM masing-masing perlu diwujudkan oleh pihak¢berkuasa yang
berkaitan. Bagi memajukan prosedur kawal selia atau undang-undang khusus, maka
spesifikasi mestilah dibentuk. Sehubungan dengan itu, Kiri t( 020) mendapati
di dalam kajiannya bahawa isu-isu bioetika dan unda dan b‘?}pgdtf\kan tiga
dimensi (3DBP) sebagai bidang bioteknologi yan muncul r]\ai ‘Elvum

dibincangkan secara meluas dalam kalangan ai?bp io% . rut@ﬁia. Skop
i gan

ggih tistsmanusi percetakan

Iah@ﬁ laitu hubungan
pd‘alsafah. Artikel ini

N
membincangkan isu etika d g-urﬂjang |a-per<@kan organ tiruan bagi

&
manusia. \ $
’ |
Menurut Baiano ), beliay me o}o&g ahawa dalam industri teknologi

makanan, percetzy@BP bbleh\erlua&@(n'j dengan skala yang lebih besar dan

berkesan dala Mbua n) n SIE‘)E)engan geometri yang kompleks, tekstur
E—)C ’

yang khus@n_ ndu gan7u isi yég disesuaikan. Pada awal tahun 2000, aplikasi

yang agi pércétakad’ makadan 3DBP telah bermula. Masalah dan isu yang

N
seri melibatkan penerhncéan pengguna terhadap makanan bercetak 3DBP. Hal

babkan kerana bentuknya yang unik dan kreatif sangat mempengaruhinya
Oenali sebagai "makanan novel” dari sudut undang-undang. Percetakan makanan
3DBP boleh digunakan sebagai saluran untuk membina model perniagaan yang inovatif

dan merupakan salah satu cara untuk meningkatkan kekemasan rantaian bekalan
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makanan. Namun demikian, di dalam kajian mereka ini tidak menekankan secara

mendalam perundangan yang berkaitan 3DBP. Yv

Sehubungan dengan itu, kerangka perundangan halal juga sangat c@ demi
memastikan pengeluaran produk yang berkualiti, selamat serta tidak menmtdaratkan.
Kajian Harlida dan Alias (2014) memerihalkan akan kepentingan X;tl kerangka
perundangan halal terutamanya ke atas setiap produk makan reka menyatakan
bahawa kerangka perundangan dan piawaian halal dapat in Jspek halal bagi

sesuatu produk makanan tersebut melalui pendekatan mekanisme unda ndan%dan

institusi yang bertanggungjawab. Sehubungan d , di dalam k!lah:t?rsebut
K4 X
juga, penulis merumuskan bahawa konsep h tas r@l_canan dapat

diaplikasikan dan diwujudkan melalui u%ﬁﬂhdang a erk%ll%m\Hal ini turut

disokong oleh Mian N. Riaz dan Muh M. Chau (Zo@melalui penulisan

mereka di dalam buku yang bert halal @)?;u tign®. Mereka menyatakan
0 e,
k

bahawa panduan asas atau p& epada_per dé‘ngaﬁakanan halal didedahkan

melalui Al-Quran daripada ?—kepadf Nabi uha@d s.a.w untuk semua manusia.
e
Hukum-hukum makan%askan dan di ag-anv lalui sunnah seperti yang tercatat

ot e,

di dalam hadls jugla b endap hawa melalui undang-undang dan
peraturan, ses aka n‘da |tpnttll)(gp statusnya sama ada halal ataupun haram.
Merujuk rtal as Ia{ @y&a dan Bahagian Keselamatan Dan Kualiti
Maka sudﬁ'hW‘ﬁ7 apat b$e apa daripada aspek perundangan yang berkaitan

ustri halal di Malays&?yang sedia ada seperti Perihal Dagangan 2011, Akta
an 1983, Peraturan-Peraturan Makanan 1985, standard halal MS1500:2019,

nual Prosedur Persijilan Halal Malaysia (MPPHM), Malaysia Halal Management
System (MHMS) dan sebagainya lagi yang kebanyakan peruntukan perundangannya

adalah berkaitan dengan aspek toyyiban dalam halal tersebut. Walhal pun begitu, setiap
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peruntukan tersebut perlu sentiasa dikaji bagi memastikan ia memenuhi keperluan
semasa. Sekiranya terdapat sebarang kekurangan, maka peruntukan tersebu?!u

ditambah baik dan digubal mengikut kepentingan. \

Sebagai rumusan daripada pengumpulan kajian-kajian lepas yang dihncangkan
di atas, masih tiada lagi kajian yang menekankan dan menyelidik%;okus terhadap
rangka kerja kawal selia atau perundangan piawaian halal yan diaplikasikan dan

perlu ditambah baik ke atas produk cetakan-bio tiga dimenSi P). |3erkara ini turut

disokong oleh Abdul Manap (2022) dengan menyatakan bakhawamasih a.lag{?akta
N
dan undang-undang berkaitan penggunaan dagirétr di n n;aerBa’&R juga
4
mencadangkan kepada pengkaji yang berada di?ﬂ'bid undang-un

untuk membuat kajian awal terhadap per. wn teknologi

Y::ian halal

agirz kmal tersebut
serta mengorak langkah untuk menja eraju dal pen@aan perundangan
\;1 s
tersebut (Abdul Manap, 2022). ri haki e é)@san ini, pengkaji ingin
@
membuat kajian berikut untu eri cadangan embin& kerangka piawaian halal
bagi produk daging 3DBP i ko'sep rensik I. Dengan ini diharapkan ia

|
dapat mengekang dari ala anasir yatktg adap pengeluaran produk daging

3DBP sekali gus RI’Ngngi plzngg dengan=keselamatan makanan, jaminan kualiti

N

dan kemampa&@du ‘? ‘_l Q")(J
AN

\ebagai kesimpulannya, bab ini telah ~membincangkan berkaitan
-k

ep-konsep yang digunakan oleh pengkaji-pengkaji lepas. Hal ini
ertujuan untuk membuat jangkaan terhadap keberkesanan konsep tersebut
serta meneliti topik-topik yang telah dibincangkan oleh pengkaji sebelumnya.
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Oleh itu, melalui bab ini, pengkaji dapat mencari lompong di dalam topik ini

sekali gus menjadikan ia sebagai topik utama kajian baharu yang perlu

diselidiki. Bab seterusnya pula akan membincangkan berkaitan @ologi

kajian yang sesuai untuk digunakan di dalam kajian ini bag‘%cari dan

menjawab persoalan serta objektif penyelidikan. ?
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