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1.1 Pengenalan
Pelbagai bentuk inovasi produk makanan telah memb itkan peluang untuk
pembangunan makanan yang memberi pelbagai manfa da r'1anusia melalui

kaedah baharu seperti produk makanan cetakan-bio tiga ensi (Th rpen%gnal

N
Bio-Printed - 3DBP). Percetakan 3DBP adalah sa@ mencipta k'(ig,k ensi

di mana bahan dakwat akan dibentuk dalamdean Ia% i Iapé%. Objek
o
tersebut boleh dihasilkan dalam pelbagaiiWyang deng:hnenggunakan

kawalan komputer, telefon atau beberw ti lain.

Sungguhpun begitu, terda:a%an Iepas%%

ngetengahkan isu dan
Qe geteng

risiko yang telah dikenal pasti

pengguna t‘ékngggl makanan 3DBP. Antara

R
isu yang telah dibangkitkan%tek ogi kanESDBP ini masih tidak menemui
jalan penyelesaian yar%) rna. Pada s‘alyeﬁgsama, pengkaji juga mendapati,

hanya sebilangan&ﬁf@]gkaj' le ng te@ﬁembincangkan topik makanan 3DBP
dari sudut pandﬂng ma dm? isu aQY dan haram dalam rantaian penghasilan
’f ‘ c')
p

gyanh merupakan kayu ukur yang perlu dipatuhi

makanan t u alhal,
e
untuk % kan @ me\%. pat manfaat dan bertujuan untuk memberi

kemhmtan dalam kehidupan\cs;f{arian manusia (Al-Ghazali, 1997).



Kekurangan rangka kerja atau parameter halal untuk produk makanan 3DBP halal
khususnya daging 3DBP boleh membawa kepada kemudaratan daripada
kesihatan. Ketiadaan kerangka perundangan halal terhadap perkembang@logi
tersebut juga dapat mengakibatkan kesan yang negatif kepada penggunmihi kesan
positif. Justeru itu, kajian ini bertujuan mengkaji 3DBP melalui konsep forensik halal
bagi mencadangkan pembinaan kerangka kawal selia atau eMgan halal bagi
produk daging 3DBP. Kajian ini dijangka akan dapa Xa.

ntL' meningkatkan

ekonomi negara melalui pembekalan produk halal di p n, m nwselamatan

“aX
dan kelestarian makanan khususnya untuk dima@oleh asyar. k4 @m di
Malaysia. Y_ ' \T
(\/: L &
1.2 Latar Belakang Kajian \ OQ‘
Latar belakang kajian adalah salah %ompone\em%g a,l@'rsesebuah kajian. Hal

N
ini kerana, ia akan menentuk%uaiaﬂ per salarzzgl{ajian dan kaedah yang
bersesuaian untuk digunak %sa r]e ankan s@u aktiviti penyelidikan. Oleh

itu, kajian ini dijalank% rkan kepad atar b@kang kajian seperti yang berikut:
s

F &
N, | \E S
1.2.1 Inovasi Jeknolegi P 'n HtJ

Tekno S@kan 3D aﬁa@ alah satu teknologi makanan yang paling
é)k- S
menaril% njanjik hads:&n yang memberansangkan dari aspek pelaburan
X

(Di&l., 2019). Hal ini e@ﬁé penggunaan 3DBP dapat mengurangkan tenaga
%\nl embantu menjimatkan masa dan kos di samping menyediakan jalan
enyel

esaian kepada pelbagai masalah yang dihadapi oleh dunia pada hari ini. Makanan

/4

ang dihasilkan melalui percetakan 3DBP juga mampu memberikan zat makanan yang

lebih baik kepada pengguna. Selain itu, melalui teknologi ini, ia dapat meningkatkan
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kemudahan dan kecekapan, menjamin kesihatan manusia serta membantu dunia dalam
menghadapi kekurangan makanan berkhasiat di beberapa tempat dan negara (Ldv'&
Turner, 2017). la boleh dicapai dengan mengawal kandungan protein, lem trisi
lain di samping dapat mengekalkan tekstur asal makanan (K. Handral 022).
Menurut Frewer et al. (2013) juga, perkembangan teknologi mw telah lama
bermula dan antara yang terawal adalah bermula dari tahun™¥810 yang telah
menumpukan kepada teknologi pengawetan makanan. Tek ~?r;tlut kemudiannya
terus berkembang sehinggalah kini dan terhasilah sebua vasi ahwieknologi
engilanga di'if.@;[ive
Iog(' ertu@ untu
3DBE$§(;alam dunia
dili@ebagai salah satu

t@yang tinggi terhadap
N

makanan 3DBP atau lebih dikenali sebagai tek

manufacturing). Pengkomersialan  inovasi

=~

memperkenalkan satu kaedah atau produ

perdagangan. Hal ini demikian keranawadaging 3
jalan penyelesaian yang mampan u@jneng@;%m

daging pada zaman Kkini sekah me‘ﬁcapa' matlatéa? pembangunan lestari
(Sustainable Development Goals, DT I ,untt@mberi kemaslahatan kepada
manusia, bumi dan sei laubagaima pdn,@vasi teknologi percetakan daging
4 &
3DBP tersebut hwdijan'l \IaL alam setiap rangkaian pengeluaran..
neg

Selain it Si iken éﬁéti sebagai antara negara yang terawal

!
&
mengorak | hmen asilk cégicgjca/am buatan makmal. Produk tersebut telah
\
ik:s

mendap an gntuk asarks?secara meluas di dalam negara tersebut setelah

melmoses pengesahan k@r‘natan produk yang begitu ketat. Syarikat Eat Just
\Netak di Amerika Syarikat (AS) pula mengemukakan bahawa teknologi tersebut
ISenaraikan sebagai penemuan baharu dalam industri makanan global. Ini kerana
roses penghasilan daging tersebut mampu mengurangkan pencemaran terhadap alam

sekitar dan sebagai langkah menyelesaikan isu perubahan iklim (Berita Harian, 2020).
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YB Datuk Arthur Joseph Kurup, Timbalan Menteri Sains, Teknologi dan Inovasi
menyatakan bahawa langkah tersebut sebagai salah satu alternatif untuk mem?m
bekalan makanan dunia mencukupi disebabkan pengambilan daging{di Ikan
meningkat kepada lebih 70 peratus menjelang tahun 2050 (Sinar Hari&ﬂ&;o; Ideris,

M. 1., 2023). ?
Selain itu, percetakan daging 3DBP menawarkan penxelWyang unik dan
n

lebih baik kepada kesihatan kerana mampu mengatur isi k nL'trisi pemakanan

tersebut sekaligus dapat mengekalkan tekstur dan rasa daging yan SWK Handral
AR
et al., 2022). Sebagai contoh, ia mampu memberi m t yang bes kebaié»%gara
yang mempunyai pendapatan kasar yang t te% di @Ea (Sub-
AN

Saharan), Nigeria, Uganda atau Somalia {Rotter;” N.

Dengan kewujudan percetakan makan g@ia dapat

Iiha@‘fbuan nyawa yang

majoritinya golongan kanak-kan@jaripa%qﬁdi m@gsa korban kerana
N
kekurangan zat dan kelaparam%si inf‘ perl 'beii(/ hatian dalam kerangka

perundangan bagi menjaminf*nise atT n mengek kesan positif produk daging

3DBP tersebut. l 0’
L7
erha@’Manusia

!
Secar Jasbmologi makanan akan memberikan implikasi

NN
Asi%tar dan sebagainya. Implikasi tersebut dapat

%‘ ektual. Begitu juga dengan teknologi makanan 3DBP di mana ia mempunyai
e

& gai implikasi yang dapat dimanfaatkan oleh pengguna. Selain itu, teknologi
akanan 3DBP dilihat suatu bentuk inovasi yang banyak diperkatakan kerana

kelebihannya yang mampu menghasilkan makanan yang tinggi nilai nutrisi dan

4



bermutu (Baiano, 2020). Selain itu, kesan manfaat yang lain dengan penggunaan
teknologi 3DBP kepada manusia ialah dapat menyelesaikan masalah kekw
makanan berzat untuk mereka yang tinggal di negara yang mempunyai koreyj pun
mereka yang terdedah kepada kekurangan bekalan makanan dalam ja asa yang
panjang seperti angkasawan dan tentera. Di samping itu, 3DBP juga @é@pat menangani

isu peningkatan jumlah orang yang kebuluran (Jasper L.Tr M Kenyataan ini
a; f

secara tidak langsung dilihat selari dengan matlamat SD elz'h dikemukakan

oleh Pertubuhan Bangsa-Bangsa Bersatu (PBB) iaitu; s elap raWi jaminan
@

Yv

makanan dan nutrisi yang lebih baik, kesihatan bai ejahteraan Ielsta_@alam

sekitar, peningkatan ekonomi dan sebagainya. \4' .\Y
Sungguhpun begitu, produk daging 3&@;&#‘% entu dé}:{r.nemberikan
impak yang baik kepada manusia d@poh yang a k@f'u(a ia memerlukan

jangka masa yang panjang untuk m esanny\:da a g@n

N
aspek. Hal ini kerana banyak%yang perl ttitili(/ kan dalam penghasilan

produk makanan ini terutamanya ‘dari t a, pembinaan perundangan

dan polisi yang spesif% minan imakanari (hbi security) (Wahab et al., 2015).
s

’ &
Justeru itu, pengel Nnakz@ul I tekgogi 3DBP perlulah diteliti dahulu dari
aspek-aspek ter & &
N, S
) O

o
=
>
S

Q
o
S
=

-
@
o
)

Q
o

4

% N
1.2.3 % alal mpro&an Makanan

v

.&ntuan status halal n@ﬁakan salah satu kayu ukur yang utuh dan sempurna

‘%}engeluamn setiap makanan. Menurut Ishak dan Deuraseh (2018) ini disebabkan
e

& gunaan konsep halal ke atas setiap rangkaian kerja memproses makanan
empunyai kualiti yang sangat tinggi dari sudut jaminan penggunaan produk,

kebersihan dan menjanjikan keselamatan. Tambahan pula, konsep halal akan melihat
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secara teliti dan mendalam kepada setiap rantaian pemprosesan sesuatu produk
makanan itu. Oleh itu, jelas menunjukkan bahawa ia akan memberikan mpaVMg
sangat baik dan dapat menjamin makanan yang selamat untuk dimakan. \
Seterusnya, teknologi percetakan daging 3DBP berkemungklﬂﬂNsar akan
terdedah kepada kes-kes jenayah seperti pengubahan kandungan produk, percampuran
antara bahan halal dan bahan yang tidak halal, isu pemal UN penipuan dan
sebagainya (Abd Razak, M. A., & Ramli, M. A., 2020; Ab Y lA M., & Ramli,
M. A., 2019). Hal ini akan terjadi sekiranya kekurangal upunike parameter
dan undang-undang halal berkaitan dengan teknolo aru ink. O np @an ini
dilihat sangat penting untuk memperjelaskan fo'r alaj\3~tu untuk

a ter;@\
aIk@%leh Baharuddin,

menghapuskan atau mencegahjenayah-jen ht eb ari

Selain itu, bidang forensik haw telah dip

Ruskam et al. (2015), Mohd Sukri (2 18 , ak'eta +(2019) mengandungi

beberapa elemen iaitu perund% m (huku arlégc.."standard halal dan akta,
sains halal atau analisis heng r%a?;l implikasi kesihatan. Bagi
pandangan pengkaji,k% ensik halal di |: a{t t sesuai untuk dijadikan sebagai

4 eber : sekurltl dan kualiti produk daging

kayu ukur bagi m n kese\li:;
3DBP yang halalan de itu, ia turut menjadikan perkembangan

teknologi p san akan pvo@agmg 3DBP berada dalam landasan yang
benar d tidakemenygl Sltu | berlaku kerana lima elemen di bawahnya telah
mer m| keseluruhan @ untuk menjanjikan keselamatan makanan,

Ikan kemaslahatan dan melindungi daripada memberi mudarat kepada



1.3 Permasalahan Kajian
Permasalahan kajian dalam penyelidikan ini dipecahkan kepada empat m?
1) Keterjaminan bekalan makanan global (food security) dan isu b!&an daging
3DBP untuk dijadikan sebagai sumber bekalan makanan yang%laﬂ
Penghasilan bekalan makanan dari aspek sumber b ;pro'sesan hinggalah

pengeluaran akhir, haruslah dititikberatkan agar ia apai mWa sesuatu

@

makanan itu dihasilkan. Ini juga sejajar dengan perint

yang halal, baik dan memberi manfaat kepada ki Ty

Terjemahan: Wahai sekalia r%ia! Mﬁﬁsa
? (¢

halal lagi baik
A
’ (Al-Qur’an. Surah al-Bagarah 2: 168)
(,J ¥ \}
s

Berdasarkan da St@ tela ﬁlkeluarkan oleh Federal Agricultural
Marketing Auth\ M

peningkata I tahun 01 i tu’se@yak 1.4 juta tan metrik kepada 1.8 juta tan

taan@o uk daging di seluruh dunia mencatatkan

metrik pada tahun 202 caan pe‘l‘%gkatan sebanyak 2.4% setahun (FAMA, 2020).

nmhm begitu, sejak keb@ﬁngan ini, terdapat pelbagai faktor yang menghalang

in ternakan dari mengeluarkan hasil dengan bilangan yang besar. la berpunca
d ada beberapa faktor yang telah dikenalpasti. Sebagai contoh, alam sekitar yang
empunyai banyak ancaman termasuklah tanah runtuh, banjir, kemusnahan

biodiversiti, peningkatan hakisan tanah, dan pelepasan gas rumah hijau. Maka,
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disebabkan perkara ini, ramai pengkaji menyarankan agar pengeluaran dan

pengambilan produk daging 3DBP yang lebih mampan dilihat mampuw

menyelesaikan masalah keterjaminan sumber bekalan makanan (Bhat \017;
Lentz et al., 2018). A

Selain itu, masih terdapat beberapa isu untuk menjadikan makanan 3DBP sebagai
bekalan makanan halal. Bukan itu sahaja, teknologi makanan BP seolah-olah
mengubah ciptaan Allah dari sudut pandang agama (Abd % 1\ & Ramli, M.

A., 2020). Isu ini telah menjadi tumpuan semenjak terse a be 'tawuari 2021

®
yang lalu berkenaan produk daging telah berjaya dih%n menggun nbe@YBD
yang mula dipelopori oleh dua syarikat terbes er% i ovo&?ael laitu
Redefine Meat dan MeaTech serta dagin J: ut tidaém‘galui proses
penyembelihan (Hamka Rosli, 2021).{%\i secara Ian@!g dilihat menjadi

satu isu kerana tidak diteliti dari sucﬁgsdium%s sa d@‘rantaian pengeluaran.
N

Menurut Nor Azizah Mokhtar @ula, &ada 2 'senﬁZOZO, kes penyeludupan

daging ke negara Malaysi %dif’

dik
berlaku. Situasi ini tur% i salahisatu Lj'r’c@gkaji membangunkan kajian ini
s

sebagai salah satu K:tif pen!tﬁiﬂn agi @rangkan jenayah ini. Hal ini adalah

DB@Hhat mampu untuk berkembang di dalam

eE am serta luar negara telah




2) Kekurangan kerangka piawaian halal bagi sebahagian rantaian proses

pengeluaran produk daging teknologi 3DBP akan membawa kepada?ﬂo

kepada pengguna ('}

Seterusnya, kekurangan beberapa peruntukan di dalam perundangan halal dari

sudut bahan-bahan, peralatan dan proses percetakan bagi produk daging 3DBP akan

membawa kepada risiko dan kemudaratan yang besar ke ggt'na terutamanya

ing k tewah terjadi
X

sehingga menimbulkan kegelisahan semua pengg rutamany. ar’b @ama

Islam. Ahli Dewan Negara Malaysia iaitu Dat?g rz\uﬂ( i har@*Al-Bakri
a ,belia

i u\ menyeru @;{ membuat
penambahbaikan ke atas piawaian hal\gru?nanya pe ya@elibatkan daging

dan produk daging yang diimport. Beliau juga t\ﬁn%y 'k;an aspek perundangan

yang perlu dipertingkatkan bag&étik gan \ibat dikenakan tindakan
yang sewajarnya (Bernam m R @ telah mengesyorkan untuk
memperbaiki dan me%‘tk undan ‘g&ianbaagi teknologi makanan 3DBP.
Antaranya, Ismail e\i(ZOZ(i), 4 a m@ngkan bahawa terdapat keperluan

dari sudut keselamatan. Sepertimana kes penyeludupan

menyatakan kepada pihak media, ba

untuk melaksanakan“perat un undang teknologi daging 3DBP bagi
: 7
melindungi anusia,_k erﬂ’in@ an kesihatan pengguna. Hal ini juga untuk

N

memast% dilanftala rdagu&an makanan. Selain itu, di dalam kajian Dankar

tQS) k"tlhn’@e‘sk tuk judk buah t

3 , pengkaji tela ankan untuk mewujudkan sebuah peraturan yang
N

%\as untuk peralatan atau peranti dan juga peraturan bagi pekerja yang terlibat
e

an pengeluaran produk makanan 3DBP. Terdapat banyak lagi kajian-kajian

Q)elumnya yang telah dijalankan untuk membangkitkan akan kelompongan



perundangan terhadap teknologi makanan 3DBP seperti dalam kajian Baiano (2020)
dan kajian Kirillova et al. (2020).

Oleh itu, berdasarkan kajian awalan tersebut, pengkaji mendapati b@}lasih
belum terdapat perundangan halal atau piawaian halal yang baharu teﬂ% medium
kultur sel dan garis panduan pemprosesan percetakan daging 3DBP.Wpun begitu,
daripada sudut perundangan terhadap pemilihan sumber bah nwio-dakwat bagi
mencetak produk daging 3DBP, premis, alatan pemprosesa Xl.an' pembungkusan
dan sebagainya memerlukan kepada penambahbaikan pertmdanga yw ‘sed‘i;ada

(Abd Razak, M. A., & Ramli, M. A., 2020). Juster kajian ini alkn@mtuk

membantu menyelesaikan permasalahan tersebY ' \3~

&
3) Isu keselamatan terhadap produk, teknologi m

dapat diselesaikan dan p@jntuk |\§i\gag' ;(gnjamin kelangsungan
% @ c'}

makanan (food security

Penyataan masal% dikénal p@'dalam kajian ini ialah berkenaan
s

’ &
dengan isu-isu y timbul\lﬁjp( dukéging 3DBP iaitu kekurangan jalan

sela n dan jaminan makanan 3DBP yang

NS

penyelesaiannya, termasukl

\ ¢ l (?
seharusnya ii I)Berdasarka kaﬁar@ba g telah dijalankan oleh Tran (2018), antara
isu yan rler diambi ? dalam ‘pengeluaran daging 3DBP ialah pencemaran

X
ma%seperti sesuatu baI‘Qj\y'ang boleh membawa kepada masalah keracunan

t X pengguna. Hal ini kerana, terdapat kes daripada beberapa pengguna yang telah
Ea

& lami keracunan selepas mengambil makanan 3DBP. Perkara ini secara umumnya
an berlaku sekiranya orang tersebut mengalami alahan terhadap makanan yang

tertentu. Selain itu, beliau juga mengambil berat terhadap isu undang-undang pelabelan
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berkaitan dengan kandungan produk makanan 3DBP. Hal ini termasuk kemungkinan
terhadap alergen dan pemalsuan yang berpotensi memberi risiko kepada ke?m
pengguna. Justeru itu, beliau mencadangkan agar satu peraturan berhul@w}ngan
pelabelan produk makanan 3DBP perlulah dilaksanakan. Tambahan Iagﬂ‘,%urut Dick
et al. (2019), teknologi ini seharusnya mengatasi cabaran dalam perkard’yang berkaitan
dengan penerimaan pengguna dan keberkesanannya. \,

\X

4) Kelompongan kajian dan perbincangan terha rodu (!WDBP dari
@

Yv
aspek syariah dan undang-undang halal é J l _\“}
P g
Y

anaké\s eh pengkaji-
ba@(&di dalam bidang

pengeluaran produk daging 3DBP! ra Iommxng @dititikberatkan ialah

N
masih tiada kajian yang khusu%men&(aji ng}f/@ng dari sudut halal dan

syariah ke atas pembangunan tek Iog?-" anan 3D aharuddin et al., 2020; Abd

Razak, M. A., & Ramli ,cOZO). al ini e’nyebt perkembangan dan penggunaan
é &

teknologi ini terutanh%dalarl‘u \rga pergma Muslim. Perkara ini menimbulkan

persoalan kepac@ ji

dan menari a

[72]

Terdapat lompong di dalam kajian-kaﬁw gt

pengkaji sehingga ia memerlukan ke seaah kajian

Ferur@\ﬁan halal bagi teknologi makanan 3DBP

k#le@g hui dengan lebih lanjut berkaitan teknologi

NN
yang dikatakarsmempunyai Ptensi-t&ar pada masa akan datang.
.&eru itu, tujuan utam@(ajian ini adalah untuk mengetahui dengan lebih

@m berkenaan teknologi daging 3DBP. Selain itu, pengkaji juga ingin meneliti
& mengkaji dengan lebih mendalam terhadap isu-isu teknologi 3DBP yang

enggunakan forensik halal sebagai kayu ukur. Oleh itu, melalui lima elemen teras

|

dalam konsep forensik halal, ia akan digunakan sebagai asas kepada pembinaan
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kerangka perundangan produk makanan halal bagi teknologi 3DBP ini sekaligus

membantu dalam menyelesaikan isu dan permasalahan yang wujud dalam keli

elemen teras forensik halal. (‘}
1.4 Persoalan Kajian ?

Persoalan bagi kajian ini ialah seperti berikut:

I.  Apakah isu-isu yang terdapat dalam produk i KSDTP berdasarkan

perspektif forensik halal? '\d
g
__ - | e X
ii.  Apakah standard dan piawai undang-undan sediajada k‘lt&g oduk
Y'

0 4

daging 3DBP ini? \ N
iii.  Bagaimanakah bentuk kerangka pia‘@; b?gi duk d@z.cetakan-bio
tiga dimensi (3DBP) dapat dih%?ﬂ) OQ

B

SN
N
1.5 Objektif Kajian % f A
N %j ¢

i.  Mengenalpasti isu Twas ahangyang te‘@sat dalam pengeluaran produk
|
daging 3DBP b% an perspekti ge@alal.

ii.  Menganali '\@dar@vai uné'(g-undang halal sedia ada berkaitan
& &

DBP. | c.)(-’

produk w
iii. Me@' an Kerangk plaw@gn halal bagi produk daging cetakan-bio tiga
) 70').;

-9

N

b
N
O
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1.6 Kepentingan Kajian
Setiap penyelidikan harus memberi impak di akhir kajian supaya mempuny

terhadap penyelidikan tersebut. Begitu juga dengan kajian ini iaitu kaj@akan

memberi impak yang besar kepada literatur akademik, pihak berkuasaﬂ&g -undang

dan masyarakat umum di Malaysia. Q

1.6.1 Kepentingan Kepada Literatur Akademik z

Melalui penyelidikan ini, diharapkan ia dapat menyediakan ruMata uk

meningkatkan ekonomi melalui ketersediaan pr h aI as’dAp saran,
menjanjikan keselamatan serta kelestarian mak N

&
1.6.2 Kepentingan Kepada Pihak Be rk@m P j‘ud an 4‘

Kajian ini akan mencadangkan seb

produk makanan halal 3DBF‘>%

penyelewengan sepanjang prose

' N
e [
1.6.3 Kepentingan K syarﬁ at 2
N &

Penyelidikan in &\‘n @etlap Q?mponen penting dalam pengeluaran
makanan untuk t kamegrsiahdarl p \aan oleh orang awam. Selain itu, kajian
ini juga a boIe?I«an et I?roduk makanan 3DBP halal diperakui untuk
melin wggunz{aaja’
S

N

menggunakan apa-apa jenis bentuk produk hasil daripada

N
\(.)

ni.
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1.7 Skop Kajian

Bagi mencapai objektif kajian ini, kajian ini menghadkan kepada: T

I. Pembangunan kerangka perundangan halal cetakan-bio Tiga disﬁ\)BP)
diskopkan kepada produk makanan berasaskan daging sahaja kerana ia merupakan

antara isu yang sedang menjadi tumpuan semasa berikutan kes penyeludupan daging

yang didalangi sindiket dalam serta luar negara. Kemudian,

kepada produk daging sahaja disebabkan tersebar berita un '2021 berkenaan

i olgh Mﬂ(at‘l(s,rael

el"da gmg a |c£t ‘?rsebut
akt

da
tidak melalui proses penyembelihan. Maka ia b?u n&uk\ ekan%gg-ala salah
laku dan penyelewengan dalam pengelu%‘ uk dgigin i dalaﬁ&saran. Selain

k daging agi n@iastikan kerangka

daging dihasilkan menggunakan pencetak 3D yang dipel

iaitu Redefine Meat dan MeaTech serta bahan

itu, kajian ini juga diskopkan kep

A, .
piawaian terhadap produk berasas ag n u déat dikaji dengan lebih
5
&
X

ada berkaitan produk daging

mendalam dan lebih teliti.

ii. Analisis standard dan pia ng t
t

lal s
[
dan mengkaji sama ac% cuku a |ga@k menangani semua isu produk

berasaskan daglng | b

iii. Analisis ke at du darl@a lima elemen forensik halal sebagai asas
ro

untuk me k stat L@Jberasaskan daging tersebut dan melindungi
penggu ri ada aﬂ'c bahayadan ketidakselamatan jenayah makanan.

/Jz
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1.8 Definisi Operasi

1.8.1 Cetakan-Bio Tiga Dimensi (Three-Dimensional Bio Printed)

Berdasarkan kajian Mehak et al. (2021), definisi cetakan-bio tiga dimensi ree-
Dimensional Bio-Printed — 3DBP) sinonim dengan proses pengilangaA" (additive
manufacturing). Istilah tersebut berperanan untuk menerangkan kogSep percetakan
produk berdimensi menggunakan teknologi perisian digital Wr-Aided Design
(CAD). Antara yang paling banyak digunakan dalam pe 3D'serta terlibat di

dalam kajian ini ialah jenis “Fused Deposition Modeling’ (pe oWrDendapan
saskan dagi ngK‘%@Tgan
an % “ex@(’)n 7 jaitu
penyemperitan. Penyemperitan bermaksuw S keluaégaan mentah

melalui acuan dengan mencairkan bahampio- at (biot yan@%ediakan di dalam

bersatu). FDM bertujuan untuk mencetak produk

menyatukan bahan-bahan yang digunakan. Ia

mikropipet atau “nozzle” ataupun rupa yamgn 1 'e%agai kartrij pencetak.

N
Bahan bio-dakwat itu boleh terdigi ada ghmb yang b@askan kultur sel ataupun

N
gan '&&Janaskan terlebih dahulu dan

tumbuh-tumbuhan. Proses @a di

kemudian dimendapk demi lapisan. Ilap@n-lapisan tersebut diikat melalui

&
begwyang tertentu. Proses pencetakan

pengawalan suhu wn %
dikendalikan melalui'kemp eber <<dlatan canggih (Mehak et al., 2021).
[ ]

0]!5),(cje kan-bio tiga dimensi (3DBP) ialah satu
NN

Meni:hck al.
teknolo% si yah y beras%kan kepada kejuruteraan tisu. la merupakan
Yv

tekm&penggunaan teknik @c@takan objek 3DBP untuk menggabungkan sel-sel,

xn-bahan berkaitan menjadi produk mirip seperti yang asli dari segi bentuk, rasa

& ekstur. Secara umumnya, 3DBP menggunakan kaedah lapisan demi lapisan untuk
e

ndepositkan bahan yang dikenali sebagai bio ink untuk mencipta struktur yang

dikehendaki.
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Dalam kajian ini, pengkaji akan menggunakan definisi cetakan-bio tiga dimensi
atau 3DBP untuk menunjukkan produk cetakan daging 3DBP yang mengg
bahan bio dakwat sama ada daripada sumber sel haiwan ataupun tumbu -\Jhan.
Penggunaan bahan daripadanya akan menghasilkan tekstur, rasa daﬂ%tuk sama
seperti daging yang asli. Antara bahan-bahan di dalam daging 3DBP ini adalah sel

vitamin, hormon,

haiwan, sel embrio haiwan (ESCs), sel stem dewasa (ESCs)i Wmedium kultur
merangkumi fetal bovine serum (serum janin lembu), teln,

mineral, karbohidrat, asid amino, dan garam galian. Kemudian b arWan, bahan

¢

bantu proses dan bahan pengikat seperti gelm@gtham u tafck‘-}feg;tin,

NG
N3¢ &

1.8.2 Forensik Halal \C° 6

Menurut pendapat Abd Razak dan @%l (ZOZOﬁ;nvk q{‘ﬁnerupakan gabungan

transglutaminase (Tgase).

N
di antara pendekatan kajian saintifik®untuk 'men nalisisqca?ldungan sesuatu produk

&
tersebut dan penentuan je %angl n dié@vah kerangka perundangan.
Berdasarkan pandang%ziam ster, }1'82@' di dalam Merriam-Webster's

Dictionary of Law, ferensik belr

-W

pengaplikasian pengetahuan dan penggunaan

ilmu analisis teknologirsainti me aikan masalah perundangan. Menerusi

!
[ ]
kajian yang Wan eh M déultr}massan (2018) dan Razak et al. (2019), asas
%— Y
penentu% bagi® ses pr boleh dibuat berdasarkan analisis gabungan
_ _ X | |
ele bawah forensik ha ed;ﬂtu; hukum syariah, standard halal dan akta, sains
hgl ngurusan halal dan implikasi kesihatan. Kemudian menurut Baharuddin et al.
5), laporan analisis tersebut boleh digunakan untuk tujuan penguatkuasaan.

6 Di dalam konsep forensik halal, hukum syariah merupakan asas yang terpenting

dan teratas dalam menentukan apa-apa perkara yang halal dan haram menurut al-Quran,
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hadis dan ijma’ ulama. Akan tetapi terdapat pelbagai perkara baharu yang memerlukan
kepada kajian dan perbincangan terlebih dahulu. Maka, gabungan bersama ilmv'nx,
pengurusan dan sebagainya, ia menjadi salah satu alat bantuan dalam mene@latus
sesuatu produk tersebut. Oleh itu, pendekatan elemen forensik halal igunakan
dalam kajian ini bertujuan untuk menganalisis dan menentukan kamdungan produk

daging 3DBP melalui lima elemen forensik halal iaitu; hukurq sEa , Standard halal

dan akta, sains halal, pengurusan halal dan implikasi atan. I?alam pada itu,

kekurangan kerangka perundangan piawaian atau eter hwi produk
@

berasaskan daging 3DBP ini dapat dikenal pasti dan . Natijahn seba@ayah

berkaitan daging 3DBP halal mampu ditangaYgg an Q akao\&?kti-bukti
. . . X
pensabitan jenayah yang dilakukan serta% hk

melalui perundangan (Abu Bakar & R\ il,am; Baha n et@‘zms).
\ LY
&
S PS
Sebagai rumusan, bab ini t h&rnplj S pe@n masalah, persoalan kajian
;m

dan isu di dalam Iingk% a, buday daa a perundangan yang difokuskan
s

mendorong kepada %[if kaj|i

ukur yang akangdigufiakan

L
eIemen-eIeEif@g terdapat
tukrm

NN
emp ama@al akan kepentingan kajian ini perlu dikaji serta

hukuman @g setimpalnya
1.9 Kesimpulan

a
alan ab ini juga telah menyatakan kayu

'g kaEaJ%’ini dilaksanakan iaitu mengaplikasikan
daﬁn(f;%nsik halal sebagai asas utama. Bab ini juga

bertujuanu

twb i kesedaran t h@b i mbilan mak teknologi 3DBP
un erl Kesedaran ter senario pengamplian makanan teknologl .
\

%\\lu di dalam bab ini juga, pengkaji turut menyatakan skop dan limitasi kajian
ang akan dijalankan. Akhir sekali, segala maklumat yang lebih terperinci daripada

Qajian-kajian lepas dalam penyelidikan yang telah dilaksanakan serta metodologi kajian
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gkan di dalam bab yang seterusn

yang digunakan akan dibincan



