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BIOTEKNOLOGI DALAM PAIIDANGAIY ISLAM

A Pendehuluen

Bioteknologi mernperlihatan suatu rangkaian yang mengagumkan dad berbagai

disiplin ilmu biologi sepeti mikobiologi, biologi sel, biokimia, fisiologi hewan dan

tumbuhan, imunologi, gen€tika serta banyak bidang ilmu lainnya Keragaman ini

semakin lengkap dengan berkernbangrya ilmu di luar biologi membahas fenomena

hidup, seperti ilmu fisika kimia dan marernatika, sehingga kita dapat memahami

kehidupan ditingkat seluler dan molekuler.

Bioteknologi sering definisi dalam berbagai benok. Berikut ini dikutip contoh

definisi yang sering dilakukan:

l. penerapan prinsip ilmiah dm rckayasa dalam pengolalran bahan dengan

menggunakan agen biologi dalam penyediaan bahan dan barang

2. ilmu terapan yang pengendalikan kernampuan biologi alamiah mikoba, tanaman

untuk kebutuhan manusia

3. merangkaikan teknologi dan sains unfirk kepentingan komersial

4. aplikasi organisme, sistem atau proses untuk industri manufakhn dan jasa

Berdasarkan beberapa kutipan definisi bioteknologi di atas, sebenarnya

bioteknologi terdiri dari beberapa komponen umum yaitu:

l. biologi/organisme

2. aspek pengetahuan/ilmu/science

3. teknologi

4. prcduksi

Tujuan alfiimya dari konsep bioteknologi tidak lain adalah untuk pemenuhan

kebutuhan dan pemuasan keperluan manusia dalam arti yang seluas-luasnya. Manusia

dalam hal ini diartikan luas, yaitu manusia sebagai anggota masyarakat bukm saja orang

peroraryan. Oleh karena itu, dalam penerapan biotelcrologi diperlukan sudu teknologi

(skala besar) dan b€{orientasi pada prcduksi berupa barang atauprm jasa Produk yang

dihasilkan juga haruslah memiliki aspek pemasaran atau da yang membeli (pasar yang

nyda).
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Oleh krena inr bioteknologi tidak sama dengan teknik laboratorium, sehingga

telorik biologi mutakhir secanggih apapun tidak mesti sama dengan bioteknologi.

Sebalikrya pengetahuan alam sederhana yang dirangkai secara sistematis dalarn suatu

unit prosedur produlsi sehingga menghasillon produk yang dibuuhkan dan bersifat

kompetitif merupakan biotelarologi dalam rti yang sesungguhnya.

B. BIOTEKNOLOGI KOIYVENSIONAL DANMODERN

1. BiotcLnobgiKoivensioml

Seperti yang telah disampaikan sebelumnya bahwa sesungguhnya bioteknologi

merupakan bagian dari pemuas keperluanftebutuhan manusia Manusia (sebagai

masyarakat) berlokasi pada suatu teanpal/lokasi. Dalam setiap keberadaanya manusia

sebagai bagim dad nasyaraka selalu mengernbangkan nila-nilai berupa budaya lokal

Pengembangan nilai-nilai ini berdasarkan pada keperluan dan kebuarhan masyarakat di

suatu lokasi t€rs€but, termasuk melahirkan teknologi-teknologi pernenuhan kebutuhan.

Sehingga tehologi @iotek) sebenarnya adalah bagian dari budaya manusia yang lahir,

trmbuh dan berkembang dalam sumr linghmgan/da€rah dan sifatrya terus bergerak

tidak statis.

Kensekuensi dad hd tersebut adalah bahwa tiap budaya melahirkan teknologi

(termasuk biotek) pada setiap t€mpd dan masany4 dan ini mempengaruhi perkembangan

dari biotehologi ihr s€ndiri. Secara umum perkonbangan biotdoologi dapat

dikelompokan afas biotelnologi tradisional, biotelorologi konvensional dan bioteknologi

mder€n.

Lahirnya teknologi-rcknologi sedertana untuk mengolah dan memanfaatkan

organisme/age,n biologi dalam menghasilkan produk tertentr sebenamya zudah ada sejak

zaman nenek moyang kita terdahulu. Produk-produk yang dihasilkan disebutjuga sebagai

produk bioteknologi tradisdrd. Ciri khas dari bioteknologi tradisional ini adalah,

teknologi dan prosedur kerja lahir melalui proses coba-coba den g6da5sdon tsmrran

yang tidak disengpja atau berdasarkan hasil pengamAan goses alami. Pada me<a

bioteknologi tadisonal ini pengembangannya belum berdasarkan landasan teori atau ilmu

yang terstruktur dan sistematis, sehingga produk yang dihasilkan masih behmr rnumi.
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Dengan kemajuan ihnu pengetahuan, manusia mulai memahami fenomena alam

secara ilmiah berdasarkan kajian-kajian ilmunya Banyak ilmu yang terlibat dalam

perkembangan bioteknologi konvensional ini, tapi khususnya didominasi oleh ilmu

milaobiolog botani dan farmakologi. Peranan mihobiologi akan mernberi wama,

wawasan dan calaawala hru bagi kehidupan bioteknologi. Bahan baku biomassa yang

ada, diolah menjadi produk baru yang sangat berharga

Seperti yang disampaikan sebelumnyao pada era bioteknologi konvensional ini

perlarnb@tgan goduk lebih didominasi oldr produkgoduk hasil metaboli$ne

mikroorganisme melalui poses fermentasi. Walaupun femrentasi juga dapat dilakukan

oleh organisme lain selain mikroba tryi ada beberapa keunggulan dalam mernanfaakan

mikmba untuk proses fermenlasi ini yaitu :

l. m.ikr,oba d4a tunbuh c€pat dan menghasilkan produk relaif tinggi

2. kandungan protein mikroba reluiftinggi (40-5(P/o berat kering)

3. protein mikroba t€rtenu m€,ngandung asam amino esensial dan vitamin

4. medium dapal berasal dari bahan yang murah

Contoh ptoduk fermentasi milroba yang banyak berkembang adalah :

a. Produk mrluen
> Kdu

Memggwakan milooba: Prcpiabocterhon @akteri asam lalcat) yang juga

berperan mernberi rasa dan teksur keju

> Yoghtol

Beberapa milaoorganisme yang dapat digunakan unfirk membuat yoghurt adalah.

Lrctobacillus bulgmis yatg akan memberilon rasa dan aroma dan Snepocecus

thermophilus unntk menambah keasaman susu hasil fementasi

> Llerrlega

Menggmakan milsol:a: Leuconostoc cremoris

) Roti ainrn, drn mirumen ber rlkolot (bir, eaggur "wiae", rum)

Menggunakan yast Sacharomiceter cerevice@. Berikut ini skema umum

produksi minuman beralkohol (Gambr l)
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> Xecap

Menggunakan Janmw Aspergillus oryzoe

> Nou de Cua

Dit€rmukan bakteri yang mampu mengubah glukosa Gula sederlrana/mono

sakarida) menjadi suau molekul karbohidrat komplek (polisakarida) yang

dilakukan oleh Acetobacter xiltuum. Prctuk yag dihasilkan dikenal juga dengan

nama "ruta".

> Cako

Menggunakan Acetobacter aseti

4 riullrla st{iti^L!IL* r{!{ff{it lr}rlrt
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Gambar l. Proses produksi minuman beralkohol secara fermenasi

b. Bahan-bahan yang diperlulan dalam industri

> Asam Sitnt
Menggrmakan mihoba Asprgillrc niger, sedangkan unurk bahan baku dapat

menggrmakan tetes gula serta sumber kaftohidrd lainnya Fungsi Asam Sitrat

antara lain adalah: pernberi citarasq pengemulsi susrf dan antioksidan. Secara

alami kita d4d memperoleh asam ini pada tanaman jeruk.
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> Vitrmin

Industri juga banyak memproduksi beberapa vitamh hasil maabolisme mikroba

sep€rti vitamin Bl oleh ,{ssDya gossrpfi dan vitamin Bl2 oleh Prcpionibacterium

&nPsetfunorus

; f,nzim

Bebempa enzim yang dihasilkan secara irdusui melalui fermentasi dalah :

a- Amilose

Digwakan dalam poduksi sirup, k nji, dan lain-l8in

b. Glukosa isomerose

Enzim ini akan engubah anilum menjadi frulCosa-Frulaosa digunakm sebagai

pemanis malonan menggantikan sukrosa Untuk menghasilkan enzim ini

dapd digun*an mikroba: Asptginus niger Asptgillus tyzre, &a Bocillw

subtilisb.

c. Protease

Umumnya digunakan antara lain dalam goduksi roti, bir. Protease proteolitik

berfrmgsi sebagai pelunak rhging dan campuran deterjen

untukmenghilangkan noda Produksi erzim ini menggunakan mikoba

Aspergillus oryze da Bacilhts sttbtilisc.

d- Lipase

Antara lain digurakan dalam produksi susu dan keju yang dapat

meningkatkan cita rasa- Milaoba yang digunakm #alah: A.spergillw niger

dan Rhiapus sppd.

) Asam amino esensial

B€berapa miluoorganisme dapat mempuoduksi asam amino esensial. Seperti

produlsi Lisin dalam jumlah besar untuk perternakan. Atau asam glutamat yang

merupakm bahan utama MSG (monosodium glutarnat). Kedua jenis asam amino

ini dapA diperoduksi oleh milaoorganisne Corynbacaiunt gluamicttnt.
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c. Produksi Protein sel tungel @ST)

PST adalah makanan berkadar protein tinggi, berasal dari milcoorganisrne.

Seperti yang diketahui bahwa lebih kurang 80% berat kering milcoorganisme

crsebut tediri dari protein. Contohnya PST dalah:

- Mikoprotein dari Fusaium

- Spirulina dar Chlorella

Kelebihan PST adalah:

1. Kadar protein lebih tinggi dari pmrcin kedelai atau hewan

2. Pertumbuhan cepat, sehingga dapat dihasilkan jumlah protein yang besar

Berikut ini bagan produksi PST (Gambar 2)
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Gambar 2. Proses pernbentukan PST

d. Produksi rntibiotik

Pembuatan penisilin yang mulai digunakan pada saat p€ndardan tentara Amerika

di Normmdi s€lama perang dunia II. Penemuan bahan yang bersifat sebagai

antibiotik poduksi mikroorganisme pertama kali di lakukan oleh Alexander Fleming

yaitu dengan menemukan bahan yang dihasilkan oleh juntx Penicillium chrysogetwm

yang kemudian disebut sebagai mtibiotik Penicilin. Berikut ini beberapa antibiotik

yang dihasilkan oldr mikroorganisme Cfabel t).
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PST adalah makanan berkadar prorcin tinggi, berasal dari milcoorganisme.

Seperti yang diketahui bahwa lebih kurang 80p/o berat kering mikroorganisne

tersebut terdiri dari pmtein. Contohnya PST adalah:

- Mikoprotein dri Fusoiwn

- Spirulino dan Chlorella

Kelebihan PST adalah:

l. Kadar protein lebih tinggi dari protein k*lai atau hewur

2. Peitumbuhan c@t sdringga dapd dihasilkm jumlah prccin yang besar

Berikut ini bagan poduksi PST (Gambar 2)
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Gambar 2. Proses pernbentukan PST

d. Produlai entibbtik

Pembuatan penisilin yang mulai digunakan pada se4t lr€ndaratan tentara Am€rika

di Normandi sclama perang dunia lI. Penemuan bahan yang bersifat sebagai

antibiotik troduksi mikroaganisme pertama kati di lat<ukan oleh Alexander Fleming,

yaitu dengan menemukan bahan yang dihasilkan oleh jamur Penicillium chrysogenum

yang ke,rnudian dis€but sebagai antibicik Penicilin. Berikut ini beb€rapa mtibiotik

yang dihasilkan oldr mikroorganisme (Iabel l).
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Tabel l. Jenis milooorgarisme dengan antimilaoba yang dihasilkan

Mikmorganisme Antimiqobial

Fungi :

Penicilliwt cbysogenmt
P eni cilliwt griseolulvin

Cepholospoium spp

Penisilin

Griseofulvin

Cephalosporin

Bakteri :

Bacilhts liclrewformis
Bacillus plynyxa
Streptomyces griseus

Streptomyce s oureofrcie n

Streptonyce s meditenone i

Bacitracin

Polymyxin

Streptomycin

Tetrrcyclin
Rifampin

e. Bioges

Penggunaan bahan bakan yang bukan bersumber dari minyak bumi saat ini

merupakan salah satu usaha yang sedang serius dilakukan. Salah satu altematifrrya

adalah dengan menggunakan etanol produksi mikroorganisme atau dikenal juga

dengan istilah biogas. Beberapa mikoba s*4,erti Sacharomoces cerevisiae mampu

menggunakan proses metabolisme untuk mengubah bahan yang mengandung gula/

glukosa menjadi senyawa berakohol/etanol. Secara teori penggunaan bensin yang

dicampur dengan etanol (BE 10), dapat mengurangi penggunaan BBM sebanyak

15.890 kiloliter setiap hari (Indonesia rata-rata menggunakan 158.900 kiloliter BBM

per hari). Jika subsidi untuk BBM saat ini sekita Rp 2.260 per liter, maka kita akan

dapat menghemat Rp 35,9 milyar (sekitar $ 3,6 juta) per harinya.

f. Mengrtasi mrsshh petrGenelatr

Beberapa mikroorganisme memiliki kemampuan me,nguraikan bahan-bahm

kimia, sehingga dapat digunakan dalam mengatasi masalah pencernaran di

lingkmgan aau dikenal jup dengan istilah biodegragasi. Diantaranya adalah :

- Pemcernaran oleh minyak.

Strain-strain Psetdomorms merupakan milaoorganisme mengkonsunrsi

hidrokarbon, sehingga dapat digunakan dalam mengatasi pencemaran minyak

7



- Limbah organik dapat diuraikan oleh bakteri aerob atau anaerob

Berikut ini skema pengolahan limbah menggunakan mikroorganisme (C-ambar 3).
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Genbar 3. Skerna pengolahan limbatr

g. Kultur jaringan den kultur sel

Disamping pemanfaatan milooorganisme dalam mengfrrsilkan produt<-produk

bioteknologi, biorcknologi konvensional juga sudah mengembangkan teknik-teknik

kultu jaringan dan kutur sel. S€pcrti teknik kultur jaringan dilakukm unurk memuliakan

/memproduksi tanarnan secara cepat dan unggul. Pendekatan lain adalah dmgan teknik

kultu sel dihasilksn beberapa s€nyawa p€nting seperti insrliq hormon perhrmbuhan dan

lain-lain.

2. Biotehologi Modern

Dari sekian banyak teknologi yang terus berkembang pesat di dunia, teknologi

yang punya kemampuan untuk merevolusi kehidupan manusia, membentuk industri

raksasa dan menciptakan gelombang ekonomi baru, adalah bioteknologi. "Next great

8

IDI?rxctraEt

i*b

j
,1





entrepreneurial pave ",demikian ramalan majalah bisnis Amerika, the Red Herring (The

Business of Technology) beberapa tahun yang lalu.

Dengan ditemukannya DNA sebagai materi genetik dan prkembangan pema-

haman biologi sampai tingkat molekular, maka juga mempengaruhi teknik-tekni yang

digunakan dalam bioteknologi. Perbedaan mendasar antara bioteknologi konvensional

dengan moderen adalah bahwa pada bioteknologi konvensional masih menggunakan

organisme/mikroorganisme utuh dalam menghasilkan produk bioteknologi, sedangkan

dalam bioteknologi moderen- produk yang dihasilkan merupakan hasil dari rekayasa

material genetik organisme tersebut.

Era bioteknologi modem mulai berkembang tahun 1970-an dimulai dorgan

pemanfaatan bioteknologi untuk indushi farmasi. Teknologi DNA rekombinan yang

dikembangkan, digunakan untuk memproduksi protein rekombinan yang sangat penting

untuk kedokteran seperti insulin. hormon pertumbuhan, dan lainJain. Setelah melewati

fase awal pembuatan protein rekombinan, bioindustri farmasi berkembang ke arah

pembuatan antibodi dari yang poliklonal sampai monoklonal dengan teknologi yang

diawali dari hibridoma sampai rekayasa antibodi.

Antibodi ini memperluas jangkauan aplikasi bioindustri farmasi dari terapi ke

diagnostik. Selanjutnya fase ketiga yang sedang dilalui sekarang menginjak ke teknologi

kloning yang memperluas sekaligus memperdalam teknologi rekayasa jaringan yang

awalnya dikembangkan untuk pemenuhan transplantasi jaringan/organ saja.

Beberapa teknik-teknik molekular yang sangat berperan dalam perkembangan

biotelnologi modercn ini adalah :

l. Cloning gen/rckayasa genetik

Rekayasa Genetika atau telatik DNA rekombinan .lTat didefenisikan s€bagai

"Pembetukon rekombinan baru dai mateial yang dapat dihtwknn dengan cara

penyisipn DNA dan luor kedolam suatu wahona (telOor), sehingga memungkinkan

penggabungan dan kelanjutan berkcmbang dalam host yang 6arr " Proses ini juga

dikenal sebagai " Gen Kloning " atau klon gen, sebab organisme yang secara genetik

terbentuk adalah identik dan membawa seluruh potongan DNA yang telah disisipkan,

disamping itu memperbanyak molekul ymg baru dibentuk. Salah satu contoh
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rekayasa genetika yang sudah beftasil adalah penyisipan/pemindahan DNA pernbuat

insulin pada manusia kedalam plasmidbalderi Echerichia coli (Ctartbar 4).
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Gambar 4. Proses kloning gen

2. Polimerase chain reaction @CR)

Merupakan suau telorik untuk merrpetbanyaUmengamplifikasi fragmen DNA pada

daerah tat€ntu. Prinsip dasar dari PCR adalah:

- amplifikasi dilskukan dengan menggunakan primer oligpnukleotida

- primer : molekul DNA pendek benrtas tr.rnggal yang dapat mengenal ujung sekuor

DNA templet/cetakan DNA

- 'lemanjangan" primer dikxalis oleh enzim DNA polymerase

Parameter penting proses PCR :

- denaturasi DNA arau memisahkan double helik DNA sehingga menjadi single

strain.

- pelekatan primer pada cetakan DNA /ameling.

- perponjangan/ekstensi/elongasi

**,rr3-...".-(.rGnc6.o's/ A
AE/GG/pl.rnrld.htDl

Cloning into a plasmid
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- jumlah siklus

Pada Gambar 5 dapat dilihat prinsip kerja PCR dalarn mengamplifikasi DNA

POLVMEBBSE IHRIN HESETION
htE://rrr.ar(ersrr(ellan(e,org/tB,,GG/polyme.a5c.html
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Gambar 5. Skema amplifikasi/perbanyak fragmen DNA dengan PCR

3. Sekuensing

Merupakan teknik untuk mengetahui urutan nukleotida suaUr DNA. Penemuan teknik

sekuensing ini telah membuat gebrakan yang besar dalam drmia bioteknologi.

Dengam mengetahui urutan basa suatu DNA/gen, maka kita melakukan berbagai

analisis terhadap gen tersebut, seperti analisis protein yang dihasilkan, analisis mutasi

dan sebagainya.Prinsip dari sekuensing dapat dilihat pada Gambar 6.
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Gambar 6. Skema pembacaan unrtan nukleotida DNA dengan sekuensing

4. Antibodi monoklonal

Antibodi merupakan salah satu mekanisme p€rtahanan trbuh terhadap benda asing.

Antibodi diproduksi di limfosit B. Jika kita terpapar &ngan materi asing (anti gen)

maka tubuh akan menghasilkan bermram anti bodi, baik fgM, IgG maupun jenis

antigennya (poliklonal antibodi). Pada prinsipnya setiap satu sel limfosit B akan

menghasilkan satu jenis antibodi (monoklonal antibodi). Dengan menggunkan teknik

kutur sel maka dilakukan penggabungan limposit B tikus yang sudah dip4arkan

dengan antigen khusus d€irgan sel kanker ftarena sifatnya aktif membelah).

5. Transgenik

Transgenik adalah aplikasi dari teknik kloning gen dimana plasmid yang $dah

membawa gen yang diinghkan dimasukan kedalam tumbuhan dau hewan yang

diinginkan, sehinqga menghasilkan protein seperti yang disandi oleh gen yang

disispkan pada plasmid (Gambar 7).
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Gambar 7. Skema produksi tanaman transgenik

Pemenfaeten bioteholgi moderen

Banyak sekali manfaa yang bisa diambil dari penerapan bioteknologi ini

diantaranya adalah :

l. Terapi gen

Seperti yang diketahui beberapa paryakit disebabkan karena terjadinya

kerusakan/muasi pada gen-gen tertentu didalam tubuh, sehingga tidak bisa berfungsi

dengan baik. Dengan teknik kloning gen, maka vektor yang sudah membawa gen

pengganti gen yang rusak dalam ubuh, dimasukan dalam tubuh, untuk menggantikan

gen yang nrsak tersebut (Gambar 8).

2. Produksi Insulin dan hormon pertumbuhan

Telnik kloning gen juga dapat digunakan untuk produksi insulin, denganc ara

menyisipkan gen manusia penghasil insulin kedalam plasmid, kemudian

ditanspormasi ke dalam balceri E.coli, sehingga balceri ini memproduksi insulin

dalam jrmlah besar. Hal ini dapat menghidari reaksi penolakan oleh sistem imun

yang biasanya terjadi jika menggunkan hormon insulin dari hewan hal yang sama

juga dapd dilakukan untuk produksi hormon petumbuhan.
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Gambar E. Skema prinsip terapi gen

3. Pembuatan vaksin

Jika sebelumnya vaksin dibuat dari mikroorganisme yang dilemahkan, sehingga

potensi untuk terjadi infeksi cukup besar. Dengan teknologr cloning gen antigen

permukaan suatu kuman dapat diklon ke vektor dan selanjutnya dieksprcsikan pada

hoshya sehingga menghasilkan protein antigen permukaan tersebut yang siap jadi

kandidat vaksin. Contoh vaksin yang menggunakan teknik rekombinan ini adalah

vaksin hepatitis B.

Selain itu se*arang juga sudah dilakukan pagobatan karker dengan teknik

vaksin, yaitu menerpkan konsep telnik monoklqral antibodi. Dimana limfosit T

pasien kanker diambil kemudian dikultur dan di paparkan dengan antigen kanker,

selanjuhya dimasukan kembali ketubuh pasien sebagai vaksin untuk membunuh sel

kankemya (Gambar 9).
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Gambar 9. Prinsip ketja pengobatan kanker dengan cam vaksinasi

4. Deteksi infeksi

Telnik PCR sudah banyak dit€rapkan unurk mend€reksi adanya infeksi, khusnya

untuk meningkdkan smsitifitas dalam mendeteksi penyakit. Sep€rti penyakit TBC

pada bayi, walaupun jumlah kuman dalam lambung sedikit tapi karena sifu PCR

mengmplifikasi gen md€ dapat dedeteksi keberadaan krman M.tubercalosis, yang

mungkin sulitjika dilakukan dengan cara konvensiural.

5. Tanaman kebal Hhadap p€nyakit

Dengan menyisipkan gen anti hama tertentu, maks p€mggunaan insektisida/

herbisida/fungisida dan lainnya tidak diperlukan lagi, karena tumbuhan sudah

memproduksinya sendiri (Gambar l0).
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Gambar 10. Prinsip produksi tanrrtten unggul secaa bioteknologi

3. DAMPAK BIOTEKNOLOGI

Dari penjelasan sebelumnya cukup jelas kalau biotelarotogi memiliki bonyak

peranan dan manfaat bagi manusia Seperti menghasilkan tanaman yang unggul,

mengatasi masalah kelangkaan sumber pangan, mengatasi masalah pencemaran,

mengBtasi masalah sumber energi, pengobatan dan banyak lagi.

Tapi disamping manfaatnya rcrsbut, masih terdapaf kendala dalam menerapkan

dan margaplikasikan produk-produk bioteknologi ini seperti :

l. sebagian masyarakat masih mengangap rekayasa yang dilakukan bertentangan dengan

kodmt alam dan takdir yang diyakini.

2. masih kontroversi tentang keamanar produk-produk bioteknologi untuk dikosumsi.

3. belum adanya hukum yang mengatur tentang hak cipta/paten terhadap genimateri

genetik yang di gunakan.

C. Prndrngan Isbm Tenteng Bioteknologi

Pada dasamya bagi umat l5l6a1 erlal3h wajib untuk menuntut ilmu pengetafiuan

sepanjang hayat, tamasuk dalan pengembangar ilmu yang dirylikasikan @a berbagai

bidang untuk kesejahteraan umar. Bqdasa*an kewajiban ini pula umat Islam dituntut
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b€rperan s€rta secara alcif dalam pengembangan beftagai bidang ilmu termasuk

Biotetnologi.

Islam memberikan batas yang jelas terhadap pengembangan ilmu termasuk

biorcknologi yaitu garis kemaslahatan umat atau produk dan jasa berfusis halal. Terftadap

produk dan jasa hasil laeasi ilmuwan pada bidang Bioteknologi hendalnya dicermui

terhada asal, proses, hasil dan kernanfaaannya.

a. Asal

Asal atau bahan dasar yang digunakan pada kegiatan bioteknologi

bersumber pada bahan atau sifu bahan yang halal. Jelas bahwa asal dau

sifat bahan yang berasal dari smber yang haram bagi umd Islam hanrs

dihindarkan.

b. Pmses

Pada proses kerja kegiaan Bioteknologi dilakukan juga secara

halal. Terhadap pmses yang terkontaminasi dengan cara+ara yang tidak

halal, umat Islam wajib menolaknya

c. Hasil dan kemanfaatannya

Hasil atau produk yang dihasilkan @a kegiaan Bioteknologi jika

ditinjau dari aspek kemanfaatannya huus jelas mendatangkan manfaat

dalam arti lrras dan tidak menimbulkan efek samping terhadap konsumen.

D. Kesimpuho

Bioteknologi adalah penerapan prinsipprinsip biologi untuk menghasilkan

produk-produk yang dibutuhkan tmuk kesejahteraan manusia Dalam perkernbanganya

biotfulogi dibedakan atas bioteknologi tradisional, bioteknologi konvensional dan

bioteloologi modern.

Umat Islam berkewajiban mengawal kegiatan Biorclorologi agar tdl,q- tetap taat

pada ketentuan ajaran Islam dan menolak Bioteknologi berbasis haram.
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