FIKIH
BIOTEKNOLOGI

Istinbath Hukum Interkonektif antara Qur'an,
Hadis, dan Sains Bioteknologi

Kemajuan bioteknologi telah membawa perubahan

besar dalam kehidupan manusia, mulai dari sektor

pangan hingga kesehatan. Namun, seiring dengan

( perkembangan tersebut, muncul berbagai pertanyaan

) - mengenai bagaimana Islam memandang inovasi

P seperti rekayasa genetika, daging buatan, dan

: Q/ penggunaan enzim hewani dalam vaksin. Buku ini

hadir untuk menjawab berbagai persoalan tersebut

melalui pendekatan yang menghubungkan Qur'an, hadis, serta fatwa
ulama kontemporer.

Buku ini mengulas konsep bioteknologi dari perspektif Islam
dengan pembahasan yang mencakup berbagai cabang bioteknologi,
seperti Gold, Red, Green, hingga Dark Biotechnology. Selain itu, buku ini
juga menjelaskan prinsip-prinsip fikih yang relevan dalam menilai
dampak teknologi modern terhadap aspek halal-haram serta nilai-nilai
etika dalam Islam.

Dengan analisis mendalam dan bahasa yang mudah dipahami,
buku ini memberikan panduan bagi pembaca untuk memahami isu-isu
penting seputar bioteknologi dalam bingkai hukum Islam. Berbagai
kajian ilmiah dipadukan dengan dalil-dalil syar'i, sehingga menghasilkan
perspektif yang seimbang dan komprehensif.

Buku “Fikih Bioteknologi” ini sangat direkomendasikan bagi
akademisi, ulama, mahasiswa, serta masyarakat umum yang ingin
memahami keterkaitan antara sains dan Islam. Bacaan ini menjadi
referensi penting dalam menghadapi tantangan etis dan hukum yang
muncul di era modern tanpa meninggalkan nilai-nilai syariat Islam.
Selamat Membaca !!!
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Kata Pengantar

Alhamdulillah, penelitian yang berjudul Merumuskan
Fikih Bioteknologi Rahmatan lil Alamin ini telah selesai.
Penelitian ini dibiayai LPPM (Lembaga Penelitian dan
Pengabduan Masyarakat) UIN Sunan Kalijaga tahun 2020.

Dalam  kesempatan ini, kami mengucapkan
terimakasih kepada Prof. Al Makin selaku Rektor UIN
Sunan Kalijaga, Dr. Zainal Arifin selaku Ketua Lembaga
Penelitian UIN Sunan Kalijaga atas kepercayaan dan fasilitas
pembiayaan penelitian ini, serta Dekan dan Pembantu
Dekan Fakultas Ushuluddin dan Pemikiran Islam UIN
Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Tak lupa pula kami ucapkan terimakasih kepada
seluruh jajaran struktur Fakultas Fakultas Ushuluddin dan
Pemikiran Islam UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta, dari Kabag
Tata Usaha, para Kasubbag, dan para staf.

Tak ada gading yang tidak retak. Penelitian ini masih
jauh dari sempurna dan banyak kekuranan walaupun para
peneliti telah melakukannya dengan usaha maksimal. Oleh
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karena itu, kritik dan saran membangun akan kami terima
dengan lapang dada demi tercapaianya penelitian yang baik.

Yogyakarta, 30 Desember 2024
Ketua Tim Penelitian

Dr. Ali Imron, S.Th.I, M.SI
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BAB 1
Pendahuluan

A. Latar Belakang

Berita besar muncul pada Selasa, 10 September 2019
kemarin. Hari itu, harian Tempo (juga kanal-kanal berita yang
lain) mengabarkan tentang keberhasilan ilmuwan China dalam
melakukan transplantasi atau pencangkokan kornea babi
kepada seorang wanita bernama Huang Yuangzhen. Wanita ini
mengalami kecelakaan hingga mata kanannya rusak pada 2010.
Setelah menjalani pencangkokan kornea, kini penglihatan
Huang nyaris pulih 100 %. Ia bahkan kembali bisa memasukkan
benang ke lubang jarum, membaca koran dengan lancer.! Kabar
ini membawa secercah harapan bagi umat manusia, namun
masih menjadi ganjalan bagi umat Islam.

Menurut WHO, kerusakan kornea adalah penyebab
kebutaan terbesar kedua setelah katarak di dunia. Kerusakan
kornea ini bisa berbentuk: [1] trakoma (yakni infeksi bakteri
yang menyebabkan munculnya jaringan parut pada kornea dan
vaskularisasi); [2] okular trauma dan ulkus kornea. Kedua jenis

! https://dunia.tempo.co/read/1245707/penerima-  transplantasi-

kornea-babipertama-di-dunia-dapat-melihat/full&view=o0k, diakses 19
September 2019).
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kerusakan ini menyebabkan penambahan sebanyak 1,5-2 juta
kasus kebutaan baru setiap tahun. Namun, tak semua pasien
kerusakan kornea dapat ditransplantasi.

Mereka harus lama mengantri karena jumlah donor
yang sangat sedikit. Padahal sebesar 80 persen kerusakan
penglihatan dan kebutaan dapat dicegah, termasuk kebutaan
akibat kerusakan kornea dengan transplantasi, papar Tjahjono
D. Gondhowiardjo, ketua organisasi Bank Mata Indonesia.’

Indonesia sendiri masih mengimpor kornea dari
Amerika dan Belanda. Tiap tahun, daftar tunggu operasi
transplantasi kornea di Indonesia berjumlah lebih dari 20
ribu orang, sementara yang mau mendonorkan kornea hanya
belasan orang. Di tengah langkanya pendonor ini, maka berita
tentang keberhasilan transplantasi kornea babi ke manusia
tentu menjadi kabar bagus. Masalahnya, bagi masyarakat di
negara-negara Muslim seperti Indonesia, babi adalah hewan
yang bukan hanya haram, tetapi juga najis.

Dilema seperti ini bukan hanya terjadi dalam kasus
tranplantasi kornea seperti di atas, tetapi juga terjadi dalam
kasus-kasus lain seperti vaksinasi/imunisasi, rekayasa
genetika di bidang makanan, pembuahan buatan (artificial
insemination) untuk wanita tanpa rahim, dan lain sebagainya.
Ketiadaan rumusan fikih bioteknologi yang komprehensif
membuat umat Islam terasa gagap dalam menghadapi pesatnya
kemajuan bioteknologi ini.

* https://tirto.id/menjajaki-kornea-babi-sebagai-solusi-kebutaan-
manusia- cLss, diakses 19 September 2019)
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Pada kasus imunisasi/vaksinasi, misalnya. Gencarnya
kampanye kelompok antivaksin telah menurunkan jumlah
cakupan imunisasi di Indonesia. Di antara isu yang digencarkan
kelompok ini adalah bahwa imunisasi mengandung unsur
babi, sehingga haram dan haram dilakukan. Bahkan beberapa
penceramah agama malah mengeluarkan statemen dan fatwa
yang mendukung kampanye kelompok antivaksin. Dampaknya,
Indonesia pun dilanda ledakan penyakit menular difteri pada
tahun 2017, hingga memakan banyak korban nyawa yang
meninggal dunia (perhatikan data gambar di bawah). Padahal
wabah seperti ini dapat dicegah dengan imunisasi.

Pulau Kalimantan
Jumlah kasus: 13
Jumlah kematian: 1

Pulau Sumatra T
: Pulau Sulawesi
Jumlah kasus: 114 Jumlah kasus: 11

Jumlah kematian: 5 iirnlan kematian-i0

’—.
Pulau Jawa
Jumlah kasus: 474
Jumlah kematian: 26 Pulau Papua
Jumlah kasus: 1
Jumlah kematian: 0
500km
Sumber: Kementrian Kesehatan Republik Indonesia [B]B]C]
Gambar 1:

Sebaran ledakan penyakit menular difteri di Indonesia tahun 2017
(Sumber: https://www.bbc.com/indonesia/majalah-42215042, diakses 19
September 2019)
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Memperhatikan fakta di atas, maka kehadiran sebuah

kerangka utuh dan rumusan tentang fikih bioteknologi akan

memberikan sumbangsih besar bagi umat Islam Indonesia

(bahkan juga dunia pada umumnya) dalam merespon

perkembangan zaman. Untuk keperluan tersebutlah penelitian
ini penting untuk dilakukan.

B. Rumusan Masalah

1.

Bagaimanakah bentuk rumusan kerangka fikih
bioteknologi terutama dari segi landasan filosofisnya
dalam menjawab problem- problem krusial yang
dihadapi masyarakat muslim Indonesia.

Bagaimanakah bentuk riil dari penerapan fikih
bioteknologi ini dalam kasus- kasus krusial yang
menyangkut dunia medis, industri, dan pangan?

C. Tujuan Penelitian

1.

Penelitian ini bertujuan untuk

Merumuskan bentuk kerangka fikih bioteknologi
terutama dari segi landasan filosofisnya, prinsip-
prinsip dasarnya, dan kaidah-kaidah operasional dalam
praktiknya, sehingga mampu menjawab problem-
problem krusial yang dihadapi masyarakat muslim
Indonesia yang terkait dengan bidang bioteknologi.
Menjelaskan bentuk riil dari penerapan fikih
bioteknologi ini dalam kasuskasus krusial yang dihadapi
masyarakat Indonesia (baik di dunia medis, industri,
dan pangan).
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D. Kajian Pustaka

Tulisan-tulisan yang terkait dengan penelitian ini dapat
dikelompoknya menjadi tiga kelompok besar. Pertama, tulisan-
tulisan yang terkait secara konseptual dengan kerangka ilmu
fikih klasik (seperti fikih nikah, fikih zakat, dll.), dan lebih
khusus lagi ilmu-ilmu fikih kontemporer (misalnya fikih
lingkungan, fikih sosial, dan lain sebagainya). Kedua, tulisan-
tulisan yang pembahasannya memadukan antara bioteknologi
dan agama Islam.

Untuk kategori tulisan kelompok pertama, di antaranya
adalah Ahmad

Thohari yang menulis Epistemologi Fikih Lingkungan:
Revitalisasi Konsep Masalahah (2013), juga Hartini yang
menulis Eksistensi Fikih Lingkungan di Era Globalisasi, (2013)
dan juga A. Qadir Gassing yang menulis Figih Lingkungan:
Telaah Kritis tentang penerapan Hukum Taklifi dalam
Pengelolaan Lingkungan Hidup (2013).

Selain itu, ada pula Zubaedi yang menulis Membangun
Fikih Yang Berorientasi Sosial: Dialektika Fikih dengan Realitas
Empirik Masyarakat (2006), dan juga Majlis Tarjih dan Tajdid
Muhamamdiyah yang menulis Fikih Air (2018). Judul yang
disebut terakhir ini adalah hasil Musyawarah Nasional Tarjih
Ke-28 di Palembang pada awal tahun 2014, yang kemudian di-
tandfidz (ditetapkan) oleh Pimpinan Pusat Muhammadiyah.
Belakangan, Muhammadiyah juga dikabarkan akan segera
menerbitkan buku Fikih Difabel. tulisan yang termasuk
kategori kelompok ketiga, contohnya adalah Risky Mayza
Kaningtiyas dkk. yang menulis Tinjauan Figh Muamalah
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Terhadap Jual Beli Inseminasi Buatan Sapi Di Balai Inseminasi
Buatan (BIB) Lembang Kabupaten Bandung Barat (Prosiding
Hukum Ekonomi Syariah, Vol. 4, No. 2, Tahun 2018, hlm.
661--668). Juga ada La Jamaa yang menulis Kloning Manusia
Perspektif Hukum Islam Di Indonesia dalam Salam; Jurnal
Sosial & Budaya Syar’i ( Vol. 3 No. 1, 2016, pp.57-74). Ada juga
Muhammad Fahmi yang menulis Rekayasa Genetika Dalam
Pandangan Islam: Tinjauan Atas Teknologi Kloning dalam
Jurnal al-Adalah, Volume 14 Nomor 1, Juni 2011, hlm. 121-34.

Tulisan-tulisan di atas, baik kategori kelompok pertama
maupun kedua, meski sudah menyinggung tentang fikih dan
bioteknologi, tetapi kebanyakan bentuknya masih berupa
kepingan-kepingan puzle yang belum disusun menjadi
kerangka utuh. Belum terlihat penjelasan yang komprehensif
mengenai dasar filosofis, nilai-nilai dasar, dan kaidah-kaidah
fikih bioteknologi di sana. Penelitian ini akan mengambil posisi
sebagai perangkum dan penyusun kepingan-kepingan tersebut
menjadi sebuah kerangka rumusah fikih bioteknologi yang
utuh tadi.

E. Kerangka Teori

Penelitian ini akan memakai beberapa teori sekaligus,
yakni [1] teori filsafat ilmu, [2] teori ilmu fikih, [3] teori ilmu
bioteknologi, [4] teori integrasiinterkoneksi.

Pertama, teori filsafat ilmu. Filsafat Ilmu merupakan
cabang filsafat yang membahas berbagai hal yang berkenaan
ilmu pengetahuan. Filsafat Ilmu ini berusaha menempatkan
ilmu pengetahuan sebagai obyek kajiannya secara rasional
(kritis, logis, dan sistematis), menyeluruh dan mendasar.
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Secara garis besar, filsafat ilmu membagi kontruksi sebuah
ilmu pengetahuan kedalam tiga bagian utama, yakni ontologi,
epistemologi, dan aksiologi (Wahana, 2016: 3). Ontologi
membahas tentang hakikat ilmu, epistemologi membahas
tentang sumber dan metode ilmu pengetahuan, dan aksiologi
membahas tentang nilainilai yang ada dalam ilmu pengetahuan,
baik nilai etis maupu estetis. Di sini epistemologi Islam Abid
al-Jabiri yang membagi epistologi ilmu-ilmu keislaman
menjadi tiga: bayani, burhani, dan irfani akan dipakai dalam
merumuskan kerangka fikih bioteknologi. Bayani adalah
sistem epistemologi yang mendasarkan diri pada teks atau
dalil, dan ‘irfani mendasarkan diri pada intuisi pengalaman
spiritual, sedangkan burhani menyandarkan diri pada kekuatan
akal melalui dalil-dalil logika. Prinsip-prinsip inilah yang
menjadi acuan sehingga dalil-dalil agama hanya dapat diterima
sepanjang sesuai dengan prinsip ini (Lathief, 2014).

Kedua, teori ilmu fikih. fikih adalah ilmu yang membahas
tentang berbagai aturan hukum baik dalam hubungan manusia
dengan Allah (ibadah ritual) maupun hubungan dengan
sesama manuisa (mu‘amalah). Hukum fikih secara garis besar
dibagi menjadi lima: Wajib, sunnah, mubah, makruh, dan
haram. M. Muntahhari menjelaskan bahwa sejatinya azas-azas
fikih merupakan hasil kerja ilmu pengetahuan yang melibatkan
proses-proses penelitian yang akurat atas berbagai dalil (teks
al-Quran-hadis) dan kondisi obyektif obyek hukum. Selama
dalam proses menghasilkan pemahaman fikih tersebut,
seharusnya seseorang tetap berpegang dengan azas-azas logika
(Zulfata, 2016: 134).!
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Ketiga, teori ilmu bioteknologi. Bioteknologi adalah ilmu
tentang penerapan prinsip-prinsip biologi untuk kepentingan
kesejahteraan dan kebaikan umat manusia. Bioteknologi
memadukan ilmu pengetahuan alam dan ilmu rekayasa, yang
berupa organisme hidup, sel, bagian dari organisme hidup,
dan/atau analog molekuler untuk menghasilkan barang
dan jasa. Adapat 4 prinsip dasar dalam bioteknologi, yaitu:
Penggunaan agen biologi, menggunakan metode tertentu,
produk, dan keterlibatan banyak disiplin ilmu. Secara garus
besar, bioteknologi dipetakan menjadi empat jenis bidang,
yakni bioteknologi medis, bioteknologi pangan, bioteknologi
industri, bioteknologi lingkungan, dan bioteknologi militer
(senjata biologi).

Keempat, teori interkoneksi. Teori yang dicetuskan
Amin Abdullah ini didasarkan pada prinsip dasar bahwa
untuk menjawab sebuah masalah, maka tidak cukup hanya
mengandalkan satu bidang keilmuan. Tetapi harus melibatkan
berbagai keilmuan yang lain. Dalam konteks studi Islam, maka
al-Quran dan hadis menjadi pusat perhatian yang kemudian
dikelilingi berbagai ilmu lain yang satu sama lain saling
terhubung sehingga membentuk jaring labalaba.

Keempat teori di atas akan dikerahkan dalam penelitian
ini untuk merumuskan kerangka Fikih Bioteknologi secara
komprehensif.

F. Metode Penelitian

Metode yang akan dipakai dalam penelitian ini adalah
sebagai berikut. Data akan dikumpulkan dari sumber-sumber
kepustakaan/dokumen, wawancara ahli, maupun FGD. Data

8
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primer akan diambil dari alQur‘an dan kitab-kitab tafsir, kitab-
kitab hadis beserta kitab-kitab syarahnya, dan juga kitab-
kitab fikih yang ada. Sedangkan data skunder akan diambil
dari buku-buku fikih maupun bioteknologi, artikel-artikel di
jurnal ilmiah dalam maupun luar negeri, prosedingproseding
seminar, dan artikel-artikel lain yang terkait penelitian ini.

Data yang terkumpul kemudian dilakukan validasi
dengan cara triangulasi, lalu diolah secara kualitatif, kemudian
dianalisa  secara filosiofiskritis ~dengan penyimpulan-
penyimpulan melalui prinsip-prinsip deduktif dan induktif.
Hasil penelitiannya akan disajikan dalam bentuk deskriptif-
analitis kritis sesuai standar jurnal-jurnal ilmiah yang ada di
Indonesia.

G. Sistematika Pembahasan

Hasil penelitian ini akan disusun dalam sistematika
sebagai berikut. Bab I adalah pendahuluan yang berisi latar
belakang, rumusan masalah, tujuan penelitian, tinjauan
pustaka, kerangka teori, metode penelitian, dan sistematika
pembahasan.

Bab II akan membahas tentang rumusan kerangka fikih
bioteknologi baik dari segi landasan filosofisnya, prinsip-
prinsip dasarnya, dalil-dalilnya, dan kaidah-kaidah operasional
dalam praktik dan pemanfaatannya dalam menjawab problem-
problem krusial yang dihadapi masyarakat muslim Indonesia.

Bab III akan membahas tentang bentuk riil dari penerapan
fikih bioteknologi ini dalam kasus-kasus krusial yang dihadapi
masyarakat Indonesia (baik di dunia medis, seperti vaksinasi,
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transplantasi kornea babi, dll) industry (penggunaan gelatin
babi, enzim tripsin, dll), dan pangan (seperti rekayasa genetika
tanaman, dan lain-lain).

Bab IV adalah Penutup yang berisi kesimpulan dan
saran.
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BAB 2
Sekilas Tentang Bioteknologi

i

A. Definisi dan Tujuan Ilmu Bioteknologi

Bioteknologi berasal dari kata “Bio” yang artinya
hidup dan “Teknologi” yang artinya suatu cara atau alat
untuk memudahkan manusia dalam memecahkan masalah
atau membuat produk yang berguna. Bioteknologi dapat
didefinisikan sebagai penggunaan organisme atau bagian dari
organisme untuk membuat suatu produk atau jasa sehingga
dapat mensejahterakan manusia.

Pramashinta dkk (2014) mengutip FAO, mendefinisikan
bioteknologi sebagai semua aplikasi teknologi yang
menggunakan sistem biologi, organisme hidup untuk membuat
atau memodifikasi produk atau proses untuk kegunaan khusus.'

Sementara kamus online Britanica.com mendefinisikan
bioteknologi dengan denifisi sebagai berikut: “Biotechnology,
the use of biology to solve problems and make useful products.
The most prominent area of biotechnology is the production of
therapeutic proteins and other drugs through genetic engineering”

! Alice Pramashinta dkk, “Bioteknologi Pangan: Sejarah, Manfaat
dan Potensi Risiko” dalam Jurnal Aplikasi Teknologi Pangan 3 (1) 2014

Figih Bioteknologi | 11
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(Bioteknologi, penggunaan biologi untuk memecahkan masalah
dan membuat produk yang berguna. Bidang bioteknologi yang
paling menonjol adalah produksi protein terapeutik dan obat-
obatan lain melalui rekayasa genetika).?

Tujuan utama pengembangan bioteknologi adalah
meningkatkan Kesehatan, keselamatan, dan kesejateraan
manusia. Bioteknologi menggunakan sel makhluk hidup
maupun materi-materi seluler makhluk hidup untuk membuat
bahan-bahan Farmasi untuk pengobatan, mendiagnosa
penyakit, kebutuhan agrikultur atau pangan manusia,
Kesehatan lingkungan hidup, dan produk-produk lain yang
membawa manfaat bagi umat manusia. Bioteknologi juga
digunakan untuk mempelajari dan memberi informasi genetik
tentang hewan kepada manusia untuk mencari obat atas
penyakit-penyakit tertentu yang dialami manusia yang bisa
dilakukan pemodelan sebelumnya melalui binatang atau hewan
percobaan.

B. Sejarah Bioteknologi
1. Bioteknologi Klasik

Sejarah bioteknologi sudah di mulai semenjak munculnya
peradaban umat manusia. Masyarakat Mesir kuno sudah biasa
membuat ragi untuk memproduksi roti. Sementara orang Cina
zaman dahulu kala sudah menggunakan teknik fermentasi
untuk membuat minuman maupun keju. Di belahan dunia
yang lain, suku Aztec sudah menggunakan Alga spiriluna
untuk membuat cake atau roti. Masyarakat Arab sebelum Islam

> https://www.britannica.com/technology/biotechnology, 15

September 2022
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juga sudah menggunakan ragi untuk memproduksi khamr atau
minuman yang belakangan diharamkan Islam maupun untuk
membuat cuka makanan dalam sebuah hadits disebutkan
bahwa Nabi Muhammad pernah menyatakan bahwa lauk yang
baik itu ada pada cuka.

Dengan demikian bioteknologi sudah diterapkan oleh
masyarakat Arab pada saat itu titik untuk konteks Indonesia
bioteknologi juga sudah dipakai masyarakat untuk keperluan
pembuatan makanan. Contohnya adalah pembuatan tape
(baik tape singkong maupun tape ketan) oleh masyarakat Jawa
atau peyem oleh masyarakat Sunda demikian pula minuman
tuak yang sudah ada sejak zaman kerajaan-kerajaan di Jawa,
Bali, Kalimantan, maupun Sumatra. Itulah bioteknologi yang
digunakan oleh masyarakat dunia pada saat itu.

Secara teori, masyarakat saat itu itu belum mengenal
berbagai makhluk mikroorganisme yang menjadi aktor utama
dalam proses bioteknologi yang mereka lakukan, namun
secara praktikal mereka sudah terbiasa menggunakannya
inilah yang kemudian kita sebut dengan bioteknologi klasik
yang belakangan kemudian berkembang menjadi bioteknologi
modern.

2. Bioteknologi Modern

Bioteknologi mulai berkambang pesat pada tahun 1857,
setelah Louis Pasteur menemukan fermentasi yang oleh pada
1920 proses fermentasi mikroorganisme sudah banyak dibuat
untuk membuat larutan kimia seperti alkohol. Pada era itulah
manusia mengetahui bahwa ada makhluk-makhluk kecil
yang tidak dapat dilihat dengan mata telanjang yang memiliki
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peran penting dalam proses pembuatan alcohol, cuka, dan lain
sebagainya.

Louis Pasteur bahkan menemukan teknik bagaimana cara
membunuh makhluk-makhluk kecil tak kasat mata tersebut
dengan metode pemanasan selama beberapa waktu tertentu
dengan prosedur dan perlakuan-perlakuan tertentu. Teknik ini
kemudian kelak kita kenal dengan nama Pasteiurisasi.

Era Louis Pasteur inilah yang kemudian menjadi penanda
masuknya era baru, yakni era bioteknologi modern.

Sepeninggal Louis Pasteur, ilmu bioteknologi terus
berkembang seiring perkembangan zaman dan ilmu
pengetahuan. Bioteknologi kini bukan sekedar makhluk kecil
tak kasat mata, tetapi juga melibatkan biologi molekuler dan
rekayasa genetika. Bioteknologi modern ini tidak terlepas
dari penemuan enzimenzim yang membantu dalam proses
rekayasa genetika. Melalui teknik rekayasa genetika, para
ahli dapat menyusun pola gen atau DNA sedemikian rupa
sehingga menghasilkan organisme yang sifat-sifatnya sesuai
dengan yang diharapkan, misalnya melalui rekayasa genetika
dapat dihasilkan ikan yang memiliki ukuran lebih besar dari
ukuran normal.

3. Ereky Karo sebagai Bapak Bioteknologi

Meski secara praktikal bioteknologi sudah dipraktekkan
oleh masyarakat kuno sejak dulu kala dan Louis Pasteur
menjadi tokoh penting dalam perkembangan biotenologi
modern, namun istilah bioteknologi sendiri baru muncul
pada tahun 1919 oleh seorang ilmuwan Hungaria bernama
Karoly Ereky (1878-1952 M) seorang insinyur pertanian

14
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Dalam tulisannya yang berjudul Biotechnologie der Fleisch-,
Fett, und Milcherzeugung daging buatanlandwirtschaftlichen
Grossbetriebe (Bioteknologi Daging, Lemak dan Produksi Susu
di Pertanian Skala Besar).’

Ereky Karoly, kita lahir pada 18 Oktober 1878 di kota
Hongaria, dengan nama kecil Wittmann Karoly. Pada tahun
1893 ia merubah namanya menjadi Ereky Karoly. Ereky
menyelesaikan sekolah Dasar di Siimeg dan Székesfehérvar,
kemudian, belajar di Universitas Teknik Budapest dan
mengambil gelarnya insinyur teknik pada tahun 1900. Ia
bekerja sampai tahun 1905 sebagai karyawan perusahaan yang
berbeda, merancang mesin untuk industri kertas dan makanan
di Wina, Austria. Dia kemudian pindah kembali ke Budapest,
menjadi asisten profesor di Jozsef Technical University.

Karya klasiknya, “Biotechnologie” yang muncul di
Berlin pada tahun 1919, mendefinisikan munculnya disiplin
ilmu baru. Buku ini mencapai sukses besar di Jerman dengan
beberapa ribu eksemplar terjual hanya dalam beberapa
minggu dan dibahas oleh beberapa ilmuwan terkemuka Die
Naturwissenchaften, majalah umum Jerman, Hugo Pringsheim,
ahli mikrobiologi yang luar biasa memuji upaya Ereky untuk
meletakkan dasardasar bioteknologi. Di Hungaria, politik
dan ekonomi situasinya bahkan lebih bergejolak daripada di
Jerman. Itu situasi revolusioner tidak kondusif.

Meskipun demikian pada bulan Oktober 1919 ketika
Ereky sempat menjadi menteri gizi, terbitlah sebuah ulasan

> Fari, M.G. & Kralovanszky, U. P, “The founding father of

biotechnology: Karoly (Karl) Ereky” dalam International Journal of
Horticultural Science 2006, 12 (1): 9-12
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melalui majakah pertanian berkala terkemuka di negara itu
“Koztelek”, oleh direktur The Experimental Station of Animal
Physiology and Feeding, Istvan Weiser.

Pada tahun 1920/21 Bioteknologi mendapat pengakuan
lebih lanjut di Belanda dan Inggris. Seorang editor Belanda
meminta izin Ereky untuk menerbitkan karyanya dalam
bahasa Belanda. Pada Maret 1921, Experimental Department
of the Agricultural dari University of Cambridge, Inggris,
memberikan penghargaan yang tinggi kepada Ereky. Hampir
tiga dekade kemudian, pada tahun 1947, buku Biotechnologie
disebut-sebut sebagai karya ilmiah tertinggi Ereky prestasi
(Fehér, 1947).

Pada tahun 1922 Ereky menerbitkan karya kedua,
tentang bagaimana mekanisme klorofil bekerja. dia berharap
bisa membuka era baru hewan dalam studi makanan makan.
Tiga tahun kemudian, dia menruskan pengembangan ini
dengan menulis buku tentang pemanfaatan protein daun
sebagai sumber pangan potensial. Ia tidak akan menjadi ahli
teori belaka dan bahkan meluncurkan produk komersial. Pada
1930-an ia akan mempromosikan penggunaan daun sebagai
sumber serat baru.

Setelah berakhirnya Perang Dunia II, informasi tentang
kehidupan Ereky menjadi teka-teki. Namun pada 19 September
1946 Karoly Ereky dihukum 12 tahun pejara oleh Pengadilan
setelah dinyatakan bersalah karena ide-idenya yang menentang
revolusi dalam kehidupan publik selama dan setelah jatuhnya
Dewan Komunis Uni Soviet di Hongaria. Tak hanya itu, di
sana juga jngatannya dilenyapkan. Karoly Ereky menghabiskan
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delapan tahun terakhir kehidupannya di penjara Vac dimana
meninggal pada usia 74 tahun, pada tanggal 17 Juni 1952.

Ereky sendiri telah meletakkan dasar-dasar penting
dalam ilmu bioteknologi. Ia telah mengembangkan karya-karya
yang berisi teori-teori yang merupakan pengembangan dari
para ilmuan lain dari berbagai bidang keilmuan sebelumnya,
seperti manajemen, filsafat, ekonomi, biologi, dan kimia. Pada
masanya, ia telah mengantisipasi kemungkinan riset di tingkat
molekuler, kajian yang intens terhadap Asam Nukleat (DNA)
semua organisme hidup. Ia mengatakan, “Kita melihat bahwa
semua makhluk hidup, baik dunia hewan maupun tumbuhan,
mengandung Asam Amino yang sama. DNA itu seumur
hidup ada di tubuh manusia, sekalius memberikan substansi
kehidupan”

Ereky juga memiliki gagasan besar untuk menanggulangi
kelaparan yang mengancam umar manusia. la berobsesi
membangun suatu pabrik pangan yang besar, dipimpin oleh
orang yang memiliki keahlian mutakhir, dan digerakkan oleh
mesin-mesin yang modern. Ereky yakin bahwa kesejahteraan
ekonomi manusia bisa dicapai dengan penerapan ilmu alam,
teknologi, dan ilmu ekonomi.

Dia berusaha untuk mengeksplorasi cara bagaimana
surplus pangan dapat dibuat di Hongaria dan juga di seluruh
dunia, dan kelaparan dapat dihapuskan. Ia memiliki gagasan
bahwa masyarakat maju tidak dapat disuplai dengan makanan
melalui sistem dan alat-alat petani yang sudah usang. Sebagai
gantinya ilmu pengetahuan alam dan teknologi harus dengan
diterapkan pada pabrik pertanian modern. Karena gagasan-
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gagasan inilah Eereky datang dengan membawa ide tentang
prinsip-prinsip bioteknologi di bidang pangan.*

C. Jenis-jenis atau Cabang-cabang Bioteknologi

Para ahli sejauh ini telah membedakan dan
mengelompokkan sains bioteknologi berdasarkan obyek
dan penggunaan sains biotekologi itu sendiri menjadi
beberapa jenis. Ada yang membaginya menjadi empat jenis
atau cabang, ada yang membaginya menjadi lima cabang,
dan yang membaginya menjadi enam cabang, dan ada pula
yang membaginya menjadi tujuh cabang. Secara garis besar,
pengelompokan-pengelompokan ini sebenarnya sama, hanya
ada terdapat perbedaan-perbedaan kecil di sana. Di sini penulis
mengambil pendapat yang membagi cabang bioteknology
menjadi tujuh cabang sebagaimana dilakukan oleh https://
www.conserve-energyfuture.com/. Namun yang menarik, para
ilmuwan bioteknologi menggunakan warna-warna tertentu
untuk jenis-jenis bioteknologi ini. Berikut ini adalah cabang-
cabang bioteknologi berikut lambang-lambang warnanya.®

1. Gold biotechnology (Biotelnologi Emas)

Bioteknologi emas, atau yang dikenal juga
sebagai bioinformatika, merupakan suatu bidang yang
mengintegrasikan konsep-konsep biologi dengan teknik
komputasi untuk menyelesaikan berbagai masalah kehidupan.

* Fari, M.G. & Kralovanszky, U. P, “The founding father of
biotechnology: Karoly (Karl) Ereky” dalam International Journal of
Horticultural Science 2006, 12 (1): 9-12

> https://www.conserve-energy-future.com/biotechnology-types-
examplesapplications.php, diakses 25 Oktober 2022
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Dalam  konteks ini, bioinformatika = memungkinkan
pengorganisasian, pemodelan, dan analisis data biologis secara
efisien. Salah satu contoh penerapan bioinformatika adalah
penggunaan perangkat lunak untuk menganalisis data DNA,
yang memanfaatkan algoritma dan metode statistik untuk
menginterpretasikan hasil dari eksperimen biologi molekuler
(Gémez-Vela and Garcia-Torres 2020, 1230).°

Lebih jauh lagi, database seperti GOLD (Genome OnLine
Database) menyediakan informasi terkini mengenai proyek
pengurutan genom yang relevan dengan bioteknologi, termasuk
produksi biofuel dan penelitian terkait lainnya (Pizarro-
Tobias, Genéve, and Fernandez 2008, 273-274).” Dengan
memanfaatkan data dari database ini, peneliti dapat melakukan
analisis yang lebih mendalam mengenai variasi genetik dan
respons obat, yang sangat penting dalam pengembangan terapi
yang lebih efektif dan personalisasi pengobatan (Agioutantis,
Loutrari, and Kolisis 2020, 623).

Secara keseluruhan, integrasi teknik komputasi dalam
bioteknologi, terutama dalam analisis data biologis, membuka
jalan bagi inovasi yang lebih besar dalam penelitian dan
aplikasi medis. Hal ini mencakup penggunaan metode analisis
data yang canggih untuk memahami kompleksitas biologis dan
meningkatkan hasil penelitian (Juan and Huang 2023; Singh et
al. 2013).

¢ Gémez-Vela F and Garcia-Torres M.. Computational methods
for the analysis of genomic data and biological processes. Genes
2020;11(10):1230. https://doi.org/10.3390/genes11101230

7 Pizarro-Tobias P., Genéve J., & Fernandez M. Mining gold
and new model organisms in biotechnology. Microbial Biotechnology
2008;1(4):273-274. https://doi.org/10.1111/j.1751-7915.2008.00039.x
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2. Red Biotechnology

Bioteknologi merah, atau biopharma, merupakan
cabang bioteknologi yang berfokus pada aplikasi medis,
pengembangan obat-obatan, dan produk veteriner. Dalam
konteks ini, bioteknologi merah berperan penting dalam
pengembangan vaksin, terapi regeneratif, produksi antibiotik,
teknik diagnostik molekuler, serta rekayasa genetika untuk
penyembuhan penyakit melalui manipulasi genetik (Kiss 2024).
Dengan kemajuan teknologi, bioteknologi merah telah menjadi
salah satu sektor paling inovatif, seperti yang terlihat dalam
upaya pengembangan vaksin untuk pandemi COVID-19 dan
pengembangan obat anti-kanker yang dinamis (Kiss 2024).

Salah satu contoh penerapan bioteknologi merah adalah
dalam pengembangan vaksin. Vaksin yang dihasilkan melalui
teknik bioteknologi dapat meningkatkan efektivitas dan
keamanan dibandingkan dengan metode tradisional. Misalnya,
teknik rekayasa genetika memungkinkan produksi vaksin
yang lebih cepat dan efisien, serta dapat disesuaikan dengan
berbagai patogen (Kiss 2024). Selain itu, bioteknologi merah
juga berkontribusi dalam pengembangan terapi regeneratif
yang memanfaatkan sel-sel punca untuk memperbaiki jaringan
yang rusak (Kiss 2024).

Penggunaan antibiotik yang dihasilkan melalui
bioteknologi juga menunjukkan potensi besar dalam mengatasi
masalah resistensi antibiotik yang semakin meningkat. Dengan
teknik rekayasa genetika, peneliti dapat mengembangkan
antibiotik baru yang lebih efektif dan memiliki spektrum
aksi yang lebih luas (Kiss 2024). Selain itu, teknik diagnostik
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molekuler yang dikembangkan dalam bioteknologi merah
memungkinkan deteksi dini penyakit, yang sangat penting
untuk pengobatan yang tepat waktu dan efektif (Kiss 2024).

Secara keseluruhan, bioteknologi merah tidak hanya
berkontribusi pada pengembangan produk medis, tetapi juga
membuka jalan bagi inovasi dalam pengobatan dan perawatan
kesehatan. Dengan terus berkembangnya penelitian dan
teknologi dalam bidang ini, diharapkan akan ada lebih banyak
terobosan yang dapat meningkatkan kualitas hidup manusia
(Kiss 2024).

3. White Biotechnology

Bioteknologi putih, atau white biotechnology, adalah
cabang bioteknologi yang berfokus pada aplikasi industri,
dengan tujuan untuk meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan
dalam proses produksi. Bioteknologi putih memanfaatkan
mikroorganisme, enzim, dan proses biokimia untuk
menghasilkan produk yang lebih ramah lingkungan dan
berkelanjutan dibandingkan dengan metode konvensional.
Beberapa contoh penerapan bioteknologi putih mencakup
produksi tekstil berkualitas tinggi melalui penggunaan enzim,
serta pembangunan pembangkit listrik bertenaga sampah
yang memanfaatkan mikroorganisme untuk menghasilkan gas
metana Kordi et al.

Salah satu contoh penerapan bioteknologi putih
dalam industri tekstil adalah penggunaan enzim dalam
proses pemrosesan serat. Enzim seperti selulase dan amilase
digunakan untuk meningkatkan kualitas serat, mengurangi
penggunaan bahan kimia berbahaya, dan mengurangi limbah
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yang dihasilkan selama proses produksi. Penggunaan enzim
ini tidak hanya meningkatkan efisiensi produksi, tetapi juga
menghasilkan produk akhir yang lebih ramah lingkungan
(Mukherjee and Koller 2022, 49-60).

Di sisi lain, pembangunan pembangkit listrik bertenaga
sampah merupakan contoh lain dari bioteknologi putih yang
memanfaatkan mikroorganisme untuk menghasilkan energi.
Dalam proses ini, mikroorganisme tertentu digunakan untuk
mendegradasi limbah organik, menghasilkan gas metana
sebagai produk sampingan. Gas metana ini kemudian
digunakan sebagai bahan bakar untuk menggerakkan turbin
listrik, sehingga menghasilkan energi yang dapat digunakan
secara berkelanjutan. Pendekatan ini tidak hanya membantu
mengurangi limbah, tetapi juga menyediakan sumber
energi alternatif yang lebih bersih (Farid, Silong, Ismail, and
Sarkar 2012).

Secara keseluruhan, bioteknologi putih menawarkan
solusi inovatif untuk tantangan industri modern, dengan fokus
pada keberlanjutan dan efisiensi. Dengan terus berkembangnya
penelitian dan teknologi dalam bidang ini, diharapkan akan
ada lebih banyak aplikasi yang dapat meningkatkan proses
produksi dan mengurangi dampak lingkungan (Kim and
Punnapayak 2017).

4. Yellow Biotechnology

Bioteknologi kuning, atau yellow biotechnology, adalah
cabang bioteknologi yang dikembangkan untuk kepentingan
teknologi pangan, misalnya penggunaan mikroba tertentu
dalam pembuatan anggur, keju, dan bir melalui proses
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fermentasi. Selain itu, bioteknologi kuning juga mencakup
pengembangan protein tertentu untuk pengemulsi lemak dan
produk organik yang dapat memperpanjang umur simpan
makanan (Arini 2017, 1-11).

Salah satu contoh penerapan bioteknologi kuning adalah
penggunaan mikroba dalam fermentasi untuk menghasilkan
produk makanan seperti anggur dan keju. Proses fermentasi
ini melibatkan bakteri dan ragi yang berperan penting dalam
mengubah bahan mentah menjadi produk akhir yang lebih
kompleks dan bernutrisi (Arini 2017, 1-11). Selain itu, produk-
produk yang dihasilkan melalui bioteknologi kuning sering kali
memiliki sifat fungsional yang dapat meningkatkan kesehatan,
seperti meningkatkan daya tahan tubuh melalui asupan vitamin
dan mineral yang seimbang (Ernawati 2014).

Pengembangan  produk  organik  yang  dapat
memperpanjang umur simpan makanan juga merupakan
aspek penting dari bioteknologi kuning. Misalnya, penggunaan
pengemulsi yang dihasilkan dari protein tertentu dapat
membantu menjaga kualitas dan kesegaran makanan, sehingga
mengurangi limbah makanan (Arini 2017, 1-11). Selain itu,
penelitian menunjukkan bahwa beberapa produk organik dapat
meningkatkan penyerapan nutrisi oleh tubuh, yang sangat
penting untuk kesehatan secara keseluruhan (Rahardiantini
2022, 149-153).

Secara keseluruhan, bioteknologi kuning memainkan
peran penting dalam pengembangan teknologi pangan yang
lebih efisien dan Dberkelanjutan. Dengan memanfaatkan
mikroorganisme dan proses biokimia, bioteknologi kuning
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tidak hanya meningkatkan kualitas produk pangan, tetapi juga
berkontribusi pada kesehatan masyarakat dengan menyediakan
makanan yang lebih bergizi dan aman (Asiah, Yogisutanti, and
Purnawan 2020, 6-11).

5. Green Biotechnology

Bioteknologi hijau, atau green biotechnology, adalah
cabang bioteknologi yang menekankan pada masalah
pertanian, termasuk penciptaan varietas tanaman baru untuk
kepentingan pertanian melalui perlakuan pemaparan sinar
gamma, pembuatan biopestisida berbasis mikroba, dan
penggunaan pupuk hayati. Bidang bioteknologi hijau menjadi
pembicaraan hangat terkait isu tanaman transgenik (modifikasi
genetik), di mana gen tambahan dapat dimasukkan ke dalam
DNA tanaman, baik dari spesies yang sama maupun spesies
yang berbeda Hidayat, Sapalina, Pane, and Handayani 2022,
198-203).

Salah satu contoh penerapan bioteknologi hijau adalah
penggunaan pupuk hayati yang dapat meningkatkan kesuburan
tanah dan hasil pertanian. Penelitian menunjukkan bahwa
pupuk hayati yang mengandung mikroorganisme tertentu
dapat memperbaiki pertumbuhan tanaman dan meningkatkan
hasil panen, seperti yang terlihat dalam studi tentang pengaruh
pupuk hayati terhadap pertumbuhan dan hasil tanaman
bawang merah (Setiawati et al. 2023, 255; Suwandi, Sopha, and
Yufdy 2016, 208). Selain itu, penggunaan biopestisida berbasis
mikroba juga telah terbukti efektif dalam mengendalikan hama
dan penyakit tanaman, sehingga mengurangi ketergantungan
pada pestisida kimia yang berbahaya bagi lingkungan
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(Pakpahan 2020, 1-8; Sondang, Siregar, and Anty 2019, 202-
209).

Pengembangan varietas tanaman baru melalui teknik
pemuliaan yang melibatkan sinar gamma juga merupakan
aspek penting dari bioteknologi hijau. Perlakuan ini dapat
menghasilkan mutasi yang menguntungkan, yang dapat
meningkatkan ketahanan tanaman terhadap hama, penyakit,
dan kondisi lingkungan yang ekstrem (Aldiansyah 2024, 38-
44; “Pengaruh Media Tanam dan Pupuk Hayati terhadap
Pertumbuhan dan Produksi Rimpang Jahe Merah (Zingiber
officinale Rosc. Var. Rubrum)” 2022, 8-13). Dengan demikian,
bioteknologi hijau tidak hanya berkontribusi pada peningkatan
produktivitas pertanian, tetapi juga mendukung keberlanjutan
dan keamanan pangan global (Wilujeng, Ismiani, and Adnan
2022, 102).

Secara keseluruhan, bioteknologi hijau menawarkan
solusi inovatif untuk tantangan yang dihadapi dalam sektor
pertanian modern, dengan fokus pada peningkatan efisiensi dan
keberlanjutan. Dengan terus berkembangnya penelitian dan
aplikasi dalam bidang ini, diharapkan akan ada lebih banyak
varietas tanaman dan teknologi yang dapat meningkatkan hasil
pertanian dan menjaga keseimbangan ekosistem (Sukmasari,
Wijaya, Umyati, and Harti 2022, 581-586; Setiawati et al. 2022,
299-310).

6. Blue Biotechnology

Bioteknologi biru, atau blue biotechnology, adalah cabang
bioteknologi yang secara khusus mengkaji dan mengembangkan
temuan-temuan yang berasal dari penggunaan sumber daya
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laut untuk menciptakan produk berdaya guna tinggi, serta
menerapkannya di berbagai sektor untuk mendapatkan
keuntungan. Contohnya termasuk penemuan jenis rumput
laut tertentu yang kaya nutrisi, seperti spirulina, ganggang laut,
atau bahkan spesies ikan laut tertentu yang dapat diadaptasikan
dan dibudidayakan di perairan darat Wang and ZhangPapalia,
Sidari, and Panuccio 2019, 2810).

Salah satu contoh penggunaan bioteknologi biru adalah
pemanfaatan spirulina, yang dikenal karena kandungan
nutrisinya yang tinggi dan potensi sebagai suplemen makanan.
Spirulina mengandung berbagai nutrisi penting, termasuk
protein, vitamin, dan antioksidan, yang menjadikannya
pilihan yang baik untuk meningkatkan nilai gizi makanan
(“Preparation of functional drinks using spirulina algae” 2022;
Dobretsov 2019, 48). Penelitian menunjukkan bahwa spirulina
tidak hanya bermanfaat bagi kesehatan manusia, tetapi juga
dapat digunakan dalam pakan ternak untuk meningkatkan
kualitas produk hewani, seperti telur dan daging (Al-Qahtani
2021, 1801-1807; Thompson et al. 2018).

Contoh lain dari varian bioteknologi biru adalah
pengembangan produk berbasis ganggang laut yang dapat
digunakan dalam industri makanan dan kosmetik. Ganggang
laut memiliki sifat fungsional yang dapat meningkatkan kualitas
produk, serta memberikan manfaat kesehatan tambahan,
seperti meningkatkan sistem kekebalan tubuh dan mengurangi
peradangan (Ricigliano and Simone-Finstrom 2020, 898-910;
Shao et al. 2019, 292). Dengan memanfaatkan sumber daya laut,
bioteknologi biru berpotensi untuk menciptakan produk yang
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lebih berkelanjutan dan ramah lingkungan, serta memberikan
kontribusi positif terhadap ekonomi lokal dan global (Goddard
etal. 2015, 285-289).

Secara keseluruhan, bioteknologi biru menawarkan
peluang besar untuk inovasi dalam berbagai sektor,
termasuk pangan, kesehatan, dan lingkungan. Dengan
terus berkembangnya penelitian dan teknologi dalam
bidang ini, diharapkan akan ada lebih banyak inovasi yang
dapat meningkatkan kualitas hidup umat manusia secara
keberlanjutan (Pagnussatt et al. 2014, 296-304; Raczyk et al.
2022, 355).

7. Dark Biotechnology

Bioteknologi kegelapan, atau dark biotechnology, adalah
cabang ilmu bioteknologi yang mempelajari penggunaan
makhluk hidup untuk tujuan jahat, sering kali terkait
dengan bioterorisme dan senjata biologis. Dalam konteks
ini, bioteknologi kegelapan mencakup penggunaan agen
hayati seperti bubuk penyakit antraks, virus mematikan, atau
racun berbahaya untuk melakukan aksi teror. Contoh lainnya
termasuk penggunaan hewan tertentu untuk mencemari
sumber air dengan bakteri mematikan atau melepaskan nyamuk
yang membawa virus berbahaya ke dalam populasi manusia.

Salah satu aspek penting dari bioteknologi kegelapan
adalah potensi penyalahgunaan teknologi bioteknologi untuk
tujuan yang merugikan. Misalnya, senyawa yang dihasilkan
dari mikroorganisme dapat digunakan sebagai senjata biologi,
yang dapat menyebabkan kerusakan besar pada kesehatan
masyarakat dan lingkungan. Penelitian menunjukkan bahwa
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agen patogen seperti Bacillus anthracis, penyebab antraks,
dapat dimanfaatkan dalam konteks bioterorisme, sehingga
memerlukan perhatian khusus dalam pengembangan
kebijakan biosekuriti.

Cakupan pembahasan dalam Dark Biotechnology ini
beririsan dengan kriminologi dan kajian tentang terorisme.
Secara keseluruhan, bioteknologi kegelapan menyoroti
pentingnya pengawasan dan regulasi dalam penelitian
bioteknologi untuk mencegah penyalahgunaan yang dapat
membahayakan kesehatan masyarakat dan keamanan global.

8. Violet Biotechnology

Bioteknologi violet, atau violet biotechnology, adalah
cabang ilmu bioteknologi yang berkaitan dengan aturan-aturan
agama, hukum-hukum positif di sebuah negara, hukum-hukum
internasional, serta konsensus global. Cabang ini membahas
masalah etika dan sisi-sisi filosofis seputar bioteknologi
(Kedraka 2020, 469-481). Dalam konteks ini, bioteknologi
violet berperan penting dalam mengatur penggunaan teknologi
bioteknologi dengan mempertimbangkan nilai-nilai moral dan
prinsip-prinsip etika yang ada dalam masyarakat.

Salah satu aspek utama dari bioteknologi violet adalah
bioetika, yang melibatkan analisis kritis terhadap isu-isu etis
yang muncul dari kemajuan dalam biologi dan kedokteran.
Bioetika berada di persimpangan beberapa bidang ilmiah,
termasuk Dbiologi, genetika, bioteknologi, dan biomedis,
serta filosofi, hukum, dan teologi (Kedraka 2020, 469-481).
Hal ini menunjukkan bahwa pengembangan bioteknologi
tidak hanya bergantung pada aspek ilmiah, tetapi juga harus
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mempertimbangkan dampak sosial dan etika dari inovasi
yang dihasilkan.

Selain itu, bioteknologi violet juga mencakup isu-isu
hukum yang berkaitan dengan hak kekayaan intelektual dan
regulasi internasional. Misalnya, peraturan mengenai paten
dan perlindungan inovasi bioteknologi sangat penting untuk
memastikan bahwa penemuan baru dapat digunakan secara
etis dan tidak disalahgunakan (Kumar 2024, 145-162). Dengan
demikian, penting bagi para peneliti dan pembuat kebijakan
untuk bekerja sama dalam mengembangkan kerangka hukum
yang dapat mengatur penggunaan bioteknologi dengan cara
yang bertanggung jawab dan beretika.

Secara keseluruhan, bioteknologi violet menyoroti
pentingnya integrasi antara ilmu pengetahuan dan nilai-
nilai etika dalam pengembangan dan penerapan teknologi
bioteknologi. Dengan mempertimbangkan aspek-aspek ini,
diharapkan bahwa inovasi bioteknologi dapat memberikan
manfaat yang lebih besar bagi masyarakat tanpa mengorbankan
prinsip-prinsip moral dan etika yang ada (Kedraka 2020,
469- 481).

Demikianlah penjelasan tentang bioteknologi secara
umum. Dari uraian tentang cabang-cabang bioteknologi di
atas, maka dapat disimpulkan bahwa pembahasan tentang
fikih bioteknologi dapat dimasukkan dalam cabang Violet
Biotechnology. Hal ini dikarenakan pembahasan dalam fikih
bioteknologi sangat didominasi oleh pembahasan-pembahasan
dari sisi hukum Islam.
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BAB 5
Penutup

A. Kesimpulan

Demikianlah pembahasan singkat tentang fikih
bioteknologi. Dari uraian bab-bab di atas dapat disimpulkan
bahwa bentuk kerangka fikih bioteknologi dilihat dari landasan
filosofisnya, adalah sebagai berikut.

1. Dari sisi ontologis, fikih bioteknologi adalah cabang
baru dalam ilmu fikih yang mempelajari dan
membahas hukum-hukum perbuatan manusia dalam
memanfaatkan sumberdaya hayati untuk menunjang
kehidupannya di muka bumi dilihat dari aspek hukum
Islam yang bersumber dari al-Qur’an, hadis, ijma’ qiyas
maupun sumber-sumber hukum yang lain.

2. Dari sisi epistemologis, fikih bioteknologi menempatkan
dua obyek utama, yakni nash-nash agama (al-Quran
dan hadis) dan semua pengetahuan teoritis maupun
praktis di bidang bioteknologi.

3. Dalam diskusi tentang jenis-jenis bioteknologi
secara umum, fikih bioteknologi dapat dimasukkan
dalam kelompok violet bio-teknology, yakni cabang
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bioteknologi berkaitan dengan aturan-aturan agama,
hukum-hukum positif di sebuah negara, hukum-
hukum internasional, maupun consensus-konsensus
global dunia.

4. Bentuk penerapan fikih bioteknologi di lapangan adalah
saling terkait antara hukum Islam dengan keilmuan
yang lain. Penerapan fikih bioteknologi sejatinya adalah
pembahasan yang mengabungkan banyak ilmu.

B. Saran

Meski penelitian ini telah dilakukan dengan serius,
namun bagimanapun juga penulis menyadari bahwa konsep
Fikih Bioteknologi sendiri adalah istilah baru yang masih
asing dan belum banyak dikenal oleh masyarakat luas, bahkan
di kalangan para sarjana dan peneliti, baik dari kalangan
agamawan maupun saintis. Untuk itu, masih diperlukan
penelitian yang Panjang untuk mengambangkan riset maupun
konsep ini.
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