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KATA PENGANTAR

Selamat datang di buku keamanan pangan ini yang membahas secara
komprehensif terkait topik yang relevan dalam dunia keilmuan
pangan, gizi dan kesehatan, yaitu keamanan pangan. Dalam era yang
penuh tantangan saat ini, makanan yang sehat dan berkualitas
menjadi prioritas utama bagi masyarakat. Kesejahteraan hidup kita
salah satunya tergantung juga dengan asupan makanan yang bebas
dari resiko yang dapat mengancam kesehatan. Buku ini dirancang
untuk memberikan wawasan tentang beberapa aspek dalam
keamanan pangan mulai dari pemilihan bahan sampai dikonsumsi
serta mengatasi permasalahan ketika ada kejadian yang tidak
dihars@an. Kami telah menghimpun para ahli dalam bidang ini untuk
dapat memberikan informasi yang relevan sehingga dapat membantu
para pembaca untuk memahami dan menerapkan keamanan pangan
serta solusi yang diperlukan.

Dalam buku ini terdapat 17 (tujuh belas) Bab diantaranya yaitu,
Food Forensicc, Kontaminasi Makanan, Kerusakan Makanan,
Toksikologi Pangan, Bahan Tambahan Pangan, Penyalahgunaan Bahan
Kimia, Kontaminasi Silang, Keracunan Makanaa Penjaminan Mutu
Dari Hulu Sampai Hilir (From Farm to Fork), Good Manufacturing
Practices (GMP), Hazard Analysis Critical Control Point (HACCP),
International Standardization Organization (1SO), Standar Nasional
Indonesia (SNI), Skor Kegganan Pangan, Sanitation Standard
Operating Procedure (SSOP), Pangan Industri Rumah Tangga (P-IRT),
Dan Badan Pengawas Obat Dan Makanan (BPOM).

Kami berharap buku ini dapat bermanfaat dan sebagai sumber
referensi yang memang dibutuhkan masyarakat, mahasiswa dan
profesional bidang industri pangan, pemerintah, akademisi, praktisi,
tenaga kesehatan, serta profesional lain terkait yang tertarik
memahami keamanan pangan. Tidak lupa kami sampaikan apresiasi
kepada para penulis yang telah memberikan wawasan dan ilmu, serta
kepada para pembaca setia yang telah berusaha memahami dan
berkontribusi dalam terwujudnya keamanan pangan sehingga
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kesehatan masyarakat menjadi lebih baik. Kami harap buku ini dapat
menjadi sumber inspirasi dan pengetahuan yang berharga bagi semua
orang yang tertarik memahami dan berkontribusi dalam menciptakan
keamanan global melalui pendekatan keamanan pangan. Semoga buku
ini dapat memberikan wawasan dan menjadi panduan praktis dalam
menghadapi tantangan.

Terimakasih

Tim Penulis
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BAB 1

FOOD FORENSIC

Arya Ulilalbab, S.TP., M.Kes.

Institut [Imu Kesehatan Bhakti Wiyata Kediri

Pendahuluan

Pangan merupakan kebutuhan dasar yang harus dijamin kualitas serta
keamanannya untuk mendukung keberlangsungan kesehatan
masyarakat. Food forensic (forensik pangan) berkembang seiring
dengan permintaan masyarakat terhadap produk pangan yang
berkualitas, aman dan sehat. mensik berarti memastikan integritas
dan ketidakamanan pangan. Integritas pangan merupakan istilah
umum untuk makanan yang produknya memiliki karakteristik sehat,
bergizi, lezat, aman, asli, dapat dilacak, etis, aman, dan ramah
lingkungan. Peran seorang ilmuwan forensik makanan adalah
menerapkan prinsip-prinsip ilmiah saat menyelidiki kejahatan atau
kesalahan dalam industri makanan (Widianarko, 2020).

Food forensic merupakan cabang baru dalam keilmuan kimia
forensik yang hadir untuk membantu identifikasi ketika ada
kontaminasi atau pemalsuan makanan (Manjunatha G and Fernandes
Glorita Savia, 2018). Tes food forensic yaitu proses melakukan
identifikasi sampai mendapat suatu kesimpulan yang sah dimana
objektif pada food forensic yaitu memverifikasi keaslian bahan atau
makanan yang dicurigai bermasalah. Food forensictidak selalu identik
dengan otentikasi, tetapi juga dapat digunakan untuk
mengidentifikasi sumber kontaminasi. Pemeriksaan forensik
makanan dapat dilakukan dengan menggunakan berbagai teknik, dari
dasar hingga lanjutan (Rike Tri Kumala Dewi, n.d.). Keilmuan ini
menerapkan teknik analisis kimia dan molekuler untuk
mengidentifikasi asal usul bahan dan komposisi serta memastikan
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Food Forensic

Food forensic merupakan cabang kimia forensik yang dapat
mengidentifikasi cemaran pada makanan. Keilmuan ini digunakan
untuk memeriksa mutu dan keamanan makanan. Hal ini juga dapat
digunakan untuk mengidentifikasi bahan makanan maupun olahan
makanan yang rentan terhadap pemalsuan. Banyaknya produk yang
beredar di masyarakat baik jumlah ataupun keberagamannya
membutuhkan jaminan dari pihak yang berwenang. Saat ini food
forensic berperan penting dalam menjaga kualitas dan keamanan
produk pangan. Perkembangan teknologi dalam bidang food forensic
bermanfaat besar dalam meningkatkan mutu dan keamanan pangan.
Tujuan utama dari keilmuan ini yaitu untuk meningkatkan kualitas
dan keamanan pangan yang dikonsumsi konsumen. Food forensic
terus berkembang dan akan semakin diperhatikan kedepannya
karena keilmuan ini dapat digunakan sebagai dasar penjaminan mutu
dan keamanan produk pangan.

Sebelum mempelajari food forensic, kita perlu memahami
beberapa istilah terkait diantaranya yaitu otentikasi (authentication)
dan ketertelusuran (traceability). Otentikasi merupakan salah satu
upaya verifikasi suatu hal yang tertera pada label produk, dimana
proses ini dapat memastikan apakah makanan tercemar atau tidak.
Beberapa parameter kimia digunakan untuk membedakan makanan
asli atau palsu, dengan melibatkan variabel asal geografis, variasi, dan
teknik produksi. Ketertelusuran adalah proses untuk memverifikasi
hubungan antara bahan makanan dan sumber bahannya. Prosedur
ketertelusuran mempelajari parameter kimia untuk mengetahui jalur
berbagai fase dalam rantai produksi. Otentikasi dan ketertelusuran
merupakan konsep yang berbeda, tetapi mengikuti tujuan Bersama
yaitu memastikan kualitas produk makanan untuk keuntungan
konsumen (Saeida Saadat, et al., 2022)

Untuk mendapatkan hasil yang akurat pada proses otentikasi dan
ketertelusuran, maka diperlukan beberapa proses analisis dengan
menggunakan metode yang sesuai. Terdapat beberapa pertimbangan
dalam pemilihan metode yang tepat, diantaranya yaitu perlu
mengetahui target parameter yang akan dianalisis, jenis dan
karakteristik sampel, ketersediaan alat, akurasi hasil analisis,
kecepatan analisis, asal sampel, dan informasi yang didapatkan dari
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konsumen untuk memastikan kebenarannya. Teknik analisis yang
sering digunakan dalam konteks ini adalah analisis DNA, isotop, kimia,
spektroskopi, kromatografi, elektroforesis, mikroskop, dan ELISA.

Metode Analisis

Diperlukan berbagai metode analisis dalam menentukan mutu dan

keamanan pangan. Penetapan metode ini didasarkan pada jenis dan

karakteristik bahan pangan, senyawa yang akan dianalisis, komponen

fisik, kimia dan biologi yang dicurigai terdapat pada bahan ataupun

produk pangan serta efisiensi dan aplikatif penerapannya pada

kondisi tertentu. Beberapa metode yang bisa dilakukan diantaranya

yaitu:

1. Analisis DNA
Analisis DNA digunakan untuk memastikan keaslian produk. Selain
(10 penelusuran sumber bahan juga bisa dilakukan menggunakan
teknik Polymerase Chain Reaction (PCR) dan teknologi DNA
sequencing (Shofa et al, 2019). Metode PCR memungkinkan
identifikasi DNA spesifik dari bahan pangan tertentu yang dapat
membantu dalam penentuan sumber bahan pangan. Teknologi
squensing DNA dapat membantu dalam mengidentifikasi bahan
pangan secara kompleks.

2. Analisis Isotop

Analisis isotop stabil merupakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk mengetahui asal makanan (Pasquaud et al,
2007). Isotop adalah variasi atom dari elemen yang mempunyai
jumlah neutron berbeda. Isotop tertentu dapat memberikan
petunjuk asal usul geografis dengan membandingkan rasio isotop
stabil dalam sampel dengan database referensi. Salah satu metode
yang digunakan dalam analisis isotop adalah analisis isotop stabil.
Analisis isotop juga bisa digunakan untuk mendeteksi cemaran
atau pemalsuan bahan pangan. Salah satu contohnya vyaitu
mengungkap penggunaan gula sirup jagung tinggi fruktosa yang
seharusnya tidak terdapat pada produk madu.
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3. Analisis Kimia

Analisis kimia digunakan untuk mengidentifikasi komponen kimia
dalam bahan pangan. Analisis kimia metode titrasi dapat
digunakan dalam menentukan kandungan bahan berbahaya yang
terdapat pada bahan pangan. Metode ini melibatkan larutan
standar yang direaksikan dengan sampel bahan pangan untuk
mengukur kadar senyawa berbahaya seperti logam berat dan zat
aditif tertentu. Metode titrasi asam-basa dapat digunakan untuk
mengukur asam benzoat dalam produk pangan (Alawiyah &
Rahmadani, 2021). Metode ini juga dapat digunakan untuk
mengukur kadar logam berat seperti timbal atau kadmium dalam
bahan pangan, yang dapat membahayakan kesehatan konsumen
jika melebihi batas yang ditetapkan.

4. Spektroskopi

Spektroskopi digunakan untuk mengukur interaksi cahaya dengan
bahan pangan untuk mengidentifikasi komponen kimia. Metode ini
melibatkan penggunaan radiasi elektromagnetik, seperti
spektroskopi ultraviolet-visible (UV-Vis) dan infrared (IR) untuk
memperoleh informasi terkait struktur molekul dan komponen
EBhia dalam sampel. Spektroskopi IR dan spektroskopi UV-Vis
dapat digunakan untuk mendeteksi adanya senyawa berbahaya
seperti boraks dalam makanan (D. Suseno, 2019).

5. Kromatografi
Kromatografi digunakan untuk memisahkan dan mengidentifikasi
komponen kimia dalam bahan pangan. Metode kromatografi dapat
digunakan untuk memisahkan dan menganalisis berbagai senyawa
berbahaya seperti logam berat, residu pestisida, senyawa aditif,
dan mikotoksin. Kromatografi gas (GC) digunakan untuk analisis
senyawa volatil seperti residu pestisida dalam buah (Susilawati et
al., 2016). Kromatografi cair (LC) dapat digunakan untuk analisis
kadar siklamat (Wibowotomo, 2010). Metode ini memberikan
sensitivitas yang tinggi sehingga hasilnya lebih akurat dalam
analisis senyawa berbahaya ataupun senyawa yang jumlahnya
melebihi batas yang terdapat pada makanan. Penerapan teknik
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kromatografi yang tepat dapat memastikan mutu dan keamanan
makanan yang dikonsumsi oleh masyarakat.

. Elektroforesis

Elektroforesis digunakan untuk memisahkan dan mengidentifikasi
fragmen DNA dan protein dalam bahan pangan. Salah satu teknik
elektroforesis yang umum digunakan adalah elektroforesis gel
seperti elektroforesis gel poliakrilamida (PAGE) dan elektroforesis
gel agarosa. Metode ini memungkinkan pemisahan berdasarkan
ukuran dan muatan molekul sehingga dapat digunakan untuk
analisis protein yang terkait dengan alergen (R. Suseno et al,
2017), patogen (Ismaun et al, 2021), atau bahan bahaya lainnya
dalam bahan pangan. Selain itu ada juga elektroforesis kapiler yang
biasa digunakan dalam keperluan food forensic. Teknik ini
melibatkan penggunaan kapiler yang sangat kecil sebagai kolom
pemisah dan dapat memberikan pemisahan yang cepat dan tingkat
resolusi yang tinggi. Penggunaan teknik elektroforesis kapiler
dalam analisis pestisida akan menjadi alternatif yang baik untuk
teknik kromatografi (L6pez-Cabeza & Francioso, 2022).

. Mikroskopik

Mikroskopik digunakan untuk mengidentifikasi komponen fisik
dalam bahan pangan seperti serat, partikel, dan butiran. Metode
yang umum digunakan yaitu mikroskop cahaya, mikroskop
elektron, dan mikroskop fluoresensi. Mikroskop cahaya
memanfaatkan cahaya untuk menghasilkan gambar yang
diperbesar, sehirfiga memungkinkan identifikasi komponen fisik
dalam pangan. Transmission Electron Microscope (TEM) dan
Mikroskop elektron Scanning Electron Microscope (SEM)
memberikan resolusi yang lebih tinggi dan memungkinkan
visualisasi yang lebih detail dari komponen mikroskopiks dalam
bahan pgfgan. TEM merupakan mikroskop elektron yang bekerja
seperti proyektor slide, dimana elektron menembus objek
pengamatan dan pengamat dapat mengamati hasil saligfn di layar
(Karlik, 2001). SEM merupakan mikroskop elektron yang dapat
mencitrakan  permukaan sampel dengan memindainya
menggunakan berkas elektron yang besar. Elektron yang
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berinteraksi dengan atom yang membentuk sampel dapat
menghasilkan sinyal yang membawa informasi tentang topografi
permukaan sampel, komposisi dan daya konduksi listrik (Kutchko,
B.G. & Kim, 2006).

Sedangkan mikroskop fluoresen menggunakan sinar laser dan
pewarnaan fluoresen vyang dapat digunakan  untuk
mengidentifikasi komponen spesifik dalam makanan, seperti
mikroorganisme atau komponen berbahaya. Keuntungan
mikroskop fluoresen dibandingkan mikroskop cahaya yang
standar adalah kemampuannya untuk membedakan detail
struktural berukuran mikro berdasarkan warna. Fluorkrom
ditambahkan ke bagian tertentu darisampel untuk diperiksa dalam
mikroskop fluoresensi. Ini adalah penanda neon yang bersinar
ketika laser diterapkan pada panjang gelombang tertentuy,
memancarkan cahaya tampak dalam warna biru, merah, hijau dan
kuning. fluorokrom yang digunakan. Kamera kemudian merekam
hasil pendaran untuk melakukan pencitraan selektif, yaitu
pencitraan hanya pada bagian tertentu dari sampel. (Adi Permana,
2023). Analisis mikroskopik dapat mendeteksi kontaminasi bahan
asing, partikel logam, serbuk, atau patogen dalam makanan.
Metode ini membantu dalam mengungkap sumber kontaminasi
dan dapat mengidentifikasi kebersihan dan keamanan bahan
pangan.

8. Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA)

Tes ELISA digunakan untuk mendeteksi patogen penyebab
penyakit (virus, bakteri, parasit, fungi) dan dapat juga digunakan
untuk mendeteksi alergen dalam makanan. Metode ini dilakukan
dengan mengekstraksi antigen dari sampel makanan dan
mengikatnya dengan antibodi yang spesifik terhadap antigen
tersebut. Enzim yang terikat dengan antibodi akan menghasilkan
reaksi warna yang dapat diukur secara spektrofotometri untuk
menentukan keberadaan atau konsentrasi antigen dalam sampel.
Salah satu penerapannya yaitu pada pemeriksaan diagnostik
laboratorik leptospirosis dengan metode serologi. Pemeriksaan
serologik yang bisa digunakan yaitu salah satunya ELISA (Adang
Muhammad, 2006).

n Arya Ulilalbab




Food Forensic

9. Metode Rapid Test Kandungan Zat Berbahaya yang Terdapat

dalam Makanan

a. Test Formalin
Siapkan tabung reaksi. Masukkan + 1 gram bahan. Tambah 2-3
ml FMR (Formalin Main Reagen) dan pastikan bahan yang diuji
benar-benar tergfidam reagen. Lakukan pencampuran 3-5
menit. Diamkan 5-10 menit. Amati perubahan larutan dari
kuning menjadi merah muda, biru atau ungu (warna tergantung
seberapa banyak formalin yang terdapat pada makanan yang
diuji). Adanya perubahan warna tersebut menandakan bahwa
sampel mengandung formalin. Apabila warna larutan tetap,
sampel tidak mengandung formalin.

b. Test Boraks
Siapkan cawan porselen atau alas berwarna putih sebagai
tempat sampel. Masukkan/letakkan potongan makanan yang
akan diuji sebesar 1x2 cm di atas porselen/alas yang berwarna
putih. Tetesi sampel dengan BMR (Boraks Main Reagent) sampai
EBbagian besar permukaan sampel basah, selanjutnya diamkan
3-5 menit dan amati perubahan warna. Apabila sampel tetap
berwarna kuning menandakan sampel tidak mengandung
boraks. Apabila muncul warna merah darah, maka sampel
mengandung boraks.

c. Test Rhodamin-B
Siapkan 1 g/ 2 ml sanfgjel. Masukkan sampel tersebut ke tabung
reaksi. Tambahkan 5 tetes reagen amonia pek@} (jangan
terhirup). Tambahkan 3 - 5 ml petroleum, lalu kocok 3-5 menit.
Diamkan beberapa saat sampai terjadi pemisahan larutan.
Tuangkanffrutan yang terdapat pada lapisan atas dalam tabung
reaksi ke dalam tabung reaksi yang lain. Tambahkgh 3-5 ml
CMR (Color Main Reagent), lalu kocok dengan kuat 3-5 menit.
Diamkan beberapa saat dan amati perubahannya. Apabila pada
cairan bagianfjbawah tabung reaksi berwarna putih maka
menandakan negatif. Apabila ada perubahan warna, berarti
sampel tersebut positif mengandung zat warna tekstil (Safitri et
al, 2021).
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Studi Kasus Food Forensic
1. Kasus 1: Pemalsuan Label Produk Abon
Konsumen melaporkan kepada pihak terkait bahwa dia telah
membeli abon di toko kelontong namun merasa curiga terhadap
keaslian produk. Setelah dilakukan pemeriksaan lebih lanjut
ternyata memang abon tersebut memiliki label yang dipalsukan
mirip dengan merk yang sudah terkenal. Tahapan investigasi food
forensic yang dapat dilakukan yaitu:
a. Pemeriksaan Tahap Awal
Tim food forensic melakukan pemeriksaan tahap awal terhadap
kemasan abon yang telah disita dari toko kelontong. Selanjutnya
tim memeriksa kondisi kemasan, label, tanggal kadaluarsa, dan
kode produksi untuk mencari tanda-tanda adanya pemalsuan
b. Melakukan Identifikasi
Dilakukan proses mencocokkan label produk yang dipalsukan
dengan label merek asli yang beredar di pasaran. Pengecekan
pada desain, logo, jenis huruf, warna, bahan kemasan dan label
c. Analisis Komposisi
Tim mengambil sampel untuk memastikan keasliannya. Sampel
dianalisis di laboratorium untuk membandingkan komposisi
bahan penyusun yang digunakan dengan standar abon merek
asli.
d. Pelacakan Distribusi
Ahli forensik melakukan penyelidikan pada rantai distribusi.
Mereka melakukan identifikasi pemasok dan agen yang terlibat
dalam menyebarkan produk ilegal ke pasar. Informasi ini dapat
membantu menghentikan penyebaran produk palsu.
e. Penentuan Pelaku Dan Hukum
Setelah semua bukti terkumpul, tim forensik bekerjasama
dengan penegak hukum untuk menentukan pelaku yang
terlibat. Hal ini memerlukan penyelidikan lebih lanjut dengan
mengumpulkan saksi serta menggunakan metode investigasi
lainnya untuk mengungkap siapa yang bertanggung jawab.
Melalui investigasi oleh tim food forensic yang komprehensif,
tim dapat mengidentifikasi pemalsuan. Kasus ini sebagai contoh
peran food forensic terhadap perlindungan konsumen dan menjaga
integritas industri makanan.
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2. Kasus 2: Insiden Keracunan Makanan

Beberapa masyarakat mengalami gejala keracunan makanan

setelah menghadiri hajatan pernikahan. Gejala yang muncul

diantaranya yaitu muntah, diare, mual, dan demam. Dalam kasus

ini, food forensic berperan dalam membantu mengidentifikasi

sumber keracunan makanan serta memastikan langkah yang tepat

untuk mengatasi masalah ini. Tahapan investigasi yang dilakukan

yaitu:

a. Melakukan Identifikasi Pasien
Tim melakukan pengumpulan informasi tentang pasien yang
mengalami keracunan. Tim akan mencatat gejala, waktu
munculnya gejala, jenis dan jumlah makanan yang dikonsumsi.
Data ini diperlukan untuk memahami pola dan sumber
keracunan.

b. Pemeriksaan Klinis
Pada tahap ini tim food forensic bekerjasama dengan dokter
untuk melakukan pemeriksaan klinis terhadap pasien. Perlu
dilakukan pengambilan spesimen berupa sampel darah, tinja
dan urin untuk mendeteksi adanya patogen dan zat kimia
berbahaya.

c. Wawancara
Tim melakukan sampling untuk wawancara ke tamu undangan
untuk mengumpulkan informasi tentang makanan vyang
dikonsumsi dan penjamah makanan untuk mengumpulkan
informasi selama proses penerimaan bahan, pengolahan sampai
penyajian. Tim food forensic juga melakukan survey pada
pemasok bahan makanan, proses pengolahan, higiene dan
sanitasi untuk menentukan sumber kontaminasi.

d. Analisis Laboratorium
Sampel makanan yang dicurigai dikirimkan ke laboratorium
untuk mengidentifikasi agen penyebab keracunan. Analisis
laboratorium  meliputi pengujian mikrobiologi  untuk
mendeteksi keberadaan bakteri patogen seperti Salmonella dan
E. Coli, serta pengujian kimia untuk mengidentifikasi zat
beracun ataupun penggunaan bahan tambahan pangan yang
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Setelah diperoleh hasil analisis, tim forensik membandingkan
data gejala, informasi makanan, dan hasil laboratorium.
Berdasarkan temuan itu dapat dilakukan antisipasi pencegahan
kejadian yang berulang dan pencegahan keparahan akibat
keracunan makanan.

3. Kasus 3 : Makanan Mengandung Unsur Babi

Seorang muslimah melaporkan kepada otoritas terkait produk

makanan yang dia beli yang diklaim halal namun ditemukan

mengandung unsur babi. Melalui studi food forensic, tim dapat

melakukan investigasi untuk mengungkap kebenarannya. Tahapan

investigasi yang dilakukan yaitu :

a. Melakukan Identifikasi Produk dan Label
Tim melakukan investigasi dengan mengumpulkan informasi
tentang produk makanan yang dilaporkan. Food forensic akan
memeriksa label produk dan klaim halal yang tertera pada
kemasan. Data ini dapat membantu dalam pemahaman awal
tentang produk yang dicurigai mengandung unsur babi.

b. Analisis Bahan dan Proses Produksi
Tim forensik mempelajari setiap bahan yang digunakan apakah
semuanya sudah tersertifikasi halal, apakah ada unsur yang
meragukan dan apakah ada perubahan komposisi yang berasal
dari bahan tambahan makanan. Selain itu, tim perlu melakukan
pemeriksaan proses produksi untuk mengetahui apakah ada
peluang kontaminasi selama pembuatan produk.

c. Uji Laboratorium
Tim mengambil sampel yang dicurigai dan melakukan
pengiriman ke laboratorium untuk dilakukan analisis.
Pengujian laboratorium melibatkan deteksi DNA babi
menggunakan PCR.

d. Verifikasi Sertifikasi dan Label Halal
Tim forensik memastikan sertifikasi halal yang terkait dengan
produk tersebut dengan mengomunikasikan kepada lembaga
sertifikasi halal untuk memverifikasi apakah produk tersebut
sudah tersertifikasi atau belum. Apabila ada ketidaksesuaian
maka perlu diambil langkah lanjutan untuk menyelidiki
keabsahan sertifikasi tersebut.
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e. Pelacakan Rantai Pasok
Pelacakan rantai pasok bertujuan untuk menemukan sumber
kontaminasi. Tim forensik akan berkomunikasi dengan
pemasok bahan baku, produsen, distributor dan pedagang yang
terlibat. Informasi ini diperlukan untuk mengetahui titik kritis
yang berpotensi terjadinya kontaminasi.

f. Langkah Hukum
Berdasarkan temuan yang didapat, tim bekerjasama dengan
otoritas hukum dan lembaga yang berwenang untuk mengambil
tindakan hukum yang sesuai terhadap produsen ataupun pihak
yang bertanggung jawab atas hal tersebut.

Melalui investigasi tersebut yang berlangsung komprehensif, tim
dapat mengungkap kebenaran laporan tentang produk makanan yang
mengandung unsur babi, mengidentifikasi sumber kontaminan dan
menetapkan langkah-langkah vyang diperlukan untuk menjaga
kehalalan dan integritas makanan. Kasus ini menunjukkan betapa
pentingnya peran food forensic dalam melindungi konsumen.

Penggunaan keilmuan forensik dalam bidang pangan memiliki
manfaat yang sangat penting bagi masyarakat dimasa mendatang.
Melalui penggunaan metode forensik seperti analisis DNA, analisis
kimia, dan identifikasi mikroorganisme, kasus food forensic dapat
membantu mengungkap kasus pemalsuan, pencemaran, atau
penipuan dalam pangan. Salah satu contohnya yaitu apabila ada
laporan adanya produk makanan yang mengandung bahan berbahaya,
food forensic dapat membantu mengidentifikasi sumber dan melacak
rantai pasok untuk mencegah dampak yang lebih luas.

Selain itu, food forensic dapat juga digunakan untuk memastikan
keaslian produk makanan yang berasal dari daerah atau negara
tertentu. Hal ini tentunya sangat penting dalam memastikan
keotentikan asal bahan pangan, melindungi produk unggulan daerah
tertentu serta menghindari pemalsuan yang dapat merugikan
produsen dan konsumen. Manfaat lain dari keilmuan food forensic
yaitu melindungi kesehatan masyarakat. Dengan adanya analisis
forensik, pihak berwenang dapat mendeteksi kontaminan berbahaya
seperti bakteri patogen atau residu pestisida yang dapat
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menyebabkan penyakit atau keracunan pada manusia. Pada akhirnya
hal ini dapat membantu menjaga standar keamanan pangan dan
memastikan bahwa masyarakat dapat mengonsumsi makanan yang
sehat, aman dan halal.

Kasus forensik pangan dapat berperan dalam pembangunan
regulasi dan kebijakan pangan yang lebih baik. Data dan bukti yang
dikumpulkan melalui analisis forensik dapat menjadi dasar bagi
pembuat kebijakan untuk merancang aturan yang lebih efektif dalam
menjaga keamanan dan kualitas pangan. Hal ini juga dapat membantu
memperkuat sistem pengawasan dan pengendalian mutu pangan di
masa mendatang.

Dengan demikian, kesimpulan kasus food forensic adalah bahwa
penggunaan metode forensik dalam bidang pangan memiliki dampak
yang sangat penting bagi masyarakat dimasa mendatang. Food
forensic dapat mengungkap kejahatan dalam industri pangan,
melindungi kesehatan dan keselamatan masyarakat, serta dapat
digunakan sebagai dasar untuk perbaikan regulasi dan kebijakan
pangan di masa depan. Selain itu, food forensic juga memainkan
peranan penting dalam mempromosikan inovasi dan pembangunan
industri pangan. Melalui penelitian dan pengembangan dalam analisis
forensik, teknologi baru dapat dikembangkan untuk mendeteksi
pemalsuan yang semakin kompleks, mempercepat identifikasi
kontaminan, dan meningkatkan keamanan pangan secara
keseluruhan.
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