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Abstrak

Biomaterial kedokteran gigi berkembang pesat dan banyak digunakan dalam prosedur regenerasi jaringan, guided tissue regeneration (GTR), guided bone regeneration (GBR), scaffold tissue engineering, serta augmentasi tulang. Beberapa biomaterial seperti gelatin, collagen, bone graft, hydroxyapatite, dan chitosan berasal dari sumber biologis hewan yang berpotensi menimbulkan titik kritis halal. Kajian aspek halal selama ini lebih banyak difokuskan pada bidang pangan, farmasi, dan kosmetik, sedangkan pembahasan biomaterial kedokteran gigi masih relatif terbatas. Artikel ini bertujuan untuk mengidentifikasi biomaterial kedokteran gigi yang memiliki titik kritis halal serta menganalisis potensi sumber ketidakhalalan berdasarkan bahan baku dan proses produksinya. Kajian dilakukan menggunakan pendekatan tinjauan naratif melalui penelusuran literatur menggunakan Google Scholar dengan kata kunci terkait halal dental biomaterial, halal dental material, gelatin biomaterial, collagen dental, bone graft, hydroxyapatite, dan xenograft. Sebanyak 17 artikel utama dianalisis dalam kajian ini. Hasil sintesis menunjukkan bahwa gelatin, collagen, dan bone graft berbasis xenograft merupakan biomaterial dengan potensi titik kritis halal tertinggi karena sebagian besar berasal dari sumber biologis hewan seperti porcine dan bovine. Titik kritis halal yang paling sering ditemukan meliputi asal bahan baku, status penyembelihan, ketertelusuran (traceability) bahan, serta proses pengolahan. Selain itu, biomaterial alternatif seperti fish-derived collagen, fish-derived hydroxyapatite, dan biomaterial sintetis mulai dikembangkan sebagai alternatif yang lebih sesuai dengan kebutuhan halal. Secara keseluruhan, identifikasi sumber bahan dan pengembangan biomaterial alternatif berbasis sumber halal diperlukan untuk mendukung inovasi biomaterial kedokteran gigi yang aman, efektif, dan sesuai dengan kebutuhan masyarakat.
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PENDAHULUAN 
Perkembangan biomaterial kedokteran gigi mengalami peningkatan signifikan seiring kemajuan teknologi pada bidang restorasi, regenerasi jaringan, dan tissue engineering (Binlateh et al., 2022; Lukin et al., 2022). Berbagai material digunakan untuk mendukung proses penyembuhan dan rehabilitasi jaringan rongga mulut, mulai dari scaffold, membran periodontal, bone graft, hingga biomaterial regeneratif (Gross et al., 2023).
Berbagai biomaterial dalam kedokteran gigi berasal dari sumber biologis hewan, seperti gelatin, collagen, dan bone graft berbasis xenograft (Navarro-Cerón et al., 2023; Slavin et al., 2025). Material tersebut banyak digunakan karena memiliki biokompatibilitas yang baik dan mendukung proses regenerasi jaringan (Binlateh et al., 2022; Lukin et al., 2022). Namun penggunaan sumber biologis hewan dapat menimbulkan perhatian terhadap asal bahan dan aspek kehalalan material (Hatta et al., 2026).
Indonesia sebagai negara dengan populasi muslim besar memiliki kebutuhan terhadap jaminan produk halal yang semakin meningkat. Kajian halal selama ini berkembang pada bidang pangan, obat, dan kosmetik, sedangkan pembahasan biomaterial kedokteran gigi masih relatif terbatas (Hatta et al., 2026). Biomaterial dental memiliki rantai produksi kompleks karena melibatkan bahan biologis, proses ekstraksi, bahan tambahan, dan manufaktur.
Kajian mengenai titik kritis halal biomaterial kedokteran gigi masih terbatas, padahal berbagai material seperti gelatin, collagen, dan bone graft banyak digunakan dalam praktik klinis. Oleh karena itu, identifikasi titik kritis halal pada material kedokteran gigi perlu dilakukan untuk mendukung pengembangan biomaterial yang sesuai kebutuhan masyarakat (Hatta et al., 2026; Lestari, 2021).

METODE
Penelitian ini menggunakan pendekatan tinjauan naratif (narrative review) untuk mengkaji titik kritis halal pada biomaterial kedokteran gigi. Penelusuran literatur dilakukan melalui Google Scholar menggunakan kata kunci halal dental biomaterial, halal dental material, gelatin biomaterial, collagen dental, bone graft, hydroxyapatite, dan xenograft. Artikel dipilih berdasarkan relevansi terhadap tujuan kajian, khususnya yang membahas penggunaan biomaterial dalam kedokteran gigi, sumber bahan, serta potensi titik kritis halal. Literatur yang diperoleh kemudian diseleksi berdasarkan kesesuaian topik dan dilakukan ekstraksi data meliputi jenis biomaterial, penggunaan dalam kedokteran gigi, sumber bahan, titik kritis halal, dan temuan utama penelitian. Sebanyak 17 artikel utama yang relevan dianalisis dan disintesis secara deskriptif untuk mengidentifikasi potensi titik kritis halal pada biomaterial kedokteran gigi.


HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil penelusuran dan sintesis literatur, diperoleh 17 artikel utama yang relevan dengan topik biomaterial kedokteran gigi dan aspek titik kritis halal. Artikel yang dianalisis didominasi oleh pembahasan mengenai gelatin, collagen, bone graft berbasis xenograft, hydroxyapatite, serta chitosan. Biomaterial tersebut banyak digunakan pada prosedur regenerasi jaringan, guided tissue regeneration (GTR), guided bone regeneration (GBR), scaffold tissue engineering, dan augmentasi tulang alveolar.
Hasil sintesis menunjukkan bahwa gelatin, collagen, dan bone graft berbasis xenograft merupakan biomaterial dengan potensi titik kritis halal tertinggi karena sebagian besar berasal dari sumber biologis hewan seperti porcine dan bovine (Binlateh et al., 2022; Hatta et al., 2026; Lukin et al., 2022). Titik kritis halal yang paling sering ditemukan meliputi asal hewan, status penyembelihan, ketidakjelasan sumber bahan baku, serta ketertelusuran (traceability) proses produksi. Selain itu, beberapa penelitian juga melaporkan pengembangan biomaterial alternatif seperti fish-derived collagen, fish hydroxyapatite, dan biomaterial sintetis untuk mengurangi penggunaan biomaterial mamalia yang memiliki risiko titik kritis halal lebih tinggi (Anggresani et al., 2021; Dewi et al., 2024).
Tabel 1. Biomaterial kedokteran gigi dan potensi titik kritis halal
	Material
	Penggunaan dental
	Sumber bahan
	Titik kritis halal
	Alternatif

	Gelatin
	Scaffold, hidrogel, drug delivery system
	Porcine, bovine, fish
	Asal hewan dan ketertelusuran bahan
	Fish gelatin

	Collagen
	Membran GTR dan GBR, regenerasi periodontal
	Porcine, bovine
	Sumber biologis hewan
	Marine collagen

	Bone graft/ xenograft
	Regenerasi tulang alveolar, augmentasi tulang
	Bovine
	Asal biologis dan traceability
	Alloplast/ sintetik

	Hydroxyapatite
	Bone substitute, remineralisasi
	Bovine, fish
	Sumber biologis bahan
	Sintetik atau fish-derived hydroxyapatite

	Chitosan
	Scaffold dan regenerasi jaringan
	Crustacea
	Proses produksi
	—



Berdasarkan hasil sintesis literatur, biomaterial berbasis hewan memiliki potensi titik kritis halal yang lebih tinggi dibandingkan biomaterial sintetis. Gelatin, collagen, dan bone graft merupakan material yang paling sering dilaporkan memiliki potensi risiko terkait asal bahan biologis dan ketertelusuran proses produksi. Oleh karena itu, pembahasan difokuskan pada karakteristik biomaterial, sumber bahan, serta potensi titik kritis halal pada masing-masing material.
Gelatin sebagai biomaterial dental dan titik kritis halal
Gelatin merupakan biomaterial yang banyak digunakan pada bidang tissue engineering, hidrogel, drug delivery system, dan scaffold regeneratif karena memiliki sifat biokompatibel, biodegradabel, serta kemampuan membentuk matriks tiga dimensi yang mendukung proliferasi sel (Lukin et al., 2022). Dalam bidang kedokteran gigi, gelatin digunakan pada pengembangan scaffold regeneratif, rekayasa jaringan periodontal, dan biomaterial pendukung penyembuhan jaringan (Ferjaoui et al., 2024; Rianti et al., 2026).
Meskipun memiliki karakteristik biologis yang baik, sebagian besar gelatin komersial berasal dari kolagen hewan, terutama porcine dan bovine (Lestari, 2021). Kondisi ini menimbulkan titik kritis halal karena status kehalalan tidak hanya ditentukan oleh jenis hewan, tetapi juga proses penyembelihan dan ketertelusuran bahan baku. Selain bahan utama, proses ekstraksi dan manufaktur juga dapat memengaruhi status halal produk biomaterial.
Sebagai alternatif, pengembangan gelatin berbasis ikan mulai banyak diteliti karena dinilai memiliki risiko titik kritis halal yang lebih rendah dibandingkan gelatin mamalia. Selain lebih mudah diterima oleh populasi muslim, gelatin berbasis ikan juga menunjukkan potensi yang baik sebagai biomaterial regeneratif (Nurzainah et al., 2022).
Collagen dalam regenerasi periodontal dan isu halal biomaterial
Collagen merupakan biomaterial yang banyak digunakan pada prosedur guided tissue regeneration (GTR) dan guided bone regeneration (GBR) karena mampu mendukung adhesi sel dan mempercepat proses penyembuhan jaringan periodontal (Binlateh et al., 2022). Biomaterial berbasis collagen digunakan secara luas dalam bentuk membran regeneratif karena memiliki karakteristik biologis yang mendukung regenerasi jaringan.
Beberapa produk collagen berasal dari sumber porcine maupun bovine. Slavin et al. (2025) melaporkan penggunaan membran collagen berbasis porcine pada prosedur augmentasi jaringan lunak intraoral. Sementara itu, Navarro-Cerón et al. (2023) mengembangkan bovine dentin collagen/poly(lactic acid) scaffold untuk regenerasi jaringan gigi.
Penggunaan collagen berbasis hewan menimbulkan perhatian terhadap aspek halal karena sumber biologis dapat memengaruhi status kehalalan biomaterial. Selain itu, ekspresi collagen juga berperan dalam proses penyembuhan alveolar pasca pencabutan, yang menegaskan pentingnya collagen dalam regenerasi jaringan oral (Zubaidah et al., 2021).
Bone graft dan xenograft sebagai area kritis halal
Bone graft merupakan biomaterial yang sering digunakan pada prosedur augmentasi tulang dan rehabilitasi implantologi. Salah satu material yang banyak digunakan adalah xenograft berbasis bovine karena memiliki karakteristik biologis yang mendukung proses regenerasi tulang (Inchingolo et al., 2025).
Meskipun demikian, biomaterial berbasis hewan memiliki tantangan terkait aspek halal. Hatta et al. (2026) melaporkan bahwa titik kritis utama biomaterial bone graft terletak pada asal bahan, ketertelusuran rantai pasok, serta proses pengolahan material. Aspek tersebut penting dipertimbangkan dalam proses pengambilan keputusan klinis.
Sebagai alternatif, Gross et al. (2023) melaporkan penggunaan biomaterial alloplastic sebagai alternatif terhadap xenogeneic biomaterials. Material sintetis memiliki keuntungan dari sisi standardisasi bahan dan ketertelusuran sumber material.
Hydroxyapatite dan alternatif biomaterial halal
Hydroxyapatite merupakan biomaterial yang banyak digunakan sebagai bone substitute, bahan remineralisasi, serta material pendukung regenerasi tulang karena memiliki komposisi yang menyerupai mineral alami pada tulang dan gigi. Biomaterial ini dapat diperoleh dari berbagai sumber biologis seperti tulang sapi maupun tulang ikan, selain juga diproduksi secara sintetis (Anggresani et al., 2021; Diansari et al., 2025).
Hydroxyapatite berbasis bovine memiliki titik kritis halal yang serupa dengan biomaterial berbasis hewan lain, terutama terkait asal bahan, proses pengolahan, serta ketertelusuran (traceability) sumber material. Sebaliknya, hydroxyapatite berbasis ikan mulai menarik perhatian karena dinilai memiliki risiko halal yang lebih rendah serta menunjukkan potensi yang baik dalam aplikasi biomaterial kedokteran gigi(Anggresani et al., 2021). Selain itu, nano-hydroxyapatite berbasis tulang ikan juga menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap Streptococcus mutans sehingga berpotensi dikembangkan sebagai biomaterial alternatif (Dewi et al., 2024).
Selain sebagai material regeneratif, hydroxyapatite juga menunjukkan potensi dalam proses remineralisasi enamel. Pengembangan biomaterial berbasis kalsium fosfat menunjukkan kemampuan dalam mempercepat remineralisasi enamel gigi, sedangkan penggunaan bovine cancellous hydroxyapatite toothpaste juga menunjukkan potensi dalam meningkatkan remineralisasi enamel (Luo et al., 2025; Octarina et al., 2026).
Selain sumber berbasis ikan, pengembangan hydroxyapatite sintetis juga menjadi alternatif yang menjanjikan karena tidak melibatkan bahan biologis hewan dan berpotensi memiliki risiko titik kritis halal yang lebih rendah.
Tantangan implementasi aspek halal pada biomaterial kedokteran gigi
Kajian aspek halal pada biomaterial kedokteran gigi masih relatif terbatas dibandingkan kajian halal pada bidang pangan, farmasi, dan kosmetik. Padahal, sebagian biomaterial yang digunakan dalam praktik kedokteran gigi berasal dari sumber biologis hewan yang berpotensi menimbulkan titik kritis halal, terutama pada biomaterial berbasis gelatin, collagen, dan bone graft (Hatta et al., 2026; Lestari, 2021).

Selain sumber bahan baku, aspek ketertelusuran (traceability) dan proses pengolahan biomaterial juga menjadi tantangan dalam evaluasi status halal. Kompleksitas rantai pasok biomaterial, keterbatasan informasi asal bahan, serta minimnya pelabelan sumber biologis dapat menyulitkan proses identifikasi titik kritis halal pada produk biomaterial kedokteran gigi (Hatta et al., 2026)
Secara keseluruhan, hasil sintesis menunjukkan bahwa biomaterial berbasis hewan memiliki potensi titik kritis halal yang lebih tinggi dibandingkan biomaterial sintetis maupun biomaterial berbasis sumber laut. Oleh karena itu, pengembangan biomaterial alternatif berbasis sumber halal serta peningkatan transparansi sumber bahan perlu terus dikembangkan untuk mendukung inovasi biomaterial kedokteran gigi yang sesuai dengan kebutuhan masyarakat (Hatta et al., 2026; Lestari, 2021).

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil sintesis literatur, beberapa biomaterial kedokteran gigi memiliki potensi titik kritis halal, terutama gelatin, collagen, dan bone graft berbasis xenograft yang berasal dari sumber biologis hewan seperti porcine dan bovine. Titik kritis halal yang paling sering ditemukan meliputi asal bahan baku, status penyembelihan, ketertelusuran (traceability) sumber bahan, serta proses pengolahan biomaterial. Pengembangan biomaterial alternatif berbasis ikan maupun material sintetis berpotensi menjadi solusi untuk mendukung ketersediaan biomaterial yang lebih sesuai dengan kebutuhan masyarakat. Kajian ini diharapkan dapat menjadi dasar awal dalam pengembangan sistem evaluasi titik kritis halal pada biomaterial kedokteran gigi di Indonesia.
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