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APLIKASI FOTOAKUSTIK LASER HIJAU UNTUK 

MEMBEDAKAN DAGING SAPI DAN DAGING BABI 

Redi Ahmad Riswandi 

13620051 

 

INTISARI 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kesulitan masyarakat dalam membedakan 

daging sapi dan daging babi. Penelitian ini bertujuan mengaplikasikan alat 

fotoakustik laser hijau untuk membedakan daging sapi dan daging babi. Penelitian 

ini dilakukan melalui lima tahapan yakni studi pustaka dan observasi, persiapan 

alat dan bahan, pembuatan sampel, pengaplikasian fotoakustik laser hijau, dan 

analisis hasil pengujian sampel. Hasil penelitian menunjukan bahwa alat 

fotoakustik laser hijau tidak dapat digunakan untuk membedakan daging sapi dan 

daging babi. Hal tersebut dimungkinkan akibat dari panjang gelombang laser yang 

digunakan (laser hijau 303) tidak bersesuaian dengan panjang gelombang yang 

diperlukan sampel untuk berabsorbansi dan pemilihan frekuensi modulasi laser 

yang tidak sesuai dengan energi ikat pada molekul sampel, sehingga energi laser 

termodulasi yang digunakan tidak beresonansi dengan  energi ikat molekul sampel 

yang dapat menimbulkan sinyal akustik pada daging sapi dan daging babi. 

 

Kata kunci : laser hijau 303, sinyal akustik, daging sapi, dan daging babi 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



x 
 

 

 

APPLICATION OF GREEN LASER PHOTOACOUSTIC FOR  

DIFFERENTIATE BEEF AND PORK 

Redi Ahmad Riswandi 

13620051 

 

ABSTRACT 

This research based on the difficulty of people in differenting beef and pork. This 

research aimed to apply the green laser photoacoustic tool to differentiate beef and 

pork. This research was done through five phases: literature review and 

observation, preparation of tools and materials, making samples, testing samples, 

and results analysis of testing samples. Result of this research  showed that the 

green laser photoacoustic tool could not be used to differentiate beef and pork. It 

was possible to be caused by wavelength of the laser used (green laser 303) did 

not equal with to wavelength of required samples for absorbed and the selection of 

laser frequency modulation that did not equal with the binding energy of sample 

molecules, than the energy of laser modulation used did not resonance with 

energy of sample molecules that could result in occurrence an acustic signal of 

beef and pork. 

 

Keywords : green laser 303, acoustic signal, beef, and pork 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Sulitnya kalangan masyarakat awam dalam membedakan daging sapi 

dengan daging babi terkadang dimanfaatkan oleh pihak-pihak tertentu yang 

tidak bertanggung jawab untuk memperoleh keuntungan dalam jumlah besar 

secara instan. Salah satunya adalah menjual daging sapi yang diganti dengan 

daging babi (Mahkamah Agung R.I., 2013) 

Perbuatan tidak bertanggung jawab tersebut sangat merugikan dan 

meresahkan masyarakat Muslim, sehingga konsumen Muslim harus waspada 

agar tidak mengkonsumsi daging babi dikarenakan tidak sesuai dengan 

syari’at Islam. Allah S.W.T.  befirman dalam surat Al-Maidah ayat 3: 

                     

                

                  

Yang artinya:  

Telah diharamkan atas kamu bangkai, darah, daging babi, binatang 

yang disembelih bukan karena Allah, yang (mati) karena tercekik, yang 

(mati) terpukul, yang (mati) karena jatuh dari atas, yang (mati) karena 

ditanduk, yang (mati) karena  dimakan oleh binatang buas, kecuali yang 

dapat kamu sembelih dan yang disembelih untuk berhala. (Qardhawi, 2003: 

54)  
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Ayat di atas secara khusus menjelaskan penetapan sepuluh macam 

binatang yang diharamkan oleh Allah S.W.T. untuk tidak dikonsumsi umat 

muslim, dimana salah satunya adalah daging babi. Pelarangan ini dikarenakan 

makanan dari babi merupakan makanan kotor dan najis. Hal ini diakui oleh 

ilmu kedokteran bahwa memakan daging babi  sangat berbahaya bagi seluruh 

daerah, khususnya di daerah panas dikarenakan dalam pengkonsumsian 

daging babi dapat menimbulkan cacing pita yang berbahaya dan merusak 

tubuh (Qardhawi, 2003: 56).  

Meskipun Islam memberikan kelonggaran kepada masyarakat Muslim 

atas kelemahan manusia yang tidak terelakkan (darurat) seperti lupa dan 

keadaan terpaksa berupa diperkenankannya melakukan yang haram karena 

dorongan keadaan dan sekedar menjaga diri dari keadaan darurat. Namun 

masyarakat Muslim tetap tidak boleh menjatuhkan diri pada keadaan darurat 

tersebut dengan kendali nafsunya, melainkan terus berusaha mengikat diri 

pada hal yang halal dan berusaha mencarinya (Qardhawi, 2003: 57).  

Masyarakat Muslim perlu menjaga diri dalam mengkonsumsi makanan. 

Salah satu bentuk penjagaan diri tersebut adalah dapat membedakan daging 

sapi dan daging babi. Selain berdasarkan petunjuk Allah S.W.T. dalam Q.S. 

Al-Maidah ayat 3, penjagaan diri masyarakat Muslim juga dipertegas dengan 

adanya Undang-Undang perlindungan konsumen pasal 8 ayat 1 dan 2 tentang 

perbuatan yang dilarang bagi pelaku usaha berupa tidak mengikuti ketentuan 

produksi secara halal dan perdagangan barang rusak, cacat atau bekas, dan 
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tercemar tanpa memberitahu informasi yang lengkap dan benar atas barang 

yang dimaksud. 

Pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Astuti (2016), 

melaporkan bahwa daging sapi dan daging babi dapat dibedakan melalui 

metode klasifikasi K-Nearest Neighbour (K-NN) untuk mengenali citra 

daging sapi dan daging babi berdasarkan ekstraksi ciri warna RGB dan 

tekstur orde pertama. Berdasarkan  warnanya, memiliki warna merah 

kecoklatan pada daging sapi muda dan merah cerah ceri pada daging sapi tua, 

sedangkan pada daging babi memiliki ciri warna merah muda. Berdasarkan 

teksturnya, daging sapi memiliki ciri tekstur yang padat dan lebih kaku serta 

tekstur seratnya lebih jelas terlihat jika dibandingkan dengan daging babi 

yang teksturnya lebih lembek dengan seratnya yang terlihat samar.  

Pada penelitian lain mengungkapkan bahwa daging sapi dan daging 

babi dapat dibedakan secara kasat mata dapat dibedakan melalui lima aspek 

yang terlihat, yaitu warna, serat daging, penampakan lemak, tekstur, dan 

aroma (Hermanianto, 2010). Daging babi memiliki warna lebih pucat dari 

daging sapi dan mendekati warna daging ayam. Serat pada daging sapi 

tampak padat dan garis-garis serat terlihat jelas. Namun, daging babi serat-

seratnya terlihat samar dan sangat renggang. Daging babi memiliki tekstur 

lemak yang lebih elastis, sementara lemak sapi lebih kaku dan berbentuk. 

Daging sapi memiliki tekstur yang lebih kaku dan padat dibanding dengan 

daging babi yang lembek dan mudah diregangkan. Aroma daging sapi adalah 

anyir, sedangkan daging babi memiliki aroma khas tersendiri. 
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Perbedaan daging sapi dan daging babi dari penelitian di atas belum 

dapat dijadikan pegangan dikarenakan terdapat beberapa bagian tertentu 

daging babi yang memiliki kemiripan warna, tekstur, penampakan lemak, dan 

aroma dengan daging babi (Hermanianto, 2010). Oleh karenanya diperlukan 

metode lain yang dapat membedakan daging sapi dan daging babi. 

Fotoakustik laser hijau merupakan proses yang memanfaatkan gejala 

dasar kerja untuk membangkitkan gelombang bunyi sesuai pemuaian material 

dari pemanasan medium atau peningkatan suhu yang timbul akibat 

pemaparan radiasi pada material penyerap energi radiasi dari cahaya laser 

hijau (Amin dan Mitrayana, 2013:193). Prinsip kerja fotoakustik laser hijau 

adalah mengubah fase gelombang radiasi cahaya laser hijau menjadi 

gelombang dengan frekuensi tertentu yang menghasilkan sinyal fotoakustik 

sehingga dapat dideteksi oleh mikrofon.  

Suatu bahan memiliki karakteristik densitas tersendiri, namun tidak 

sama pada setiap bagiannya (Young dan Freedman, 2002: 424). Begitu pula 

densitas pada  daging sapi dan daging babi yang memiliki densitas masing-

masing pada setiap bagiannya. Densitas tersebut mempengaruhi sifat 

mekanis, panas, sifat akustik, kelistrikan, dan lainnya (Baihaqi, 2009: 8). 

Dikarenakan densitas mempengaruhi sifat akustik suatu bahan, maka suatu 

bahan memiliki sinyal fotoakustik masing-masing dan dapat dideteksi 

menggunakan metode fotoakustik laser hijau.  

Penelitian ini diharapkan dapat membantu kinerja Badan Pengawas 

Obat dan Makanan (BPOM) dalam membedakan daging sapi dan daging babi 
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di labolatorium, sehingga dapat melindungi masyarakat umum pengkonsumsi 

daging sapi dari kenakalan penjual tidak bertanggung jawab yang mengoplos 

daging sapi dengan daging babi.  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan yang tercantum pada latar belakang, maka 

permasalahan pada penelitian ini dapat dirumuskan bahwa bagaimana 

aplikasi fotoakustik laser hijau untuk membedakan daging sapi dan daging 

babi. 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah mengaplikasikan 

fotoakustik laser hijau untuk membedakan daging sapi dan daging babi. 

D. Batasan Penelitian 

Batasan dilaksanakanya penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Alat yang digunakan adalah fotoakustik laser hijau portable yang dibuat 

oleh Frida, dkk. pada tahun 2016. 

2. Sampel berupa daging sapi dan daging babi dari sapi dan babi yang 

disembelih dan dijual di pasar Kranggan Yogyakarta. 

3. Daging sapi dan daging babi yang digunakan berupa paha belakang, 

bahu punggung, bahu lengan, dan bahu rusuk. 

4. Frekuensi masukan laser mulai dari 50 Hz sampai 3.000 Hz dengan 

interval 50 Hz dengan dutty cycle yang dibuat tetap sebesar 50%. 
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E. Manfaat Penelitian 

Manfaat dilaksanakannya penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Mengetahui selektifitas frekuensi optimal sinyal fotoakustik pada daging 

sapi dan daging babi dalam pengaplikasian  alat fotoakustik laser hijau 

portable. 

2. Memberikan gambaran dalam pengaplikasian fotoakustik laser hijau pada 

zat padat yang dapat dikembangkan, diaplikasikan, dan digunakan 

sebagai referensi pada penelitian selanjutnya; 

3. Bila dikembangkan lebih lanjut dapat membantu kinerja Badan 

Pengawas Obat dan Makanan (BPOM) dalam membedakan daging sapi 

dan daging babi di laboratorium. 



66 
 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan beserta 

pembahasannya, dapat disimpulkan bahwa fotoakustik laser hijau  tidak dapat 

digunakan untuk membedakan daging sapi dan daging babi. Hal ini 

dimungkinkan terjadi akibat dari panjang gelombang laser yang digunakan 

tidak bersesuaian dengan panjang gelombang yang diperlukan sampel untuk 

berabsorbansi, sehingga energi laser termodulasi yang digunakan tidak 

beresonansi dengan  energi ikat molekul sampel yang dapat menimbulkan 

sinyal akustik pada daging sapi dan daging babi.  

 

B. SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan, masih ditemukan 

beberapa kendala dalam pengaplikasian fotoakustik laser hijau, khususnya 

untuk membedakan daging sapi dan daging babi. Oleh karena itu, pada 

pengaplikasian selanjutnya disarankan melakukan hal-hal berikut:  

1. Diperlukan pembuatan tempat khusus untuk sampel (sel fotoakustik) baik 

untuk sampel padat, cair maupaun gas. Wadah tersebut berupa wadah 

transparan, tertutup, berbentuk selinder, dan memiliki dua lubang untuk 

sinar laser yang masuk dan mikrofon, sehingga mikrofon hanya merekam 

yang terdapat di dalam wadah,. 
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2. Diperlukannya pengembangan sistem fotoakustik laser hijau dengan 

interval lebih kecil dari 50 Hz, sehingga dapat mendekati frekuensi 

optimum dari sampel. 

3. Diperlukan pengembangan sistem fotoakustik secara non-destruktif 

dengan menggunakan laser lainnya yang bersesuaian dengan daging sapi 

dan daging babi. Jika  pengembangan secara non-destrukti tidak dapat 

dilakukan, maka diperlukan  pengambangan fotoakustik secara destruktif 

dengan sampel yang lebih spesifik salah satunya yaitu protein dengan 

garis resonansi protein 568 nm menggunakan cahaya ungu atau sinar 

tampak (visible) yang mempunyai rentang panjang gelombang 400-750 

nm.  

4. Diperlukan pengkajian mendalam tentang frekuensi diri dari sampel 

sehingga dapat memperoleh frekuensi modulasi optimum guna 

mendapatkan hasil sinyal fotoakustik yang maksimal.  

5. Diperlukan pembuatan ruangan khusus yang kedap suara dan kedap 

cahaya, sehingga perekaman bisa maksimal dan meminimalisir noise dari 

lingkungan sekitar. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 

Pengaturan posisi laser hijau dan mikrofon 

Posisi Laser Hijau Mikrofon 

Busur 27 21 

Penggaris 1 1 cm 0 cm 

Penggaris 2 17 cm 12,7 cm 
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Lampiran 2 

Hasil penimbangan massa sampel  

 

   Suhu ruangan   : 26,8 ⁰C 

   Kelembaban ruangan : 84 %   

Tanggal 
Kode 

sampel 

Massa 

Plastik/ 

MP 

(gram) 

Massa Platik 

dan Sampel/ 

MPS 

(gram) 

Massa Sampel/ 

MS = MPS – MP 

(gram) 

02-10-2017 DSBR 1 0,22 0,42 0,20 

02-10-2017 DSBP 1 0,24 0,44 0,20 

16-10-2017 DSBL 1 0,28 0,48 0,20 

16-10-2017 DSPB 1 0,25 0,45 0,20 

27-10-2017 DBBR 1 0,27 0,54 0,27 

27-10-2017 DBBP 1 0,28 0,55 0,27 

27-10-2017 DBBL 1 0,27 0,54 0,27 

27-10-2017 DBPB 1 0,27 0,54 0,27 

 

Keerangan: 

DSBR : Daging sapi bahu lengan 

DSBP : Daging sapi bahu punggung 

DSBL : Daging sapi bahu lengan 

DSPB : Daging sapi paha belakang  

DBBR : Daging babi bahu lengan 

DBBP : Daging babi bahu punggung 

DBBL : Daging babi bahu lengan 

DBPB : Daging babi paha belakang 
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Lampiran 3 

Hasil rekaman pengujian tanpa laser pada sampel daging sapi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 4 

Hasil rekaman pengujian tanpa laser pada sampel daging sapi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 5 

Hasil rekaman pengujian tanpa laser pada sampel daging sapi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 6 

Hasil rekaman pengujian tanpa laser pada sampel daging sapi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 7 

Hasil rekaman pengujian tanpa laser pada sampel daging babi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 8 

Hasil rekaman pengujian tanpa laser pada sampel daging babi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 

 



 
 
 

78 
 

Lampiran 9 

Hasil rekaman pengujian tanpa laser pada sampel daging babi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 10 

Hasil rekaman pengujian tanpa laser pada sampel daging babi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 11 

Hasil rekaman pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging sapi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 12 

Hasil rekaman pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging sapi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 13 

Hasil rekaman pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging sapi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 14 

 Hasil rekaman pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging sapi bagian paha belakang  

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 15 

Hasil rekaman pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging babi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 16 

Hasil rekaman pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging babi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 17 

Hasil rekaman pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging babi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 18 

Hasil rekaman pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging babi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 19 

Hasil rekaman pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging sapi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 20 

Hasil rekaman pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging sapi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 21 

Hasil rekaman pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging sapi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 22 

Hasil rekaman pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging sapi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 23 

Hasil rekaman pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging babi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 24 

Hasil rekaman pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging babi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 25 

Hasil rekaman pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging babi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 26 

Hasil rekaman pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging babi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 27  

Hasil analisa Audacity pengujian tanpa laser pada sampel daging sapi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 28 

Hasil analisa Audacity pengujian tanpa laser pada sampel daging sapi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 29 

Hasil analisa Audacity pengujian tanpa laser pada sampel daging sapi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 

 



 
 
 

99 
 

Lampiran 30 

Hasil analisa Audacity pengujian tanpa laser pada sampel daging sapi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 31 

Hasil analisa Audacity pengujian tanpa laser pada sampel daging babi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 

 



 
 
 

101 
 

Lampiran 32 

Hasil analisa Audacity pengujian tanpa laser pada sampel daging babi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 33 

Hasil analisa Audacity pengujian tanpa laser pada sampel daging babi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 34 

Hasil analisa Audacity pengujian tanpa laser pada sampel daging babi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 35  

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging sapi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 36 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging sapi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 37 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging sapi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 38 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging sapi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 39 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging babi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 

 



 
 
 

109 
 

Lampiran 40 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging babi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 41 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging babi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 42 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser tanpa modulasi pada sampel daging babi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 43  

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging sapi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 44 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging sapi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

  
 

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 45 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging sapi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 46 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging sapi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 47 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging babi bagian bahu rusuk 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 48 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging babi bagian bahu punggung 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 49 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging babi bagian bahu lengan 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 50 

Hasil analisa Audacity pengujian dengan laser termodulasi pada sampel daging babi bagian paha belakang 

   

Percobaan 1 Percobaan 2 Percobaan 3 

   

Percobaan 4 Percobaan 5 Percobaan 6 

   

Percobaan 7 Percobaan 8 Percobaan 9 
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Lampiran 51   

Pembuatan sampel daging sapi dan daging babi 
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Lampiran 52   

Penguj ian daging sapi dan daging babi dengan alat fotoakustik laser hijau 
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