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ABSTRAK

Paper ini melaporkan sebuah desain sensor optik untuk deteksi kandungan glatin babi menggunakan prinsip
penggandeng dan interferometer optik. Peralatan ini difabrikasi dengan meggandengkan sebuah ring resonansi (ring
resonator) pada salah satu lengan interferometer Mach-Zehnder, sedangkan satu lengan yang lain dijadikan sebagai
referensi. Ekperimen set up dilakukan dengan menembakkan 1 mW laser diode ke terminal input dan signal keluaran di
kedua terminal output dideteksi menggunakan pengukur daya optik. Persamaan propagasi gelombang cahaya pada
konfigurasi pandu gelombang diturunkan berdasarkan teori mod kopling menggunakan metode transfer matrix.
Persamaan-persamaan ini akan digunakan untuk menentukan parameter fabrikasi seperti koeffisien penggandeng, rasio
penggandeng dan sensitivitas sensor. Dengan meletakkan beberapa sampel (Es krim magnum, , coklat cadbury cair, dan
saos kemasan) pada area sensing (pada pandu gelombang ring resonan) menghasilkan karakteristik gelombang masing-
masing sampel. Telah didapati kemiripan fingerprint antara minyak babi dan coklat cadbury cair dengan karakteristik
gelatin babi. Hal ini memberi informasi penting bagi konsumen bahwa cadburry cair menggandung gelatin babi dan
dapat dikategorikan sebagai makanan haram sebagai mana yang telah ditetapkan dalam Alquran surat Al Maidah ayat

3.
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Pendahuluan

Pada era globalisasi dan pasar bebas
sekarang ini, berbagai macam bentuk makanan kita
jumpai dalam kehidupan sehari-hari. Tidak
ketinggalan, Negara kita Indonesia dimana terdiri
atas mayoritas muslim juga menetapkan suatu
pengukuran sehingga ada bahasa suatu makanan itu
haram atau halal. Sehingga suatu produk halal yang
berkemasan itu mendapat logo “halal”. Dengan kata
lain, makanan berkemasan yang tidak berlogo
“halal” itu adalah “haram”, walaupun tidak bisa kita
nafikan sering kali kita orang muslim memakan
produk yang tidak berlogo “halal” [1-4,6-11].

Yang menarik akhir akhir ini adalah
banyaknya ditemukan makanan-makanan berlogo
halal ternyata mengandung zat kimia “glatin” yang
berasal dari babi yang digunakan sebagai pengawet
makanan. Sehingga secara jelas makanan tersebut
menjadi haram. Kita tidak bisa bayangkan jika
makanan makanan yang lain dan sering kita
konsumsi juga mengandung glatin babi walaupun
pada kenyataannya memiliki logo “halal”. Hal ini
terjadi karna banyaknya industry makanan di
Indonesia tidak semuanya terkawal oleh pihak yang
berwenang. Saat ini, metode yang digunakan untuk
menentukan kandungan glatin babi pada makanan
adalah dengan cara kimia, sudah pasti cara ini akan

memerlukan waktu yang cukup lama disamping
biaya campuran kimia cukup mahal [5].

Pada penelitian ini, peneliti sangat tertarik
untuk mengembangkan suatu alat untuk mendeteksi
kandungan haram glatin babi pada berbagai
makanan. Alat yang akan dirancang adalah sebuah
sensor  optik  menggunakan  interferometer
machzehnder (Mach-Zehnder  Interferometer
(MZI)). Sebagai mana yang dijelaskan pada Jurnal
Halal LP POM MU glatin memiliki karakteristik
optik dengan besar indeks bias tertentu [4]. Secara
fisis, jika seberkas cahaya melewati zat tersebut
maka akan terjadi interferen. Jika signal optik
masuk kedalam MZI signal tersebut akan dibagi
dua, satu signal akan masuk dan berinteraksi
dengan sampel, dan signal kedua akan diteruskan
sebelum akhirnya menyatu kembali di port
keluaran. Signal keluaran akan memperlihatkan
perbandingan tingkat kekuatan daya optik dari
kedua lengan MZI. Dengan menjadikan lengan
kedua sebagai signal referensi, maka kita akan
dapat menghitung karakteristik dari sampel. Dalam
hal ini, jika karakteristik signal yang dihasilkan
memperlihatkan nilai index bias sekitar, dapat
disimpulkan sampel tersebut terdapat glatin
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Tinjauan Pustaka

Di Indonesia, gelatin masih merupakan
barang impor, negera pengimpor utama adalah
Eropa dan Amerika. Menurut data BPS 1997, secara
umum terjadi pemanfaatan dalam industri pangan
dan farmasi. Dalam industri farmasi, gelatin
digunakan sebagai bahan pembuat kapsul. Dalam
industri pangan, gelatin pun sekarang marak
digunakan. Gelatin adalah produk alami yang
diperoleh dari hidrolisis parsial kolagen. Gelatin
merupakan protien yang larut yang bisa bersifat
sebagai gelling agent (bahan pembuat gel) atau
sebagai non gelling agent. Sumber bahan baku
gelatin dapat berasal dari sapi (tulang dan kulit
jangat), babi (hanya (kulit) dan ikan (kulit). Karena
gelatin - merupakan  produk  alami, maka
diklasifikasikan sebagai bahan bangan bukan bahan
tambahan pangan [4-6]

Menurut data dari SKW Biosystem suatu
perusahaan gelatin multinasional bahwa produk
gelatin dunia pada tahun 1999 sebanyak 254.000
ton terdiri dari sumber kulit jangat sapi sebanyak
28.7 %, kulit babi sebanyak 41.4% serta kontribusi
tulang sapi sebesar 29.8 %, dan sisanya dari ikan.
Gelatin  komersial yang ada di pasaran
dikategorikan sebagai gelatin tipe A dan tipe B.
pengelompokan ini berdasarkan jenis prosesnya,
yaitu proses perendaman asam dan basa. Proses
perendaman asam menghasilkan gelatin tipe A dan
perendaman basa menghasilkan gelatin tipe B.
gelatin tipe A umumnya berasal dari kulit babi yang
memiliki titik isoelektrik (titik pengendapan
protein) pada PH yang lebih tinggi (7.5 — 9.0) dari
PH isoelektrik gelatin tipe b (4.8 — 5.0). Sedangkan
gelatin tipe B biasanya bersumber dari kulit jangat
sapi dan tulang sapi. Sedangkan gelatin ikan
dikategorikan sebagai gelatin tipe A. dalam
perkembangannya, proses pembuatan gelatin yang
berasal dari tulang dapat dilakukan juga dengan
menggunakan cara asam yang lebih sederhana yang
akhirnya juga menggeser PH isoelektrik pada
sekitar 5.5 — 6.0 (Jurnal Halal POM MU)

Secara ekonomis, proses asam lebih
disukai dibandingkan dengan proses basa. Hal ini
karena peresndaman yang dilakukan dalam proses
asa relatif lebih singkat yaitu (3-4 minggu)
dibanding dengan proses basa (sekitar 3 bulan).
Setelah mengalami perendaman bahan dinetralkan
untuk kemudian diekstraksi dan dipekatkan
(evaporasi). Bahan yang telah ~mengalami
pemekatan dikeringkan untuk kemudian mengalami
proses penggilingan tau penghancuran menjadi
partikel yang lebih kecil atau sesuai dengan standar
tertentu.

Gelatin disebut miracle food. Hal ini
disebabkan karena gelatin memiliki fungsi yang
masih sulit digantikan dalam industri pangan
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maupun obat-obatan. Salah satu keunggulan yang
paling terkenal adalah bisa memiliki sifat melting in
the mouth. Ini sifat yang paling disukai oleh hampir
semua pengusaha industri pangan. Namun
demikian, tidak berarti gelatin sama sekali tidak
bisa digantikan dalam industri pangan maupun
farmasi. Penggunaan hidrokoloid yang bersumber
dari tanaman sudah banyak dikembangkan dalam
rangka menggantikan peran gelatin. Sungguhpun
sejauh ini hasilnya tidak sesempurna gelatin, tapi
sudah cukup memadai. Misalnya ada sebuah
perusahaan  permen chewy yang  dulunya
menggunakan gelatin, sekarang telah mendapat
sertifikat Halal MUI setelah menggantikan gelatin
dengan beberapa sumber hidrokoloid. Jadi,
walaupun hasil akhirnya tidak mirip, peran gelatin
dapat digantikan dengan mengkombinasikan
beberapa sumber hidrokoloid. Dan penggunaannya
bersifat aman dalam konteks kehalalan karena
bersumber dari tanaman. Selain itu alternatif lain
yang saat ini masih terus dikembangkan adalah
gelatin yang bersumber dari ikan [11].

Determinasi Persamaan Mode Penggandeng

Untuk penggandeng optik yang memliki
penampang melintang yang seragam, persamaan
diferensial mode penggandeng dapat di tulis sebagai
berikut,

d [4(z2) B k][4(2)
elio] 7 allie] @
dz | 4,(2) ky Py 4(2)

dimana

A -Jbz -JBz
{ 1(2)} _ |:v51a506 TV %y0€ ] ©)

AZ (Z) v.v2a.v()e_j/iz + vaZaaOe_jﬁ“z

Disini persamaan (2) adalah solusi dari
persamaan (1) and dan memperlihatkan mod normal
untuk dua buah pemandu gelombang pada
penggandeng optik. Eigenvalue di berikan sebagai

[v, v,] dan [v, wv,] dimana g, dana,,

al
adalah amplitude daya [9]. S dan g, adalah
gelombang cahaya.

konstanta penjalaran
Persamaan (2) memperlihatkan propagasi dari dua
mod cahaya. Untuk penggandeng yang memiliki
pemandu gelombang yang serupa, solusi dari matrik
yang berhubungan dengan -eigenvector adalah

[1 1] dan [1 -1] [10-14]
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Persamaan (3) adalah simtris dan
antisimetris dari mod normal yang secara periodic
mentrasfer daya diantara kedua pemandu
gelombang. Matriks 2X2 di jelaskan sebagai

pemindahan daya, dimana amplitude awal A (0)
dimasukkan ke terminal 1. Untuk pemandu
gelombang 2, dengan amplitude awal A4,(0) dan
amplitude sesaat pada setiap posisi z pada pemandu
gelombang 1 4,(z) dan pemandu gelombang 2,

A,(z) dapat ditulis sebagai berikut [14]

I:Al () ) cosaz—%sinoz —%sinaz
y . .
.(2) i gingz cosoz —Bsin oz )
o o
4,(0)
4,(0)
Dengan mengasumsikan kedua serat
adalah identik, maka konstanta penggandeng

diantara mereka juga akan sama, k| = K, = k. Dari

persamaan (4), dengan memasukkan signal hanya
ke terminal 4 (0)=1 and A4,(0)=0, Maka akan

diperoleh persamaan mod penggandeng sebagai
berikut [14]

A(z)=cosoz - 50 sinoz (5)
o
A(2) = - Esinoz (6)
o

Untuk Penggandeng Serat Optik dengan
Jumlah pemandu gelombang lebih dari 2, dapat di
selesaikan dengan metode transfer matrik dengan
asumsi bahwa interaksi gelombang elektromagnetik
hanya boleh terjadi diantara pemandu gelombang
yang berdekatan.

Interferometer Mach-zehnder Untuk Aplikasi
Sensor

Interferometer Mach-Zehnder  (Mach-
Zehnder Interferometer) (MZI) merupakan suatu
device serat optic yang terdiri atas dua buah
penggandeng optic. Standar MZI juga terdiri atas
dua buah lengan, 2 input terminal dan 2 output
terminal seperti yang diperlihatkan pada gambar
berikut.

lengan 1

lengan 2

out2
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Gambar 1.
Mach-Zehnder

Skematik diagram Interferometer

Ketika signal input dimasukkan kedalam
terminal input 1 signal akan di bagi dua oleh

kopling K. Kedua signal tersebut akan merambat
di dalam kedua buah lengan MZI lalu kembali
memasuki kopling X, dan akhirnya keluar di kedua

terminal 1 dan terminal 2. Pada saat signal
berpropagasi di lengan MZI, signal akan mengalami
interferen, sehingga dengan mengganggu
karakteristik dari salah satu lengan, MZI sangat
bagus untuk digunakan untuk aplikasi sensor.

Parameter-parameter Interferometer Mach-

zehnder

Parameter-parameter yang mempengaruhi
karakteristik dari MZI antara lain adalah koefisien

kompling K, dan K,. Selain itu index bias serat

optik, frekuensi normalisasi serta diameter core dan
kledding serat optik. Koefieisn kopling menjadi
faktor utama pada MZI, hal ini disebabkan karena
banyaknya signal atau rasio signal yang merambat
ke lengan 1 dan lengan 2 ditentukan oleh koefisien
kompling.

Metode Penelitian

Determinasi Parameter Sensor

Interferometer mach-zehnder terdiri atas
dua lengan serta dua terminal input dan ouput.
Besarnya daya signal pada kedua lengan
interferometer sangat bergantung kepada koefisien
kopling K;dan K,. lJika

signal dimasukkan

kedalam terminal 1 dengan amplitude E,, ia akan

terbagi sehingga sebagian masuk ke lengan atas dan
satunya lagi ke lengan bawah. Kedua signal ini
kemudian menyatu kembali pada kopling ke-dua

K, dan pada akhirnya keluar pada kedua terminal

output dengan amplitude P,y dan Py,,. Secara
matematis, propagasi cahaya pada interferometer
diekspresikan sebagai berikut.
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E,, -4’z —jes(l+z7)
[Eoutzl B [—jcs(l +z7) -5z
Einl
<

dimana ¢, = \/1-k, dan ¢, =/l - K, are adalah

konstanta koefisien kopling interferometer,

(7

sedangkan js = —jsin(d) = —]\/; Dari nilai-nilai
amplitudo-amplitudo ini akan diperoleh besaran
‘and B,,, = |E

QOut2 Out2

daya optik sebesar P, =|E,, ’

utl

Panjangnya lengan MZI juga memainkan
kunci penting dalam aplikasi sensing. Dalam hal ini,
lengan atas dijadikan sebagai tempat wilayah
sampel, sedangkan lengan kedua diteruskan sebagai
signal referensi. Pada umumnya aplikasi sensor
pada MZI memanfaatkan karakteristik dari kedua
lengan ini, berbagai sampel yang berinteraksi
dengan lengan atas akan membuat rasio dari daya
keluaran akan berbeda-beda. Secara spesifik fase
kedua lengan MZI akan tidak sama. Jika panjang
lengan atas adalah L; dan panjang lengan kedua
adalah L, maka rasio daya keluaran pada kedua
terminal dirumuskan sebagai berikut,

P exp(-al)) +exp(-al,)+2exp(-a(l, +L,)/2)

max

P,

min

B exp(-al,)+exp(-al,)-2exp(-a(L, +L,)/2) (8)

(l+exp(adL /2)\ (4 Y
1+exp(aAL, /2) aAL,
dimana AL = L - L, beda panjang kedua lengan
MZI.

Perhitungan Sensitivitas

Sensitivitas dari sensor optik
interferometer mach-zehnder (MZI) dapat di
tentukan dengan berbagai cara seperti menganalisa
perbedaan frekuensi pada terminal output. Pada
penelitian ini, sensitivitas juga akan diperhitungkan
berdasarkan perbedaan daya output di ke dua output
terminal. Pertama-tama, anggaplah perbedaan daya

output sebagai B, =F, ,-F,,, dimana
R)utl = Eoutl and B)ut2 = EoutZ :
Dengan mendefenisikan sensitivitas sebagai

perubahan serat karena kehadiran sampel solusi
pada wilayah sampel 2, maka sensitivitas dapat
ditulis sebagai,

P, P,
S=ﬂz>g=ﬂ.ﬂ 9)
dQ dg dQ

Jurnal Teknik Industri
Jurnal Hasil Penelitian dan Karya Ilmiah
Dalam Bidang Teknik Industri

Persamaan diatas menjelaskan bahwa
sensitivitas diturunkan oleh perbedaan daya yang
dikeluarkan MZI di output terminal, dimana rasio
dari perubahan daya ini akan dipengaruhi oleh beda
fase ¢ yang dikontribusikan oleh Q. Secara
eksperimen tidak mudah untuk menentukan nilai
P, /d¢ . Secara matematis perubahan daya output
di terminal keluaran diekspresikan sebagai fungsi

koefisien kopling K, and K, , fase sampel (¢ ) dan
fase referensi (Hm, )
d,
d_g - {- [(44c08(6,, - 0(9) +2BT(9)]
T'(¢) - 44sin(0,, - O(P)T(PO'@)}|E, |

(10)

dimana 4 =,/kkcc, dan B = K, + K, - 2Kk, —1.
Ketika signal berpropagasi di dalam lengan wilayah

sampel, amplitude daya yang di deteksi adalah
T(¢)=|E,,| dengan besar fase H(¢)=arg(Em)

sedangkan 7"'dan #'adalah turun pertama.

Dengan menurunkan persamaan 10 sebagai fungsi
dari besaran kopling, maka daya output dapat
disimpulkan sebagai

l-x, . =2ip .
normalized normalized E
in (1 ] )

e 1 + K)zornlalized - 2 i¢norma/ized
Persamaan di atas terlihat jelas bahwa
sensitivitas adalah fungsi dari koefisien kopling.
Dimana nilainya akan dikonteribusikan oleh
fraksional refraktif index yang akan berubah oleh
sampel yang dalam hal ini keberadaan material
glatin [14].

P zﬁe[wwmcel] (]2)
2 R

dimana
A=5.2789-(3.663V) + (0.3841V2)

B =-0.7769 - (1.2252V) + (0.0152V?)
C =-0.0175 - (0.0064V) + (0.0009V>)
9=d/s

Perancangan Sensor Optik Interferometer
Mach-Zehnder untuk Deteksi Glatin Babi

Perancangan sensor optic Mach-Zehnder
(MZI) adalah menggunakan serat optic mod tunggal
dengan indeks bias core 1,46447 dan indek bias
cladding 1,4677. Serat optic akan disusun dengan
konfigurasi MZI menggunakan dua buah
penggandeng optic. Dalam hal ini penggandeng
optic yang akan digunakan keduanya memiliki
koeffisien kopling sebesar 0.5. Sinar laser dengan
panjang gelombang 1310 atau 1550 akan
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ditembakkan kedalam terminal input MZIL
Sedangkan sinar keluaran di kedua terminal output
akan dideteksi menggunakan dua buah pengukur
daya optic (Optical power meter) seperti tersusun
pada gambar 3.2. Kladding Lengan bagian atas MZI
akan di buka agar dapat berinteraksi dengan
material luar dalam hal ini glatin babi.

Laser
input

signal referensi

Gambar 1. Skematik diagram sensor interferometer
mach-zehnder  untuk  deteksi  glatin  babi
(PD=Pengukur Daya)

Pengujian pengukuran kadar glatin babi pada
makanan.

Pengujian dan pengukuran kandungan
glatin akan dilakukan dengan prosedur sebagai
berikut

1. Instalasi sensor beserta peralatan seperti
gambar 3.2.

2.  Menngaktifkan sumber laser dan pengukur
daya optik

3. Meletakkan sampel pada wilayang sensing

4. Mengukur daya output di kedua terminal
dan hasilnya akan dicatat pada tabel
dibawah ini.

5. Mengulangi langkah 1 s.d 4 untuk berbagai
sampel, yang dalam hal ini akan
divariasikan sampel yang mengandung
glatin babi dan yang tidak mengandung

glatin babi.
Hasil dan Pembahasan
Sensor Karakteristik
Perhitungan ~ parameter-parameter  sensor

menghasilkan satu set konfigurasi yang merupakan nilai-
nilai optimal untuk memfabrikasi peralatan. Hasil
perhitungan secara numerik menghasilkan bahwa nilai
koefisien kopling 1 adalah 0.5/mm dan nilai koefisien
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yang kedua juga 0.5/mm. Sedangkan nilai sensitivitas
optimal diperoleh untuk nilai kopling diantara lengan
MZI dan Ring Resonansi adalah 0.1/mm yang
menyatakan hanya 1% cahaya pada lengan pertama
diizinkan masuk beresonansi kedalam ring sebagai area
sampel.

Kehadiran sammpel pada area sensing (ring
resonator) secara fisis telah mengganggu karakteristik
optik dari pandu gelombang. Sehingga hal ini
berpengaruh kepada indeks bias, effektif index dan
akhirnya merubah fasa perjalanan putaran (round trip
phase) dari cahaya. Gambar 2a memperlihatkan bahwa
sangat beralasan nilai sensitivitas maksimum dapat
dicapai untuk daya referensi P, =1. Hasil

permodelan juga memperlihatkan bahwa daya pada
terminal output akan berubah secara simetris oleh
keberadaan  sampel  sebagai mana  yang
diperlihatkan oleh gambar 2b.

Sebaliknya, nilai minimum sensitivitas secara
numerik diperoleh untuk fasa referensi ¢, ~ Ountuk

daya input P, =1 . Slop dari profil Fanoresonan

akan sangat dipengaruhi oleh koefisien kopling
diantara lengan dan ring resonan «, .

1

0.8

0.6

0.4

Power output (mW)

Round-trip phase (¢) x107*

(2)

0.6
Z 04 1
Z 02
&
=
L
S0
=
E
S -0.2
Z

0.4 4

0.6

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4
. -4
Round-trip phase (¢) x10

Gambar 2. Karakteristik daya output sensor, a) Fano
resonansi £ dan P, b) normalisasi perbedaan
daya

Gambar 2b memperlihatkan normalisasi
perbedaan daya output sebagai fungsi dari fasa
perjalanan putaran yang dalam hal ini dirubah oleh
sampel di area sensing. Secara normal, perubahan
fasa ini oleh sampel signifikan pada interval
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-107 t0 10~ . Sedangkan perubahan index bias

(refractive index) adalah kira kira =107 RIU
(refractive index unit).

Karakteristik dari Fanoresonan sangatlah
diperngaruhi oleh factor 2zRa yaitu jari-jari ring
dan koefisien atenuasi pandu gelombang optik.
Sebagai mana yang diberikan oleh persamaan 5. Ini
berarti bahwa untuk meningkatkan gradient
Fanoresonan kita perlu mengurangi jari-jari ring
resonan. Tetapi pada kenyataannya kita tidak dapat
melakukan hal tersebut karena akan munculnya
efek Kerr. Sehingga, sistem dapat di optimasi

dengan meminimalisir atenuasi pada pandu

gelombang.

Pengujian Sensor pada berbagai makanan
Pengujian sensor optik interferometer

Mach-Zehnder telah dilakukan pada berbagai
sampel makanan. Pengujian dilakukan dengan
menggunakan sampel dalam bentuk cair lalu
menempatkan pada pandu gelombang ring
resonator. Gambar 3 adalah karakteristik optik dari
beberapa sampel dengan metode pengujian dan cara
yang sama. Gambar 3  dengan jelas
menginformasikan karakteristik dari beberapa
sampel yang diplotkan dalam daya output sebagai
fungsi dari waktu (dalam nano second). Grafik
tersebut memperlihatkan bahwa sampel C dan D
memiliki fingerprint yang menyerupai karakteristik
optik glatin babi yang diberikan oleh grafik A.

Dalam hal ini dapat dikatan bahwa sampel
C dan D mengandung gelatin babi dan dapat
dikategorikan sebagai makanan haram. Sedangkan
grafik B tidak memiliki tingkat kesamaan yang
significan, sehingga dalam hal ini makanan tersebut
dikategorikan kedalam makanan halal (berdasarkan
ada tidaknya kandungan glatin babi pada makanan
tersebut.

Power (Mw)
A A
14
0.8
0.6
0.4
0.2
N >
T T T T T T T T T T T T »
0 5 10 15 20 25 30

Time (ns)
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Gambar 3. Karakteristik optik dari beberapa sampel
(A=Glatin babi, B=Saos Kemasan, C=Coklat
cadbury dan D= Es krim Magnum)

Kesimpulan

Perhitungan numerik parameter sensor optik
interferometer  mach-zehnder — menghasilkan  nilai
koefisien penggandeng optik optimal k1=0.5/mm,
k2=0.5/mm dan koefisien kopling antara lengan MZI dan
ring adalah 0.1/mm. Fanoresonan telah dihasilkan
sebagai fungsi dari fasa perjalanan putaran cahaya di
dalam ring. Daya berubah secara simetris pada kedua
terminal output sebagai fungsi dari keberadaan sampel.
Pengujian sensor pada berbagai sampel telah
memberlihatkan sensitivitas yang sangat bagus. Hal ini
terlihat jelas untuk sampel yang mengandung glatin babi
seperti coklat cadbury dan es krim magnum memiliki
karakteristik optik yang hampir mirip dengan glatin babi.
Dan untuk sampel yang tidak mengandung glatin babi,
maka karakteristik optiknya jauh dideteksi jauh berbeda
dengan glatin babi. Sensor ini diharapkan sangat berguna
dalam penentuan dan deteksi ada tidaknya kandungan
glatin babi pada makanan khususnya yang telah berlogo
halal.
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