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INTISARI 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh maraknya pemalsuan daging sapi menggunakan daging babi. Hal 

ini bertentangan dengan ajaran Islam tentang keharaman mengonsumsi daging babi. Real-time PCR 

telah digunakan untuk mendiskriminasi daging babi dan daging sapi. Namun, preparasi sampel rumit 

dan investasi alat yang mahal, sehingga perlu dikembangkan metode diskriminasi alternatif. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengakuisisi citra fluoresensi daging babi dan daging sapi 

menggunakan third generation of UIN Sunan Kalijaga’s high power UV-LED fluorescence spectro-

imaging system serta mendiskriminasinya menggunakan deep learning beralgoritma CNN. 

Penelitian ini dilakukan dengan dua tahap, yaitu pengambilan data serta pengolahan data. Tahapan 

pengambilan data dilakukan dengan mengakuisisi 60 potong sampel daging babi dan 60 potong 

daging sapi menggunakan third generation of UIN Sunan Kalijaga’s high power UV-LED 

fluorescence spectro-imaging system hingga didapatkan 220 citra fluoresensi daging babi dan 

daging sapi. Pengolahan data terdiri dari persiapan alat dan bahan, preprosessing, pembuatan deep 

learning, pelatihan dan validasi, serta pengujian. Pelatihan dan validasi deep learning dilakukan 

menggunakan masing-masing 100 data citra fluoresensi daging babi dan daging sapi, yaitu 80 data 

latih dan 20 data validasi. Sementara itu, pengujian dilakukan menggunakan 10 data uji citra 

fluoresensi daging babi dan 10 data uji citra fluoresensi daging sapi. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa citra fluoresensi daging babi dan daging sapi telah berhasil diakuisisi menggunakan third 

generation of UIN Sunan Kalijaga’s high power UV-LED fluorescence spectro-imaging system dan 

didiskriminasi dengan baik oleh deep learning beralgoritma CNN dengan akurasi sebesar 100%. 

 

KATA KUNCI : citra fluoresensi, daging babi, daging sapi, deep learning, fluorescence spectro-

imaging system. 
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Using Third Generation of UIN Sunan Kalijaga's High Power UV-LED 

Fluorescence Spectro-Imaging System Combined with Deep Learning  
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ABSTRACT 

This research was motivated by the rampant counterfeiting of beef with pork. This is contraried to 

the Islamic teachings regarding the prohibition of consuming pork. Real-time PCR has been used 

to discriminate against pork and beef. However, sample preparation was complicated and 

equipment investment was expensive, so it is necessary to develop alternative discrimination 

methods. This study aimed to acquire pork and beef fluorescence images using the third generation 

of UIN Sunan Kalijaga's high power UV-LED fluorescence spectro-imaging system and to 

discriminate them using deep learning with the CNN algorithm. This research was conducted in two 

stages, namely data collecting and processing. The data collection stage was carried out by 

acquiring every 60 pieces of pork and 60 pieces of beef samples using the third generation of UIN 

Sunan Kalijaga's high power UV-LED fluorescence spectro-imaging system to obtain 220 

fluorescence images of pork and beef. Data processing consists of tools and materials preparation, 

preprocessing, making deep learning, training and validation, and testing. Training and validation 

of deep learning were carried out using each 100 fluorescence image data from pork and beef, 

namely 80 training data and 20 validation data. Meanwhile, the testing used 10 fluorescence image 

test data from pork and 10 fluorescence image test data from beef. The results showed that 

fluorescence images from pork and beef were successfully acquired using the third generation of 

UIN Sunan Kalijaga's high power UV-LED fluorescence spectro-imaging system and well 

discriminated by deep learning with CNN algorithm with an accuracy of 100%. 

 

Keyword : fluorescence image, pork, beef, deep learning, fluorescence spectr- imaging system. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Manusia adalah makhluk hidup yang tidak bisa lepas dari kebutuhan 

pokok, salah satunya makanan. Makanan yang dikonsumsi manusia harus 

dalam keadaan bersih dan tidak berbahaya agar tidak merusak tubuh manusia. 

Selain bersih dan tidak berbahaya makanan juga harus halal. Makanan yang 

halal sangat penting bagi umat muslim, yang mana agama Islam mengajari 

pemeluk-pemeluknya untuk mengonsumsi makanan yang terjamin kehalalan 

dan kesuciannya (thayyib) (Ali, 2016). Makanan halal adalah semua jenis 

makanan yang tidak diharamkan di dalam al-Quran dan hadis (Samsuddin, 

2020). Salah satu ayat al-Quran tentang makanan yang haram telah ditulis 

dalam firman Allah SWT yaitu pada Q.S al-Baqarah ayat 173 yang berbunyi 

:  

وْا مَِّ 
ُ
ل
ُ
يُّهَا النَّاسُ ك

َ
بِيْن  يٰٓا مْ عَدُوٌّ مُّ

ُ
ك
َ
يْطٰنِِۗ اِنَّهٗ ل ا تَتَّبِعُوْا خُطُوٰتِ الشَّ

َ
ل بًاۖ وَّ ِ

ا طَي 
ً
ل
ٰ
رْضِ حَل

َ
ا
ْ
 ا فِى ال

“Wahai manusia, makanlah sebagian (makanan) di bumi yang halal lagi 

baik dan janganlah mengikuti langkah-langkah setan. Sesungguhnya ia 

bagimu merupakan musuh yang nyata.” (Kementerian Agama Republik 

Indonesia, 2019). 

Dalam ayat di atas, daging babi adalah salah satu yang diharamkan. 

Selain babi merupakan hewan yang diharamkan, babi juga adalah hewan yang 

kotor dan tidak baik dikonsumsi untuk kesehatan (Nashirun, 2020).  

Mengonsumsi babi memiliki efek yang berbahaya bagi kesehatan tubuh 

manusia, baik dagingnya maupun olahannya. Babi menjadi inang dari banyak 
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macam parasit dan dapat menyebabkan penyakit cacingan (Ali, 2016). Cacing 

yang terdapat pada babi salah satunya Taenia solium yang dapat masuk ke 

peredaran darah dan menyebabkan penyakit Taeniasis, yaitu adanya 

gangguan pada otak, hati, saraf tulang, dan paru-paru. Pada babi juga 

ditemukan adanya virus Classical Swine Fever atau Hog Cholera yang 

menyebabkan radang kulit kemerahan pada manusia dan suhu tubuh tinggi 

(Syukriya dan Faridah, 2019). Hal inilah yang menyebabkan mengapa babi 

diharamkan, karena berakibat tidak baik bagi kesehatan manusia.  

Dewan Perwakilan Rakyat Republik Indonesia (DPR-RI) dan Majelis 

Ulama Indonesia (MUI) telah mengeluarkan aturan tentang perlindungan 

masyarakat Indonesia dari produk makanan haram. MUI telah mengeluarkan 

aturan tentang standarisasi fatwa halal pada fatwa MUI Nomor 4 Tahun 2003. 

Fatwa MUI menyebutkan bahwa pada penggunaan nama dan bahan makanan, 

tidak boleh mengonsumsi atau menggunakan nama yang mengarah kepada 

nama binatang atau benda yang diharamkan, serta tidak boleh mengonsumsi 

atau menggunakan bahan campuran yang dari binatang atau benda yang 

diharamkan dalam bentuk apapun (MUI, 2003). DPR RI juga mengeluarkan 

Undang-Undang yang sejalan dengan fatwa MUI, yaitu UU nomor 33 tahun 

2014 tentang jaminan produk halal pada Pasal 1 Ayat 1. Pasal tersebut 

berbunyi, produk halal adalah produk yang telah dinyatakan halal sesuai 

dengan syariat Islam (Peraturan Pemerintah Republik Indonesia, 2014). 

Idealnya, dengan adanya aturan yang sudah ditetapkan oleh MUI dan 

DPR-RI serta ayat-ayat al-Quran tentang larangan mengonsumsi makanan 
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haram diantaranya daging babi, maka pemalsuan daging sapi yang 

menggunakan daging babi tidak akan terjadi di masyarakat. Namun 

realitanya, pemalsuan tersebut terjadi di Banyuwangi, daging sapi oplosan 

campur daging babi dijual dengan harga murah yaitu 55 ribu per 500 gram 

(Mardiastuti, 2016). Kemudian pada tahun 2020 juga ditemukan pedagang 

yang menjual daging sapi dengan daging babi yang sudah diolah terlebih 

dahulu agar menyerupai daging sapi, pelaku menjual dengan harga miring 

dengan kisaran 60 ribu - 90 ribu per kilogram (Ramadhan, 2020). Selain itu, 

pemalsuan daging sapi dengan daging babi masih banyak terjadi di Kota 

Bogor, hal ini ditunjukkan dengan ditemukannya sebanyak 7,86% dari sampel 

daging sapi yang diperiksa positif mengandung daging babi hutan selama 

periode 2013-2017 (Nida dkk, 2020).  

Pada marketplace shopee.co.id dalam toko Freezyfresh.yogyakarta 

daging sapi segar seharga 75 ribu per 500 gram dan 150 ribu per kilogram, 

sedangkan harga daging babi segar seharga 57 ribu per 500 gram dan 111 ribu 

per kilogram. Hal ini menunjukan bahwa pemalsuan daging sapi oplosan 

sangat menguntungkan pedagangnya. Pemalsuan ini juga dapat terjadi 

dikarenakan daging sapi mempunyai tekstur dan warna yang hampir sama 

seperti daging babi, sehingga sulit dibedakan secara langsung. Pemalsuan 

daging sapi dapat merugikan masyarakat terutama masyarakat muslim. Oleh 

karena itu, perlu adanya upaya untuk mencegah tindakan kecurangan tersebut. 

Terdapat beberapa upaya yang telah dilakukan, yaitu dalam bentuk 

penelusuran dan autentikasi. Upaya penelusuran telah dilakukan oleh Badan 
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Pengawasan Obat dan Makanan (BPOM) dengan dua cara untuk melakukan 

pengawasan pemalsuan produk pangan, yaitu saat produk pangan mulai 

beredar (pre market) dan setelah produk pangan beredar (post market). Pre 

market dilakukan dengan cara memeriksa sarana produksi, seperti bahan 

baku, bahan tambahan pangan, kode produksi, dan penyimpanan produk 

pangan. Selanjutnya, post market dilakukan untuk melihat konsistensi dari 

apa yang sudah diklaim dari pendaftar pada saat melakukan pendaftaran 

produk. BPOM akan memeriksa label menggunakan barcode dua dimensi 

(2D) pada produk yang digunakan untuk obat bebas terbatas, obat tradisional, 

dan pangan olahan. Label produk dan komposisi harus sesuai dengan produk 

yang diedarkan (Tiofani, 2021). 

Upaya autentikasi telah dilakukan oleh Lembaga Pengkajian Pangan 

Obat-obatan dan Kosmetika – Majelis Ulama Indonesia (LPPOM MUI) untuk 

menguji kehalalan produk. Beberapa upaya yang telah digunakan di 

Laboratorium LPPOM MUI yaitu beberapa pengujian yang dapat dilakukan 

untuk mengidentifikasi sampel daging babi dan daging sapi yaitu metode 

Rapid Test menggunakan Pork Detection Kit dan metode Real-time PCR 

(Polymerase Chain Reaction). Upaya yang pertama yaitu dengan metode 

Rapid Test. Rapid Test merupakan strip uji imunokromatografi yang 

digunakan untuk deteksi cepat dengan target uji antigen babi (protein spesifik 

babi). Salah satu penanda protein spesifik babi yang telah digunakan pada 

metode ini adalah Porcine Heat Resistant Glycoprotein. Metode ini sangat 

mudah digunakan di lapangan sehingga banyak digunakan untuk proses 
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screening dan uji pasar. Kelemahan metode ini terbatas pada pengujian 

daging dan tidak bisa digunakan untuk mendeteksi produk turunannya, seperti 

gelatin, kolagen, bumbu, cangkang kapsul, dan sebagainya serta sifat protein 

yang tidak stabil terhadap panas dan perlakuan lain (Yana, 2022).  

Upaya selanjutnya, yaitu metode Real-time PCR. Real-time PCR adalah 

metode pengujian sampel dengan cara mensintesis dan memperkuat jejak 

DNA target dalam sampel secara in vitro. Kelebihannya yaitu spesifisitas dan 

sensitivitas yang tinggi, serta dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

keberadaan DNA spesies tertentu, termasuk babi. Kelemahan dari metode ini 

yaitu biaya pengujian yang mahal serta membutuhkan keahlian khusus di 

bidang molekuler dan dilakukan di laboratorium yang memenuhi standar 

pengujian molekuler (Heryani, 2020).  

Untuk mengatasi kelemahan Rapid Test dan Real-time PCR, beberapa 

peneliti telah berupaya untuk mengembangkan metode uji alternatif. Pada 

tahun 2016, Wibowo berupaya untuk membedakan daging babi dan daging 

sapi menggunakan metode ekstraksi ciri tekstur Grey Level Coocurent Matrix 

(GLCM). Kemudian metode klasifikasi menggunakan Fuzzy Logic untuk 

membedakan daging sapi dan daging babi menggunakan pengolahan citra 

digital. Kelemahan dari metode ini yaitu perlu diperhatikannya derajat 

keabuan dan jarak pengambilan data yang mempengaruhi kinerja sistem 

(Wibowo dkk, 2016).  

Pada tahun 2021, Hendriyawan berupaya untuk membedakan daging 

sapi murni dengan daging sapi yang tercampur babi berdasarkan karakteristik 
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aroma dengan sistem electronic nose. Alat ini menerapkan jaringan syaraf 

tiruan (JST) back propagation yang dilatih menggunakan aplikasi MATLAB 

untuk mengenali pola dari aroma sampel daging yang ditangkap 

menggunakan rangkaian sensor gas TGS2602, TGS2620, TGS2610, dan 

TGS2611. Metode ini mempunyai kelemahan yaitu preparasi sampel yang 

cukup rumit sehingga hanya bisa dilakukan oleh orang yang ahli di bidangnya 

(Hendryawan dkk, 2021). 

Kelemahan dari penelitian-penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 

dibutuhkan alternatif lain untuk mendeteksi pemalsuan daging sapi. Alternatif 

lain yang dapat digunakan untuk membedakan daging sapi dan daging babi 

adalah dengan menggunakan perangkat UIN Sunan Kalijaga’s High Power 

UV-LED Fluorescence Spectro-Imaging System. Alat ini telah digunakan oleh 

Rahmaningrum (2020) untuk mendeteksi tahu terkontaminasi boraks dengan 

menganalisis nilai presisi dan limit deteksi. Kemudian, digunakan oleh 

Haryarta (2021) untuk menganalisis kontaminan boraks pada cilok. Selain itu, 

digunakan Habiburrahman (2022) untuk mengakuisisi citra fluoresensi kulit 

babi dan kulit sapi. Dari penelitian-penelitian tersebut diharapkan bahwa UIN 

Sunan Kalijaga’s High Power UV-LED Fluorescence Spectro-Imaging 

System juga dapat mendeteksi pemalsuan daging sapi. 

Alat tersebut menggunakan prinsip fluoresensi dalam mengambil citra 

sampel daging. Fluoresensi adalah fenomena terpancarnya cahaya oleh suatu 

zat yang telah menyerap cahaya lain. Fluoresensi terjadi ketika cahaya 

berinteraksi dengan suatu materi, di mana ketika atom atau partikel menyerap 
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cahaya pada panjang gelombang tertentu menyebabkan sinar yang 

dipancarkan kembali memiliki panjang gelombang yang lebih panjang dan 

energinya lebih rendah daripada energi cahaya yang diserap (Aliyah dan 

Minarni, 2019). Cahaya yang digunakan pada metode ini adalah high power 

UV-LED untuk membangkitkan citra fluoresensi pada daging. Sampel daging 

disinari oleh high power UV-LED di dalam sistem hingga terjadi proses 

fluoresensi, lalu dengan bantuan kamera citra fluoresensi didapatkan 

menggunakan bagian capture pada perangkat lunak (software). Data citra 

fluoresensi ditampilkan oleh antarmuka software yang bernama Fluorescene 

Imaging System. Data citra fluoresensi yang diperoleh dari UIN Sunan 

Kalijaga’s High Power UV-LED Fluorescence Spectro-Imaging System 

belum mampu mengklasifikasi secara langsung. Maka dari itu, diperlukan 

metode untuk mendiskriminasi data citra fluoresensi yang didapatkan.  

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mendiskriminasi citra 

yaitu metode deep learning. Dalam deep learning terdapat tiga jenis Neural 

Network yang membentuk dasar bagi sebagian besar model yaitu Artificial 

Neural Networks (ANN), dan Convolutional Neural Networks (CNN), 

Recurrent Neural Networks (RNN). RNN adalah jenis algoritma deep 

learning yang memiliki koneksi yang bisa membentuk siklus terarah. RNN 

biasanya digunakan untuk teks gambar, analisis deret waktu, pengenalan 

tulisan tangan dan mesin translasi (Tineges, 2021). Adapun ANN dan CNN 

merupakan neural network yang sama-sama digunakan untuk mengolah 

gambar (Santoso dan Ariyanto, 2018). Perbedaannya adalah pada ANN setiap 
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node nya terpisah satu sama lain, sedangkan pada CNN node-node yang ada 

tersebut saling terhubung. Hal ini membuat CNN menjadi lebih hemat daya 

dalam komputasi jika dibandingkan dengan ANN, serta CNN mampu 

memindai bagian terkecil sekalipun dalam gambar untuk dijadikan node. 

Maka dari itu, metode CNN dapat dikatakan telah canggih jika dibandingkan 

dengan ANN. 

Metode CNN digunakan oleh Nugroho (2020) pada penelitiannya untuk 

mendeteksi ekspresi manusia dan berhasil membedakan ekspresi manusia 

dengan akurasi sebesar 80% (Nugroho dkk, 2020). Habiburrahman (2022) 

juga menggunakan CNN pada penelitiannya untuk mendiskriminasi citra 

fluoresensi kulit babi dan kulit sapi dengan akurasi 100%. Berdasarkan 

pertimbangan-pertimbangan tersebut, algoritma CNN diperkirakan mampu 

membedakan citra fluoresensi daging babi dan daging sapi dengan baik. 

Metode ini diharapkan dapat menyelesaikan masalah diskriminasi citra 

fluoresensi daging babi dan daging sapi. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian pada latar belakang, maka dibuat rumusan masalah 

penelitian sebagai berikut :  

1. Bagaimana hasil akuisisi citra fluoresensi daging babi dan daging sapi 

menggunakan Third Generation of UIN Sunan Kalijaga’s High Power 

UV-LED Fluorescence Spectro-Imaging? 

2. Bagaimana hasil diskriminasi citra fluoresensi daging babi dan daging sapi 

menggunakan deep learning beralgoritma CNN? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut : 

1. Mengakuisisi citra fluoresensi daging babi dan daging sapi menggunakan 

third generation of UIN Sunan Kalijaga’s high power UV-LED 

fluorescence spectro-imaging system. 

2. Mendiskriminasi citra fluoresensi daging babi dan daging sapi 

menggunakan deep learning beralgoritma CNN. 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian ini sebagai berikut : 

1. Daging babi dan daging sapi segar dijadikan sebagai objek penelitian yang 

didapatkan dari pasar Pathuk, Yogyakarta. 

2. Jumlah daging babi dan daging sapi masing-masing sebanyak 60 potong, 

dengan potongan 4x4 cm. 

3. Deep learning CNN dibuat dengan Google Colaboratory berbasis Python. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Jika citra fluoresensi daging babi dan daging sapi berhasil dibedakan 

menggunakan third generation of UIN Sunan Kalijaga’s high power UV-LED 

fluorescence spectro-imaging system terkombinasi deep learning 

beralgoritma CNN, maka diharapkan dapat menjadi salah satu solusi untuk 

membantu Lembaga Pemeriksa Halal (LPH) dan auditor halal dalam 

menerapkan UU nomor 33 tahun 2014 tentang Jaminan Produk Halal (JPH). 

Manfaat lain yaitu, jika suatu produk terjamin kehalalannya, maka masyarakat 

muslim dapat menjalani perintah agama dengan terhindarnya dari makanan 
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yang mengandung bahan-bahan haram khususnya daging babi.  
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, maka dapat diambil 

dua kesimpulan. Kedua kesimpulan tersebut sebagai berikut. 

1. Citra fluoresensi daging babi dan daging sapi telah berhasil diakuisisi 

menggunakan third generation of UIN Sunan Kalijaga’s high power UV-

LED fluorescence spectro-imaging system. 

2. Citra fluoresensi daging babi dan daging sapi telah berhasil didiskriminasi 

menggunakan deep learning beralgoritma CNN secara baik dengan 

akurasi 100%. 

5.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat beberapa 

kekurangan. Kekurangan-kekurangan tersebut dapat disempurnakan pada 

penelitian-penelitian berikutnya. Oleh karena itu, saran untuk pengembangan 

penelitian berikutnya sebagai berikut. 

1. Tempat sampel yang digunakan pada penelitian ini menggunakan piring 

plastik yang dapat memantulkan cahaya. Pada penelitian selanjutnya 

disarankan menggunakan tempat sampel yang gelap dan tidak 

memantulkan cahaya, seperti kayu. 

2. Penelitian ini menggunakan sampel daging babi dan daging sapi segar. 

Pada penelitian selanjutnya disarankan menggunakan sampel daging babi 

dan daging sapi olahan.  
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3. Penelitian ini hanya mengolah citra fluoresensi daging babi dan daging 

sapi menggunakan deep learning beralgoritma CNN, sedangkan output 

dari third generation of UIN Sunan Kalijaga’s high power UV-LED 

fluorescence spectro-imaging system tidak hanya citra fluoresensi, tetapi 

juga nilai RGB dan nilai bins. Pada penelitian selanjutnya, disarankan 

untuk mengolah nilai RGB dan nilai bins dengan Machine Learning. 

Hasilnya dapat digunakan sebagai metode alternatif diskriminasi daging 

babi dan daging sapi. 
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