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RANCANG BANGUN SISTEM DETEKSI KANDUNGAN DAGING BABI 

PADA PRODUK BAKSO MENGGUNAKAN KAMERA SMARTPHONE 

BERBASIS MACHINE LEARNING  

Nabila Luthfi Nadhifah 

21106020019 

 

INTISARI 

 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, membuat, dan menguji sistem deteksi 

kandungan daging babi pada produk bakso menggunakan kamera smartphone 

berbasis Machine Learning. Sistem dikembangkan melalui perakitan perangkat 

keras dan perancangan perangkat lunak menggunakan MATLAB. Citra diproses 

melalui tahapan input, augmentasi, praproses, ekstraksi fitur, dan pengelompokan 

menggunakan tiga algoritma yaitu K-Means, Gaussian Mixture Model (GMM), dan 

GMM with Gaussian Filtering. Pengujian dilakukan dengan menghitung akurasi 

dan presisi setiap algoritma. Hasil menunjukkan akurasi sebesar 80% untuk             

K-Means, 54% untuk Gaussian Mixture Model (GMM), dan 94% untuk GMM with 

Gaussian Filtering, serta presisi masing-masing 100%, 71%, dan 93%. Berdasarkan 

hasil tersebut dan mengacu pada standar SNI ISO/IEC 17025:2017, algoritma 

GMM with Gaussian Filtering dinilai memiliki performa terbaik. Penelitian ini 

diharapkan memberikan kontribusi dalam pengembangan sistem instrumentasi 

jaminan produk halal, khususnya pada produk olahan daging seperti bakso halal 

dan non-halal. 

 

Kata Kunci: Daging babi, kamera smartphone, machine  learning,  sistem deteksi. 
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DESIGN OF A DETECTION SYSTEM FOR PORK CONTENT IN 

MEATBALL PRODUCTS USING SMARTPHONE CAMERA BASED ON 

MACHINE LEARNING 

 

Nabila Luthfi Nadhifah 

21106020019 

 

ABSTRACT 

 

This research aims to design, manufacture, and test a system for detecting pork 

content in meatball products using a smartphone camera based on machine 

learning. The system was developed through hardware assembly and software 

design using MATLAB. Images are processed through the following stages: input, 

augmentation, preprocessing, feature extraction, and clustering using three 

algorithms K-Means, Gaussian Mixture Model (GMM), and GMM with Gaussian 

Filtering. The testing was conducted by calculating the accuracy and precision of 

each algorithm. The results show an accuracy of 80% for K-Means, 54% for 

Gaussian Mixture Model (GMM), and 94% for GMM with Gaussian Filtering. 

Precision of 100%, 71%, and 93%. Based on these results and in accordance with 

the SNI ISO/IEC 17025:2017 standard, GMM with Gaussian Filtering was found 

to have the best performance. This study is expected to contribute to the 

development of halal product assurance instrumentation systems, especially for 

processed meat products such as halal and non-halal meatballs. 

 

Keywords: Detection system, machine learning, pork, smartphone camera. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara kesatuan berbentuk Republik yang terletak di 

antara Samudra Hindia dan Samudra Pasifik, sehingga dalam hal ini Indonesia 

sangat potensial untuk perkembangan keberagaman budaya, ras, suku dan juga 

agama (Kementerian Luar Negeri RI, 2020). Salah satu keberagaman yang ada 

yaitu keberagaman agama, di mana hal tersebut membawa pengaruh yang cukup 

besar di Indonesia. Adapun keberagaman agama di Indonesia yaitu adanya agama 

Islam, Kristen, Katolik, Hindu, Budha dan Konghucu (Badan Pusat Statistik, 2021). 

Dengan banyaknya ragam agama yang ada, Indonesia memiliki jumlah 

penduduk Muslim terbesar di dunia dengan total penduduk 231 juta jiwa atau 

sebesar 86,7% dari total penduduk Indonesia dan menjadi penyumbang 13% 

populasi Muslim di dunia (Lestari dkk, 2023). Dalam konteks ini, agama Islam 

menetapkan beberapa aturan jelas mengenai konsumsi makanan, di mana terdapat 

ketentuan khusus terkait makanan halal dan non-halal. Setiap Muslim diwajibkan 

untuk mengonsumsi makanan yang halal, yaitu makanan yang diperbolehkan 

menurut syariat Islam dan menjauhi makanan yang non-halal (Putri dkk, 2023). 

Produk makanan halal menjadi hal paling utama yang harus diperhatikan oleh 

masyarakat Indonesia dalam memenuhi kebutuhan pangan sehari-hari. Prinsip 

makanan halal bukan hanya menjadi bagian dari budaya dan kebutuhan masyarakat, 

tetapi juga merupakan kewajiban agama (Kementerian Agama RI, 2020) yang 

diatur di dalam Al-Qur’an surah al-Baqarah ayat 172-173 yang berbunyi: 
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ٰٓايَُّهَا مَنوُْا الَّذِيْنَ  ي  تِ  مِنْ  كُلوُْا ا  كُمْ  مَا  طَي ِب  ِ  وَاشْكُرُوْا رَزَقْن  ۝١٧٢ تعَْبدُوُْنَ  ايَِّاهُ  كُنْتمُْ  اِنْ  لِِلٰ  

مَ  انَِّمَا لَ  بَاغ   غَيْرَ  اضْطُرَّ  فمََنِ  اٰللِه  لِغيَْرِ  بِه   اهُِلَّ  وَمَآٰ  الْخِنْزِيْرِ  وَلَحْمَ  وَالدَّمَ  الْمَيْتةََ  عَليَْكُمُ  حَرَّ عَاد   وَّ  

حِيْم   غَفوُْر   اٰللَ  انَِّ  عَليَْهِ   اثِْمَ  فلََٰٓ  ۝١٧٣ رَّ   

Artinya: “Wahai orang-orang yang beriman! Makanlah dari rezeki yang baik yang 

Kami berikan kepada kamu dan bersyukurlah kepada Allah, jika kamu hanya 

menyembah kepada-Nya. Sesungguhnya Dia hanya mengnon-halalkan atasmu 

bangkai, darah, daging babi, dan (daging) hewan yang disembelih dengan 

(menyebut nama) selain Allah. Akan tetapi, siapa yang terpaksa (memakannya), 

bukan karena menginginkannya dan tidak (pula) melampaui batas, maka tidak ada 

dosa baginya. Sesungguhnya Allah Maha Pengampun lagi Maha Penyayang” (QS. 

al-Baqarah: 172-173) (Departemen Agama, 2024). 

 

Dalam Q.S al-Baqarah ayat 172, Allah memerintahkan seluruh hamba-Nya 

agar mengonsumsi makanan yang baik-baik (halal), sebab memakan makanan halal 

menjadikan terkabulnya do’a dan diterimanya ibadah. Selanjutnya dijelaskan pada 

Q.S al-Baqarah ayat 173 bahwa umat Islam telah dilarang memakan bangkai, darah, 

dan daging babi (Kemenag RI, 2020). Darah dinon-halalkan untuk dikonsumsi 

dikarenakan banyaknya kuman-kuman yang apabila masuk ke dalam tubuh akan 

membahayakan bagi tubuh manusia (Hidayat, 2018). Bangkai dinon-halalkan untuk 

dikonsumsi dikarenakan bangkai merupakan hewan yang mati tanpa melewati 

proses sembelih secara syari’at dan tanpa adanya campur tangan manusia 

(Kementerian Agama RI, 2020). Babi dinon-halalkan dalam ajaran Islam dan dari 

sudut pandang kesehatan bahwa hewan ini termasuk omnivora yang cenderung 

mengonsumsi sampah atau kotoran, sehingga berpotensi tinggi terkontaminasi 

parasit seperti Taenia solium (cacing pita) serta berbagai jenis virus yang dapat 

membahayakan kesehatan manusia (Huda dkk, 2010). Oleh karena itu, daging babi 

dianggap berbahaya bagi kesehatan. Bahaya di sini, menurut para ahli kedokteran 

kontemporer juga telah menetapkan karena babi hidup di tempat kotor, maka akan 
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adanya cacing pita dan juga cacing-cacing lainnya yang apabila di konsumsi dan 

masuk ke dalam tubuh akan membahayakan kesehatan (Hidayat, 2018). Para ahli 

kedokteran kontemporer juga menetapkan bahwa daging babi merupakan daging 

yang susah dicerna oleh tubuh karena banyak mengandung lemak yang nantinya 

akan dapat menghambat kelancaran pencernaan bagi orang yang mengonsumsinya, 

akibatnya perut akan merasa berat dan denyut jantung menjadi tidak teratur 

(Nashirun, 2020). 

Di Indonesia sendiri, kenon-halalan mengonsumsi daging babi juga 

ditegaskan ulang oleh Fatwa Majelis Ulama Indonesia (MUI) nomor 4 tahun 2003 

tentang standarisasi fatwa halal. Poin keempat dari fatwa tersebut menetapkan 

tentang masalah penggunaan nama dan bahan di mana sebagai umat Muslim tidak 

boleh mengonsumsi makanan/minuman dengan rasa atau aroma binatang yang 

dinon-halalkan seperti mie instan rasa babi (Fatwa MUI, 2003). Dengan adanya 

ayat Al-Qur’an yang juga didukung oleh fatwa MUI tersebut semakin jelas bahwa 

daging babi non-halal untuk dikonsumsi oleh semua umat yang memeluk agama 

Islam. 

Penggunaan daging babi sebagai bahan dalam pembuatan produk olahan 

makanan sudah banyak terjual di banyak toko, minimarket maupun penjual 

makanan pinggir jalan yang menjadi perhatian serius terutama bagi umat Muslim 

yang tidak diperbolehkan mengonsumsi daging babi. Keberadaan daging babi juga 

banyak ditemukan dalam bentuk yang lebih tersembunyi seperti pada produk hasil 

campuran dari daging sapi atau ayam yang diolah menjadi bakso, sosis, nugget 
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maupun makanan olahan lainnya yang membuat seringkali tidak terdeteksi dengan 

mudah oleh konsumen (Andriyani dkk, 2019). 

Salah satu jenis makanan olahan yang sangat populer dan digemari oleh 

masyarakat Indonesia adalah bakso. Bakso merupakan produk makanan berbahan 

dasar daging yang diolah dengan berbagai bumbu, dan biasanya dijual dalam 

bentuk bulat seperti bola kecil. Bakso dibuat dari berbagai jenis daging, seperti sapi, 

ayam, ikan, bahkan babi (Widyaninggar dkk, 2015). Sayangnya, popularitas bakso 

ini juga menimbulkan tantangan tersendiri, khusunya bagi umat Islam.  

Dalam beberapa kasus yang ditemukan adanya pencampuran daging babi ke 

dalam produk bakso seperti contoh kasus yang pernah terjadi pada tahun 2017 di 

Pasar Citeureup Kabupaten Bogor, di mana telah ditemukan produk bakso berbahan 

campuran daging babi yang dijual dengan label halal (Kompas.com, 2017). Hal ini 

sangat meresahkan mengingat daging babi secara jelas dinon-halalkan dalam Islam. 

Daging babi kerap dicampurkan ke dalam bakso yang berbahan dasar daging sapi 

karena kemiripan warna dan tekstur sehingga sulit dibedakan secara kasat mata oleh 

konsumen (Adriyani dkk, 2019). Kasus ini menujukkan adanya pelanggaran 

terhadap ketentuan label halal dan menjadi peringatan bagi masyarakat untuk lebih 

waspada terhadap keaslian produk bakso yang dikonsumsi.  

Berdasarkan hal tersebut, umat Islam menghendaki agar produk-produk 

olahan makanan yang dikonsumsinya dapat dijamin kehalalannya dikarenakan 

terkadang adanya pencampuran bahan dari daging babi tidak diinformasikan pada 

produk tersebut (Andriyani dkk, 2019). Adanya kejelasan antara makanan halal dan 

non-halal akan membuat konsumen menjadi semakin tenang dalam 
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mengonsumsinya dikarenakan dapat memilih makanan halal tanpa ragu. Kejelasan 

suatu produk makanan halal dapat dilakukan oleh produsen dengan memberikan 

label halal pada produk yang akan dijual (Iltiham & Nizar, 2020).  

Meskipun sudah banyak penggunaan label halal pada suatu produk makanan 

yang dijual, namun masih terdapat beberapa kasus produsen yang melanggar dan 

menyalahgunakan arti dari label halal dalam kegiatan produksinya, di mana 

digunakannya campuran daging babi pada produk hasil olahan daging halal seperti 

sapi dan ayam (Hasanah & Nasik, 2024). Walaupun pada kenyataannya, 

kebanyakan daging babi dicampurkan kedalam produk olahan makanan yang 

berbahan dasar dari daging sapi dibanding dicampur dengan daging ayam karena 

warna daging yang hampir mirip dengan daging sapi (Huda dkk, 2010). 

Saat ini, metode pengujian yang digunakan untuk mengetahui keberadaan 

kandungan babi pada produk olahan makanan terutama bakso sudah beragam, 

seperti PCR (Polymerase Chain Reaction) dan juga spektroskopi UV-Vis (Rahayu 

dkk, 2015). Namun, analisis tersebut memerlukan peralatan khusus dan waktu 

analisa yang relatif lama serta perlu dilakukan oleh seseorang yang ahli dalam 

bidangnya. Oleh karena itu, diperlukan suatu sistem yang lebih sederhana dan cepat 

untuk mendeteksi keberadaan daging babi dalam produk bakso. Peneliti berencana 

membuat suatu rancang bangun sistem deteksi kandungan daging babi pada produk 

bakso di mana sistem ini menggunakan sensor optik yang ada pada kamera 

smartphone berbasis Machine Learning. Sensor optik pada kamera smartphone ini 

nantinya akan digunakan untuk mengambil gambar dari sampel produk bakso dan 

diolah dengan menggunakan MATLAB yang terintegrasi Machine Learning, 
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sehingga dapat menghasilkan data kuantitatif yang kemudian dapat digunakan 

untuk mengetahui keberadaan daging babi pada produk bakso.  

 Sensor optik yang digunakan pada pembuatan sistem deteksi kandungan 

daging babi pada produk bakso yaitu kamera smartphone yang nantinya digunakan 

untuk mengambil data gambar dari sampel bakso tersebut. Pengujian kamera 

smartphone ini nantinya akan lebih efektif dibandingkan dengan uji kandungan 

babi yang di mana dalam ujinya membutuhkan sampel dan alat yang lebih rumit. 

Dengan kamera smartphone, sampel produk bakso dapat diuji secara langsung 

tanpa perlu menghancurkan atau merusaknya. Selain itu, penggunaan kamera 

smartphone juga dapat memastikan keamanan produk bakso selama proses 

pengujian dan mencegah kontaminasi sampel yang akan diuji (Qasthari,2017).  

Rancang bangun sistem ini, membutuhkan image processing yang berupa 

data foto sampel produk bakso untuk kemudian diolah menggunakan software 

MATLAB. Salah satu kegunaan MATLAB yaitu untuk pengolahan citra gambar 

dengan menggunakan suatu program di mana pengelolaan image processing 

memberikan kemudahan integrasi yang memungkinkan pengembangan sistem 

deteksi yang akurat dan efisien. Keunggulan MATLAB dalam visualisasi data, 

pemrosesan paralel dan integrasi membuatnya cocok untuk digunakan dalam 

penelitian ini (Alfita dkk, 2022). 

Penelitian ini juga menerapkan Machine Learning dikarenakan memiliki 

banyak kelebihan dalam merancang sistem deteksi kandungan daging babi pada 

produk bakso menggunakan kamera smartphone. Dalam merancang sistem deteksi 

ini, penulis menggunakan model Unsupervised Learning atau biasa disebut dengan 
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pembelajaran tanpa pengawasan (Yolanda dkk, 2021) sebagai dasar dalam 

menghasilkan sistem deteksi yang diharapkan. Unsupervised Learning merupakan 

jenis pembelajaran mesin guna mencari pola-pola yang sebelumnya tidak terdeteksi 

dalam kumpulan data tanpa label dan dengan minimal pengawasan manusia. 

Kelebihan dari Unsupervised Learning dalam membuat sistem deteksi ini yaitu 

meliputi proses deteksi yang lebih cepat dan otomatis karena Unsupervised 

Learning dapat mendeteksi pola-pola yang tersembunyi dan sulit diidentifikasi oleh 

sistem tradisional, serta mampu mengolah data dalam jumlah besar secara efisien 

sehingga dapat mengatasi variasi pada sampel produk bakso yang berbeda dalam 

waktu singkat, maka dari itu penggunaan Unsupervised Learning dalam pembuatan 

sistem deteksi berbasis Machine Learning  menjadi semakin relevan dan vital pada 

penelitian ini. 

Sebelum dilakukan pembuatan sistem deteksi kandungan daging babi pada 

produk bakso, perlu dilakukan perancangan sistem yang dibagi menjadi dua 

tahapan yaitu pembuatan desain perangkat keras dan diagram alur perangkat lunak 

sistem deteksi. Perancangan sistem bertujuan untuk memberikan panduan yang 

jelas guna mempermudah pelaksanaan pembuatan sistem secara keseluruhan, 

sehingga proses pembuatan sistem deteksi akan lebih mudah dan efisien. 

Pembuatan desain perangkat keras sistem dapat mengintegrasikan sensor optik pada 

kamera smartphone dalam pengambilan data gambar untuk diproses dan dianalisis 

melalui algoritma yang telah dibuat. 

Setelah sistem dirancang, selanjutnya yaitu pembuatan sistem deteksi untuk 

memperoleh seperangkat sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso 
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menggunakan kamera smartphone. Dalam tahap pembuatan sistem deteksi ini 

diperlukan empat proses yakni persiapan alat dan bahan, preparasi sampel, 

perakitan perangat keras dan pembuatan perangkat lunak. 

Setelah dilakukan perancangan dan pembuatan sistem deteksi, maka perlu 

dilakukan pengujian sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso. 

Pengujian tersebut dilakukan untuk mengetahui kinerja dari sistem yang telah 

dibuat. Jika sistem tersebut kurang baik, maka perlu dilakukan penyempurnaan 

pada sistem tersebut. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang, masalah pada penelitian ini dapat diuraikan 

sebagai berikut. 

1. Bagaimana desain sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso 

menggunakan kamera smartphone berbasis Machine Learning? 

2. Bagaimana hasil pembuatan sistem deteksi kandungan daging babi pada 

produk bakso menggunakan kamera smartphone berbasis Machine Learning? 

3. Bagimana kinerja sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso 

yang telah dibuat menggunakan kamera smartphone berbasis Machine 

Learning? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini memiliki tujuan sebagai berikut. 

1. Mendesain sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso 

menggunakan kamera smartphone berbasis Machine Learning. 
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2. Membuat sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso 

menggunakan kamera smartphone berbasis Machine Learning. 

3. Menguji sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso yang telah 

dibuat menggunakan kamera smartphone berbasis Machine Learning.  

1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa batasan yang perlu diperhatikan sebagai 

berikut. 

1. Produk olahan makanan yang digunakan pada penelitian ini adalah bakso. 

2. Kamera yang digunakan kamera smartphone Redmi 9C. 

3. Citra yang digunakan pada penelitian ini yaitu format *.jpg. 

4. MATLAB yang digunakan yaitu MATLAB 2013b. 

5. Machine Learning yang digunakan yaitu model Unsupervised Learning. 

6. Model algoritma untuk clustering yang digunakan yaitu K-Means, Gaussian 

Mixture Model (GMM) dan Gaussian Mixture Model (GMM) with Gaussian 

Filtering. 

7. Pengujian masih terbatas pada uji skala laboratorium. 

8. Parameter uji yang digunakan adalah akurasi dan presisi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dengan dilakukannya penelitian ini diharapkan dapat diperoleh manfaat 

sebagai berikut.  

1. Manfaat untuk laboratorium pengujian halal 

Apabila sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso 

menggunakan kamera smartphone berbasis Machine Learning berhasil dibuat 
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serta dalam pengujiannya telah memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI), 

maka sistem ini berpotensi menjadi alat alternatif dalam mendukung 

laboratorium halal melakukan pengujian produk dan produk halal sebagaimana 

diamanatkan dalam Pasal 30 Undang-Undang No.33 Tahun 2014 yang 

menyatakan bahwa laboratorium pengujian halal berwenang melakukan 

pemeriksaan dan/atau pengujian produk halal. Kemudian, hal tersebut juga 

didukung dengan adanya Pasal 31 yang menyatakan bahwa pemeriksaan 

dan/pengujian kehalalan produk dilakukan oleh Auditor Halal di mana 

pemeriksaannya dilakukan di lokasi usaha pada saat proses produksi. Apabila 

terdapat bahan yang diragukan kehalalannya, maka dilakukan pengujian di 

laboratorium. Dalam pemeriksaan produk halal, pelaku usaha wajib 

memberikan informasi kepada Auditor Halal. 

2. Manfaat untuk pengawasan produk halal 

Sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso menggunakan 

kamera smartphone berbasis Machine Learning yang telah dibuat nantinya 

diharapkan mampu mendukung BPJPH dan masyarakat untuk berperan serta 

dalam mengawasi produk dan produk halal sebagai bentuk penegakan Undang-

Undang No.33 Tahun 2014 Pasal 49 bahwa BPJPH melakukan pengawasan 

terhadap jaminan produk halal. Kemudian peran serta masyarakat telah 

disampaikan pada Pasal 53 yang menyatakan bahwa masyarakat dapat 

berperan serta dalam penyelenggaraan jaminan produk halal dengan bentuk 

sosialisasi mengenai jaminan produk halal maupun mengawasi produk dan 
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produk halal yang beredar di mana pengawasan yang dilakukan berupa 

pengaduan atau pelaporan ke BPJPH. 

3. Manfaat untuk peneliti 

Hasil penelitian ini diharapkan mampu memberikan pengetahuan dan 

keterampilan dalam pengembangan teknologi instrumentasi yang melibatkan 

Machine Learning. Selain itu juga sistem yang telah dibuat nantinya mampu 

memberikan keterampilan terutama dalam hal pemrograman dan pengolahan 

data menggunakan software MATLAB yang digunakan selama penelitian. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian yang telah dilakukan membuahkan hasil yang dapat disimpulkan 

sebagai berikut. 

1. Sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso menggunakan 

kamera smartphone berbasis Machine Learning telah berhasil dirancang. Hasil 

rancangan berupa desain perangkat keras dan diagram alur perangkat lunak. 

2. Sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso menggunakan 

kamera smartphone berbasis Machine Learning telah berhasil dibuat dengan 

hasil berupa perangkat keras dan perangkat lunak sistem deteksi. Perangkat 

keras sistem deteksi memanfaatkan kamera smartphone sebagai sensor optik. 

Dari sisi perangkat lunak, sistem dikembangkan di lingkungan MatLab yang 

mendukung pengolahan citra digital secara terstruktur mulai dari akuisisi citra 

hingga implementasi algoritma clustering yaitu K-Means, GMM, dan GMM 

with Gaussian Filtering. 

3. Sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso menggunakan 

kamera smartphone berbasis Machine Learning telah berhasil melewati 

pengujian untuk penggunaan algortima K-means, GMM, GMM with Gaussian 

Filtering dalam mendeteksi dan melakukan clustering untuk sampel produk 

bakso yang mengandung daging halal dan non-halal. Berdasarkan hasil 

penelitian, didapatkan nilai akurasi sistem deteksi untuk algoritma K-means 

sebesar 80%, GMM sebesar 53%, dan GMM with Gaussian Filtering sebesar 

94%. Adapun nilai presisi yang didapatkan sebesar 100% untuk yang 
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menggunakan algoritma K-means, 71% untuk algoritma GMM dan 93% untuk 

algortima GMM with Gaussian Filtering. Metode GMM dengan Gaussian 

Filtering memberikan hasil klasifikasi terbaik dibandingkan metode K-Means 

dan GMM. 

5.2  Saran  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, terdapat beberapa kekurangan yang 

masih perlu diperbaiki untuk pengembangan penelitian selanjutnya. Berikut 

beberapa catatan peneliti berkaitan dengan saran terhadap penelitian yang dapat 

dilakukan selanjutnya. 

1. Perlu dilakukan perbaikan dalam pembuatan sistem, baik dari segi dataset 

maupun jenis kamera yang digunakan. Penambahan jumlah dataset dan 

penggunaan kamera dengan resolusi lebih tinggi dapat menghasilkan citra yang 

lebih jelas, sehingga proses ekstraksi fitur menjadi lebih optimal dan dapat 

meningkatkan nilai akurasi serta presisi sistem. 

2. Metode Unsupervised Learning dalam penelitian ini digunakan sebagai 

pendekatan awal untuk mengklasifikasikan citra halal dan non-halal tanpa 

memerlukan data berlabel. Namun, hasil klasifikasi tetap menunjukkan potensi 

yang signifikan. Untuk pengembangan selanjutnya, penerapan metode 

Supervised Learning dapat menjadi alternatif yang menjanjikan karena mampu 

memanfaatkan data berlabel secara eksplisit, sehingga berpotensi 

meningkatkan akurasi dan presisi sistem deteksi. 

3. Pada penelitian ini, untuk algoritma Gaussian Mixture Model (GMM) maupun 

Gaussian Mixture Model (GMM) with Gaussian Filtering telah dijalankan 
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dengan jumlah iterasi sebanyak 50 dan mampu menghasilkan hasil klasifikasi 

yang baik.. Untuk peningkatan, disarankan menambah jumlah iterasi menjadi 

100–150 agar model lebih optimal, konvergen lebih baik, dan menghasilkan 

akurasi serta presisi klasifikasi yang lebih tinggi terutama untuk sampel yang 

mirip. 

4. Sistem deteksi kandungan daging babi pada produk bakso menggunakan sensor 

optik berbasis Machine Learning yang dibuat masih dalam tampilan command-

line interface (CLI) atau skrip prosedural. Oleh karena itu, perlu 

pengembangan sistem deteksi dengan menambahkan integrasi antarmuka 

grafis (Graphical User Interface atau GUI) agar memudahkan penggunaan 

sistem deteksi tanpa harus menjalankan skrip secara manual. 
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