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Diskriminasi Citra Tahu Kuning Murni Dan Tahu Kuning Terkontaminasi 

Methanyl Yellow Menggunakan Third Generation of UIN Sunan Kalijaga’s 

High Power UV-LED Fluoroscience Spectro-Imaging System Terkombinasi 

Deep Learning Beralgoritma Convolutional Neural Network (CNN) 
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18106020036 

 

INTISARI 

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh adanya potensi kecurangan yang dilakukan oleh 

produsen tahu kuning dalam penggunaan pewarna tekstil berbahaya, salah satunya 

methanyl yellow. Penelitian ini bertujuan menerapkan Third Generation of UIN 

Sunan Kalijaga’s High Power UV-LED Fluoroscience Spectro-Imaging System 

sebagai metode diskriminasi tahu kuning murni dan tahu kuning terkontaminasi 

methanyl yellow dan mendiskriminasi citra flouresensi tahu kuning murni dan tahu 

tahu kuning terkontaminasi methanyl yellow menggunakan deep learning dengan 

algoritma Convolutional Neural Network (CNN). Metode penelitian terdiri dari dua 

tahap, yaitu pengambilan data dan pengolahan data. Tahap pengambilan data 

meliputi preparasi sampel, dan akuisisi citra. Tahap pengolahan data dilakukan 

dilakukan melalui tiga proses, yaitu preprocessing, pembuatan dan pelatihan 

model, serta validasi sehingga diperoleh model  deep learning beralgoritma CNN.  

Hasil penelitian menunjukkan bahwa citra fluoresensi tahu kuning murni dan tahu 

kuning terkontaminasi methanyl yellow telah berhasil dibedakan dengan baik 

menggunakan deep learning beralgoritma CNN. Selain itu, deep learning 

beralgoritma CNN mampu membedakan tahu kuning murni dan terkontaminasi 

methanyl yellow dengan tingkat akurasi tinggi, yaitu 96% pada klasifikasi citra dan 

100% pada confusion matrix.  

 

Kata Kunci: CNN,  fluoroscience spectro-imaging system, methanyl yellow, tahu 

kuning. 
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Discrimination of Pure Yellow Tofu and Methanyl Yellow-Contaminated Yellow 

Tofu Images Using the Third Generation of UIN Sunan Kalijaga’s High Power 

UV-LED Fluorescence Spectro-Imaging System Combined with Deep Learning 

Based on a Convolutional Neural Network (CNN) 

 

REYHAN SAPTA ANGGARA 

18106020036 

 

ABSTRACT 

This research was motivated by the potential fraudulent practices of yellow tofu 

producers in using hazardous textile dyes, one of which is methanyl yellow. The 

objective of this research is to apply the Third Generation of UIN Sunan Kalijaga’s 

High Power UV-LED Fluorescence Spectro-Imaging System as a method to 

discriminate between pure yellow tofu and methanyl yellow-contaminated yellow 

tofu, and to classify their fluorescence images using deep learning with a 

Convolutional Neural Network (CNN) algorithm. The research method consisted 

of two main stages: data acquisition and data processing. The data acquisition 

stage included sample preparation and image acquisition, while the data 

processing stage involved three processes: preprocessing, model development and 

training, and validation, resulting in a CNN-based deep learning model.The results 

demonstrated that fluorescence images of pure yellow tofu and methanyl yellow-

contaminated yellow tofu were successfully discriminated using the CNN-based 

deep learning approach. Furthermore, the CNN model achieved high performance 

in distinguishing between pure and contaminated samples, with an accuracy of 96% 

in image classification and 100% in the confusion matrix. 

Keywords: CNN, fluorescence spectro-imaging system, methanyl yellow, yellow 

tofu. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Kebutuhan penting bagi setiap konsumen terutama konsumen muslim, adalah 

memastikan kehalalan dan thayyiban suatu produk, baik itu berupa makanan, obat-

obatan, maupun barang-barang konsumsi lainnya. Dengan jumlah konsumen 

muslim di Indonesia yang mencapai 204,8 juta jiwa penduduk, pasar Indonesia 

menjadi pasar konsumen muslim yang sangat besar. Oleh karena itu, jaminan akan 

produk halal menjadi hal yang penting untuk diperhatikan oleh negara (Charity, 

2017). Indonesia merupakan pasar konsumen muslim yang sangat potensial. Oleh 

karena itu, pemerintah memiliki tanggung jawab besar untuk melindungi 

masyarakat, terutama konsumen, dari produk-produk yang beredar dan 

diperjualbelikan yang mungkin tidak memenuhi standar kehalalan. Selain itu, para 

produsen memiliki tanggung jawab secara hukum, etika, dan moral dalam berbisnis, 

termasuk memiliki tanggung jawab atas produk yang diedarkan jika terdapat cacat, 

membahayakan, atau tidak memenuhi standar yang telah diperjanjikan (Ali, 2016). 

Salah satu produk yang perlu dijamin kehalalan dan thayyibannya adalah makanan. 

Makanan yang halal sangat penting bagi umat Muslim, dimana agama Islam 

mengajarkan untuk mengonsumsi makanan yang terjamin kehalalan dan 

kesuciannya (thayyib) (Mukhtar, 2016). Al-Quran dan hadist merupakan pedoman 

dasar yang digunakan umat Muslim dalam memilih makanan. Dalam Al-Quran, 

manusia diperintahkan untuk mengonsumsi makanan yang halal dan baik. Salah 

satu ayat Al-Quran yang menyatakan keharusan bagi manusia untuk memilih 



2 

 

 

 

makanan yang halal dan baik (thayyib) untuk dikonsumsi terdapat dalam surat Al-

Baqarah [2]:168 yang berbunyi, 

ا وَلََ تتََّبعِوُاْ خُطُوََٰ  لٗا طَي بِا ضِ حَلََٰ رَأ ا فِي ٱلۡأ َٰٓأيَُّهَا ٱلنَّاسُ كُلوُاْ مِمَّ بِينٌ   يََٰ نِِۚ إِنَّهۥُ لكَُمأ عَدُو ّٞ مُّ
طََٰ تِ ٱلشَّيأ

١٦٨ 

Artinya “Wahai manusia! Makanlah yang halal lagi baik yang terdapat 

dibumi, dan janganlah kamu mengikuti langkah-langkah setan, sesungguhnya 

setan itu musuh yang nyata bagimu” 

 

Ayat dalam surat Al-Baqarah [2]:168 menegaskan bahwa kata halal sebagai 

dasar perintah untuk mengkonsumsi makanan dan minuman yang halal dan thayyib. 

Ayat ini menjelaskan tentang keesaan Allah serta bukti-bukti kekuasaannya. Allah 

telah menganugerahkan nikmat-Nya kepada manusia agar mereka memakan apa 

yang terdapat di bumi, seperti biji-bijian, buah-buahan, serta hewan yang halal 

diperoleh dengan cara yang halal, bukan dengan cara yang paksa atau mencuri, dan 

bukan hasil dari usaha yang haram atau sesuatu yang telah ditentukan 

keharamannya (Mukhtar, 2016). 

Tahu merupakan salah satu makanan yang populer di Indonesia. Tahu 

menjadi makanan favorit masyarakat Indonesia karena rasanya yang enak serta 

mudah untuk dibuat dan diolah menjadi berbagai bentuk masakan dengan harga 

yang terjangkau (Nurhidajah & Suyanto, 2012). Kedelai yang menjadi bahan dasar 

tahu juga kaya akan gizi, seperti protein, karbohidrat, lemak, kalsium, dan vitamin. 

Namun, proses pengolahan tahu dapat mempengaruhi kualitas produk yang 

dihasilkan (Nurhayati dkk., 2012). Salah satu kelemahan dari produksi tahu terletak 

pada umur simpannya yang pendek, yaitu kurang dari 2 hari pada penyimpanan 

suhu ruang dan tanpa pemberian pengawet (Ginting dkk., 2014). Hal ini juga 

ditegaskan oleh penelitian Harti (2013), yang menyatakan bahwa tahu yang 
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disimpan pada suhu ruang (27˚C) hanya dapat bertahan dengan kualitas yang baik 

selama satu hari saja. Oleh karena itu, perlu diperhatikan bahwa masih banyak 

produsen tahu di Indonesia yang menambahkan zat kimia berupa pewarna sintesis 

untuk pengawetan makanan. 

Tujuan dari penggunaan zat warna sintetis adalah untuk meningkatkan 

penampilan makanan dan minuman agar lebih menarik bagi konsumen. 

Penggunaan zat warna sangat penting untuk menghasilkan produk makanan yang 

lebih bervariasi dan memberikan nilai artistik pada produk tersebut. Pada awalnya, 

makanan diwarnai dengan zat warna alami yang berasal dari tumbuhan. Namun, 

dengan kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, penggunaan zat warna sintetis 

menjadi lebih umum di industri makanan karena lebih praktis dan memberikan 

warna yang lebih stabil dibandingkan zat warna alami. Meskipun demikian, masih 

banyak produsen yang melakukan kecurangan dalam proses produksi dengan 

mencampurkan makanan dengan zat warna sintetis yang dilarang untuk 

dikonsumsi. Salah satu contoh kecurangan tersebut adalah menambahkan zat warna 

sintetis methanyl yellow pada tahu kuning. Penambahan zat warna methanyl yellow 

pada makanan bertujuan untuk memberikan kesan menarik pada konsumen, 

menyeragamkan dan menstabilkan warna, serta menutupi perubahan warna akibat 

proses pengolahan dan penyimpanan. 

Methanyl Yellow adalah zat pewarna sintesis berwarna kuning kecoklatan 

dalam bentuk serbuk yang larut dalam air dan sedikit larut dalam aseton (Katalis 

dkk., 2015.). Penggunaan methanyl yellow pada produk pangan telah dilarang oleh 

pemerintah berdasarkan Peraturan Kementerian Kesehatan RI Nomor 
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472/Menkes/Per/1996 tentang Pengamanan Bahan Berbahaya Bagi Kesehatan 

(Cahyogi, 2016). Makanan yang mengandung methanyl yellow memiliki ciri-ciri 

fisik yang mudah dikenali, yaitu berwarna kuning mencolok, cerah, cenderung 

berpendar, dan terdapat titik-titik warna yang tidak homogen. Keunggulan lain dari 

methanyl yellow adalah kestabilan dan ketahanannya dalam kondisi apapun, serta 

mampu menghasilkan warna yang lebih kuat dibandingkan zat pewarna alami yang 

cenderung tidak stabil terhadap cahaya dan panas (Sasiang dkk., 2021). Namun, 

mengonsumsi makanan yang mengandung methanyl yellow dapat menimbulkan 

dampak buruk bagi kesehatan tubuh. Beberapa dampak tersebut adalah iritasi 

saluran cerna, mual, muntah, sakit perut, diare, demam, dan hipotensi. Bahkan, jika 

dikonsumsi dalam jumlah banyak dan terus-menerus, dapat meningkatkan risiko 

terkena kanker pada saluran kemih (Sahani dkk., 2017). Oleh karena itu, 

penggunaan methanyl yellow pada produk pangan harus dihindari. 

Berdasarkan dampak negatif methanyl yellow bagi kesehatan apabila 

dikonsumsi oleh manusia, serta perintah Islam untuk mengonsumsi makanan yang 

halal dan thayyib, maka perlu dilakukan suatu metode analisis untuk mendeteksi 

methanyl yellow pada makanan. Terdapat beberapa metode analisis yang dapat 

digunakan untuk mendeteksi methanyl yellow pada makanan, meskipun dengan 

tingkat akurasi dan sensitivitas yang berbeda-beda. Namun, kebanyakan dari 

metode tersebut sulit dilakukan dan membutuhkan waktu yang cukup lama. 

Diantara metode yang digunakan adalah metode kromatografi dan methanyl yellow 

test kit (Hilda, 2014). 
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Metode kromatografi memberikan hasil yang cukup valid, namun 

memerlukan waktu yang lama. Selain itu, metode ini hanya dapat dilakukan oleh 

orang yang ahli di bidangnya (Rifai, 2019). Metode yang telah banyak digunakan 

untuk analisis makanan yang terkontaminasi methanyl yellow yaitu dengan 

menggunakan Methanyl Yellow Test Kit. Metode ini cukup populer dikarenakan 

penggunaannya yang mudah. Namun, metode ini memiliki kekurangan, yaitu harga 

seperangkat Methanyl Yellow Test Kit yang terbilang mahal.  

Berdasarkan kekurangan-kekurangan metode diatas, diperlukan 

pengembangan metode yang lebih efektif dan efisien untuk mendukung analisis 

tahu terkontaminasi methanyl yellow. Salah satu metode yang bisa digunakan 

adalah fluoresensi. Salah satu alat yang menggunakan metode fluoresensi adalah 

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

generasi kedua oleh Rakhmadi dkk, (2021) dan telah diaplikasikan oleh Faidza 

(2022) untuk diferensiasi nilai RGB citra kuah terkontaminasi minyak babi dan 

minyak ayam. 

Berdasarkan keberhasilan penelitian di atas, tim Instrumentasi Fisika UIN 

Sunan Kalijaga Yogyakarta mengembangkan Third Generation of UIN Sunan 

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

Keberhasilan penelitian-penelitian di atas membuka peluang diterapkannya Third 

Generation of UIN Sunan Kalijaga’s High Power UV-LED Fluorescence Spectro-

Imaging System sebagai metode analisis kontaminan methanyl yellow pada tahu 

kuning. Untuk mendiskriminasi citra fluorosensi tahu kuning terkotamniasi 

methanyl yellow, perlu dikombinasi dengan deep learning. Penggunaan deep 
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learning lebih efektif dalam mendiskriminasi citra (Gede & Cipta, 2020). Salah satu 

algoritma dalam deep learning yang efektif dalam klasifikasi citra yaitu. 

convolutional neural network (CNN). CNN Adalah algoritma yang dikenal akan 

kedalaman jaringan tinggi dan sangat unggul jika diimplementasikan pada data 

citra. Algoritma CNN digunakan untuk mengidentifikasi dan mengenali objek pada 

sebuah citra digital. Kemampuan CNN diklaim sebagai model terbaik untuk 

memecahkan permasalahan object detection dan object recognition (Suartika dkk.,, 

2016). Selain itu, CNN mampu secara otomatis mengekstraksi fitur-fitur penting 

dari citra, seperti tepi, tekstur, dan pola, sehingga mengurangi ketergantungan pada 

pemrosesan manual untuk menentukan fitur-fitur yang relevan. Oleh karena itu, 

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

fluorescence spectro-imaging system dengan algoritma CNN diharapkan dapat 

membedakan citra tahu kuning murni dan tahu kuning terkontaminasi methanyl 

yellow. 
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1.2 Rumusan masalah 

Berdasarkan pada latar belakang, maka dirumuskan masalah penelitian 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana penerapan Third Generation of UIN Sunan Kalijaga’s High 

Power UV LED Fluoroscience Spectro-Imaging System sebagai metode 

diskriminasi tahu kuning murni dan tahu kuning terkontaminasi methanyl 

yellow? 

2. Bagaimana mendiskriminasi citra fluoresensi tahu kuning murni dan tahu 

kuning terkontaminasi methanyl yellow menggunakan deep learning dengan 

algoritma CNN? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini mempunyai tujuan sebagai berikut.  

1. Menerapkan Third Generation of UIN Sunan Kalijaga’s High Power UV 

LED Fluoroscience Spectro-Imaging System sebagai metode diskriminasi 

tahu kuning murni dan tahu kuning terkontaminasi methanyl yellow. 

2. Mendiskriminasi citra fluoresensi tahu kuning murni dan tahu kuning 

terkontaminasi methanyl yellow menggunakan deep learning dengan 

algoritma CNN. 

1.4 Batasan Penelitian 

Penelitian ini dibatasi hanya pada hal-hal berikut. 

1. Citra yang digunakan adalah citra fluorosensi tahu kuning murni dan tahu 

kuning terkontaminasi methanyl yellow berkadar 20 ppm sampai dengan 

100 ppm dengan interval 20 ppm yang diperoleh dari UIN Sunan Kalijaga’s 
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High power UV-LED Fluorescence Spectro-Imaging System generasi 

ketiga. 

2. Algoritma CNN dibuat menggunakan perangkat lunak Google 

Colaboratory berbasis Python. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Apabila Third Generation of UIN Sunan Kalijaga’s High Power UV LED 

Fluoroscience Spectro-Imaging System berhasil diterapkan sebagai metode 

diskriminasi kontaminan methanyl yellow pada tahu, maka dapat digunakan untuk 

mendukung jaminan pangan halal. Jika jaminanan pangan halal terwujud, maka 

akan menyediakan produk pangan yang sehat, halal dan aman dikonsumsi oleh 

masyarakat. Selain itu, dapat digunakan untuk mendukung jaminan keamanan dan 

mutu pangan yang telah diatur dalam UU No. 18 Tahun 2012 dan PP No. 86 Tahun 

2019. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasannya, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Deep learning beralgoritma CNN telah berhasil diterapkan secara baik sebagai 

metode diskriminasi citra fluoresensi tahu kuning murni dan tahu kuning 

terkontaminasi methanyl yellow dengan akurasi confusion matrix sebesar 100%. 

Hasil nilai akurasi yang diperoleh dalam klasifikasi data uji citra fluoresensi 

tahu kuning murni dan tahu kuning terkontaminasi methanyl yellow dengan 

kadar 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, dan 100 ppm adalah 100%. Adapun nilai 

akurasi yang diperoleh dalam hasil data uji tahu kuning terkontaminasi 

methanyl yellow dengan kadar 80 ppm adalah 60%. 

2. Citra fluoresensi tahu kuning murni dan tahu kuning terkontaminasi methanyl 

yellow telah berhasil dibedakan dengan baik menggunakan deep learning 

beralgoritma CNN. 

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. Penelitian ini hanya mengolah citra fluoresensi tahu kuning murni dan tahu 

kuning terkontaminiasi methanyl yellow menggunakan deep learning 
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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 

menggunakan machine learning sebagai metode alternatif diskriminasi citra 

fluoresensi tahu kuning murni dan tahu kuning terkontaminasi methanyl 

yellow. 

2. Penelitian ini terbatas pada pengujian kontaminasi methanyl yellow dengan 

konsentrasi 20 ppm, 40 ppm, 60 ppm, 80 ppm, dan 100 ppm. Pada penelitian 

selanjutnya, disarankan untuk memperluas rentang konsentrasi dengan interval 

yang lebih kecil, seperti setiap 10 ppm atau 5 ppm, untuk mengetahui batas 

deteksi minimum sistem dan meningkatkan akurasi klasifikasi pada 

konsentrasi rendah.  
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