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Abstract

The advancement of digital technology has generated a demand for applications that assist the public in ensuring the halal
status of food products, particularly in distinguishing between beef and pork. This study aims to develop an Android-based
application for detecting beef and pork using Deep Learning methods with the EfficientNet-B6 architecture, employing the
eXtreme Programming software development approach. The image classification model utilizes a Convolutional Neural
Network architecture integrated into a Python-based server, while the user interface is developed with Java in Android
Studio. System testing was conducted using black-box methods on several Android devices, with varying room conditions
and meat types. The results show that the application can classify meat with an accuracy of 66.7%, considering room
conditions such as light and dark environments, and meat types including fatty and non-fatty. This application provides fast
response times and a user-friendly interface. This application is expected to enable users to independently and efficiently
verify the halal status of meat, thereby supporting the needs of Muslim consumers in the digital era.
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Abstrak

Perkembangan teknologi digital memunculkan kebutuhan akan aplikasi yang dapat membantu masyarakat dalam menjaga
kehalalan produk makanan, terutama dalam membedakan daging sapi dan daging babi. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan aplikasi pendeteksi daging sapi dan babi berbasis Android menggunakan metode Deep Learning dengan
arsitektur EfficientNet-B6, dengan pendekatan pengembangan perangkat lunak eXtreme Programming. Model klasifikasi
citra pada aplikasi ini menggunakan Convolutional Neural Network yang diintegrasikan ke dalam server berbasis Python,
sementara antarmuka pengguna dibangun dengan Java pada Android Studio. Pengujian sistem dilakukan melalui metode
black-box pada beberapa perangkat Android dengan kondisi ruangan dan tipe daging yang bervariasi. Hasil pengujian
menunjukkan bahwa aplikasi ini mampu melakukan klasifikasi daging dengan akurasi 66,7%, dengan mempertimbangkan
kondisi ruangan seperti cahaya terang dan gelap, serta tipe daging seperti berlemak dan tanpa lemak. Aplikasi ini
memberikan respons yang cepat, serta antarmuka yang mudah dipahami oleh pengguna. Dengan adanya aplikasi ini,
diharapkan masyarakat dapat melakukan identifikasi kehalalan daging secara mandiri dan efisien, sehingga mendukung
kebutuhan konsumen Muslim dalam menjaga kehalalan makanan di era digital.

Kata kunci: Deep Learning, Efficient Net-B6, Android, eXtreme Programming, Deteksi Daging
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kebutuhan akan kecepatan dan skala. Banyak penelitian

1. Pendahuluan

Dalam era digital yang semakin berkembang,
permintaan akan teknologi yang mendukung kehidupan
masyarakat dalam berbagai aspek semakin meningkat.
Salah satu isu penting, khususnya di negara dengan
populasi Muslim yang besar, adalah kehalalan
makanan, khususnya dalam hal identifikasi jenis
daging. Membedakan daging sapi dan daging babi
secara visual seringkali sangat sulit dilakukan oleh
konsumen awam, sementara pencampuran daging babi
dalam Produk Pangan Asal Hewan (PPAH)
bertentangan dengan ajaran agama Islam karena
menjadikan produk tersebut haram untuk dikonsumsi
[1]. Tantangan dalam membedakan kedua jenis daging
ini meliputi kemiripan fisik, variasi dalam penampilan,
kondisi penyimpanan dan kesegaran, pencahayaan dan
sudut pandang, proses pemrosesan, Kketerbatasan
penglihatan manusia, subjektivitas penilaian, serta

yang mengangkat permasalahan ini menggunakan
pemrosesan citra Deep Learning untuk membedakan
daging sapi dan babi.

Deep Learning adalah teknik pembelajaran representasi
multilayer dalam jaringan saraf tiruan yang
memungkinkan ~ pembelajaran  otomatis  untuk
mengekstrak fitur dari data. Metode ini telah berhasil
mengatasi berbagai masalah seperti klasifikasi gambar,
deteksi objek, dan pengenalan suara. Dalam penelitian
tentang klasifikasi daging sapi dan babi, banyak yang
menggunakan arsitektur Convolutional Neural Network
(CNN), salah satunya adalah dengan arsitektur
EfficientNet-B4. Dataset dibagi menjadi dua bagian,
yaitu 80% untuk data latih dan 20% untuk data uji, dan
90% untuk data latih dan 10% untuk data uji. Model
dengan validasi akurasi di atas 75% selama pelatihan
menunjukkan hasil terbaik pada data dengan
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augmentasi pada dataset 80:20. Sementara itu, untuk
dataset 90:10, citra asli memberikan hasil yang lebih
baik daripada citra yang diaugmentas [2]. Penelitian
lain yang menggunakan CNN dengan arsitektur
EfficientNet-B2 menunjukkan hasil klasifikasi yang
sangat baik, dengan akurasi 98,22%, presisi 98,25%,
recall 98,22%, dan fl-score 98,22% menggunakan
dataset 90:10, dengan optimasi menggunakan Adamax,
aktivasi Swish, dan learning rate 0.1[3].

Selanjutnya, penelitian dengan menggunakan arsitektur
EfficientNet-B6 juga menunjukkan hasil yang baik,
menggunakan augmentasi data dengan pembagian
dataset 90:10, optimizer RMSprop, dan learning rate
0,1. Model ini memiliki akurasi tertinggi dengan presisi
92,37%, recall 92,00%, dan fl-score 92,01%. Meski
demikian, terdapat kesalahan Klasifikasi, di mana
beberapa citra babi dan oplosan salah terklasifikasi
sebagai daging sapi, dengan presisi kelas sapi mencapai
87,27% [4]. Penelitian lain yang menggunakan CNN
AlexNet juga menunjukkan hasil yang cukup baik.
Ketika menggunakan optimizer Adam dan learning rate
0,001, akurasi tertinggi yang tercatat adalah 85,00%.
Sebaliknya, dengan optimizer RMSprop dan learning
rate 0,0001, akurasi turun menjadi 80,00% [5]. Namun,
peneliti lebih memilih untuk menggunakan hasil dari
penelitian dengan akurasi tertinggi dan terbaru.

Meski banyak penelitian yang telah dilakukan dalam
hal pemodelan prediksi daging sapi, babi, dan oplosan,
belum ada penelitian yang mengembangkan aplikasi
berbasis Android untuk mendeteksi kualitas daging
secara langsung. Masalah utama yang dihadapi
masyarakat adalah keterbatasan pengetahuan mereka
dalam menilai kualitas daging dan ketergantungan pada
informasi eksternal. Oleh karena itu, sangat diperlukan
sebuah aplikasi Android yang memungkinkan
pengguna melakukan deteksi kualitas daging sapi
secara real time melalui ponsel pintar mereka [6].

Terdapat Berbagai model siklus hidup pengembangan
perangkat lunak seperti Waterfall, RAD, dan Prototype
serta Agile Development sering digunakan, di mana
pendekatan Agile, khususnya Extreme Programming
(XP), dipandang sangat efisien dan memiliki
fleksibilitas tinggi untuk menyesuaikan perubahan
kebutuhan [7]. Metode pengembangan sistem yang
digunakan adalah Extreme Programming (XP), yang
mencakup  tahapan  perencanaan,  perancangan,
pengkodean, dan pengujian, sehingga sangat sesuai
untuk aplikasi dengan kebutuhan yang dinamis dan
mudah berubah [8]. Metode ini dipilih khusus karena
sangat cocok bagi tim pengembang yang dihadapkan
pada kebutuhan yang tidak tetap atau sering berubah-
ubah, karena XP memungkinkan penyesuaian cepat
terhadap permintaan dan keinginan pengguna [9].

Penelitian sebelumnya yang mengimplementasikan XP
menunjukkan hasil yang baik. Misalnya, dalam
pengembangan aplikasi deteksi kemiripan judul skripsi
berbasis  Android [10], metode XP berhasil
menghasilkan aplikasi yang sesuai dengan kebutuhan
pengguna. Penelitian lain yang menggunakan XP untuk
aplikasi investasi peternakan [11] juga menunjukkan

bahwa metode ini efektif dalam menghasilkan aplikasi
dengan  proses yang sederhana.  Pengujian
menggunakan Black-box Testing menunjukkan bahwa
aplikasi berjalan dengan baik sesuai fungsi yang
diinginkan. Selain itu, penelitian yang
mengimplementasikan XP pada sistem informasi
akuntansi koperasi [12] dan aplikasi reservasi tiket
travel berbasis Android [13] juga menunjukkan
keberhasilan dalam mengoptimalkan komunikasi tim
pengembang dengan pengguna serta pengujian aplikasi
yang efektif.

Metode XP diterapkan dalam pengembangan aplikasi
pet shop berbasis Android, dan berdasarkan pengujian
Black Box, setiap skenario uji berhasil dijalankan
sesuai ekspektasi [14], serta pada aplikasi biro jodoh
berbasis Android [15]. Metode XP terbukti dapat
mengembangkan aplikasi dengan cepat dan sesuai
dengan kebutuhan pengguna. Dengan berkembangnya
teknologi komputer dan smartphone, aplikasi berbasis
Android untuk mendeteksi jenis daging dapat menjadi
solusi yang sangat berguna bagi konsumen.
Berdasarkan penelitian yang ada, peneliti memilih
metode Extreme Programming untuk mengembangkan
aplikasi pendeteksi daging sapi dan babi menggunakan
model CNN dengan arsitektur EfficientNet-B6 [4].

2. Metode Penelitian

Pada tahapan ini merupakan Langkah Langkah yang
perlu di ambil untuk menyelesaikan penelitian, yang
dapat ditampilkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Metodologi Penelitian

Tahapan di atas merupakan gabungan dari metode
eXtreme Programming, metode eXtreme Programming
adalah suatu metodologi dalam pengembangan
perangkat lunak yang bertujuan untuk meningkatkan
kualitas produk perangkat lunak dan responsivitas
terhadap perubahan kebutuhan pengguna. Metode ini
dirancang untuk  meningkatkan  efisiensi  dan
menyediakan langkah-langkah di mana perubahan
kebutuhan pelanggan bisa diterapkan. Proses dalam XP
meliputi beberapa tahap, dimulai dengan perencanaan
untuk merumuskan persyaratan pengguna, perancangan
prototipe dan antarmuka, pengkodean beserta integrasi
modul, lalu pengujian, dan akhirnya inkrementasi
perangkat lunak [16]. Tahapan pada Gambar 1 dimulai
dari planning, pada tahapan ini dilakukan 2 fokus
utama yaitu pengumpulan data dan analisis kebutuhuan
sistem, setelah itu dilakukan design untuk aplikasi atau
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softwarenya dengan mendesign usecase diagram dan
class diagram.

Selanjutnya dilakukan pengcodingan yang
menggunakan android studio dan Bahasa java untuk
coding sesi user atau contributor, dan react.js untuk
coding tampilan dari sesi admin, untuk penghubung
keduanya yaitu menggunakan APl Flask yang
terhubung juga ke database MySQL server. Setelah
melakukan codingan peneliti melakukan testing, testing
terbagi 2 tahap, yang pertama melakukan uji blackbox
fungsi aplikasi, yang kedua melakukan perhitungan
akurasi aplikasi dengan cara melakukan pengujian fitur
utama pada aplikasi. Terakhir peneliti memberikan
kesimpulan yang berisikan hasil dan pembahasan serta
saran untuk aplikasi ke depannya. Tahapan metode nya
sebagai berikut Planning (Perencanaan), tahap ini
diawali dengan pengumpulan persyaratan kebutuhan
aktivitas sistem yang memungkinkan pengguna dapat
mengetahui proses bisnis pada sistem, pengumpulan
dataset dan mendapatkan gambaran yang jelas
mengenai fitur utama, fungsi dan output yang
diinginkan. Design (Perancangan), pada tahap desain,
proses perancangan melibatkan pemodelan
menyeluruh—mulai  dari  pemodelan sistem dan
arsitektur hingga pemodelan basis data—dengan
memanfaatkan diagram Unified Modeling Language
(UML) [17]. UML adalah pemodelan untuk membantu
proses perancangan sistem sehingga meminimalisir
kesalahan dalam membuat program [18].

UML vyang dirancang dalam pembangunan sistem
terdiri dari dua jenis utama, yaitu Use Case Diagram
dan Class Diagram. Use Case Diagram digunakan
untuk mengidentifikasi dan menggambarkan kebutuhan
fungsional dari sistem. Diagram ini menunjukkan
aktor-aktor yang berinteraksi dengan sistem (seperti
pengguna, admin, atau sistem itu sendiri) serta aktivitas
atau tindakan yang mereka lakukan terhadap sistem.
Dengan demikian, use case diagram memberikan
gambaran menyeluruh mengenai perilaku sistem dari
perspektif pengguna dan skenario penggunaan yang
mungkin terjadi [18].

Sementara itu, Class Diagram berfungsi untuk
memodelkan struktur data sistem secara keseluruhan.
Diagram ini menggambarkan berbagai kelas yang
digunakan dalam sistem, lengkap dengan atribut (data
yang dimiliki oleh kelas) dan metode (fungsi atau
perilaku dari kelas tersebut). Class diagram juga
menunjukkan hubungan antar kelas, seperti asosiasi,
pewarisan, atau dependensi, sehingga dapat membantu
dalam perancangan arsitektur sistem yang solid dan
terstruktur [19]. Kedua jenis diagram ini saling
melengkapi dan berperan penting dalam proses
rekayasa perangkat lunak.

Codingan (Pengkodean), tahap pengkodean dilakukan
dengan menerapkan pemodelan yang telah dibuat
kedalam bentuk user interface dengan menggunakan
Bahasa pemrograman. Adapun bahasa pemrograman
yang digunakan adalah Python untuk Back-End
(pemodelan dan API) sedangkan untuk Front-End
menggunakan  bahasa  Java, untuk  aplikasi

pengembangan menggunakan Android Studio serta
database menggunakan MySQL.

Testing (Pengujian), pada fase pengujian ini, fokus
utama adalah memvalidasi seluruh fitur dan fungsi
sistem yang telah dibangun, dengan menggunakan
pendekatan modular yang menjamin efisiensi waktu
serta kepatuhan setiap fungsi terhadap spesifikasi [20].
Metode black box merupakan sebuah pengujian yang
dilakukan dengan melihat dan mengamati hasil dari
pengeksekusian program serta memeriksa fungsi
perangkat lunak. Dapat dikatakan black box adalah
sebagai kotak hitam yang dimana kita hanya melihat
bagian luar tanpa mengetahui isi dari kotak hitam
tersebut. Hal ini memiliki kesamaan dalam melakukan
pengujian black box, dimana melakukan evaluasi
dengan mengamati bagian luar atau tampilannya saja
tanpa melihat proses detail yang terjadi didalamnya
[21]. Pengujian blackbox juga diterapkan untuk
menguji akurasi fitur utama aplikasi sehingga nantinya
dapat disimpulkan berapa akurasi dari fitur utama
aplikasi. Berikut rumus akurasi (1).
Jumlah Prediksi Benar

Ak i = X 100
uras Jumlah Total Data

@)

Dimana akurasi sama dengan hasil perhitungan jumlah
prediksi sesuai atau benar dibagi jumlah total data di
kali 100 untuk mendapatkan persentase akurasi.
Avrsitektur Aplikasi merupakan struktur dari perangkat
lunak yang biasanya berisi hubungan antar komponen
dan hal hal yang terlihat diluar ataupun di dalam
perangkat  lunak  [22].  Arsitektur  Aplikasi
pendetektesian daging sapi dan babi ditampilkan pada
Gambar 2.

—

Gambar 2. Arsitektur Aplikasi

Pada Gambar 2 dapat dijelaskan bahwa Client Android
dan Website Admin saling terhubung melalui API yang
dimana API juga langsung terhubung ke Database
untuk menghubungkan komponen yang ada di dalam
client android dan website admin. Di dalam API server
terdapat komponen komponen API termasuk login
register dan model dari klasifikasi Deep Learning,
database memiliki informasi User dan hasil dari
pendetekian daging.

3. Hasil dan Pembahasan

Rangkaian hasil penelitian berdasarkan urutan/susunan
logis untuk membentuk sebuah cerita. Isinya
menunjukan fakta/data dan jangan diskusikan hasilnya.
Dapat menggunakan Tabel dan Angka tetapi tidak
menguraikan secara berulang terhadap data yang sama
dalam gambar, tabel dan teks. Untuk lebih memperjelas
uraian, dapat mengunakan sub judul. Pembahasan
adalah penjelasan dasar, hubungan dan generalisasi
yang ditunjukkan oleh hasil. Uraiannya menjawab
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pertanyaan penelitian. Jika ada hasil yang meragukan
maka tampilkan secara objektif.

Tahapan perencanaan ini berfokus pada penyusunan
rencana pembuatan aplikasi untuk mendeteksi daging
sapi dan babi, yang dilakukan melalui analisis
kebutuhan sistem dan pengumpulan data. Analisis
kebutuhan sistem ini bertujuan untuk mengidentifikasi
dan merumuskan kebutuhan yang harus dipenuhi oleh
sistem yang akan dibangun. Terdapat dua jenis
kebutuhan sistem yang saling melengkapi dalam
rekayasa perangkat lunak: kebutuhan fungsional, yang
menjelaskan layanan yang harus disediakan sistem, dan
kebutuhan non-fungsional. Tahapan Design, tahapan
perancangan dilakukan untuk menganalis kebutuhan
dan rancangan antarmuka pengguna. Tahap ini adalah
dari planning yang telah dilakukan sebelumnya
berdasarkan kebutuhan pada Aplikasi Pendeteksian
Daging Sapi dan Babi. Usecase Diagram akan
menjelaskan proses kerja system ditampilkan pada
Gambar 3.

Gambar 3. Usecase Diagram

Pada gambar 3 menjelaskan tentang alur sistem yang
akan dijalankan di aplikasi, diagram tersebut memiliki
2 aktor tetapi di 2 tempat yang berbeda tapi saling
terkoneksi dengan API server. Pada bagian customer
dapat melakukan deteksi daging, mengatur profile,
melihat hasil/riwayat, dan melakukan login/registrasi.
Pada Admin melakukan aktifitas mengatur user,
melakukan login dan register serta melihat seluruh
statistic yang dilakukan di aplikasi. Class Diagram dari
Aplikasi  Pendeteksian Daging Sapi dan Babi
ditampilkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Class Diagram

Class diagram yang ditampilkan pada Gambar 4
menggambarkan hubungan antar kelas dalam sistem
aplikasi deteksi berbasis gambar. Kelas API berfungsi

sebagai antarmuka utama untuk koneksi database,
eksekusi query, registrasi, dan autentikasi pengguna,
serta mendelegasikan fungsi ke controller lain. Kelas
ScanController  menangani  proses  penambahan,
pengambilan, penghapusan hasil pemindaian, serta
prediksi gambar. ProfileController mengelola informasi
profil pengguna termasuk pembaruan data dan
unggahan foto. AdminController menyediakan fungsi
administratif seperti manajemen dan persetujuan akun
pengguna. Kelas User merepresentasikan entitas
pengguna dengan atribut ID, nama, email, kata sandi,
foto profil, dan tanggal pendaftaran, sedangkan
ScanResult menyimpan data hasil pemindaian seperti
jenis deteksi, waktu, gambar, dan skor kepercayaan.
Hubungan antar kelas menunjukkan bahwa pengguna
dapat memiliki banyak hasil pemindaian, controller
menggunakan kelas User untuk mengelola informasi,
dan seluruh aktivitas terpusat melalui API sebagai
penghubung utama dengan database.

Tahapan Coding, tahapan Coding merupahan tahapan
pengimplementasian rancangan yang telah dibuat. Pada
tahapan ini dibuat antarmuka pengguna menggunakan
Android Studio dengan Bahasa Pemrograman Java,
APl Flask Model Python dan Database MySQL.
Testing, tahapan testing atau pengujian perangkat lunak
terbagi menjadi 2 yaitu menggunakan sistem blackbox
untuk fitur aplikasi dan blackbox untuk menguji akurasi
fungsi utama aplikasi. Blackbox menggunakan 3
perangkat keras atau android yang berbeda yaitu Infinix
Note 30 Pro, Xiaomi Redmi Pad Pro, dan Samsung S8
serta memberikan label berlemak dan tidak berlemak
pada pengujian daging sapi dan babi, dan juga
memberikan 5 kondisi berbeda yaitu sedikit Cahaya,
sedikit Cahaya menggunakan flah, Cahaya terang tanpa
flash,

Pengujian menggunakan 3 perangkat yang berbeda
dengan kondisi ruangan sedikit Cahaya serta tipe
daging berlemak dan tanpa lemak mendapatkan akurasi
sebesar 6/12 atau 50% dari total pendeksian, sehingga
peneliti melakukan pendeteksian dengan tambahan 4
kondisi yang berbeda yaitu ruangan sedikit cahaya dan
menggunakan flash perangkat, ruangan terang dan
tanpa menggunakan flash perangkat, ruangan terang
dan menggunakan flash perangkat, dan yang terakhir
mengambil gambar langsung dari galeri, pengujian
dilakukan dengan daging yang sama tetapi memiliki
tipe daging berlemak dan tidak berlemak.

Hasil pengujian akurasi fungsi aplikasi dengan berbagai
variable seperti kondisi ruangan, penggunaan flash
perangkat, tipe daging, serta jenis dan Tingkat pixel
perangkat keras. Berdasarkan hal tersebut di hitung
total akurasi pengujian dengan menggabungkan semua
variable. Sehingga didapatkan akurasi aplikasi sebesar
66,7% dengan jumlah data yang di uji sebanyak 3
daging sapi dan 3 daging babi yang di uji sebanyak 60
kali dengan variable yang berbeda, Tingkat akurasi
menunjukkan bahwa aplikasi sudah berjalan dengan
baik sesuai batas analisis kebutuhan minimal 50%
Tingkat akurasi. Pengujian daging sapi berlemak
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cenderung tidak sesuai, ini dikarenakan data latih tida
memiliki daging yang berlemak.

Dengan demikian berdasarkan pembahsan di atas
akurasi daging sapi dan babi tidak dapat di ditentukan
melalui jenis perangkat, kondisi ruangan dan tipe
daging, tetapi berdasarkan data di atas tipe berlemak
memiliki ~ kemungkinan  lebih  tinggi  untuk
menghasilkan babi dikarenakan dataset gambar daging
cenderung daging tanpa lemak. Secara keseluruhan
fungsi utama aplikasi memiliki hasil terbaik di atas
kebutuhan minimal.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengembangan dan pengujian,
aplikasi pendeteksi daging sapi dan babi menggunakan
deep learning arsitektur efficientNet-B6 berbasis
android terbukti efektif dalam membantu pengguna
membedakan jenis daging secara cepat dan akurat
Seluruh tahapan XP, mulai dari perencanaan,
perancangan, pengkodean, hingga pengujian, telah
diimplementasikan ~ secara  sistematis  sehingga
menghasilkan aplikasi yang responsif, mudah
digunakan, serta memenuhi kebutuhan fungsional dan
non-fungsional yang telah ditetapkan. Hasil pengujian
blackbox pada beberapa perangkat menunjukkan bahwa
aplikasi ini memiliki tingkat akurasi fungsi utama
sebesar 66,7%, waktu respons yang singkat, serta
antarmuka yang intuitif bagi pengguna. Keberhasilan
pengembangan aplikasi ini menjadi kontribusi penting
dalam wupaya pemenuhan kebutuhan masyarakat,
khususnya konsumen Muslim, untuk melakukan
identifikasi kehalalan daging secara mandiri di era
digital. Diharapkan, aplikasi ini dapat terus
dikembangkan untuk mendukung lebih banyak fitur
dan memperluas cakupan penggunaannya pada jenis
produk pangan lainnya.
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