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Abstrak 
 

Profil keamanan kosmetik merupakan indikator penting dalam mitigasi risiko kesehatan 
masyarakat, namun analisisnya sering terkendala oleh data hasil sampling dan pengujian yang 
heterogen dan belum terstruktur. Penelitian ini bertujuan menganalisis profil keamanan 
kosmetik di Balai Besar Pengawas Obat dan Makanan di Jayapura tahun 2025 dengan 
memanfaatkan pendekatan pembelajaran mesin untuk meningkatkan kualitas data dan 
ketepatan identifikasi pola pelanggaran. Penelitian menggunakan metode kuantitatif deskriptif-
analitik melalui tahapan pembersihan data, penanganan data tidak lengkap, dan standarisasi 
terhadap 419 sampel hasil sampling dan pengujian laboratorium. Analisis dilakukan 
menggunakan analisis data eksploratif dan visualisasi untuk mengidentifikasi distribusi dan 
tren temporal. Hasil menunjukkan tingkat kepatuhan sebesar 61,1% dengan fluktuasi antar 
triwulan, di mana kepatuhan tertinggi terjadi pada Triwulan I (80,3%) dan terendah pada 
Triwulan IV (49,1%). Meskipun sebagian besar produk memenuhi ketentuan, pelanggaran 
klaim (35,1%) menjadi indikator risiko utama yang mencerminkan kesenjangan implementasi 
regulasi. Pendekatan pembelajaran mesin pada tahap awal pengolahan data terbukti mampu 
mentransformasi data yang tidak terstruktur menjadi informasi berbasis risiko yang lebih 
sistematis dan informatif. Penelitian ini berkontribusi dalam penguatan pengawasan kosmetik 
berbasis data yang lebih adaptif, efektif, dan berorientasi pada perlindungan masyarakat. 
 
Kata kunci: Profil Keamanan, Kosmetik, Machine Learning, BPOM RI, Transformasi Digital. 
 

Abstract 
 

The safety profile of cosmetics is an important indicator in mitigating public health risks; 
however, its analysis is often constrained by heterogeneous and unstructured data from 
sampling and laboratory testing. This study aims to analyze the safety profile of cosmetics at 
the Food and Drug Supervisory Center in Jayapura in 2025 using a machine learning approach 
to improve data quality and the accuracy of identifying violation patterns. A descriptive-
analytical quantitative method was applied, including data cleaning, missing data handling, and 
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standardization of 419 samples from sampling and laboratory testing. The analysis was 
conducted using exploratory data analysis and visualization to identify distributions and 
temporal trends. The results show a compliance rate of 61.1% with fluctuations across 
quarters, with the highest compliance occurring in the first quarter (80.3%) and the lowest in 
the fourth quarter (49.1%). Although most products comply with requirements, claim violations 
(35.1%) represent the main risk indicator and reflect gaps in regulatory implementation. The 
machine learning approach improves data quality and structure, enabling more comprehensive 
identification of violation patterns and risk trends. This study contributes to strengthening data-
driven cosmetic supervision that is more adaptive, effective, and oriented toward public 
protection. 
 
Keywords : Security Profile, Cosmetics, Machine Learning, BPOM RI, Digital Transformation. 

 
 
LATAR BELAKANG 

Produk kosmetik merupakan komoditas yang terus berkembang di Indonesia sehingga 
menuntut jaminan keamanan, mutu, dan manfaat melalui sistem pengawasan pre-market dan 
post-market oleh BPOM RI (Badan POM RI, 2024; Kashuri et al., 2025). Dalam praktiknya, 
kegiatan sampling dan pengujian laboratorium menjadi instrumen utama untuk menilai 
kepatuhan produk. Namun, masih ditemukan pelanggaran seperti klaim tidak sesuai, 
ketidaksesuaian penandaan, dan masalah kedaluwarsa, yang menunjukkan bahwa kepatuhan 
pelaku usaha belum optimal, khususnya di wilayah dengan dinamika distribusi kompleks 
seperti Jayapura (Arafah et al., 2026; Burdam et al., 2026). Data hasil sampling dan pengujian 
umumnya bersifat heterogen, tidak terstruktur, dan bervolume besar sehingga menyulitkan 
identifikasi pola pelanggaran dan tren risiko secara cepat  (Badawy et al., 2024; Shahzad et 
al., 2025). Hal ini menunjukkan kesenjangan antara ketersediaan data dan kemampuan 
analisis, di mana pendekatan konvensional belum optimal (Batko & Ślęzak, 2022). Secara 
teoritis, pengawasan kosmetik berkaitan dengan regulatory compliance, risk-based inspection, 
dan data-driven decision making (Wang et al., 2018; Pasurangga, 2025) 

Pendekatan machine learning menawarkan solusi melalui preprocessing seperti data 
cleaning, normalisasi, eliminasi duplikasi, dan reduksi noise untuk meningkatkan kualitas data 
(Kale & Pandey, 2024; Baig et al., 2025). Selain itu, teknologi ini telah terbukti efektif dalam 
analisis risiko dan toksikologi (Singh et al., 2023, 2024; Tonoyan & Siraki, 2024; Zhou et al., 
2024), termasuk evaluasi keamanan bahan kosmetik secara in silico (Skin et al., 2024). 
Namun, pemanfaatannya pada data hasil sampling dan pengujian pengawasan kosmetik 
masih terbatas. Transformasi digital juga menunjukkan bahwa integrasi teknologi analitik 
dapat meningkatkan kualitas pengambilan keputusan (Jeffry et al., 2023; Sihite et al., 2025), 
termasuk dalam deteksi produk ilegal dan sistem pendukung keputusan berbasis machine 
learning (Arafah et al., 2026; Burdam et al., 2026). Selain itu, perlindungan konsumen di era 
digital menuntut pemanfaatan teknologi untuk menjamin keamanan dan transparansi informasi 
produk (Alhafiz et al., 2025). 

Penelitian ini bertujuan menganalisis profil keamanan kosmetik di BBPOM Jayapura 
tahun 2025 menggunakan pendekatan machine learning melalui preprocessing dan visualisasi 



E-ISSN: 3025-0994         
 

Halaman 1-10 
Volume 4 Nomor 1 Tahun 2026 

 

  

 Indonesian Journal of Innovation Multidisipliner Research 3 

 

data untuk meningkatkan kualitas data, mengidentifikasi pola pelanggaran, dan mendukung 
pengambilan keputusan berbasis risiko. Kebaruan penelitian ini terletak pada pemanfaatan 
machine learning sebagai alat peningkatan kualitas data pengawasan kosmetik di tingkat 
regional yang masih terbatas dalam literatur. 
 
METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif-analitik berbasis data 
sekunder hasil sampling dan pengujian kosmetik di BBPOM Jayapura tahun 2025, yang 
mencakup kategori pelanggaran, status kepatuhan (MK/TMK), periode waktu, dan atribut 
produk. Analisis dilakukan melalui tiga tahap utama, yaitu preprocessing, exploratory data 
analysis (EDA), dan visualisasi. Pendekatan machine learning dimanfaatkan sebagai tools 
pengolahan data melalui data cleaning, imputasi missing values, eliminasi duplikasi, serta 
standarisasi dan encoding data kategorikal untuk menjamin konsistensi dan integritas data 
(Shwartz-Ziv & Armon, 2022).    

EDA (Exploratory Data Analysis) digunakan untuk mengidentifikasi distribusi, tren 
temporal, dan hubungan antar variabel yang divisualisasikan dalam bentuk heatmap dan grafik 
tren. Alur penelitian dirancang secara sistematis mulai dari pengumpulan data, preprocessing 
dan validasi, hingga analisis eksploratif, visualisasi, dan interpretasi, sehingga memungkinkan 
ekstraksi pola secara komprehensif dari dataset kompleks. Pendekatan ini dipilih karena 
analisis eksploratif efektif dalam mengungkap pola tersembunyi pada data tabular kompleks 
tanpa memerlukan asumsi model prediktif yang ketat (Gorishniy et al., 2021). Penelitian ini 
terbatas pada analisis eksploratif tanpa implementasi model prediktif, sehingga belum mampu 
melakukan prediksi risiko secara kuantitatif. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
HASIL 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sampling dan pengujian kosmetik tahun 2025 
berfluktuasi antar triwulan dengan total 419 sampel, tertinggi pada Triwulan III (143) dan 
terendah pada Triwulan I (66), sedangkan Triwulan II dan IV masing-masing 104 dan 106 
sampel. Hasil pengujian didominasi kategori Memenuhi Ketentuan (53,7% atau 225 sampel), 
diikuti pelanggaran klaim (35,1% atau 147 sampel), serta pelanggaran lain seperti 
kedaluwarsa (5,0%), label atau administrasi (3,3%), peringatan (2,4%), dan lain-lain (0,5%). 
Tingkat kepatuhan produsen sebesar 61,1% dengan 256 sampel memenuhi ketentuan dan 
163 tidak memenuhi ketentuan. Kepatuhan tertinggi terjadi pada Triwulan I (80,3%) dan 
terendah pada Triwulan IV (49,1%). Visualisasi menunjukkan peningkatan jumlah sampel 
hingga Triwulan III dan penurunan pada Triwulan IV, serta variasi intensitas sampling antar 
brand, distribusi MK dan TMK, dan cakupan lokasi sampling. Data telah terstruktur melalui 
proses data cleaning dan visualisasi. 
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Gambar 1. Heatmap Intensitas sampling berdasarkan Brand Produk dan Periode Triwulan 
 

 
Gambar 2. Tren Distribusi Hasil Pengujian Kosmetik Balai Besar POM di Jayapura Tahun 2025 

 
Tabel  1. Rekapitulasi Kuantitatif Pelanggaran Kosmetik per Triwulan 

 

Kategori TW I TW II TW III TW IV Total (%) 

Lain-lain 1 0 0 1 2 0.5% 
Masalah Label/Admin 1 4 1 8 14 3.3% 
Masalah Peringatan 3 0 7 0 10 2.4% 
Masalah Tgl Kedaluwarsa 2 6 8 5 21 5.0% 
Memenuhi Ketentuan (MK) 30 54 90 51 225 53.7% 
Pelanggaran Klaim 29 40 37 41 147 35.1% 
Total 66 104 143 106 419 100% 
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Gambar 3. Visualisasi Grafik Jumlah Sampel Kosmetik 

 
Tabel  2. Distribusi Kepatuhan Produsen Produk Kosmetik  

 

Triwulan MK TMK Total Kepatuhan (%) 

TW 1 53 13 66 80.3% 

TW 2 55 49 104 52.9% 

TW 3 96 47 143 67.1% 

TW 4 52 54 106 49.1% 

Total 256 163 419 61.1% 

 

  

(a) (b) 

Gambar 4. Distribusi Frekuensi Kategori TMK dan MK Hasil Kesimpulan Verifikasi Pusat 
(Badan POM RI) Tahun 2025 
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Gambar 5. Sebaran Lokasi Sampling Produk Kosmetik di Wilayah Kerja BBPOM di 

Jayapura 
 

 

Gambar 6. Tabulasi Sampel Pengujian Produk Kosmetik 

    Datetime   MK   TMK 
0  2025-01-01  22    4 
1  2025-02-01  29    4 
2  2025-03-01   2    5 
3  2025-04-01   5    2 
4  2025-05-01  27   21 
5  2025-06-01  23   26 
6  2025-07-01  34   13 
7  2025-08-01  33   16 
8  2025-09-01  29   18 
9  2025-10-01  31   17 
10 2025-11-01  13   35 
11 2025-12-01   8    2 
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Gambar 7. Grafik Visualisasi Tren Sampel Pengujian Laboratorium Pada Tahun 2025 

 
PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa profil keamanan kosmetik di wilayah kerja 
Balai Besar POM di Jayapura tahun 2025 ditandai oleh tingkat kepatuhan sebesar 61,1% 
dengan fluktuasi antar triwulan. Pola ini mengindikasikan bahwa stabilitas keamanan 
produk belum konsisten dan masih dipengaruhi oleh dinamika pengawasan. Dalam 
perspektif regulatory compliance fluktuasi tersebut mencerminkan kecenderungan 
kepatuhan yang bersifat reaktif, terlihat dari penurunan signifikan dari Triwulan I (80,3%) 
ke Triwulan IV (49,1%), yang menunjukkan bahwa kepatuhan belum sepenuhnya 
berbasis kesadaran regulatif internal pelaku usaha. 

Meskipun sebagian besar produk memenuhi ketentuan (53,7%), tingginya 
pelanggaran klaim (35,1%) menjadi indikator risiko dominan. Secara konseptual, hal ini 
menunjukkan bahwa ketidakpatuhan lebih banyak terjadi pada aspek substantif 
(kebenaran klaim) dibandingkan aspek administratif. Dari sudut pandang perlindungan 
konsumen, kondisi ini mencerminkan kesenjangan implementasi regulasi, khususnya 
terkait prinsip kebenaran informasi dan keamanan produk. Temuan ini memperkuat 
bahwa pengawasan kosmetik tidak hanya menuntut kepatuhan formal, tetapi juga 
integritas informasi produk yang berdampak langsung terhadap perilaku konsumsi. 

Dalam kerangka risk-based inspection, peningkatan jumlah sampling pada 
Triwulan III yang diikuti peningkatan temuan pelanggaran menunjukkan bahwa 
intensitas pengawasan berkorelasi dengan probabilitas deteksi risiko. Hal ini 
menegaskan bahwa efektivitas pengawasan tidak hanya bergantung pada kuantitas 
sampling, tetapi juga pada kemampuan analisis data dalam mengidentifikasi pola risiko. 
Dengan demikian, pendekatan berbasis data menjadi krusial untuk mengarahkan 
prioritas pengawasan secara lebih tepat sasaran. 

Kontribusi utama penelitian ini terletak pada integrasi pendekatan pembelajaran 
mesin pada tahap preprocessing dan visualisasi data, yang terbukti meningkatkan 
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kualitas dan keterstrukturan dataset hasil sampling dan pengujian. Secara teoretis, 
temuan ini memperkuat konsep data-driven decision making dengan menempatkan 
kualitas data sebagai fondasi analisis risiko. Secara praktis, pendekatan ini memberikan 
implikasi langsung bagi penguatan sistem pengawasan kosmetik melalui identifikasi pola 
pelanggaran dan tren risiko secara lebih sistematis, sehingga mendukung pengambilan 
keputusan yang lebih objektif dan adaptif di tingkat regional. 

Namun, penelitian ini memiliki keterbatasan, yaitu analisis yang masih bersifat 
eksploratif tanpa model prediktif, keterbatasan cakupan data pada satu wilayah dan 
periode waktu, serta belum mempertimbangkan faktor eksternal seperti rantai distribusi 
dan karakteristik pelaku usaha. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan 
mengembangkan model prediktif berbasis pembelajaran mesin, memperluas cakupan 
data lintas wilayah dan periode, serta mengintegrasikan variabel kontekstual untuk 
meningkatkan validitas dan kedalaman analisis. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa efektivitas pengawasan 
kosmetik ditentukan oleh sinergi antara kepatuhan produsen, strategi pengawasan 
berbasis risiko, dan kualitas pengelolaan data. Kebaruan penelitian ini terletak pada 
pemanfaatan machine learning untuk mentransformasi data hasil sampling dan 
pengujian yang heterogen menjadi informasi berbasis risiko yang terstruktur, sehingga 
memperkuat implementasi pengawasan kosmetik berbasis data (data-driven 
supervision) yang lebih adaptif dan efektif. 
 
SIMPULAN 

 Penelitian ini berhasil menganalisis terkait profil keamanan kosmetik di Balai 
Besar POM di Jayapura tahun 2025 berada pada tingkat kepatuhan 61,1% dengan 
fluktuasi antar triwulan, di mana pelanggaran klaim menjadi indikator risiko utama. 
Temuan ini mencerminkan bahwa kepatuhan produsen belum stabil dan masih 
dipengaruhi oleh intensitas pengawasan. Penerapan pembelajaran mesin terbukti 
meningkatkan kualitas dan keterstrukturan data sehingga memungkinkan identifikasi 
pola pelanggaran dan tren risiko secara lebih komprehensif. Secara khusus, pendekatan 
ini mampu mentransformasi data hasil sampling dan pengujian menjadi dasar analisis 
berbasis risiko yang mendukung pengambilan keputusan pengawasan secara lebih 
efektif. Oleh karena itu, penguatan pengawasan berbasis risiko dan transformasi digital 
perlu terus dikembangkan untuk meningkatkan perlindungan masyarakat. 
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