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PenerapanKecerdasanBuatan(Al)DanPembelajaranMesin(ML)DalamIndustriMakananHalal: TinjauanBibliometrik

*)CorrespondingAuthor

development and productivity of a publication related to “Application of Al and ML in the Halal Food Industry”. Data

was collected from the Scopus database using keywords such as “Al In Halal Food Industry”, “Machine Learning In Halal Food Industry”, and
“TechnologylnHalalFoodIndustry”. Thisresearchusesquantitativemethodswithbibliometricanalysis.Basedonthesearchresults,researchers
obtained101documents which were then exported inCSVformatand processed usingtheR(Bilioshiny)Programsoftware andVOSviewer.Theanalysis
included four main metrics, namely most relevant sources, most relevant authors, document types, and keyword occurrence networks. The findings of
this study reveal collaboration patterns, publication trends, and contribution

supportingthedevelopmentofthehalalfoodindustry. TheseresultsshowthattheapplicationofAlandMLinthehalal food industry
continues to grow, providing opportunities for further research that is more in-depth and applicable in the future.
Keywords:Artificiallntelligence,MachineLearning,HalalFood,BibliometricAnalysis

ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perkembangan dan produktivitas sebuah publikasi terkait “Penerapan Al dan ML Dalam Industri Makanan
Halal”. Data dikumpulkan dari database Scopus dengan menggunakan kata kunci seperti “Al In Halal Food Industry”, “Machine Learning In Halal Food
Industry”, dan “Technology In Halal Food Industry”.Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengananalisis bibliometrik. Berdasarkan hasil
pencarian, peneliti memperoleh 101 dokumenyang kemudian diekspor dalam formatCSVdandiproses menggunakan _
softwareProgramR( Biblioshiny)dan VOSviewer. Analisis ini mencakup empat metrik utama, yaitu sumber paling relevan, penulis paling relevan, jenis
dokumen, serta

jaringankejadiankatakunci. Temuandaripenelitianinimengungkapkanpolakolaborasi,trenpublikasi,sertakontribusiteknologikecerdasanbuatan(Al) dan
pembelajaran mesin (ML) dalam mendukung pengembangan industri makanan halal. Hasil ini menunjukkan bahwa penerapan Al dan ML dalam industri
makanan halal terus berkembang, memberikan peluang untuk penelitian lanjutan yang lebih mendalam dan aplikatif di masa depan.

KataKunci:KecerdasanBuatan,PembelajaranMesin,MakananHalal,AnalisisBibliometrik




PENDAHULUAN

Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan Artificial Intelligence (Al) dan Machine Learning (ML) telah berkembang secara signifikan, memainkan
perandiberbagaiindustriuntukberadaptasidenganteknologidigital(Oyekunle&amp;Boohene,2024). Termasukdiindustrimakananhalal,AldanML
berperansebagaialatuntukmembantupemantauanrantaipasokanmakanandanlayananpelanggan(Chidinma,Mary,2020).PenerapanAldanMLini
memberikan manfaat untuk meningkatkan efisiensi operasional bisnis dan kepercayaan pelanggan, sehingga mampu mendorong pertumbuhan pasar
dalamindustrimakananhalal(NikololaAlexievaetal.,2024).Penelitianinimemanfaatkananalisisbibliometrikuntukmemberikanpandanganmengenai kondisi
terkini tentangkecerdasan buatan (Al) dan pembelajaran mesin (ML)dalam industri makanan halal.

Hadirnya teknologikecerdasan buatan (Al) dan pembelajaran mesin (ML)membantu pengukuran masalah penyimpangan dalam pengolahan
makanan(Addankietal.,2022).Kombinasiantarateknologiblockchaindankecerdasanbuatandisektormakananhalalmemberikankeunggulandalam
peningkatantransparansidankeamanan(Zhouetal.,2022). Denganmenggunakanteknologiblockchain,memastikanbahwainformasimengenaisetiap produk
makanan mulai dari tahap produksi, distribusi, hingga penjualan dicatat secara transparan dan tidak dapat diubah, sehingga memudahkan untuk
menemukankeasliandankehalalannya(Rahmawati&amp;Subardjo,2023).Teknologiblockchainjugamembantuindustrimakanandalammemastikan keamanan
dan mencegah terjadinya kontaminasi atau pencemaran oleh bahan non halal selama setiap tahap pengolahan (Gémez et al., 2023).

PenggunaanAlpadaindustrimakananmemudahkankonsumenuntukmemilih,membeli,danmengonsumsimakanan(Mavanietal.,2022).
Chatbotmenjadisalahsatualatkecerdasanbuatan(Al)yangdapatdigunakansecaravirtualmelaluisituswebuntukmemfasilitasikomunikasimanusia dan
mesin secara online dengan memberikan tanggapan yang akurat dan tepat waktu atas pertanyaan pengguna (Mariciuc, 2023). Dalam industri
makanan,chatbotmempermudahpengalamanberbelanjavirtualbagipelanggandenganberfungsisebagaiantarmukayangmemungkinkanpengguna untuk
berinteraksi dengan berbagai fitur, seperti keranjang belanja, katalog produk, dan pelacakan pesanan. Melalui cara ini, chatbot dapat meningkatkan
kepuasan pelanggan dengan menyediakan layanan yang lebih individual dan responsif (Misischia et al., 2022).

Beberapa penelitian yang telah ditemukan tidak memanfaatkan Biblioshiny dan VOSviewer dalam penulisannya. Penulis menemukan setidaknya dua
penelitian terbaru dengan topik Al dan ML dalam industri makanan. Penelitian pertama dilakukan oleh (Kler et al., 2022) dengan judul “ Machine
Learning andArtificallntelligencein the Food Industry: A Sustainable Approach”dengan hasil penelitiannya menjelaskan bahwa meskipun teknologi
kecerdasan buatan (Al) dan pembelajaran mesin (ML) masih dalam tahap awal penerapannya di industri makanan, potensinya untuk
meningkatkankinerjaindustricukupmenjanjikan.Selanjutnya,penelitiankeduadilakukanoleh(Addankietal.,2022)denganjudul“Recentadvances and
applications of artificial intelligence and related technologies in the food industry“dengan hasil penelitian menjelaskan bahwa penerapan teknologi
kecerdasan buatan (Al) dan teknologi terkait dalam industri makanan, termasuk sektor susu, roti, minuman, serta buah dan sayuran, dapat
meningkatkan kualitas, keamanan, dan efisiensi proses produksi makanan.
Dalamkontekspenelitianyangterusberkembangdanberagam, dengantujuanuntuk
hasilpenelitiandariberbagaiaspek,sepertimenggunakankatakunci“AlinHalalFoodIndustry”, “Machine
Learning In Halal Food Industry”, dan “Technology In Halal Food Industry”. Selanjutnya, data yang didapatkan dari database scopus diproses
menggunakan software Program R (Biblioshiny) dan VOSviewer. Hasil penelitian ini diharapkan mampu menyajikan pembaruan (novelty) dalam
penelitian khususnya pada Al dan ML dalam industri makanan halal. Dengan menerapkan analisis bibliometrik, penelitian ini membantu memberikan
gambaran perkembangan karya ilmiah yang membahas mengenai Al dan ML dalam industri makanan halal.

METODEPENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif, sementara analisa yang dilakukanpenulis menggunakananalisis
bibliometrikdenganmengumpulkan hasil literatur yang diperoleh daridatabase Scopus. Kata kunci yang digunakan meliputi “Al In Halal Food Industry,”
“Machine Learning In Halal Food Industry,” dan “Technology In Halal Food Industry” yang difokuskan pada Judul Artikel, Abstrak, serta Kata Kunci, dalam
kurun waktu tahun 2000-2024. Dari pencarian tersebut, peneliti memperoleh 101 judul publikasi ilmiah yang relevan. Untuk mengolah data, penulis
memanfaatkan perangkat lunak Program R (Biblioshiny) dan VOSviewer guna mendukung proses analisis. Dalam penelitian ini, penulis melakukan
analisis dan pemetaan menggunakan empat metrik utama, yaitu sumber paling relevan, penulis paling relevan, jenis dokumen, dan jaringan kejadian
katakunci.Melaluibantuanvisualisasidariperangkatlunak,hasilanalisismemberikangambaranmengenaiperkembanganrisetyangberkaitandengan
industrimakananhalalberbasisteknologi.Pendekataninimemungkinkanpemetaanliteratursecaramenyeluruhdanmemudahkanpenulisuntukmelihat pola
kolaborasi dan topik yang berkembang dalam rentang waktu penelitian.

HASILDANPEMBAHASAN
InformasiUtama
PadaTabel1menyajikaninformasiutamamengenaipenerapanAldanMLdalamindustrimakananhalalberdasarkantinjauanpublikasiilmiahyang
bersumber dari database Scopus. Data mencakup periode waktu yang cukup luas, yaitu dari tahun 2000 hingga 2024, dengan total 101 dokumen yang
terdiri dari berbagai jenis publikasi seperti artikel, buku, hingga review. Salah satu temuan yang signifikan adalah tingginya tingkat kolaborasi
internasional, dengan kontribusi sebesar 20,79%, yang mencerminkan jaringan global yang kuat di antara para penulis dalam bidang ini. Selain ity, rata-
rata kutipan per dokumen mencapai 14,45 kutipan per tahun, menunjukkan bahwa publikasi-publikasi ini memiliki dampak yang tinggi terhadap
perkembanganpengetahuandibidangterkait.Menariknya,meskipunmelibatkan317penulis,hanya9dokumenditulisoleh1penulis,yangmenekankan pentingnya
kolaborasi dalam penelitian ini. Dari sisi jenis publikasi, artikel mendominasi dengan jumlah 43 dokumen, diikuti oleh 17 bab buku (book chapters). Hal ini
mengindikasikan bahwa artikel menjadi media utama untuk menyampaikan hasil penelitian di bidang ini.
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Jumlah Publikasi Tiap Tahun
PadaGrafik1dibawahinimenunjukkanadanyalonjakansignifikandalamjumlahpublikasiyangmembahastopikmakananhalal,terutamapada periode
2021 hingga 2023. Jumlah publikasi mencapai puncaknya pada tahun 2023 dengan total 24 publikasi, sebelum mengalami penurunan pada
tahun2024menjadi11publikasi.Kecenderunganinidapatmencerminkanbeberapafaktoryangmempengaruhitrenpublikasidibidangini.Salahsatu faktor yang
dapat berkontribusi pada peningkatan minat penelitian di bidang makanan halal adalah pertumbuhan industri halal secara global.
Sebagaimana dipaparkan dalam studi, industri halal tidak lagi terbatas pada produk makanan dan minuman saja, tetapi telah merambah ke berbagai
sektorlainnya(Azam&amp;Abdullah,2020).Selainitu,meningkatnyakesadaranmasyarakatterhadappentingnyakonsumsimakananhalaldanaman bagi
kesehatan turut memperbesar permintaan di pasar makanan halal. Adapun penurunan jumlah publikasi pada tahun 2024 dapat disebabkan oleh
beragam faktor, seperti berkurangnya minat penelitian, keterbatasan sumber daya, atau pergantian fokus penelitian ke bidang lain.

Grafik1.JumlahPublikasiTiapTahun

Sumber Paling Relevan
BerdasarkanTabel2sumberpalingrelevanyangdisajikan,sumber“TechnologiesandTrendsintheHalallndustry’menjadisalahsatureferensiutama
dalampembahasanpenerapankecerdasanbuatan(Al)danmachinelearning(ML)padaindustrimakananhalal. Sumberinimemilikicakupanyangluas dalam
menjelaskan penerapan teknologi industri dalam rantai pasok halal, termasuk pada sektor makanan halal. Dalam konteks ini, teknologi seperti
blockchain digunakan untuk meningkatkan transparansi dan akurasi dalam pelacakan bahan baku halal, sementara Al dan ML berfungsi untuk
menganalisis pola produksi dan distribusi guna memastikan kepatuhan terhadap standar halal. Oleh karena itu, sumber ini memberikan wawasan yang
mendalam mengenai peran teknologi dalam mengatasi tantangan yang dihadapi oleh industri halal, khususnya terkait dengan autentikasi produk dan
efisiensi dalam pengelolaan rantai pasok. Teknologi ini berkontribusi besar dalam mengoptimalkan proses bisnis, mempercepat distribusi, dan
memastikan produk halal dapat diakses dengan lebih mudah di pasar global (Harsanto et al., 2024).

Tabel2.SumberPalingRelevan

SumberArtikel

TECHNOLOGIESANDTRENDSINTHEHALALINDUSTRY 6
INNOVATIONOFFOODPRODUCTSINHALALSUPPLYCHAINWORLDWIDE 3
PROCEDIACOMPUTERSCIENCE 3
ACHIEVINGSECUREANDTRANSPARENTSUPPLYCHAINSWITHBLOCKCHAINTECHNOLOGY 2
ANIMALS 2

BRITISHFOODJOURNAL 2

FOODRESEARCH2

HALALLOGISTICSANDSUPPLYCHAINMANAGEMENT:RECENTTRENDSANDISSUES

Sumber:ProgramR(Biblioshiny)

Penulis Paling Relevan

Pada Tabel 3, terdapat informasi mengenai penulis yang paling relevan dalam penelitian ini. Penulis yang memiliki kontribusi signifikan adalah
Kamarulzaman, yang berada di posisi teratas berdasarkan jumlah artikel yang diterbitkan, yakni tiga artikel. Topik utama yang diangkat oleh
Kamarulzaman berfokus pada penelitian konsep halal, yang merupakan bidang penting dalam konteks industri makanan halal. Salah satu judul
artikelnyaadalahlnvestigasiNiatAdopsiSistemKetertelusuranHalaldiKalanganUKMMakanan.Penelitian-penelitianinisangatpenting,mengingat industri
makanan halal telah menjadi gaya hidup global dan memberikan kontribusi signifikan terhadap pertumbuhan ekonomi, khususnya dinegara- negara
mayoritas Muslim (Adamsah &amp; Subakti, 2022).

Sementaraitu,Rahmanmemilikinilaifractionalizedtertinggisebesar1.17denganjumlahartikelyangsama,yaitutiga.Nilaifractionalizedyanglebih tinggi
menunjukkan bahwa Rahman memiliki peran dominan sebagai penulis pertama atau kedua dalam setiap artikel yang diterbitkan. Sistem fractionalized
digunakan untuk menilai tingkat kontribusi masing-masing penulis dalam penelitian kolaboratif, sehingga nilai yang lebih tinggi mengindikasikan
keterlibatan yang lebih besar. Oleh karena itu Rahman dapat dianggap memiliki dampak yang signifikan dibandingkan penulis lainnya dengan jumlah
publikasi serupa.

Tabel3.PenulisPalingRelevan



PenulisArtikel ArticlesFractionalized
KAMARULZAMAN NH3 0.92
OTHMANR3 0.62
RAHMANNAA 3 117
VANANYI 3 0.83
ABDULLAHA2 0.5
AKHTARP 2 067
ALIMH2 0.37

AZMIFR2 0.5

AZMIM2 0.5
CHANDRAGR 2 067

Sumber:ProgramR(Biblioshiny) Produksi

limiah Negara

Berdasarkan Tabel 4, Malaysia menduduki peringkat teratas dalam produksi ilmiah dengan 171 publikasi, jauh melampaui negara-negara lain.
Keunggulan ini didukung oleh negara Malaysia yang merupakan salah satu negara dengan produksi ilmiah yang signifikan dalam isu halal, terutama
terkait dengan makanan halal. Industri halal di Malaysia telah berkembang pesat dari hanya mencakup makanan menjadi mencakup pula kosmetik,
farmasi,perawatankesehatan,danlayananmedis.Halinidisebabkanolehmeningkatnyakesadarankonsumenmuslimterhadapstandaretikayang
tinggi,sertasemakinbanyaknyanegaranonmuslimyangjugamengadopsikonsepindustrihalal(Shamsudin&amp;Vincent,2020).Selainitu,faktor
pendidikan yang tinggi di Malaysia juga menjadi pendorong utama dalam mengembangkan industri halal di negara ini. Hal ini terlihat dari dominasi
universitas-universitas di Malaysia dalam kontribusi

—
—

76
26

INDIA 16
THAILAND 15
PAKISTAN 8
FRANCE7

USA4

CHINA3
CZECHREPUBLIC3
PHILIPPINES3
SWITZERLAND 3
HUNGARY 2
ITALY 2
MEXICO2
QATAR2
TUNISIA2
AUSTRALIAT
AUSTRIA 1
BAHRAIN 1
BANGLADESH 1
BELGIUM 1
CANADA1
GERMANY 1
RAQ 1

Sumber:ProgramR(Biblioshiny)

JenisDokumen

Berdasarkan Gambar 1 diagram lingkaran di bawabh ini, kategori artikel menjadi jenis dokumen yang paling dominan, dengan proporsi sebesar 43%. Hal
ini menunjukkan bahwa artikel adalah media yang paling sering digunakan untuk membahas berbagai topik, termasuk kajian tentang penerapan
teknologi pada industri makanan halal (Luthvita Nadila et al., 2023). Artikel ilmiah memungkinkan penyajian informasi yang terstruktur dan mendalam
mengenaiberbagaiaspekmakananhalal,sepertipenggunaanteknologiblokchainuntukmembantumemastikankeamanandalampengolahanmakanan (Astuti,
2020). Dominasi artikel ini juga mencerminkan perhatian tinggi dari para peneliti terhadap isu-isu terkait makanan halal, yang sejalan dengan
meningkatnya kebutuhan global akan informasi yang terpercaya dalam bidang ini. Sebagaimana dijelaskan dalam penelitian sebelumnya bahwa
teknologi blockchain dapat digunakan untuk membantu menjaga integritas dan ketelusuran rantai pasok pangan halal (Amini et al., 2022). Dengan
demikian, penelitian-penelitian dalam bentuk artikel ilmiah berperan penting dalam mengkaji penerapan teknologi guna mendukung industri makanan
halal yang semakin dibutuhkan di tingkat global.

Gambar1.TipeDokumen

LembagaAktif
PadaTabel5dibawahinimenunjukkandominasilembaga-lembagaaktifdalamkontribusipublikasiilmiah,denganUniversityOfMalayamenempati



posisi teratas dalam jumlah artikel yang dipublikasikan dengan total 15 artikel. Keunggulan ini didukung oleh komitmen negara Malaysia dalam
mengembangkan pendidikan tinggi sebagai pilar utama pembangunan nasional. Kebijakan strategis seperti Malaysia Education Blueprint mendorong
peningkatanproduktivitasrisetmelaluialokasidana,penguatankapasitasakademik,daninfrastrukturrisetyangmodern(Ahmadetal.,2023).Selainitu,
universitas-universitas di Malaysia juga aktif menjalin kolaborasi internasional untuk meningkatkan kualitas penelitian dan visibilitas global. Keberadaan
lembaga lain seperti Universiti Putra Malaysia dan International Islamic University Malaysia semakin memperkuat posisi Malaysia sebagai pusat
penelitianregional.

Tabel 5.LembagaAktif

Lembaga Aktif Artikel

UNIVERSITY OF MALAYA 15
UNIVERSITIPUTRAMALAYSIA14

INTERNATIONAL ISLAMIC UNIVERSITY
MALAYSIA9THESLOVAKUNIVERSITYOFAGRICULTUREINNIT

RA9
INTERNATIONALISLAMICUNIVERSITYMALAYSIA(IIUM) 8
UNIVERSITITEKNIKALMALAYSIAMELAKA 8

UNIVERSITASDJUANDA 7
UNIVERSITITEKNOLOGIMALAYSIA 7
AIRLANGGAUNIVERSITY 6

NATIONAL RESEARCHANDINNOVATIONAGENCY6

Sumber:ProgramR(Biblioshiny) Jaringan

Kejadian Kata Kunci

Gambar 2 di bawah ini merepresentasikan jaringan hubungan kata kunci dalam topik terkait industri makanan halal yang terbagi menjadi 3 cluster
warna yang berbeda. Cluster merah, berfokus pada rantai pasok makanan halal dengan kata kunci seperti supplay chain, blockchain, dan halal food
industry. Keterkaitan hubungan dalam cluster ini menunjukkan bahwa transparansi dan kepercayaan dalam rantai pasok halal sangat penting, dimana
teknologiblokchainmenjadisolusiyangbanyakdibahasuntukmemastikanintegritaskehalalanprodukdaritahapawalproduksihinggaprosesdistribusi
akhir.Sementaraitu,clusterhijaumencakuptemaindustrimakanansecaralebihluas,sepertifoodindustry,certification,danfoodsafety.Keterkaitanini
menekankan pentingnya aspek sertifikasi halal dan keamanan pangan sebagai dasar pengelolaan industri halal yang berkelanjutan.
Clusterbiruberfokuspadakualitasdanotentikasimakanan,dengankatakuncisepertifoodquality,authentication,danfoodhandling,yangmenunjukkan fokus
pada standar kualitas dan penanganan makanan untuk memastikan produk tetap halal. Secara keseluruhan, kata kunci dengan konektivitas tertinggi
adalah halal, yang menjadi pusat dari semua jaringan dan menghubungkan seluruh cluster. Hal ini mengindikasikan bahwa konsep halal
merupakanfokusutamapenelitianini,karenamencakupaspekkehalalandalamrantaipasok,industri,sertakualitasmakanan.Jaringaninimenunjukkan
keterkaitan antar setiap komponen dalam industri makanan halal yang berkontribusi pada pembentukan sistem yang lebih terstruktur dan dapat
diandalkan.

Gambar2.Co-OccuranceKeyword
Sumber : VOSviewer

KESIMPULAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola kolaborasi serta fokus penelitian terkait penerapan kecerdasan buatan (Al) dan pembelajaran mesin
(ML) dalam industri makanan halal melalui analisis bibliometrik terhadap 101 publikasi ilmiah yang diperoleh dari database scopus. Hasil penelitian ini
menekankan pentingnya teknologi sebagai solusi inovatif untuk meningkatkan efisiensi, transparansi, serta kepatuhan terhadap standar halal di industri
makanan. Empat metrik utama dianalisis untuk memberikan wawasan yang saling melengkapi. Pertama, analisis sumber paling relevan menunjukkan
bahwa sumber-sumber seperti “Technologies and Trends in the Halal Industry” sering dijadikan referensi dalam membahas penerapan teknologi,
termasukAldanMLdiindustrimakananhalal,misalnyaperanteknologiblockchaindalammeningkatkantransparansidankeamananrantaipasokhalal. Kedua,
analisis penulis paling relevan mengungkapkan bahwa kolaborasi antarpeneliti memiliki peran signifikan dalam menghasilkan karya ilmiah yang
berkualitas tinggi, dengan beberapa penulis kunci memberikan kontribusi yang dominan.

Ketiga, analisis jenis dokumen mengindikasikan bahwa artikel ilmiah menjadi media utama dalam menyampaikan hasil penelitian terkait topik ini.
Keempat,analisisjaringankejadiankatakuncimemperlihatkanketerhubunganantaraberbagaikonseputama,dimanakata“halal’munculsebagaikata kunci
paling dominan. Hal ini menunjukkan fokus penelitian yang kuat pada aspek keamanan pangan, kualitas produk, dan transparansi dalam konteks
industrimakananhalal. DenganmemanfaatkanbantuanperangkatlunakProgramR(Biblioshiny)danVOSviewer,penelitianinimenghasilkanvisualisasi yang
mempermudah interpretasi data. Temuan ini menunjukkan bahwa penerapan Al dan ML dalam memberikan
peluang untuk penelitian lanjutan yang lebih mendalam dan aplikatif di masa depan.
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