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ABSTRACT 

The agricultural product supply chain frequently faces challenges, including fluctuations in demand, 
climate change, and the perishable nature of products, which can result in inefficiencies and losses. These 
issues require technology to optimize supply chain performance, one of which is through the use of Artificial 
Intelligence (AI). This study aims to identify the types of AI commonly used, their applications across various 
stages of the supply chain, their role in enhancing efficiency, and the challenges associated with their 
implementation. The method used is a Systematic Literature Review (SLR) based on 21 scientific articles 
from 2015 to 2025 sourced from the Scopus database. Articles were selected based on criteria including 
journals and proceedings, open access, and relevance to AI applications in agricultural product supply 
chains. The research results indicate that machine learning and deep learning are the most widely used 
types of AI, particularly for crop yield prediction, plant disease detection, product quality classification, and 
logistics management. AI has been applied across various stages of the supply chain, from cultivation, 
processing, to distribution. AI has proven to enhance efficiency, real-time monitoring, and decision-making. 
However, its implementation still faces challenges such as limited quality data, inadequate infrastructure, 
high implementation costs, and low human resource capacity. Therefore, the utilization of AI in the 
agricultural product supply chain requires collaboration between the government, academia, industry, and 
farmers. On the other hand, regulations and policies supporting AI adoption also need further review to 
ensure this technology can be widely and sustainably implemented. 
 
Keywords: agricultural product, artificial intelligence, deep learning, machine learning, supply chain 

 
ABSTRAK 

Rantai pasok produk pertanian seringkali menghadapi tantangan seperti fluktuasi permintaan, 
perubahan iklim, sifat produk yang mudah rusak sehingga menyebabkan inefisiensi dan kerugian. 
Permasalahan ini membutuhkan teknologi untuk mengoptimalkan kinerja rantai pasok salah satunya 
melalui pemanfaatan Artificial Intelligence (AI). Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi jenis AI 
yang banyak digunakan, penerapannya di berbagai tahapan rantai pasok, perannya terhadap efisiensi 
serta tantangan implementasinya. Metode yang digunakan adalah Systematic Literature Review (SLR) 
dengan menggunakan 21 artikel ilmiah dari tahun 2015-2025 yang berasal dari database Scopus. Artikel 
dipilih berdasarkan kriteria berupa jurnal dan prosiding, akses terbuka serta relevan dengan penerapan 
AI dalam rantai pasok produk pertanian. Hasil penelitian menunjukkan machine learning dan deep 
learning merupakan jenis AI yang paling banyak digunakan, khususnya untuk prediksi hasil panen, 
deteksi penyakit tanaman, klasifikasi mutu produk, dan manajemen logistik. Penerapan AI telah 
dilakukan di berbagai tahapan rantai pasok, mulai dari budidaya, pengolahan, hingga distribusi. AI 
terbukti meningkatkan efisiensi, pemantauan secara real-time, dan pengambilan keputusan. Namun, 
penerapannya masih menghadapi kendala seperti keterbatasan data berkualitas, infrastruktur yang 
belum memadai, biaya implementasi yang tinggi, dan rendahnya kapasitas SDM. Oleh karena itu, 
pemanfaatan AI dalam rantai pasok produk pertanian memerlukan kolaborasi antara pemerintah, 
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akademisi, industri, dan petani. Di sisi lain, regulasi dan kebijakan yang mendukung adopsi AI juga perlu 
dikaji lebih lanjut agar teknologi ini dapat diterapkan secara luas dan berkelanjutan. 
 
Kata Kunci: deep learning, kecerdasan buatan, machine learning, produk pertanian, rantai pasok 
 
 
 

PENDAHULUAN 
Era globalisasi membawa berbagai tantangan 

dan peluang yang semakin kompleks dalam pe-
ngelolaan rantai pasok. Pada era ini menuntut 
perusahaan untuk mengadopsi strategi manaje-
men rantai pasok yang lebih efisien (Alberto & 
Takaya, 2024). Rantai pasok memiliki sistem kom-
pleks, saling terhubung, dinamis, memiliki tujuan 
tertentu dan bersifat probabilistik (Suharjito & 
Marimin, 2012). Karakteristik ini menyebabkan 
rantai pasok rentan terhadap berbagai gangguan 
(Putri et al., 2020). Oleh karena itu, efektivitas dan 
efisiensi rantai pasok menjadi aspek penting da-
lam mempengaruhi pengambilan keputusan un-
tuk mencapai tujuan rantai pasok. Selain memper-
hatikan efektivitas dan efisiensi, rantai pasok khu-
susnya produk pertanian menghadapi tantangan 
seperti fluktuasi permintaan pasar dan perubahan 
iklim. Tantangan lainnya adalah produk pertanian 
memiliki sifat yang mudah rusak dan busuk, bulky 
dan voluminous (Adriana et al., 2023). Kondisi ini 
menuntut perlunya inovasi berbasis teknologi 
yang mampu meningkatkan keandalan rantai pa-
sok. Transformasi digital seperti Internet of Things 
(IoT), kecerdasan buatan (AI), blockchain, dan tek-
nologi lainnya yang memungkinkan rantai pasok 
dapat adaptif, responsif dan transparan (Eryc & 
Deu, 2024).  

Teknologi kecerdasan buatan berperan da-
lam memodernisasi rantai pasok produk perta-
nian. AI menawarkan kemampuan untuk mengin-
tegrasikan, menganalisis serta merespons data se-
cara real-time yang dapat dimanfaatkan untuk 
mengoptimalkan proses mulai dari produksi, dis-
tribusi hingga konsumsi (Kamilaris et al., 2019). AI 
muncul sebagai inovasi yang menjawab tantangan 
rantai pasok pertanian dengan kemampuan anali-
sis data dan otomatisasi proses yang mengarah 
pada sistem pertanian yang prediktif, efisien, dan 
adaptif (Liakos et al., 2018). Meskipun AI bukan-
lah topik baru dalam dunia akademik, perkem-
bangannya telah membuka peluang pemanfaatan 
yang semakin luas di berbagai bidang, termasuk 

pertanian. Pada sektor pertanian, AI telah berhasil 
digunakan untuk prediksi hasil panen (Liu et al., 
2025), deteksi penyakit tanaman (Majeed et al., 
2024), klasifikasi mutu buah (Garillos-Manliguez 
& Chiang, 2021), serta pengelolaan logistik dan 
distribusi (Le et al., 2024).  

Rantai pasok produk pertanian yang bersifat 
kompleks dan rentan terhadap ketidakefisienan 
memerlukan teknologi yang mampu mengatasi 
berbagai tantangan. Penelitian oleh Mustaniroh et 
al., (2023) dan Sari & Nurmalina, (2011) menyata-
kan tantangan utama dalam rantai pasok adalah 
kurangnya integrasi dan koordinasi antar pelaku, 
aliran informasi dan finansial yang belum optimal 
serta tidak mampu memprediksi pasokan dan per-
mintaan. Di sisi lain, penelitian Lailia et al. (2020) 
menyatakan produk pertanian juga rentan meng-
alami penurunan kualitas akibat sistem pengi-
riman yang tidak efisien. Berdasarkan permasa-
lahan tersebut, AI tidak hanya memberikan solusi 
teknis, tetapi telah memengaruhi berbagai bidang 
dari perspektif yang lebih holistik (Toorajipour et 
al., 2021). AI dapat menjawab tantangan rantai 
pasok produk pertanian seperti inefisiensi distri-
busi, tingginya tingkat kehilangan pasca panen, 
prediksi yang tidak akurat hingga fluktuasi harga 
pasar.  

Saat ini, terdapat sejumlah penelitian menge-
nai penerapan AI dalam rantai pasok produk per-
tanian. Selain itu, terdapat pemetaan sistematis 
yang membahas kontribusi AI dalam manajemen 
rantai pasok (Teixeira & Ferreira, 2025), transfor-
masi rantai pasok susu (Serrano-torres et al., 
2025), dan penerapan AI dalam perencanaan per-
mintaan rantai pasok (Walter et al., 2025). Namun, 
tanpa pemahaman yang komprehensif, penerapan 
AI berisiko tidak optimal terutama di negara ber-
kembang yang menghadapi keterbatasan infra-
struktur dan literasi teknologi (Shamshiri et al., 
2018). Oleh karena itu, penelitian ini akan membe-
rikan pemahaman mengenai pemanfaatan AI da-
lam rantai pasok produk pertanian menggunakan 
pendekatan tinjauan literatur sistematis. Peneli-
tian ini mengkaji berbagai aspek termasuk jenis AI, 



Forum Agribisnis (Agribusiness Forum)  
Vol. 15 No. 2, September 2025; halaman 227-242 

Pemanfaatan Artificial Intelligence dalam Manajemen Rantai… Mutiara Ria Despita Maharani, Hilyatul Hifziah,  
 I Komang Pradnyananda S Rahadiarta, Yanti Nuraeni Muflikh,  
 dan Suprehatin 

229 

pemanfaatannya di setiap tahapan rantai pasok, 
peran AI dalam meningkatkan efisiensi rantai pa-
sok dan tantangan yang dihadapi dalam pene-
rapannya. Adapun tujuan penelitian meliputi (1) 
mengidentifikasi jenis AI yang diterapkan dalam 
rantai pasok produk pertanian, (2) mengidentifi-
kasi pemanfaatan AI pada setiap tahapan rantai 
pasok, (3) mengidentifikasi peran AI dalam me-
ningkatkan efisiensi rantai pasok, dan (4) meng-
identifikasi tantangan dalam penerapan AI pada 
rantai pasok produk pertanian. 

 

METODE  
METODE ANALISIS DATA 

Penelitian ini menggunakan metode Systema-
tic Literature Review (SLR). SLR merupakan suatu 
metode untuk mengumpulkan dan mengevaluasi 
penelitian yang berfokus pada topik tertentu. Tu-
juan utama penggunaan metode SLR adalah untuk 
mengidentifikasi, mengkaji, mengevaluasi dan 
menafsirkan penelitian-penelitian yang tersedia 
mengenai topik tertentu dengan menggunakan 
pertanyaan penelitian yang relevan (Barricelli et 
al., 2019). Adapun tahapan metode SLR meliputi 
(1) merumuskan pertanyaan penelitian, (2) mela-
kukan penelusuran literatur, (3) mengevaluasi 
literatur yang sesuai dengan topik penelitian, (4) 
menganalisis data dan (5) melaporkan hasil 
penelitian yang dilakukan (Wirda et al., 2025). 

 
Perumusan Pertanyaan Penelitian 

Penelitian ini menyusun pertanyaan peneli-
tian yang berkaitan dengan pemanfaatan AI dalam 
rantai pasok produk pertanian. Tinjauan literatur 
sistematis mengenai pemanfaatan AI dalam rantai 
pasok produk pertanian penting untuk memahami 
beberapa jenis AI yang diterapkan, perannya da-
lam rantai pasok serta tantangan yang dihadapi di 
lapangan. 

 
Database Penelitian 

Penelitian ini menggunakan database Scopus 
untuk mencari literatur yang relevan dengan topik 
penelitian berupa artikel ilmiah dan prosiding. 
Scopus dipilih dikarenakan salah satu database 
yang dikenal luas dalam dunia akademis. Scopus 
menyediakan literatur yang relevan berupa arti-
kel jurnal maupun prosiding yang mendukung to-
pik penelitian ini. Topik yang dipilih dalam pene-

litian ini adalah peran dan tantangan penerapan 
AI dalam rantai pasok produk pertanian. Proses 
pencarian dan penelusuran literatur mengguna-
kan kata kunci yang relevan (Tabel 1). 
 
Keywords Pencarian Literatur 
 

Tabel 1. Kata Kunci Pencarian Literatur 
Database Pencarian Hasil 

Scopus 

TITLE-ABS-KEY (((“supply 
chain” OR “supply chain 
management” OR “SCM”) 
AND (“artificial intelligence” 
OR “AI” OR “machine 
learning” OR “deep 
learning”) AND 
(“agriculture”))) 

331 

 
Kriteria Kelayakan Artikel 

Setelah melakukan pencarian literatur, arti-
kel akan diseleksi berdasarkan kriteria kelayakan. 
Adapun kriteria kelayakan yang telah ditetapkan 
sebagai berikut: 
1) Literatur berbahasa Inggris yang terbit pada 

rentang tahun 2015-2025. Pemilihan waktu 
yang kontemporer untuk memastikan bahwa 
metodologi dan hasil penelitian mencermin-
kan kondisi terkini (Kraus et al., 2022). 

2) Literatur yang digunakan berupa artikel ilmiah 
dan prosiding yang telah melewati proses peer 
review untuk menjamin validitas penelitian 
(Boell & Cecez-Kecmanovic, 2015). 

3) Literatur membahas spesifik mengenai rantai 
pasok produk pertanian untuk memastikan 
kesesuaian hasil penelitian dengan topik yang 
dibahas (Colamaria et al., 2021). 

4) Literatur dengan akses terbuka untuk menja-
min transparansi dan kemudahan akses bagi 
pembaca dan peneliti (Page et al., 2021). 

 
Tahapan Seleksi Artikel 

Pemilihan artikel dilakukan dengan tahap pe-
nyaringan berdasarkan kriteria kelayakan yang 
ditetapkan. Literatur yang digunakan dalam pene-
litian hanya artikel yang memenuhi kriteria in-
klusi. Proses ini melibatkan pencarian artikel me-
lalui database Scopus. Pencarian literatur dengan 
menggunakan kata kunci diperoleh sebanyak 331 
artikel. Hasil penyaringan diperoleh 48 artikel dan 
tersisa 21 artikel yang memenuhi kriteria kela-
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yakan. Artikel tersebut juga dipilih berdasarkan 
relevansi dengan topik dan kualitasnya. Pada 
Gambar 1 diagram alur PRISMA menunjukkan 
proses identifikasi, penyaringan dan kelayakan 
artikel untuk tinjauan literatur sistematik. Metode 
ini merujuk pedoman Preferred Reporting Items 
for Systematic Reviews and Meta-Analyses 
(PRISMA) yang dikembangkan oleh (Page et al., 
2021). Diagram ini menunjukkan bagaimana data 
awal yang besar disaring melalui beberapa tahap 
untuk menghasilkan sejumlah artikel yang relevan 
dan layak untuk masuk dalam tinjauan literatur 
sistematik (Wirda et al., 2025). 

 

 
Gambar 1. Diagram PRISMA 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

PROFIL LITERATUR PENELITIAN 
Pada Gambar 2 menunjukkan distribusi arti-

kel yang memenuhi kriteria berdasarkan negara. 
India berada di posisi paling atas dengan total lima 
artikel, diikuti oleh Amerika Serikat sebanyak tiga 
artikel dan Inggris sebanyak dua artikel. Semen-
tara, negara-negara seperti Turki, Taiwan, Sri Lan-
ka, Pakistan, Nigeria, Maroko, Malaysia, Indonesia, 
Korea Selatan, China dan Algeria masing-masing 
menyumbang satu artikel. Hal ini mencerminkan 
keberagaman geografis mengenai pemanfaatan AI 
dalam rantai pasok. Namun, distribusi ini menun-

jukkan sebagian besar penelitian masih terkon-
sentrasi di negara-negara dengan teknologi maju 
seperti India, Amerika Serikat dan Inggris. 

 

 
Gambar 2. Distribusi Artikel Berdasarkan 

Negara 
 
Berdasarkan Gambar 3 dapat diketahui per-

kembangan jumlah publikasi yang digunakan dari 
tahun ke tahun. Jumlah publikasi tertinggi pada 
tahun 2024 yang artinya terjadi peningkatan mi-
nat terhadap penelitian mengenai pemanfaatan AI 
dalam rantai pasok. Peningkatan ini salah satunya 
didorong oleh kemajuan metode forecasting yang 
mampu meningkatkan efisiensi distribusi dan ke-
tahanan pangan global (Dhal & Kar, 2024). Semen-
tara, penelitian oleh Shahzadi et al. (2024) menya-
takan bahwa meningkatnya adopsi AI dalam SCM 
disebabkan oleh kebutuhan efisiensi operasional, 
ketahanan dan keberlanjutan rantai pasok. Na-
mun, terjadi fluktuasi jumlah publikasi pada tahun 
2015 hingga 2019 sehingga publikasi topik AI 
masih rendah. Hal ini disebabkan keterbatasan 
adopsi teknologi pada rantai pasok dan kurangnya 
infrastruktur yang mendukung. 

 

 
Gambar 3. Distribusi Jumlah Artikel 

Berdasarkan Tahun 
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JENIS AI DALAM RANTAI PASOK PRODUK 
PERTANIAN 

Penggunaan teknologi AI diharapkan mampu 
mengoptimalkan jalannya rantai pasok, mening-
katkan efisiensi produksi dan logistik serta men-
dukung pengambilan keputusan di lapangan. 

Penggunaan AI secara menyeluruh membuat ran-
tai pasok produk pertanian menjadi responsif dan 
fleksibel. Pada Tabel 2 menyajikan sejumlah 21 
artikel yang membahas pemanfaatan AI dalam 
rantai pasok produk pertanian. 

 

Tabel 2. Teknologi AI dalam Rantai Pasok Produk Pertanian 
No. Artikel Jenis AI 
1. AI-driven time series analysis for predicting strawberry 

weekly yields integrating fruit monitoring and weather 
data for optimized harvest planning 

Model machine learning dan deep learning untuk memprediksi 
panen stroberi  

2. Food fraud detection using explainable artificial 
intelligence 

Deep Neural Network (DNN) dan Explainable AI (XAI) untuk 
mendeteksi penipuan makanan 

3. Standalone edge AI-based solution for Tomato diseases 
detection 

Deteksi penyakit tomat berbasis deep learning dengan 
Convolutional Neural Networks (CNN) 

4. An ensemble deep learning models approach using image 
analysis for cotton crop classification in AI-enabled smart 
agriculture 

Penggabungan deep learning dan ensemble learning untuk 
mendeteksi kondisi dan penyakit tanaman kapas 

5. Development of a uas-based multi-sensor deep learning 
model for predicting napa cabbage fresh weight and 
determining optimal harvest time 

Model Deep Neural Network (DNN) untuk memprediksi bobot 
segar kubis dan menentukan waktu panen optimal 

6. Digital twins for real-time monitoring and operation of 
coffee value chain and supply chain 

Pengembangan Digital Twin yang terintegrasi dengan IoT, AI, dan 
YOLOv8 untuk memantau rantai pasok kopi secara real-time  

7. Improved commodity supply chain performance through 
AI and computer vision techniques 

Pemanfaatan AI seperti Computer Vision dan Convolutional Neural 
Network (CNN) untuk mendeteksi penyakit tanaman gandum  

8. Challenges facing AI adoption during Covid-19 pandemic: 
an investigation into the agriculture and agri-food supply 
chain in India 

Pemanfaatan teknologi AI seperti machine learning, artificial 
neural networks dan deep learning untuk mendukung 
pengambilan keputusan rantai pasok 

9. Intelligent spatial decision support system concept in the 
potato agro-industry supply chain 

Teknologi AI, GIS dan IoT untuk memprediksi hasil panen, 
melacak distribusi kentang dan mengelola pengiriman  

10. Sustainable farming with machine learning solutions for 
minimizing food waste 

Penggabungan teknologi AI dan machine learning mengurangi 
food waste   

11. A risk assessment model for the entire rice processing 
chain based on Kmeans++ and extreme learning machine 

Pendekatan berbasis AI untuk mendeteksi tingkat bahaya 
beracun dalam tahap pengolahan beras 

12. Innovative deep learning approach for cross-crop plant 
disease detection: A generalized method for identifying 
unhealthy leaves 

Model deep learning mendeteksi penyakit tanaman melalui daun 
yang tidak sehat 

13. Optimizing warehouse management system with 
blockchain and machine learning predictive data analytics  

Sistem manajemen gudang gabungan blockchain dan machine 
learning untuk menjaga keamanan dan transparansi serta 
memprediksi waktu pengiriman 

14. Forecasting livestock feed sales using machine learning 
techniques: an analysis of the Moroccan market 

Model machine learning untuk meramalkan penjualan pakan 
ternak menurut data transaksi penjualan dan iklim 

15. Predicting oil palm yield using a comprehensive agronomy 
dataset and 17 machine learning and deep learning models 

Kombinasi machine learning dan deep learning untuk 
memprediksi hasil panen kelapa sawit dan  

16. A multi-farm global-to-local expert-informed machine 
learning system for strawberry yield forecasting 

Model machine learning untuk memprediksi hasil panen dan 
mendukung keputusan petani dalam manajemen logistik 

17. Refinement of chipless RFID tags across multiple positions 
for improved recognition reliability through machine 
learning techniques 

Model machine learning untuk meningkatkan keandalan 
identifikasi tag RFID pada berbagai posisi dan kondisi lingkungan 

18. Analysis of demand forecasting of agriculture using 
machine learning algorithm 

Model machine learning seperti regresi linier, regresi logaritmik 
dan Convolutional Neural Network (CNN) untuk meramalkan 
permintaan dan merekomendasikan jenis tanaman berdasarkan 
kondisi lingkungan seperti iklim, tanah, air dan sebagainya 

19. Machine learning based crop suitability prediction and 
fertiliser recommendation system 

Model machine learning Random Forest untuk memprediksi 
tanaman paling cocok berdasarkan data hasil panen dan wilayah. 
K-Means Clustering untuk memberikan rekomendasi pupuk 

20. Best profitable crops prediction with profit, cost, and 
farmland optimization using machine learning 

Kombinasi model machine learning dan deep learning seperti 
Random Forest, XGBoost, LSTM, dan ARIMA untuk memprediksi 
tanaman paling menguntungkan berdasarkan iklim, biaya dan 
harga 

21. Model deep learning, cahaya tampak dan hyperspectral 
untuk estimasi kematangan buah 

Menggunakan multimodal deep learning (CNN) yang 
menggabungkan citra RGB dan hiperspektral untuk memprediksi 
tingkat kematangan buah pepaya 

Sumber : Penulis, 2025 
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Berdasarkan Tabel 2 diketahui jenis  AI yang 
paling banyak diterapkan dalam rantai pasok 
produk pertanian adalah machine learning (ML). 
Model ML secara luas digunakan untuk mempre-
diksi hasil panen, peramalan permintaan dan 
memprediksi waktu pengiriman. Model deep 
learning terutama Convolutional Neural Networks 
(CNN) juga banyak digunakan untuk mendeteksi 
penyakit pada tanaman dan buah serta meng-
estimasikan tingkat kematangan buah. Selain itu, 
model pendukung lainnya seperti Explainable AI 
(XAI), IoT, GIS, blockchain dan Digital Twin digu-
nakan untuk memantau rantai pasok secara real-
time, melacak distribusi dan mengelola pengi-
riman secara efisien. Secara keseluruhan, AI men-
dukung efisiensi rantai pasok produk pertanian.  

 
PEMANFAATAN AI PADA SETIAP TAHAPAN 
RANTAI PASOK PRODUK PERTANIAN 

Penerapan AI pada rantai pasok produk per-
tanian menunjukkan tingkat adopsi yang beragam 
pada setiap tahapan rantai pasok. Penerapan AI 
mencakup tahapan budidaya, pengolahan serta 
distribusi dan logistik. Klasifikasi ini memberikan 
gambaran mengenai bagaimana AI diintegrasikan 
secara bertahap sesuai dengan kebutuhan dan 
tantangan spesifik pada setiap tahapan rantai pa-
sok. Adapun berbagai penerapan AI pada setiap 
tahapan rantai pasok produk pertanian sebagai 
berikut: 

 
Penerapan pada Tahap Budidaya 

Pemanfaatan AI pada tahapan budidaya men-
ggunakan teknologi sensor, kamera dan machine 
learning. Pada penelitian Liu et al. (2025) pene-
rapan AI membantu memprediksi hasil panen 
dengan penggunaan teknologi sensor, kamera dan 
ML untuk pengambilan keputusan agronomis se-
cara presisi. Penelitian oleh Beddows & Leontidis 
(2024) menekankan penggunaan AI untuk mem-
prediksi hasil panen berdasarkan data waktu se-
perti cuaca dan monitoring tanaman. Hal ini me-
nunjukkan bahwa AI digunakan untuk perencana-
an panen yang optimal serta meningkatkan akura-
si prediksi hasil panen untuk mencegah kelebihan 
atau kekurangan supply. Komoditas yang menjadi 
objek adalah strawberry dan kelapa sawit yang 
memiliki sensitivitas tinggi terhadap cuaca dan 
lingkungan. Sementara penelitian oleh Garillos-
Manliguez dan Chiang (2021) membahas deteksi 

tingkat kematangan buah menggunakan hyper-
spectral imaging. Kematangan buah merupakan 
faktor krusial dalam rantai pasok pertanian, ka-
rena memengaruhi permintaan konsumen dan 
nilai produk. Penelitian tersebut menggunakan 
klasifikasi kematangan dengan membedakan an-
tara buah matang dan belum matang.  

Adapun penelitian Majeed et al. (2024) dan 
Bouacida et al. (2025) menggarisbawahi peran AI 
untuk deteksi dini penyakit tanaman melalui citra 
daun atau pengamatan sensor. Penggunaan AI 
memungkinkan respon cepat terhadap penyakit, 
mengurangi kerugian dan meningkatkan kualitas 
hasil. Penerapan teknologi tersebut penting pada 
komoditas seperti kopi dan kapas yang memiliki 
nilai ekonomi tinggi. Beberapa tahun terakhir, 
pendekatan berbasis visi komputer semakin  po-
puler karena efektivitas dan efisiensinya dalam 
deteksi penyakit yang cepat sejak dini. Hal ini da-
pat diketahui dengan mengevaluasi kinerja solusi 
Edge-AI mandiri untuk deteksi penyakit daun to-
mat (Majeed et al., 2024). Adanya penerapan AI 
dapat mendeteksi penyakit tanaman dengan mo-
del deep learning. Deteksi dapat dilakukan lebih 
mudah dengan hasil yang akurat. Penelitian 
Shahid et al. (2024) menggunakan model tersebut 
untuk mengklasifikasikan tanaman kapas yang 
sehat dan tidak sehat.  

 
Penerapan pada Tahap Pengolahan dan 
Manufaktur 

Pada tahap ini, teknologi AI dimanfaatkan un-
tuk mengidentifikasi kualitas dan kelayakan pro-
duk. Meskipun penerapan AI pada level manufak-
tur belum seumum pada tahap produksi, tetapi 
kontribusinya dalam meningkatkan mutu produk 
cukup signifikan. Penelitian oleh Qi et al. (2025) 
membahas mengenai penilaian risiko dalam pe-
ngolahan beras. Pemanfaatan teknologi big data 
dan AI, dapat menentukan tingkat risiko dalam 
proses pengolahan beras dengan cepat dan akurat. 
Selain itu, mampu menyediakan pengambilan ke-
putusan bagi otoritas regulasi keamanan pangan. 
Hal ini menunjukkan bahwa teknologi ini berpe-
ran penting dalam menjaga kesehatan dan kesela-
matan publik. Penelitian Buyuktepe et al. (2023) 
menunjukkan pemanfaatan AI melalui implemen-
tasi sistem deteksi penipuan makanan (food fraud 
detection). Teknologi tersebut dapat meningkat-
kan transparansi dan pelacakan produk dari hulu 
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ke hilir serta memastikan kepatuhan terhadap 
standar mutu dan keamanan pangan.  
 
Penerapan pada Tahap Distribusi dan Logistik  

Penggunaan AI dalam distribusi dan logistik 
pertanian menunjukkan perkembangan, tetapi 
masih terbatas pada beberapa studi. Penelitian 
Sun et al. (2024) dan Hande & Chandak (2024) 
memanfaatkan AI untuk merancang prediksi pe-
ngelolaan gudang dan perencanaan distribusi 
yang berdampak pada minimalisasi biaya penyim-
panan dan pengiriman. Pemanfaatan AI memung-
kinkan perusahaan mengambil keputusan berba-
sis data yang lebih akurat dan responsif terhadap 
perubahan permintaan pasar. Gudang merupakan 
titik penyimpanan fisik sekaligus pergerakan pro-
duk. Seiring bertambahnya ukuran dan komplek-
sitas operasi gudang, pengelolaannya menjadi se-
makin kompleks. Sistem manajemen gudang 
(Warehouse Management System) dapat mening-
katkan keamanan dan transparansi. Setiap item 
diberi label dengan kode batang yang berfungsi 
sebagai kembaran digital. Pendekatan ini me-
mungkinkan pelacakan produk secara menyelu-
ruh, sehingga mampu meningkatkan efisiensi da-
lam proses pengiriman (Hande & Chandak, 2024). 

Penelitian Le et al. (2024) menggunakan 
digital twins untuk pemantauan real-time pada 
rantai pasok kopi. Teknologi ini memungkinkan 
pelacakan asal-usul produk secara transparan 
dari lahan pertanian hingga ke tangan konsumen, 
serta membantu pemangku kepentingan dalam 
memenuhi regulasi keamanan pangan. Digital 
twins dapat digunakan untuk mensimulasikan 
dampak berbagai skenario seperti perubahan 
iklim terhadap produksi tanaman. Penggunaan 
teknologi ini memungkinkan petani membuat 
keputusan berbasis data untuk mengoptimalkan 
produktivitas. Selain itu, integrasi digital twins ke 
dalam platform pertanian cerdas berfokus pada 
pemantauan dan pengelolaan rantai pasok kopi 
secara real-time. 

 
PERAN PEMANFAATAN AI DALAM RANTAI 
PASOK PRODUK PERTANIAN 

AI menjadi teknologi kunci dalam transfor-
masi rantai pasok produk pertanian, dengan peran 
yang semakin strategis dalam meningkatkan efi-
siensi, akurasi, dan keberlanjutan sistem perta-
nian modern. Beragam jenis AI seperti machine 

learning, computer vision, dan Internet of Things 
(IoT) berbasis kecerdasan buatan, digunakan da-
lam berbagai tahap rantai pasok, mulai dari pre-
diksi dan deteksi dini input, klasifikasi dan kontrol 
mutu, pengelolaan logistik dan distribusi, prediksi 
permintaan pasar dan manajemen inventori, serta 
peningkatan aspek keamanan dan ketertelusuran 
produk tersebut. Peran AI tidak hanya memperce-
pat proses pengambilan keputusan, tetapi me-
mungkinkan integrasi data secara real time untuk 
mendukung ketahanan pangan dan meningkatkan 
pendapatan petani melalui pengelolaan yang lebih 
cerdas dan responsif terhadap dinamika pasar. 
Berbagai peran penerapan AI dalam rantai pasok 
produk pertanian sebagai berikut (Tabel 3): 
 
Peran AI dalam Prediksi dan Deteksi Dini Input 

Peran AI dalam tahap awal rantai pasok di-
dominasi pada proses prediksi hasil panen, de-
teksi dini penyakit tanaman, serta estimasi cuaca 
ekstrem yang berdampak pada jumlah produksi. 
Pendekatan ini mampu meningkatkan akurasi pe-
ngambilan keputusan pertanian, memperbaiki pe-
rencanaan tanam, dan mengurangi potensi gagal 
panen. Algoritma seperti YOLO (You Only Look 
Once version 8 nano) telah digunakan secara luas 
dalam menghitung bunga, buah yang belum ma-
tang, serta buah matang per tanaman yang diguna-
kan untuk melakukan peramalan hasil produksi 
dan algoritma Convolutional Neural Network 
(CNN) digunakan untuk deteksi otomatis dan dini 
terhadap penyakit tanaman (Majeed et al., 2024). 
Adanya deteksi otomatis dan dini terhadap hasil 
panen serta penyakit ini dapat membantu petani 
untuk segera mengadopsi strategi mitigasi guna 
membatasi penyebaran penyakit yang mengarah 
pada peningkatan produksi. Penelitian oleh Liu et 
al. (2025) menunjukkan peran AI yang mampu 
mengotomatiskan peramalan hasil panen, mengu-
rangi biaya tenaga kerja dan perencanaan panen 
lebih efisien. 

 
Peran AI dalam Klasifikasi dan Pengendalian 
Mutu Pascapanen 

Pada tahapan pascapanen, banyak produk 
pertanian akan mengalami kerusakan selama ma-
sa pengiriman dan penyimpanan jika tidak dita-
ngani secara cepat dan tepat yang akan berdam-
pak pada penurunan mutu kualitas dan dapat 
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mengakibatkan penurunan nilai jual bahkan 
kerugian. AI berperan dalam klasifikasi kualitas 
hasil panen menggunakan computer vision dan 
model klasifikasi berbasis ML. Model seperti YOLO 
(You Only Look Once) mampu mendeteksi cacat 
buah dalam hitungan milidetik, membantu dalam 
proses sortasi otomatis di gudang (Sun et al., 
2024). Selain itu, AI juga dimanfaatkan dalam m-
onitoring suhu dan kelembaban melalui sensor 
IoT yang dikombinasikan dengan pembelajaran 
mesin untuk memberikan peringatan dini terha-
dap potensi pembusukan (Yusianto et al., 2020; 
Olawale et al., 2025). Hal ini dapat mengurangi 
food waste, yang merupakan salah satu penyum-
bang utama inefisiensi dalam rantai pasok pangan. 
Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Hande 
& Chandak (2024) melihat peran AI dalam men-
ciptakan sistem manajemen gudang menjadi lebih 
cerdas, aman, dan efisien. Kombinasi ML diguna-
kan untuk memperkirakan berapa lama proses da-
ri pesanan masuk hingga barang dikirim, sehingga 
dapat mempercepat proses kerja, mengurangi ke-
terlambatan, dan membuat gudang bekerja lebih 
efisien. Selain itu, sistem blockchain yang diguna-
kan berguna untuk menyimpan data dengan aman 
dan transparan, serta mengotomatisasi transaksi 
seperti pembayaran dan verifikasi. 
 
Peran AI dalam Logistik dan Distribusi 

Rantai logistik dan distribusi dalam perta-
nian mengalami transformasi signifikan dengan 

penerapan AI yang mampu meningkatkan efi-
siensi, transparansi, dan keamanan operasional 
(Halder et al., 2025). Salah satu contoh nyata ada-
lah pengembangan sistem manajemen gudang 
pintar berbasis Web3 yang mengintegrasikan 
teknologi blockchain dan pembelajaran ML. Pe-
manfaatan ML untuk memprediksi waktu total 
proses dari penerimaan hingga pengiriman pe-
sanan, sistem ini mengoptimalkan alur kerja dan 
mengurangi penundaan (Hande & Chandak, 2024). 
Selain itu, teknologi RFID tanpa chip yang di-
optimalkan menggunakan algoritma klasifikasi AI 
seperti SVM dan k-NN memungkinkan pelacakan 
aset dan barang dalam rantai pasok dengan biaya 
rendah dan keandalan tinggi, meski dalam kondisi 
lingkungan bersuhu tinggi (Thomas et al., 2022). 
Integrasi AI dalam proses logistik membantu men-
ciptakan ekosistem distribusi yang lebih responsif 
dan dapat dipercaya, yang sangat penting dalam 
rantai pasok pertanian yang kompleks dan dina-
mis. 
 
Peran AI dalam Prediksi Permintaan dan 
Manajemen Inventori 

AI berperan strategis dalam memodelkan 
dan memprediksi pola permintaan konsumen, 
yang menjadi dasar penting dalam pengelolaan 
rantai pasok modern (Rejeb et al., 2025). Dengan 
memanfaatkan algoritma pembelajaran ML, sis-
tem AI dapat menganalisis data penjualan historis, 
tren musiman, promosi, hingga perilaku pembe-

Tabel 3. Teknologi AI yang Digunakan dalam Rantai Pasok Produk Pertanian 
No. Peran AI Artikel Terkait 
1. Deteksi Dini Penyakit Tanaman Shahid et al., (2024), Olawale et al., (2025), Bouacida et al., 

(2025), Beddows & Leontidis (2024) 
2. Manajemen Risiko Produksi dan Cuaca Le et al., (2024), Thomas et al., (2024) 
3. Prediksi Hasil Panen Liu et al., (2025), Buyuktepe et al., (2023), Le et al., (2024), 

Sun et al., (2024) 
4. Peningkatan Kualitas dan Keberlanjutan 

Produksi 
Liu et al., (2025), Le et al., (2024), Jamshidi et al., (2024), 
Garillos-Manliguez & Chiang (2021) 

5. Klasifikasi dan Sortasi Produk Majeed et al., (2024), Mishra et al., (2023), Yusianto et al., 
(2020), Nebri et al., (2024) 

6. Logistik dan Distribusi Le et al., (2024), Hande & Chandak (2024), Thomas et al., 
(2024) 

7. Prediksi Permintaan dan Manajemen Inventori Liu et al., (2025), Lee & Park (2024), Thomas et al., (2024) 
8. Keamanan Pangan dan Ketertelusuran Qi et al., (2025), Bouacida et al., (2025), Hande & Chandak 

(2024), Thomas et al., (2024) 
9. Pengambilan Keputusan dan Perencanaan Liu et al., (2025), Lee & Park (2024), Thomas et al., (2024), 

Garillos-Manliguez & Chiang (2021) 
10. Otomatisasi dan Efisiensi Operasional Shahid et al., (2024), Nebri et al., (2024), (Alagalla & 

Weerasinghe, 2023) 
Sumber : Penulis, 2025 
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lian konsumen secara real time (Nebri et al., 2024). 
Hasil analisis ini digunakan untuk memperkirakan 
permintaan secara akurat, bahkan dalam kondisi 
pasar yang berubah-ubah. Sistem prediksi per-
mintaan berbasis AI banyak diintegrasikan de-
ngan e-commerce dan sistem ERP (Enterprise Re-
source Planning) untuk menciptakan proses pe-
ngambilan keputusan yang lebih cepat dan res-
ponsif dalam rantai pasok hulu hingga hilir. De-
ngan kemampuan untuk menyesuaikan pasokan 
secara dinamis terhadap fluktuasi permintaan, 
perusahaan dapat mengoptimalkan strategi pe-
mesanan ulang (reorder), promosi penjualan, dan 
alokasi distribusi barang, sehingga mampu me-
ingkatkan efisiensi operasional dan kepuasan 
konsumen. 

 
Peran AI dalam Keamanan Pangan dan 
Ketertelusuran (Traceability) 

Pada aspek keamanan pangan, AI berperan 
penting dalam deteksi dini kontaminasi biologis 
maupun kimia yang membahayakan kesehatan 
konsumen (Qi et al., 2025). Adanya algoritma ana-
litik canggih, AI mampu memproses data besar da-
ri berbagai sensor. Misalnya pada pengolahan be-
ras, metode AI seperti Kmeans++ dan Extreme 
Learning Machine (ELM) dapat mendeteksi risiko 
polusi dengan akurasi tinggi (hingga 93%), se-
hingga membantu mengawasi kualitas makanan 
(Qi et al., 2025). Teknologi ini memungkinkan 
sistem pengawasan kualitas untuk bertindak pro-
aktif, bukan hanya reaktif, sehingga dapat mengu-
rangi risiko penyebaran produk tercemar dan 
menjamin standar keamanan pangan tetap terjaga 
dari tahap awal produksi hingga distribusi. 

Sementara dalam hal ketertelusuran (trace-
ability), AI berfungsi sebagai penghubung cerdas 
yang memperkuat transparansi dan akuntabilitas 
dalam rantai pasok pangan. Adanya kombinasi AI 
dan blockchain dapat menciptakan sistem pela-
cakan yang transparan dan aman, sehingga konsu-
men dan produsen bisa mengetahui asal-usul pro-
duk secara jelas, serta merespons lebih cepat jika 
ada masalah keamanan pangan (Hande & Chandak, 
2024). Integrasi AI dengan blockchain membuat 
terciptanya jejak digital yang aman dan tidak da-
pat dimanipulasi dari petani, manufaktur, distri-
butor, pengecer, hingga konsumen akhir. Secara 
keseluruhan, integrasi AI dalam keamanan pangan 

dan ketertelusuran menciptakan sistem pangan 
yang cerdas, responsif dan bertanggung jawab da-
lam mendukung upaya global menyediakan pa-
ngan yang aman, berkualitas dan dapat dipercaya. 

 
TANTANGAN PEMANFAATAN AI DALAM 
RANTAI PASOK PRODUK PERTANIAN 

Teknologi AI berperan penting dalam rantai 
pasok, tetapi pada kenyataannya menghadapi 
sejumlah tantangan di lapangan. Penerapan AI 
dalam rantai pasok produk pertanian menghadapi 
faktor pembatas yang menghambat adopsi di la-
pangan terutama di kalangan petani dan di wila-
yah yang kurang berkembang (Serrano-torres et 
al., 2025). Secara keseluruhan faktor utama yang 
menghambat adopsi AI dalam rantai pasok adalah 
ketersediaan data yang berskala besar, konsisten 
dan berkualitas (Liu et al., 2025). Di sisi lain pe-
ngumpulan data di lapangan memerlukan biaya 
yang tinggi dan kelengkapan infrastruktur. Berba-
gai tantangan penerapan AI dalam rantai pasok 
produk pertanian sebagai berikut (Tabel 4): 

 
Ketergantungan terhadap Kualitas dan 
Kelengkapan Data 

Secara keseluruhan, tantangan utama yang 
dihadapi adalah penerapan AI dalam rantai pasok 
produk pertanian bergantung pada ketersediaan 
dan kualitas data di lapangan. Model ML membu-
tuhkan kumpulan data berskala besar dan berkua-
litas tinggi (Liu et al., 2025). Di sisi lain, model deep 
learning juga memerlukan jumlah data yang besar 
dan beragam agar mampu mendeteksi secara aku-
rat (Shahid et al., 2024). Selain itu, dataset yang 
digunakan harus bervariasi dan representatif dari 
kondisi nyata (Majeed et al., 2024). Penelitian oleh 
(Sun et al., 2024) menyatakan model seperti De-
tection Transformer (DETR) memerlukan data 
berskala besar dan berkualitas tinggi untuk meng-
hasilkan akurasi yang tepat. Keterbatasan data 
akan menurunkan akurasi model karena mem-
batasi kinerjanya. Hal tersebut sejalan dengan 
penelitian Olawale et al. (2025) bahwa kurangnya 
kelengkapan data real-time mampu membatasi 
akurasi prediksi. Sementara, AI berbasis high-
resolution RGB, multispectral (MSP) dan thermal 
infrared (TIR) memerlukan kualitas data sensor 
tinggi (Lee & Park, 2024; Beddows & Leontidis, 
2024; Garillos-Manliguez & Chiang, 2021). 
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Pada kenyataannya dalam rantai pasok pro-
duk pertanian, ketersediaan data kurang lengkap, 
tidak konsisten dan mengandung noise (Qi et al., 
2025). Kumpulan data di lapangan seringkali me-
ngalami missing values, data imbalance, noise dan 
outlier (Buyuktepe et al., 2023; Qi et al., 2025; 
Bouacida et al., 2024; Hande & Chandak, 2024; 
Beddows & Leontidis, 2024). Di sisi lain data di-
peroleh dari berbagai sumber seperti sensor IoT, 
kamera, data cuaca, logistik dan sumber lainnya 
yang menyebabkan sulitnya melakukan sinkroni-
sasi real-time (Le et al., 2024; Yusianto et al., 2020; 
Chelliah et al., 2024; Garillos-Manliguez & Chiang, 
2021). Berbagai kondisi tersebut menyebabkan 
data memiliki kualitas yang rendah, sehingga pre-
diksi tidak akurat, akurasi rendah dan keputusan 
logistik yang salah. Hal tersebut dikarenakan pe-
ngumpulan data di lapangan masih terbatas serta 
penyimpanan dan pengolahan di lapangan belum 
memadai (Mishra et al., 2023). 
 

Ketidaktepatan dan Kerentanan Kesalahan 
dalam Prediksi 

Penggunaan data yang tidak lengkap dan ber-
kualitas rendah menyebabkan kesalahan prediksi 
dalam menggunakan AI (Mohammed et al., 2025). 
Jika hasil prediksi salah atau data tidak akurat 
akan menyebabkan keputusan yang dibuat tidak 
tepat, sehingga dapat merugikan petani (Alagalla 
& Weerasinghe, 2023). Di sisi lain, deteksi buah 
menggunakan AI seperti YOLOv8n (You Only Look 
Once version 8 nano) kurang akurat akibat buah 
tertutup daun, pencahayaan berubah-ubah dan 
kemiripan warna buah yang matang dengan be-
lum matang. Ketidakakuratan tersebut berdam-
pak terhadap prediksi hasil panen yang menjadi 
dasar dalam perencanaan logistik dan distribusi 
rantai pasok (Liu et al., 2025).  

Kesalahan dalam klasifikasi penyakit pada 
tanaman dapat menghasilkan prediksi yang bias, 
sehingga berdampak pada produksi dan distribusi 
dalam rantai pasok (Majeed et al., 2024; Shahid et 
al., 2024). Penelitian oleh Mishra et al. (2023) 

Tabel 4. Tantangan Pemanfaatan AI dalam Rantai Pasok Produk Pertanian 
No. Peran AI Artikel Terkait 
1. Ketergantungan 

terhadap kelengkapan 
dan kualitas data 

Liu et al., (2025), Buyuktepe et al., (2023), Majeed et al., (2024), Shahid et al., 
(2024), Lee & Park (2024), Le et al., (2024), Sun et al., (2024), Mishra et al., 
(2023), Yusianto et al., (2020), Olawale et al., (2025), Qi et al., (2025), Bouacida 
et al., (2024), Hande & Chandak (2024), Jamshidi et al., (2024), Beddows & 
Leontidis (2024), Thomas et al., (2024), Chelliah et al., (2024), Gayathiri et al., 
(2023), Alagalla & Weerasinghe (2023), Garillos-Manliguez & Chiang (2021) 

2. Ketidaktepatan dan 
kerentanan kesalahan 
dalam prediksi 

Majeed et al., (2024), Shahid et al., (2024), Mishra et al., (2023), Olawale et al., 
(2025), Hande & Chandak (2024), Alagalla & Weerasinghe (2023) 

3. Kendala komputasi dan 
kompleksitas dalam 
keputusan real-time 

Liu et al., (2025), Buyuktepe et al., (2023), Majeed et al., (2024), Shahid et al., 
(2024), Le et al., (2024), Sun et al., (2024), Hande & Chandak (2024), Thomas et 
al., (2024), Chelliah et al., (2024), Gayathiri et al., (2023), Garillos-Manliguez & 
Chiang (2021) 

4. Keterbatasan 
infrastruktur dan 
tingginya biaya 
implementasi 

Majeed et al., (2024), Shahid et al., (2024), Le et al., (2024), Sun et al., (2024), 
Mishra et al., (2023), Yusianto et al., (2020), Olawale et al., (2025), Qi et al., 
(2025), Hande & Chandak (2024), Chelliah et al., (2024) 

5. Ketidakpastian dalam 
rantai pasok 

Buyuktepe et al., (2023), Yusianto et al., (2020), Nebri et al., (2024), Alagalla & 
Weerasinghe (2023) 

6. Keterbatasan 
generalisasi model 

Liu et al., (2025), Buyuktepe et al., (2023), Lee & Park (2024), Sun et al., (2024), 
Mishra et al., (2023), Olawale et al., (2025), Qi et al., (2025), Bouacida et al., 
(2024), Nebri et al., (2024), Jamshidi et al., (2024), Beddows & Leontidis (2024), 
Thomas et al., (2024), Alagalla & Weerasinghe (2023) 

7. Kurangnya regulasi dan 
integrasi dalam sistem 
logistik 

Liu et al., (2025), Lee & Park (2024),  Sun et al., (2024), Mishra et al., (2023), 
Olawale et al., (2025), Gayathiri et al., (2023) 

8. Kesulitan interpretasi Liu et al., (2025), Buyuktepe et al., (2023), Mishra et al., (2023), Qi et al., (2025), 
Nebri et al., (2024), Gayathiri et al., (2023) 

9. Kesenjangan akses dan 
kapasitas SDM 

Le et al., (2024), Mishra et al., (2023), Olawale et al., (2025) 

Sumber : Penulis, 2025 
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menyatakan AI di lapangan belum mampu meng-
hasilkan prediksi yang cepat dan akurat. Hal ini di-
karenakan model seringkali gagal dalam mencapai 
tingkat akurasi dan waktu respons yang diingin-
kan. Pada pelaksanaannya, AI masih sulit dalam 
memperkirakan permintaan pasar secara akurat. 
Terjadinya kesalahan prediksi tersebut membuat 
kelebihan produksi dan peningkatan food waste 
terutama pada hasil pertanian segar (Olawale et 
al., 2025). 
 
Kendala Komputasi & Kompleksitas dalam 
Keputusan Real-Time 

Beberapa model AI membutuhkan waktu 
komputasi yang cukup lama, sehingga tidak prak-
tis untuk  pengambilan keputusan real time dalam 
rantai pasok (Buyuktepe et al., 2023). Penerapan 
AI berbasis deep learning menggunakan pende-
katan CNN memerlukan daya komputasi tinggi 
dan proses yang kompleks (Majeed et al., 2024; 
Bouacida et al., 2024) Sebagian besar model AI 
membutuhkan waktu pelatihan panjang, konsum-
si daya tinggi dan keterampilan teknis (Shahid et 
al., 2024; Le et al., 2024; Sun et al., 2024; Hande & 
Chandak, 2024; Thomas et al., 2024; Gayathiri et 
al., 2023; Chelliah et al., 2024). Kondisi ini menjadi 
penghambat dalam penerapan AI di lapangan, se-
hingga sulit diterapkan oleh petani kecil. Rantai 
pasok membutuhkan prediksi real-time untuk pe-
ngambilan keputusan dengan cepat mengenai 
distribusi. 
 
Keterbatasan Infrastruktur dan Tingginya 
Biaya Implementasi 

Sebagian besar petani tinggal di wilayah pe-
desaan dengan keterbatasan infrastruktur digital. 
Banyak petani di negara berkembang tidak memi-
liki akses koneksi internet, perangkat keras, soft-
ware AI, dan dukungan teknis yang tidak tersedia 
(Majeed et al., 2024; Shahid et al., 2024; Mishra et 
al., 2023; Yusianto et al., 2020; Olawale et al., 
2025). Kurangnya infrastruktur digital mengham-
bat integrasi teknologi AI dalam sistem logistik 
dan distribusi produk pertanian. Pada pelaksana-
annya, penerapan model AI menuntut infrastruk-
tur digital seperti sensor, manajemen data dan 
SDM yang mampu mengoperasikan (Qi et al., 
2025). 

Di sisi lain, penerapan AI memerlukan biaya 
investasi besar untuk integrasi data, pelatihan 
SDM, infrastruktur dan pemeliharaan teknologi AI 
(Le et al., 2024; Mishra et al., 2023; Hande & 
Chandak, 2024). Hal ini dikarenakan Return on 
Investment (ROI) sulit diukur dengan cepat, se-
hingga menimbulkan keraguan untuk mengadopsi 
teknologi AI (Le et al., 2024). AI mampu mening-
katkan efisiensi rantai pasok, tetapi tingginya bi-
aya awal untuk pengembangan, pelatihan dan 
integrasi sistem menjadi penghambat terbesar (Qi 
et al., 2025). Selain itu, banyak petani yang tidak 
bisa memperoleh kredit dan dukungan finansial 
dari bank atau lembaga keuangan (Chelliah et al., 
2024). 
 
Ketidakpastian Dalam Rantai Pasok 

Produk pertanian memiliki karakteristik se-
perti produk yang mudah rusak, sensitif terhadap 
waktu, harga fluktuatif serta ketergantungan de-
ngan kondisi cuaca dan geografi (Yusianto et al., 
2020). Perubahan iklim berpengaruh pertum-
buhan tanaman, sehingga model AI harus mampu 
menyesuaikan prediksinya terhadap berbagai 
perubahan suhu, kelembapan, curah hujan dan 
lainnya (Nebri et al., 2024). Hal ini dikarenakan 
tanpa adanya akurasi yang tinggi terhadap per-
kiraan cuaca, maka rekomendasi AI akan berisiko 
salah (Alagalla & Weerasinghe, 2023). Di sisi lain, 
saat ini aliran rantai pasok semakin kompleks 
karena banyaknya pihak yang terlibat. Kondisi 
tersebut justru dapat menyebabkan peningkatan 
penipuan yang membahayakan keamanan pangan 
(Buyuktepe et al., 2023). 
 
Keterbatasan Generalisasi Model 

Model AI seringkali dibangun untuk kasus 
khusus dalam suatu wilayah yang akan sulit dige-
neralisasi ke wilayah lainnya (Buyuktepe et al., 
2023; Qi et al., 2025; Lee & Park, 2024; Jamshidi et 
al., 2024; Alagalla & Weerasinghe, 2023) Sebagian 
besar model AI hanya diuji dalam satu lokasi dan 
penyakit tertentu, sehingga belum diketahui apa-
kah model tersebut akan bekerja dengan akurat di 
lokasi lain yang memiliki kondisi lingkungan ber-
beda (Lee & Park, 2024; Sun et al., 2024). Setiap 
wilayah memiliki permasalahan yang berbeda 
seperti iklim, serangan hama, akses pasar dan tek-
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nik pertanian, sehingga penerapan model AI harus 
disesuaikan secara lokal (Olawale et al., 2025).  

Salah satunya adalah deep learning yang cen-
derung gagal menghadapi jenis tanaman dan pe-
nyakit baru yang tidak terdapat dalam data pela-
tihan (Bouacida et al., 2024). Penelitian oleh Nebri 
et al., (2024) menyatakan model AI bekerja de-
ngan baik untuk sebagian besar bulan, tetapi ki-
nerjanya menurun pada bulan tertentu seperti 
Agustus dan Desember. Hal ini menunjukkan mo-
del AI belum mampu generalisasi untuk mena-
ngani kondisi pasar. Selain itu, terdapat model AI 
yang tidak menyesuaikan faktor ekonomi seperti 
harga dan biaya serta kondisi lingkungan yang 
berubah (Beddows & Leontidis, 2024). Model 
RFID juga tidak mampu mengenali tag baru dan 
kondisi yang berbeda dengan data latihan 
(Thomas et al., 2024). Pada rantai pasok, generali-
sasi model diperlukan karena iklim, lokasi dan 
lingkungan akan selalu mengalami perubahan.  
 
Kurangnya Regulasi & Integrasi Dalam Sistem 
Logistik 

Beberapa penelitian menyatakan bahwa ku-
rangnya standarisasi dan regulasi penerapan AI 
dalam rantai pasok produk pertanian. Hal ini 
membuat teknologi sulit diintegrasikan secara 
luas dalam sistem rantai pasok (Mishra et al., 
2023). Di sisi lain, belum terdapat integrasi antara 
prediksi AI dengan perencanaan logistik (Liu et al., 
2025). Saat ini, penerapan AI hanya berfokus pada 
akurasi prediksi (Lee & Park, 2024). Penelitian 
oleh Sun et al., (2024) menyatakan meskipun AI 
mampu mendeteksi tetapi tidak terdapat integrasi 
dengan sistem logistik, manajemen gudang dan 
perencanaan distribusi. Kondisi tersebut akan me-
ngurangi potensi nilai tambah dari penggunaan AI 
dalam efisiensi rantai pasok. Sebagian besar mo-
del hanya fokus pada hasil prediksi tanpa mem-
perhatikan ketersediaan input, distribusi, logistik, 
permintaan pasar dan stok produk (Gayathiri et al., 
2023).  
 
Kesulitan Interpretasi 

Model AI dianggap sebagai black box karena 
memiliki interpretabilitas yang buruk (Liu et al., 
2025). Model deep learning memiliki akurasi yang 
tinggi, tetapi hasilnya sulit dijelaskan dan dipaha-
mi (Buyuktepe et al., 2023; Mishra et al., 2023; Qi 

et al., 2025; Nebri et al., 2024; Gayathiri et al., 
2023) Kondisi ini menjadi hambatan untuk rantai 
pasok yang membutuhkan pengambilan kepu-
tusan real time. Di sisi lain, dapat menurunkan 
kepercayaan dan adopsi dari para pelaku rantai 
pasok. Selain itu, penggunaan AI dalam rantai 
pasok produk pertanian perlu menjaga privasi dan 
keamanan data (Majeed et al., 2024; Olawale et al., 
2025). Hal ini dikarenakan data yang digunakan 
dalam AI mencakup informasi seperti lokasi, pro-
duksi dan akses pasar. Oleh karena itu, keamanan 
informasi dan kepemilikan data menjadi pertim-
bangan dalam penerapan AI rantai pasok untuk 
skala luas.  
 
Kesenjangan Akses & Kapasitas SDM 

Sebagian besar pelaku rantai pasok terutama 
petani skala kecil belum memiliki kapasitas untuk 
mengadopsi model AI secara mandiri (Le et al., 
2024). Banyak stakeholders tidak memiliki keahli-
an teknis untuk mengoperasikan dan membaca 
interpretasi hasil analisis AI (Olawale et al., 2025). 
Penelitian Mishra et al., (2023) juga menyatakan 
bahwa petani yang tinggal di pedesaan belum 
mampu menerima teknologi baru. 

 

SIMPULAN DAN SARAN 
SIMPULAN 
1. Jenis teknologi AI yang paling banyak diguna-

kan adalah machine learning dan deep learning 
dengan kombinasi teknologi pendukung seper-
ti blockchain, digital twins, dan IoT.  

2. Teknologi AI telah diterapkan secara luas mu-
lai dari tahap budidaya, pengolahan hingga dis-
tribusi dan logistik. 

3. Pemanfaatan AI terbukti mampu memprediksi 
hasil panen, deteksi penyakit tanaman, klasifi-
kasi mutu produk, manajemen inventori hing-
ga pelacakan rantai pasok secara real-time. 

4. Penerapan AI di lapangan menghadapi berba-
gai tantangan seperti keterbatasan infrastruk-
tur, kelengkapan data, tingginya biaya imple-
mentasi, kesenjangan kapasitas SDM serta ku-
rangnya regulasi dan integrasi sistem. Bebera-
pa tantangan tersebut menjadi hambatan ter-
utama di negara-negara berkembang. 
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SARAN 
1. Pengembangan model AI yang adaptif perlu di-

lakukan untuk mengatasi keterbatasan gene-
ralisasi model yang ditemukan dalam peneli-
tian. 

2. Studi empiris yang berfokus pada pemanfaatan 
AI di negara berkembang untuk mengidentifi-
kasi hambatan nyata yang dihadapi oleh petani 
kecil di lapangan. 

3. Kolaborasi antara pemerintah, akademisi, in-
dustri dan petani perlu diperkuat untuk men-
dukung pemanfaatan AI dalam rantai pasok 
produk pertanian. 

4. Regulasi dan kebijakan yang mendukung adop-
si AI perlu dikaji lebih lanjut agar penerapan 
teknologi ini dapat diterapkan secara luas dan 
berkelanjutan. 

5. Pengembangan sistem pelatihan untuk petani 
perlu disesuaikan dengan kebutuhan lokal 
yang dapat diakses dengan mudah. 
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