Mandalika Mathematics and Education Journal

Volume 6 Nomor 2, Desember 2024
e-ISSN 2715-1190]| | p-ISSN 2715-8292
DOI: http://dx.doi.org/10.29303/jm.v6i2.8078

Tren, Inovasi, dan Keberlanjutan dalam Mathematical
Modelling untuk Food Science: Analisis Bibliometrik
2014-2024

Dilla Afriansyah!”, Firman Fajar Perdhana!, Khoiruz Zahra?2,
Ika Reskiana Adriani3

I [lmu dan Teknologi Pangan, Universitas Mataram, Mataram
2 Matematika, Universitas Negeri Jakarta, Jakarta
3 Sains Aktuaria, Institut Teknologi Bacharuddin Jusuf Habibie, Pare-Pare

dilla.afriansyah@unram.ac.id

Abstract

Mathematical Modelling is an essential tool in various aspects of Food Science, particularly in
addressing complex challenges such as production process optimization, shelf-life prediction, food
waste management, and food safety assurance. This article aims to provide an in-depth analysis
of research trends in Mathematical Modelling within Food Science during the 2014—2024 period,
based on 350 documents indexed in Scopus. A bibliometric approach was employed using
VOSviewer to map keyword relations, collaboration patterns among researchers, and geographical
distribution of studies. The results revealed four main clusters of research topics: food safety and
disease (Blue Cluster), sustainability and environmental issues (Red Cluster), prediction and
process optimization (Yellow Cluster), and technology and innovation in food processing (Green
Cluster). These findings underline the critical role of Mathematical Modelling in tackling global
food challenges. This article provides recommendations to expand international collaborations and
explore artificial intelligence integration in Mathematical Modelling research for food in the
future.
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Abstrak
Mathematical Modelling merupakan alat yang sangat penting dalam berbagai aspek Food Science,

terutama dalam menghadapi tantangan kompleks seperti optimasi proses produksi, prediksi masa
simpan, pengelolaan limbah pangan, dan penjaminan keamanan pangan. Artikel ini bertujuan
untuk memberikan analisis mendalam terhadap tren penelitian Mathematical Modelling dalam
Food Science selama periode 2014-2024, berdasarkan 350 dokumen yang diindeks di Scopus.
Analisis dilakukan menggunakan metode bibliometrik dengan perangkat lunak VOSviewer untuk
memetakan hubungan kata kunci, pola kolaborasi antar-peneliti, serta distribusi geografis
penelitian. Hasil penelitian menunjukkan adanya empat klaster utama dalam topik penelitian,
yaitu keamanan pangan dan penyakit (Klaster Biru), keberlanjutan dan lingkungan (Klaster
Merah), prediksi dan optimasi proses (Klaster Kuning), serta teknologi dan inovasi dalam
pengolahan pangan (Klaster Hijau). Temuan ini menegaskan peran penting Pemodelan
Matematika dalam mengatasi tantangan pangan global. Artikel ini memberikan rekomendasi
untuk memperluas kolaborasi internasional dan mengeksplorasi integrasi teknologi kecerdasan
buatan dalam penelitian Mathematical Modelling untuk pangan di masa depan.

Kata Kunci: Bibliometrika, Ilmu Pangan, Pemodelan Matematika
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1. PENDAHULUAN

Mathematical Modelling telah lama digunakan untuk memecahkan masalah kompleks
dalam berbagai disiplin ilmu, termasuk dalam Food Science. Dalam konteks pangan,
Mathematical Modelling memungkinkan para peneliti untuk memahami dan
mengoptimalkan berbagai aspek proses produksi pangan, menganalisis stabilitas produk,
serta memperpanjang masa simpan produk melalui prediksi yang berbasis data
(Smith et al., 2018). Selain itu, Mathematical Modelling juga sangat berguna dalam
memastikan keamanan pangan, yang melibatkan prediksi potensi risiko kontaminasi
mikroba dan penyakit (Huang et al., 2019). Selain itu, penelitian telah menunjukkan
bagaimana Mathematical Modelling dapat digunakan untuk prediksi masa simpan yang
lebih presisi, membantu memastikan kualitas dan keamanan pangan selama distribusi
(Bover-Cid et al., 2018).

Penelitian dalam bidang Mathematical Modelling untuk Food Science telah
menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam sepuluh tahun terakhir (Johnson &
Lee, 2021). Peningkatan ini seiring dengan perkembangan teknologi komputasi dan
kebutuhan untuk meningkatkan keberlanjutan dalam industri pangan. Model
matematika juga mulai diterapkan dalam isu keberlanjutan pangan untuk mengurangi
limbah dan memprediksi dampak perubahan iklim (Miller et al., 2022).

Artikel ini bertujuan untuk memberikan gambaran mendalam tentang tren penelitian
Mathematical Modelling dalam bidang pangan selama periode 2014—2024. Untuk itu,
dilakukan analisis bibliometrik terhadap 350 dokumen yang diambil dari database
Scopus, dengan tujuan untuk mengidentifikasi tren penelitian utama, serta
mengevaluasi distribusi geografis, pola kolaborasi antar-peneliti, dan topik-topik utama
yang menjadi fokus penelitian dalam dekade terakhir.

2. METODE PENELITIAN

Pengumpulan dan Refinemen Data

Data untuk penelitian ini diambil dari Scopus, salah satu database ilmiah terbesar yang
menyediakan akses ke literatur yang telah melalui proses peer review. Proses
pencarian dimulai dengan kata kunci berikut:

TITLE — ABS — KEY ({mathematical modelling} AND {food} ).

Hasil pencarian ini menghasilkan 866 dokumen yang mencakup berbagai topik yang
berkaitan dengan Mathematical Modelling dalam Food Science. Untuk memfokuskan
analisis pada penelitian terkini yang relevan, dilakukan proses refine dengan
menerapkan dua pembatasan utama. Pembatasan ini dirancang untuk memastikan
bahwa data yang digunakan berasal dari penelitian berkualitas tinggi yang relevan
dengan perkembangan terbaru dalam bidang Mathematical Modelling untuk Food
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Science. Proses pembatasan tersebut menggunakan kata kunci yang telah dipilih secara
spesifik seperti berikut ini.

TITLE — ABS — KEY ({mathematical modelling}AND {food})AND (LIMIT
—TO (PUBYEAR ,2014)O0R LIMIT — TO ( PUBYEAR ,2015)OR LIMIT
—TO (PUBYEAR ,2016 )OR LIMIT — TO ( PUBYEAR ,2017 )OR LIMIT
—TO (PUBYEAR ,2018)0R LIMIT — TO ( PUBYEAR ,2019 )OR LIMIT
—TO (PUBYEAR ,2020)O0R LIMIT — TO ( PUBYEAR ,2021)OR LIMIT
—TO (PUBYEAR ,2022)0R LIMIT — TO ( PUBYEAR ,2023 )OR LIMIT
—TO (PUBYEAR ,2024))AND ( LIMIT — TO (DOCTYPE , ar)).

a. Pembatasan Tahun Publikasi (Limit to Pubyear 2014-2024):
Artikel yang dipublikasikan hanya dalam rentang waktu 2014 hingga 2024, untuk
memastikan bahwa hanya penelitian terbaru yang diperhitungkan.

b. Pembatasan Jenis Dokumen (Limit to Document Type: "ar"):
Hanya artikel jurnal yang dipilih, memastikan kualitas dan kredibilitas artikel yang
dimasukkan dalam analisis.

Setelah melakukan refine, jumlah dokumen yang tersisa adalah 350 dokumen, yang
kemudian dianalisis lebih lanjut. Analisis dilakukan dengan bibliometric tools untuk
mengidentifikasi distribusi publikasi per tahun, kolaborasi penulis, dan klaster
penelitian utama (Garcia et al., 2020). Untuk memastikan kualitas data dan analisis yang
valid, pendekatan ini juga mempertimbangkan dinamika penyimpanan pangan dan
kinetika proses yang telah diuraikan dalam studi sebelumnya (Tanaka et al., 2021).

Analisis Data
Analisis dilakukan menggunakan metode bibliometrik, yang mencakup:

a. Distribusi Publikasi Per Tahun: Menilai tren jumlah publikasi berdasarkan tahun.
Distribusi Geografis: Menilai kontribusi negara dalam publikasi.

c. Analisis Kata Kunci: Menggunakan perangkat lunak VOSviewer untuk
mengidentifikasi hubungan antar-kata kunci dan memetakan klaster penelitian.

d. Kolaborasi Penulis: Menilai pola kolaborasi antar-peneliti dan kelompok riset.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Distribusi Publikasi Per Tahun

Distribusi publikasi per tahun memberikan gambaran tentang bagaimana
perkembangan penelitian dalam Pemodelan Matematika untuk Ilmu Pangan terjadi
selama periode tertentu, dalam hal ini 2014-2024. Pola distribusi ini dapat
mencerminkan perubahan fokus penelitian, pengaruh peristiwa global, atau
perkembangan teknologi yang mendukung kemajuan di bidang ini. Analisis distribusi ini
penting untuk mengidentifikasi tren jangka panjang, mengukur dampak dari kebijakan
tertentu, serta menentukan peluang untuk penelitian lebih lanjut di bidang yang belum
banyak dieksplorasi.
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Jumlah Publikasi per Tahun (2014-2024)
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Gambar 1. Distribusi Publikasi Per Tahun

Gambar 1 menunjukkan jumlah publikasi yang diterbitkan dalam Mathematical
Modelling untuk Food Science dari 2014 hingga 2024. Berikut adalah analisis
berdasarkan data yang ada.

a. 2014-2017 (0 Publikasi)

Tidak ada publikasi yang terdaftar dalam periode ini. Hal ini bisa mencerminkan bahwa
topik Mathematical Modelling dalam Food Science belum mendapatkan perhatian
signifikan pada masa-masa tersebut, atau bisa juga karena keterbatasan dalam
pengumpulan data yang terkait dengan topik ini. Pada periode ini, mungkin riset tentang
model matematika di bidang pangan masih dalam tahap pengembangan dan eksplorasi
awal.

b. 2018 (26 Publikasi)

Pada tahun 2018, terjadi lonjakan pertama dengan 26 publikasi. Ini menunjukkan bahwa
minat terhadap Mathematical Modelling untuk Food Science mulai berkembang pesat.
Kemungkinan ini dipicu oleh semakin banyaknya perhatian terhadap keamanan pangan,
sistem produksi pangan yang lebih efisien, serta kemajuan dalam teknologi komputasi
yang dapat mendukung penelitian-penelitian dalam bidang ini.

c. 2019 (29 Publikasi)

Pada tahun 2019, jumlah publikasi meningkat sedikit menjadi 29. Hal ini
mengindikasikan bahwa minat terhadap topik ini masih terus tumbuh, meskipun dengan
peningkatan yang lebih moderat. Peneliti mungkin mulai menyadari manfaat model
matematika dalam analisis proses pangan, prediksi masa simpan, dan keamanan
pangan.
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d. 2020 (37 Publikasi)

Tahun 2020 mengalami peningkatan yang lebih besar, dengan 37 publikasi,
kemungkinan dipengaruhi oleh perubahan global yang disebabkan oleh pandemi
COVID-19 (Miller et al. 2022). Krisis global ini mendorong banyak penelitian untuk
berfokus pada ketahanan pangan, model prediktif untuk distribusi pangan, serta
pengolahan pangan secara efisien untuk memenuhi kebutuhan yang meningkat.

e. 2021 (33 Publikasi)

Pada tahun 2021, meskipun terjadi sedikit penurunan menjadi 33 publikasi, jumlah ini
tetap menunjukkan pertumbuhan yang stabil. Penurunan ini mungkin menunjukkan
penurunan sementara dalam fokus riset yang disebabkan oleh transisi pasca-pandemi
atau perubahan arah penelitian ke topik lain yang lebih mendesak.

f. 2022 (49 Publikasi)

Pada tahun 2022, terjadi lonjakan terbesar dengan 49 publikasi, yang menunjukkan
bahwa topik Mathematical Modelling dalam Food Science semakin diterima dan banyak
dipelajari. Hal ini mungkin disebabkan oleh meningkatnya kebutuhan untuk mengatasi
tantangan terkait dengan keberlanjutan pangan, pengelolaan limbah, dan keamanan
pangan yang semakin mendesak.

g. 2023 (37 Publikasi)

Pada tahun 2023, jumlah publikasi sedikit menurun menjadi 37, yang mungkin
mencerminkan pengembalian ke fokus riset tertentu atau persaingan yang lebih ketat di
bidang ini. Meskipun begitu, jumlah publikasi ini tetap menunjukkan bahwa topik ini
terus berkembang.

h. 2024 (44 Publikasi)

Tahun 2024 menunjukkan peningkatan kembali menjadi 44 publikasi. Ini menunjukkan
bahwa topik Mathematical Modelling dalam Food Science semakin matang dan menjadi
bidang yang semakin penting, baik dalam riset akademik maupun aplikasi industri.

Tren jumlah publikasi menunjukkan perkembangan yang signifikan dalam bidang
Mathematical Modelling untuk Food Science selama periode 2018-2024, mencerminkan
meningkatnya perhatian terhadap pentingnya penerapan model matematika dalam
berbagai aspek industri pangan (Johnson & Lee, 2021). Periode ini ditandai oleh
pertumbuhan yang stabil hingga lonjakan besar yang terjadi pada tahun 2020, di mana
pandemi COVID-19 tampaknya menjadi faktor pendorong utama yang mempercepat
perhatian terhadap bidang ini. Pandemi tidak hanya mengungkapkan kelemahan dalam
sistem pangan global tetapi juga mendorong kebutuhan untuk solusi berbasis data guna
meningkatkan ketahanan pangan, distribusi yang lebih efisien, dan pengelolaan risiko
mikroba.

Lonjakan publikasi pada tahun-tahun berikutnya menunjukkan semakin banyaknya
adopsi model matematika dalam berbagai aplikasi, mulai dari prediksi masa simpan
hingga optimasi proses produksi.
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Distribusi Geografis
Tabel 1 menunjukkan jumlah publikasi berdasarkan negara:

Tabel 1. Jumlah Publikasi Terbanyak Berdasarkan Negara

Negara Jumlah Publikasi
India 41
Inggris 40
Italia 28
Spanyol 25
Malaysia 19
Perancis 18
Cina 17
Amerika Serikat 16
Turki 15
Ukraina 14

Secara keseluruhan, data jumlah publikasi per tahun menunjukkan bahwa
Mathematical Modelling dalam Food Science adalah bidang yang berkembang pesat dan
semakin relevan dengan tantangan global di sektor pangan. Meskipun sempat
mengalami periode yang lebih lambat pada tahun-tahun awal, topik ini mulai
mendapatkan perhatian serius di tahun 2018 dan terus meningkat, dipicu oleh faktor-
faktor eksternal seperti pandemi COVID-19 dan kebutuhan untuk menangani masalah
keberlanjutan pangan yang semakin mendesak. Lonjakan terbesar terjadi pada 2022,
menandakan bahwa bidang ini sudah cukup matang dan berperan penting dalam
mencari solusi berbasis matematika untuk berbagai masalah yang dihadapi oleh industri
pangan global.

Analisis Kata Kunci dan Klaster

Dari hasil analisis kata kunci menggunakan VOSviewer, empat klaster utama ditemukan
yang menggambarkan topik-topik yang dominan dalam penelitian Mathematical
Modelling untuk Food Science yang ditunjukkan pada Gambar 2.

a. Klaster Merah: Keberlanjutan dan Pengelolaan Sumber Daya Alam
Kata Kunci Utama: food security, climate change, food waste, sustainability, biomass.

Fokus pada pengelolaan sumber daya alam dan keberlanjutan dalam sistem pangan,
serta solusi untuk mengurangi limbah pangan dan meningkatkan efisiensi sumber daya
(Miller et al., 2022).

Contoh Penelitian: Penelitian yang mengkaji dampak perubahan iklim terhadap
produksi pangan dan keamanan pangan di masa depan.
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Gambar 2. Visualisasi Kata Kunci dan Klaster
b. Klaster Biru: Keamanan Pangan dan Penyakit
Kata Kunci Utama: pathogen, risk, stability, disease, infection.

Fokus pada prediksi risiko patogen dan stabilitas mikroba (Fernandez et al., 2019).
Pemodelan Matematika juga digunakan untuk mengembangkan pendekatan berbasis
risiko dalam manajemen keamanan pangan, yang sangat penting dalam mencegah
kontaminasi mikroba pada rantai pasokan pangan (Possas et al., 2020).

Contoh Penelitian: Penggunaan model matematis untuk memprediksi penyebaran
patogen dalam produk pangan dan mengidentifikasi titik kritis dalam rantai pasokan
pangan.

c. Klaster Kuning: Prediksi dan Optimasi Proses
Kata Kunci Utama: prediction, optimization, shelf life, temperature, microbial growth.

Fokus pada optimasi proses dalam pengolahan pangan dan prediksi masa simpan produk
menggunakan model untuk prediksi masa simpan berdasarkan kondisi penyimpanan
(Chen et al., 2016).

Contoh Penelitian: Menggunakan model matematis untuk memprediksi masa simpan
produk pangan berdasarkan kondisi penyimpanan dan faktor-faktor lingkungan.

d. Klaster Hijau: Teknologi dan Inovasi dalam Pengolahan Pangan
Kata Kunci Utama: energy consumption, drying, heat, activation energy, food material.

Fokus pada penggunaan teknologi baru dalam pengolahan pangan, termasuk optimasi
penggunaan energi dalam proses produksi pangan dan analisis pengaruh faktor-faktor
fisik dalam pengolahan pangan (Misra et al. 2019).
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Contoh Penelitian: Penelitian yang mengeksplorasi penggunaan teknologi pengeringan
yang lebih efisien untuk mengurangi pemborosan energi dalam pengolahan pangan.

Kolaborasi Penulis

Jaringan kolaborasi penulis menunjukkan adanya pola kolaborasi internasional yang
kuat, dengan beberapa penulis terkemuka yang berkontribusi secara signifikan terhadap
perkembangan di bidang ini. Penulis seperti Garre, Tarlak, dan Friso memiliki kontribusi
terbesar dalam publikasi, dengan kolaborasi antara peneliti dari berbagai negara maju
seperti Amerika Serikat, Inggris, dan Jepang seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Penulis dengan Publikasi Terbanyak

Nama Penulis Jumlah Publikasi
Garre, A.
Tarlak, F.
Friso, D.
Possas, A.
Bover-Cid, S.
Fernandez, P.S.
Garriga, M.
Palop, A.
Wade, M.dJ.
Egea, J.A.
Misra, N.N.
Esposito, G.

»
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Pola kolaborasi antar-penulis yang ditemukan dalam analisis ini menunjukkan bahwa
kolaborasi internasional memainkan peran penting dalam kemajuan penelitian dalam
bidang Mathematical Modelling untuk Food Science (Garcia et al., 2020). Beberapa
temuan kunci dari analisis kolaborasi ini adalah:

a. Penulis Teratas: Penulis terkemuka yang sering berkolaborasi dalam kelompok
penelitian besar menunjukkan produktivitas yang sangat tinggi dalam bidang
Mathematical Modelling untuk pangan.

b. Kolaborasi Internasional: Kolaborasi antara penulis dari negara maju dan negara
berkembang sangat berperan dalam perkembangan bidang ini, dengan banyaknya
penelitian yang melibatkan lebih dari dua negara dalam satu artikel.

c. Keberagaman Topik: Kolaborasi penulis juga melibatkan beragam topik yang
mencakup keamanan pangan, optimasi proses pengolahan pangan, dan keberlanjutan
produksi pangan.

Dengan peningkatan jumlah publikasi dan kolaborasi yang semakin erat, dapat
diharapkan bahwa penelitian dalam bidang ini akan terus berkembang dan memberikan
kontribusi signifikan terhadap solusi global dalam menghadapi tantangan di sektor
pangan.
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Novelty dan Research Gap

Berdasarkan artikel yang telah disusun, yang mengkaji tren penelitian dalam
Mathematical Modelling untuk Food Science dari tahun 2014 hingga 2024, terdapat
beberapa aspek kebaruan (novelty) dan juga research gap yang dapat diidentifikasi.
Hal ini sangat penting untuk menentukan arah penelitian yang akan datang, serta
memberikan pemahaman mengenai kontribusi yang belum cukup dieksplorasi dalam
bidang ini.

a. Kebaruan (Novelty)

Penerapan Mathematical Modelling dalam  Mengatasi Tantangan
Keberlanjutan Pangan

Salah satu kebaruan utama dalam penelitian Mathematical Modelling untuk Food
Science adalah penerapannya dalam mengatasi isu keberlanjutan pangan. Penelitian
terbaru menunjukkan bahwa model matematis tidak hanya digunakan untuk optimasi
proses produksi, tetapi juga untuk mengurangi limbah pangan, meningkatkan efisiensi
distribusi, dan memprediksi dampak perubahan iklim terhadap sistem pangan.
Kontribusi terbaru yang muncul dalam periode 2020-2024 semakin fokus pada
pengelolaan pangan yang lebih berkelanjutan dengan mempertimbangkan faktor
lingkungan.

Integrasi Kecerdasan Buatan (AI) dan Big Data dalam Mathematical Modelling

Kebaruan berikutnya adalah integrasi kecerdasan buatan (AI) dan big data dalam
pengembangan model matematis di bidang pangan. Model tradisional semakin
ditingkatkan dengan algoritma machine learning untuk membuat prediksi yang lebih
akurat terkait keamanan pangan, shelf-life, dan pengolahan pangan (Wade et al., 2022).
Penerapan teknologi ini membuka peluang baru dalam membuat keputusan berbasis
data yang lebih baik dan mengoptimalkan sistem produksi pangan secara lebih efisien.

Pendekatan Multidisipliner dalam Mathematical Modelling

Kebaruan lainnya yang terlihat dalam tren penelitian ini adalah adanya pendekatan
multidisipliner yang menggabungkan matematika, bioteknologi, teknologi informasi, dan
sistem pangan untuk memecahkan masalah kompleks di sektor pangan. Kombinasi
matematika, bioteknologi, dan ilmu sosial memberikan solusi holistik (Friso et al., 2021).
Penerapan model matematis tidak hanya terbatas pada aspek teknis, tetapi juga
mencakup dimensi sosial dan ekonomi, termasuk prediksi permintaan pangan, analisis
dampak kebijakan, serta model distribusi pangan yang lebih efisien.

Penggunaan Mathematical Modelling dalam Krisis Pangan Global (COVID-19)

Pandemi COVID-19 yang terjadi pada tahun 2020 memberikan kebaruan yang signifikan
dalam penerapan Mathematical Modelling untuk mengatasi krisis pangan global.
Peneliti mulai menggunakan model matematis untuk meramalkan distribusi pangan
yang efisien selama krisis, serta untuk menganalisis dampak jangka panjang terhadap
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supply chain pangan global. Penerapan model ini menjadi lebih penting di masa-masa
krisis, dan membuka jalur baru untuk riset yang berfokus pada ketahanan pangan dalam
situasi darurat.

b. Research Gap
Kurangnya Penelitian Kontekstual di Negara Berkembang

Meskipun sudah ada penelitian yang berkembang pesat di negara maju, seperti Amerika
Serikat dan Eropa, masih ada kesenjangan penelitian yang besar terkait penerapan
Mathematical Modelling dalam Food Science di negara berkembang, termasuk Indonesia.
Beberapa area yang masih kurang mendapatkan perhatian di Indonesia dan negara
berkembang lainnya termasuk optimasi produksi pangan lokal, sistem distribusi pangan,
serta pengelolaan limbah pangan (Kumar & Patel, 2020). Negara-negara berkembang
menghadapi tantangan yang sangat spesifik, seperti kerentanannya terhadap perubahan
iklim dan keterbatasan infrastruktur, yang belum cukup banyak diteliti dalam konteks
Mathematical Modelling.

Keterbatasan dalam Model yang Mempertimbangkan Keberlanjutan Sosial dan
Ekonomi

Sebagian besar penelitian Mathematical Modelling dalam Food Science lebih terfokus
pada aspek teknis seperti optimasi proses atau prediksi shelf-life. Namun, sustainability
dalam sektor pangan juga melibatkan dimensi sosial dan ekonomi, yang seringkali
kurang mendapat perhatian. Research gap yang signifikan adalah pengembangan model
yang tidak hanya mengoptimalkan produksi pangan, tetapi juga memperhitungkan
dampak sosial, seperti akses pangan yang adil dan keamanan sosial dalam distribusi
pangan.

Keterbatasan Data dalam Pengembangan Model yang Lebih Akurat

Salah satu hambatan utama dalam pengembangan model matematis yang lebih efektif
adalah kurangnya data yang akurat, terutama di negara-negara dengan infrastruktur
riset yang terbatas. Sebagian besar model yang ada masih sangat bergantung pada data
yang tidak lengkap atau tidak cukup representatif untuk menggambarkan seluruh
spektrum tantangan yang dihadapi oleh sektor pangan global. Research gap yang lain
adalah perlunya peningkatan kualitas dan kuantitas data yang dapat digunakan untuk
melatih model-model prediktif yang lebih canggih, terutama untuk meningkatkan
akurasi prediksi di negara-negara berkembang.

Kolaborasi Interdisipliner yang Terbatas

Meskipun pendekatan multidisipliner sudah mulai terlihat, kolaborasi antara disiplin
ilmu seperti ekonomi, sosiologi, bioteknologi, dan teknologi informasi dalam
Mathematical Modelling untuk pangan masih terbatas. Terdapat kebutuhan besar untuk
mengintegrasikan pengetahuan ekonomi, polisi pangan, dan model matematis untuk
membangun sistem pangan yang lebih holistik dan berkelanjutan.
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Pemanfaatan Teknologi Baru (AI dan Big Data) di Negara Berkembang
Meskipun teknologi seperti artificial intelligence dan big data mulai digunakan dalam
Mathematical Modelling untuk pangan, penerapan teknologi ini di negara berkembang
masih relatif terbatas (Esposito et al., 2022). Research gap lainnya adalah kurangnya
fokus pada bagaimana teknologi-teknologi canggih ini dapat diadaptasi untuk konteks
lokal di negara berkembang, di mana akses terhadap teknologi dan kompetensi di bidang
data science mungkin masih menjadi hambatan.

4. KESIMPULAN

Melalui analisis bibliometrik, artikel ini mengidentifikasi beberapa temuan utama yang
memberikan wawasan mendalam mengenai arah riset serta tantangan yang ada.

Tren Pertumbuhan yang Signifikan

Dari tahun 2014 hingga 2024, penelitian terkait Mathematical Modelling dalam Food
Science menunjukkan pertumbuhan yang signifikan, dengan lonjakan terbesar terjadi
pada tahun 2022. Hal ini mencerminkan meningkatnya ketertarikan akademik dan
praktis terhadap penerapan model matematika untuk meningkatkan keberlanjutan
produksi pangan, pengelolaan risiko mikroba, dan pengoptimalan proses pengolahan
pangan. Meskipun periode awal (2014-2017) menunjukkan sedikit aktivitas penelitian,
data menunjukkan bahwa mulai 2018, perhatian terhadap topik ini mulai meningkat,
seiring dengan tantangan global seperti keamanan pangan, perubahan iklim, dan
efisiensi sistem pangan yang semakin mendesak.

Kontribusi Negara-Negara Maju dan Kolaborasi Internasional

Negara-negara seperti India, Inggris, Italia, dan Spanyol mendominasi kontribusi dalam
penelitian ini, namun kolaborasi internasional yang kuat menjadi faktor utama dalam
mempercepat kemajuan riset. Penelitian ini menyoroti pentingnya kerja sama lintas
negara untuk mengatasi tantangan pangan global, seperti krisis pangan dan
keberlanjutan, yang melibatkan penggunaan teknologi dan metodologi baru, seperti
artificial intelligence (Al) dan big data dalam Mathematical Modelling.

Kebaruan dalam Penerapan Mathematical Modelling

Kebaruan yang muncul dalam bidang ini mencakup penerapan Mathematical Modelling
untuk masalah keberlanjutan pangan, pengelolaan limbah, dan prediksi risiko mikroba
dalam produk pangan. Penerapan Al, machine learning, dan pendekatan multidisiplin
telah meningkatkan kedalaman penelitian ini, terutama dalam stabilitas mikroba dan
prediksi shelf-life (Fernandez et al., 2019). Kebaruan lainnya adalah pendekatan
multidisipliner yang menggabungkan matematika, bioteknologi, dan sosiologi untuk
menciptakan sistem pangan yang lebih holistik dan efisien.

Research Gap dan Tantangan yang Masih Perlu Diperhatikan

Meskipun ada kemajuan, masih terdapat beberapa research gap yang perlu diisi,
terutama dalam penerapan Mathematical Modelling untuk konteks negara berkembang.
Di Indonesia dan negara-negara berkembang lainnya, masih sedikit penelitian yang
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berfokus pada optimasi pangan lokal, pengelolaan risiko mikroba di daerah dengan
sumber daya terbatas, dan pengembangan model yang memperhitungkan faktor sosial
dan ekonomi dalam distribusi pangan. Selain itu, pengembangan data berkualitas tinggi
dan pemanfaatan teknologi baru di negara berkembang juga menjadi tantangan yang
perlu diatasi untuk meningkatkan efektivitas model matematis.

Arah Penelitian di Masa Depan

Penelitian mendatang di bidang ini harus lebih fokus pada pengembangan model yang
lebih inklusif, dengan memperhitungkan aspek sosial, ekonomi, dan lingkungan dalam
setiap keputusan yang dihasilkan. Selain itu, kolaborasi internasional yang lebih erat
dan pemanfaatan teknologi terkini, seperti Al dan big data, dapat mempercepat inovasi
dalam meningkatkan sistem pangan yang lebih berkelanjutan dan efisien. Perluasan
penelitian di negara berkembang, termasuk Indonesia, akan membuka peluang besar
untuk solusi berbasis data yang lebih relevan dengan tantangan lokal, khususnya terkait
dengan ketahanan pangan dan keberlanjutan.

5. REKOMENDASI

Pengembangan Model Multidisipliner

Mengembangkan model mathematical modelling yang memperhitungkan faktor sosial
dan ekonomi, selain aspek teknis, untuk menciptakan sistem pangan yang lebih
berkelanjutan.

Kolaborasi Internasional
Meningkatkan kolaborasi internasional untuk mengatasi tantangan pangan global,
terutama antara negara maju dan negara berkembang.

Pemanfaatan Teknologi Canggih
Mendorong penerapan kecerdasan buatan (AI), big data, dan machine learning dalam
penelitian untuk meningkatkan akurasi prediksi dan efisiensi dalam sistem pangan.

Akses Data Berkualitas
Memperbaiki akses dan kualitas data di negara berkembang untuk mendukung
pengembangan model yang lebih relevan dan akurat.

Fokus pada Negara Berkembang
Meningkatkan penelitian dan penerapan mathematical modelling dalam konteks negara
berkembang untuk menangani masalah ketahanan pangan dan keberlanjutan.

Integrasi dalam Kebijakan Pangan
Mengintegrasikan hasil mathematical modelling dalam perencanaan kebijakan pangan
untuk mendukung pengambilan keputusan yang berbasis data.

Pendidikan dan Penyuluhan
Menyelenggarakan program pendidikan dan penyuluhan tentang mathematical
modelling untuk meningkatkan pemahaman dan penerapannya di sektor pangan.
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