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Abstrak 

Perkembangan teknologi digital telah mendorong 

transformasi dalam praktik produksi makanan, termasuk 

pada bidang boga. Tantangan utama dalam praktik boga 

adalah menjaga konsistensi kualitas, efisiensi proses, 

dan keamanan pangan, terutama pada skala pendidikan 

vokasi dan unit produksi kecil. Penelitian ini bertujuan 

mengkaji pemanfaatan teknologi digital yang dipadukan 

dengan pembelajaran mesin ringan sebagai alat bantu 

pengambilan keputusan produksi makanan. Metode 

pembelajaran mesin yang digunakan adalah decision 

tree karena sifatnya yang sederhana dan mudah 

diinterpretasikan. Data dikumpulkan dari proses 

produksi makanan yang mencakup parameter waktu 

pemasakan, suhu, dan hasil kualitas produk. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi 

digital yang didukung pembelajaran mesin ringan 

mampu membantu praktisi boga dalam mengidentifikasi 

pola proses produksi serta memberikan rekomendasi 

keputusan yang lebih sistematis. Penelitian ini 

menegaskan bahwa integrasi teknologi digital dan 

pembelajaran mesin ringan berpotensi meningkatkan 

keamanan dan efisiensi produksi makanan tanpa 

menghilangkan peran keahlian manusia. 
Kata kunci: teknologi digital, pembelajaran mesin ringan, 

decision tree 

Abstract 

The development of digital technology has driven a 

transformation in food production practices, including 

in the culinary sector. The main challenge in culinary 

practices is maintaining consistent quality, process 

efficiency, and food safety, especially at the vocational 

education scale and small production units. This study 

aims to examine the use of digital technology combined 

with lightweight machine learning as a decision-making 

tool in food production. The machine learning method 

used is a decision tree due to its simplicity and ease of 

interpretation. Data was collected from the food 

production process, including parameters such as 

cooking time, temperature, and product quality. The 

results show that the use of digital technology supported 

by lightweight machine learning can assist culinary 

practitioners in identifying production process patterns 

and providing more systematic decision 

recommendations. This study confirms that the 

integration of digital technology and lightweight 

machine learning has the potential to improve the safety 

and efficiency of food production without eliminating 

the role of human expertise. 

Keywords: digital technology, lightweight machine learning, 

decision tree 

 

I. PENDAHULUAN 

Transformasi digital merupakan fenomena yang 

semakin memengaruhi berbagai sektor, termasuk 

industri pangan dan praktik boga. Tuntutan 

terhadap keamanan pangan, efisiensi produksi, dan 

konsistensi kualitas mendorong perlunya 

pendekatan baru yang berbasis data dan teknologi. 

Dalam praktik boga, proses produksi makanan 

masih sering bergantung pada pengalaman dan 

intuisi, sehingga berpotensi menimbulkan variasi 

kualitas dan risiko kesalahan proses. 

Penelitian terkini menunjukkan bahwa teknologi 

digital, seperti pencatatan digital, sensor, dan 

sistem analitik data, berperan penting dalam 
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meningkatkan transparansi dan pengendalian 

proses produksi pangan [1][2]. Selain itu, 

perkembangan pembelajaran mesin membuka 

peluang pemanfaatan data produksi untuk 

mendukung pengambilan keputusan yang lebih 

objektif dan sistematis. 

Standar keamanan pangan internasional, seperti 

ISO 22000, menegaskan pentingnya sistem 

manajemen yang terdokumentasi dan terukur pada 

setiap tahap rantai produksi pangan [3][4]. 

Kepatuhan terhadap standar mutu dan keamanan 

tersebut menjadi semakin kompleks ketika volume 

data produksi meningkat, sehingga diperlukan alat 

bantu yang dapat membaca pola data secara cepat 

dan konsisten[5]. Di sisi lain, laporan organisasi 

pangan dunia menunjukkan bahwa adopsi 

teknologi digital pada sektor pangan masih belum 

merata, khususnya pada unit produksi berskala 

kecil dan menengah[6]. 

Perkembangan Industry 4.0 turut mendorong 

transformasi digital di sektor pangan melalui 

otomatisasi, konektivitas data, dan analitik 

cerdas[6]. Pemanfaatan teknologi tersebut tidak 

hanya meningkatkan efisiensi operasional, tetapi 

juga membuka peluang bagi pelaku usaha skala 

kecil untuk mengadopsi praktik berbasis data 

secara bertahap[7]. 

Namun demikian, penggunaan pembelajaran mesin 

dalam konteks praktik boga perlu disesuaikan 

dengan karakteristik pengguna dan lingkungan. 

Model pembelajaran mesin yang kompleks sering 

kali sulit diimplementasikan dan dipahami oleh 

praktisi non-teknis. Oleh karena itu, pendekatan 

pembelajaran mesin ringan yang mudah dijelaskan 

menjadi alternatif yang lebih relevan. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini 

bertujuan mengkaji pemanfaatan teknologi digital 

yang dipadukan dengan pembelajaran mesin ringan 

dalam praktik boga untuk mendukung 

pengambilan keputusan produksi makanan yang 

aman dan efisien. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan kontribusi praktis bagi praktisi boga 

maupun institusi pendidikan vokasi dalam 

menerapkan pendekatan berbasis data pada skala 

produksi kecil. 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

A. Teknologi Digital dalam Produksi 

Pangan dan Praktik Boga 

Teknologi digital telah menjadi komponen penting 

dalam sistem produksi pangan modern. Digitalisasi 

memungkinkan pencatatan dan pemantauan proses 

produksi secara sistematis, sehingga meningkatkan 

efisiensi dan konsistensi kualitas produk[8]. Dalam 

konteks pangan, teknologi digital juga mendukung 

traceability dan transparansi rantai pasok, yang 

berkontribusi pada peningkatan keamanan 

pangan[9]. Kemampuan penelusuran ini penting 

agar setiap tahap produksi, mulai dari bahan baku 

hingga produk akhir, dapat dipantau dan 

diverifikasi kesesuaiannya dengan standar 

mutu[10]. 

Pada praktik boga, penerapan teknologi digital 

masih berkembang, khususnya di lingkungan 

pendidikan dan produksi skala kecil. Studi 

menunjukkan bahwa penggunaan sistem 

pencatatan digital dan pemantauan proses 

membantu praktisi dalam mengontrol parameter 

kritis produksi, seperti suhu dan waktu pemasakan 

[11]. Digitalisasi praktik boga dengan demikian 

dapat dipandang sebagai langkah awal menuju 

sistem produksi makanan berbasis data. 

Adopsi teknologi digital pada rantai pasok pangan 

juga sejalan dengan tren transformasi Industry 4.0 

yang lebih luas, yang mencakup integrasi sensor, 

big data, dan sistem analitik pada berbagai tahap 

produksi[12]. Kerangka kerja Agri-food 4.0 

menegaskan bahwa integrasi tersebut perlu 

mempertimbangkan kesiapan sumber daya 

manusia dan infrastruktur, agar teknologi benar-

benar dapat dimanfaatkan secara optimal pada 

skala produksi kecil[13]. 

B. Pengambilan Keputusan dalam 

Produksi Makanan 

Sistem pendukung keputusan (decision support 

system) telah lama digunakan untuk membantu 

pengambil keputusan mengolah data menjadi 

rekomendasi tindakan yang lebih terstruktur[14]. 

Dalam konteks bisnis dan intelijen analitik, sistem 

semacam ini memungkinkan integrasi data dari 

berbagai sumber untuk mendukung keputusan 

operasional maupun strategis[15]. 

Transparansi merupakan aspek penting dalam 

sistem pengambilan keputusan berbasis machine 

learning, terutama ketika sistem tersebut 
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digunakan pada konteks yang berdampak langsung 

terhadap individu atau masyarakat. Kurangnya 

transparansi dapat menyulitkan pengguna dalam 

memahami dasar keputusan yang dihasilkan, serta 

menghambat proses evaluasi dan pengawasan 

terhadap sistem[16][17]. 

Selain transparansi, fairness atau keadilan menjadi 

isu krusial dalam pemanfaatan machine learning. 

Bias dalam model dapat muncul akibat 

ketidakseimbangan data, representasi fitur yang 

tidak memadai, maupun proses pembelajaran 

model itu sendiri. Literatur terkini menunjukkan 

bahwa bias algoritmik dapat berdampak signifikan 

terhadap kelompok tertentu jika tidak dievaluasi 

secara memadai[18]. Oleh karena itu, upaya untuk 

meningkatkan transparansi dan fairness perlu 

menjadi perhatian utama dalam pengembangan 

sistem pengambilan keputusan berbasis machine 

learning, termasuk pada sistem pendukung 

keputusan produksi pangan [16]. 

C. Pembelajaran Mesin Ringan dalam 

Sistem Pendukung Keputusan 

Pembelajaran mesin merupakan metode analitik 

data yang digunakan untuk mengidentifikasi pola 

dan hubungan antarvariabel. Dalam konteks 

penelitian terapan, pembelajaran mesin ringan 

lebih sesuai karena mudah diimplementasikan dan 

diinterpretasikan[19]. Salah satu metode yang 

umum digunakan adalah decision tree, yang 

merepresentasikan proses pengambilan keputusan 

dalam struktur yang mudah dipahami[20]. Secara 

prinsip, decision tree bekerja dengan membagi 

ruang data secara rekursif berdasarkan atribut yang 

paling informatif, sehingga menghasilkan aturan 

keputusan berbentuk if-then yang intuitif bagi 

pengguna non-teknis[20]. 

Dalam bidang pangan, pembelajaran mesin ringan 

telah digunakan untuk mendukung evaluasi 

kualitas dan prediksi hasil produksi[21]. 

Pendekatan ini sejalan dengan konsep human-in-

the-loop, di mana teknologi berfungsi sebagai alat 

bantu, sementara keputusan akhir tetap berada pada 

manusia. 

Selain decision tree, teknik penambangan data 

(data mining) secara umum juga banyak diterapkan 

untuk mengekstraksi pola tersembunyi dari data 

produksi berskala besar[22]. Meskipun demikian, 

kompleksitas model yang lebih tinggi tidak selalu 

diperlukan pada konteks praktik boga, sehingga 

pendekatan yang sederhana namun mudah 

diinterpretasikan menjadi pilihan yang lebih tepat, 

khususnya bagi praktisi yang tidak memiliki latar 

belakang teknis[17]. 

D. Standar Keamanan Pangan dan Sistem 

Cerdas dalam Rantai Produksi 

Penerapan sistem cerdas pada rantai produksi 

pangan tidak dapat dilepaskan dari kepatuhan 

terhadap standar keamanan dan mutu, seperti 

kerangka ISO 22000 maupun standar mutu dan 

keamanan lain pada industri pangan. Sistem 

berbasis Industry 4.0 yang diterapkan pada proses 

pengolahan pangan dilaporkan mampu 

meningkatkan konsistensi mutu produk sekaligus 

mempercepat identifikasi penyimpangan 

proses[23]. 

Studi inovasi pada industri pangan menunjukkan 

bahwa integrasi teknologi digital dan analitik data 

menjadi salah satu pendorong utama daya saing 

perusahaan pangan, baik pada skala besar maupun 

skala kecil dan menengah[24]. Sistem cerdas 

berbasis data historis produksi juga terbukti 

membantu optimalisasi proses, misalnya dalam 

menentukan parameter proses yang paling 

berpengaruh terhadap hasil akhir produk. 

Pendekatan berbasis data semacam ini konsisten 

dengan temuan bahwa pengambilan keputusan 

yang didukung analitik cenderung lebih objektif 

dibandingkan pengambilan keputusan yang 

semata-mata mengandalkan pengalaman[25] . 

III. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif 

dengan desain penelitian terapan. Objek penelitian 

adalah proses produksi makanan pada praktik boga 

yang melibatkan parameter proses utama, yaitu 

suhu pemasakan, waktu pemasakan, dan hasil 

kualitas produk. Data dikumpulkan melalui 

pencatatan digital selama proses produksi 

berlangsung. 

Tahapan penelitian meliputi pengumpulan data, 

praproses data, analisis menggunakan 

pembelajaran mesin ringan, dan interpretasi hasil 

untuk mendukung pengambilan keputusan 

produksi makanan. Metode pembelajaran mesin 

yang digunakan adalah decision tree karena 

kemampuannya menghasilkan aturan keputusan 

yang mudah dipahami oleh praktisi non-teknis. 
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Gambar 1. Alur Penelitian Pemanfaatan Teknologi 

Digital dan Pembelajaran Mesin Ringan 
Gambar 1 menunjukkan alur penelitian yang 

dimulai dari pengumpulan data produksi makanan 

berbasis teknologi digital, dilanjutkan dengan 

praproses data, analisis menggunakan metode 

decision tree, dan pemanfaatan hasil analisis 

sebagai dasar pengambilan keputusan produksi 

makanan. 

E. Instrumen dan Prosedur Pengumpulan 

Data 

Data produksi dikumpulkan menggunakan lembar 

pencatatan digital yang diisi oleh praktisi boga 

pada setiap siklus produksi. Parameter yang dicatat 

meliputi suhu pemasakan, waktu pemasakan, jenis 

produk, dan hasil kualitas produk akhir yang dinilai 

berdasarkan kriteria sensori sederhana (baik, 

cukup, dan kurang). Pencatatan dilakukan secara 

konsisten pada setiap sesi produksi untuk 

memastikan data yang terkumpul dapat 

merepresentasikan variasi kondisi proses yang 

sebenarnya terjadi di lapangan. 

Sebelum dianalisis, data mentah melalui tahap 

praproses yang meliputi pemeriksaan data yang 

hilang atau tidak konsisten, standarisasi satuan 

pengukuran, serta pengategorian variabel hasil 

kualitas produk. Tahap ini penting untuk 

memastikan bahwa data yang digunakan dalam 

proses pemodelan bersih dan siap dianalisis 

menggunakan algoritma decision tree. 

F. Teknik Analisis Data 

Analisis data dilakukan menggunakan algoritma 

decision tree dengan variabel suhu pemasakan dan 

waktu pemasakan sebagai atribut prediktor, serta 

hasil kualitas produk sebagai variabel target. 

Pemilihan atribut pemisah pada setiap simpul 

pohon keputusan didasarkan pada ukuran impuritas 

data, sehingga menghasilkan struktur pohon yang 

merepresentasikan aturan keputusan secara 

hierarkis dan mudah ditelusuri. 

Hasil pohon keputusan selanjutnya 

diinterpretasikan untuk menghasilkan aturan 

keputusan dalam bentuk pernyataan kondisional 

(jika-maka) yang dapat langsung digunakan oleh 

praktisi boga sebagai panduan operasional. 

Interpretasi dilakukan secara kualitatif dengan 

mempertimbangkan relevansi aturan terhadap 

praktik produksi sehari-hari, sehingga hasil analisis 

tidak hanya bersifat teknis tetapi juga aplikatif. 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

G. Karakteristik Data Produksi 

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri 

atas beberapa parameter utama yang dicatat secara 

digital selama proses produksi makanan. 

TABEL 1. PARAMETER DATA PRODUKSI 

MAKANAN 

No Parameter Satuan Keterangan 

1 Suhu pemasakan °C 
Suhu selama 

proses 

pemasakan 

2 Waktu pemasakan Menit 
Durasi 

pemasakan 

3 Jenis produk Kategori 
Jenis 

menu/produk 

boga 

4 Hasil kualitas Kategori 
Baik / Cukup / 

Kurang 

Tabel 1 menunjukkan bahwa data produksi yang 

digunakan bersifat sederhana dan relevan dengan 

praktik boga, sehingga sesuai untuk dianalisis 

menggunakan pembelajaran mesin ringan. 

Kesederhanaan struktur data ini juga menjadi salah 

satu alasan utama pemilihan decision tree sebagai 

metode analisis, karena algoritma tersebut tidak 

memerlukan volume data yang besar untuk 

menghasilkan aturan keputusan yang bermakna. 

H. Hasil Analisis Decision Tree 

Analisis menggunakan metode decision tree 

menghasilkan aturan keputusan yang 

menggambarkan hubungan antara parameter 

proses dan kualitas produk makanan. 
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Gambar 2. Struktur Pohon Keputusan (Decision Tree) 

Produksi Makanan 
Gambar 2 menunjukkan struktur pohon keputusan 

yang menghubungkan parameter suhu dan waktu 

pemasakan dengan kategori kualitas produk. Setiap 

percabangan merepresentasikan aturan keputusan 

yang dapat digunakan sebagai panduan dalam 

proses produksi. Struktur pohon yang relatif 

dangkal (shallow tree) pada penelitian ini sengaja 

dipertahankan agar aturan yang dihasilkan tetap 

mudah dibaca dan diterapkan langsung oleh 

praktisi boga tanpa memerlukan keahlian analisis 

data yang mendalam. 

I. Contoh Aturan Keputusan 

Berdasarkan hasil analisis decision tree, diperoleh 

beberapa aturan keputusan sebagai berikut. 

TABEL 2. CONTOH ATURAN KEPUTUSAN 

PRODUKSI MAKANAN 

No Aturan Keputusan 

1 
Jika suhu 80–90 °C dan waktu 10–15 menit, maka 

kualitas produk Baik 

2 
Jika suhu <80 °C dan waktu <10 menit, maka 

kualitas produk Kurang 

3 
Jika suhu >90 °C dan waktu >15 menit, maka 

kualitas produk Cukup 

Tabel 2 menunjukkan bahwa metode decision tree 

mampu menghasilkan aturan keputusan yang 

mudah dipahami dan dapat digunakan langsung 

oleh praktisi boga sebagai panduan produksi. 

Aturan-aturan tersebut memberikan rentang 

parameter proses yang jelas, sehingga dapat 

dijadikan acuan standar operasional dalam 

menjaga konsistensi kualitas produk pada setiap 

sesi produksi. 

J. Implikasi Praktis bagi Praktik Boga 

Hasil penelitian ini memiliki sejumlah implikasi 

praktis bagi pelaku praktik boga, terutama pada 

lingkungan pendidikan vokasi dan unit produksi 

kecil. Aturan keputusan yang dihasilkan dapat 

diintegrasikan ke dalam prosedur operasional 

standar (SOP) sebagai acuan cepat bagi praktisi 

dalam menentukan parameter proses yang tepat, 

tanpa harus bergantung sepenuhnya pada intuisi 

atau pengalaman individu. 

Selain itu, pendekatan berbasis pembelajaran 

mesin ringan yang digunakan dalam penelitian ini 

memungkinkan replikasi pada konteks produksi 

lain dengan parameter yang berbeda, selama data 

pencatatan digital tersedia secara konsisten. Hal ini 

membuka peluang bagi institusi pendidikan vokasi 

untuk mengembangkan sistem pendukung 

keputusan sederhana sebagai bagian dari 

kurikulum pelatihan berbasis teknologi. 

K. Keterbatasan Penelitian 

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang 

perlu diperhatikan. Pertama, jumlah parameter 

yang digunakan masih terbatas pada suhu dan 

waktu pemasakan, sehingga belum mencakup 

faktor lain yang berpotensi memengaruhi kualitas 

produk, seperti kelembapan bahan baku atau teknik 

pengolahan. Kedua, data yang digunakan berasal 

dari lingkup produksi yang relatif kecil, sehingga 

generalisasi aturan keputusan pada skala produksi 

yang lebih besar perlu diuji lebih lanjut. 

L. Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pemanfaatan 

teknologi digital memungkinkan pencatatan data 

produksi yang lebih konsisten dan terstruktur. 

Integrasi pembelajaran mesin ringan berfungsi 

sebagai alat bantu analisis untuk mengidentifikasi 

pola hubungan antara parameter proses dan 

kualitas produk makanan. 

Pendekatan ini sejalan dengan konsep human-in-

the-loop, di mana teknologi mendukung 

pengambilan keputusan tanpa menggantikan peran 

keahlian manusia. Hasil penelitian ini memperkuat 

temuan sebelumnya yang menyatakan bahwa 

pembelajaran mesin terapan lebih efektif ketika 

digunakan sebagai sistem pendukung keputusan 

dalam konteks produksi pangan[26]. 
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V. KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi 

teknologi digital dan pembelajaran mesin ringan 

dapat mendukung pengambilan keputusan 

produksi makanan yang aman dan efisien dalam 

praktik boga. Penggunaan metode decision tree 

memungkinkan analisis data yang transparan dan 

mudah dipahami oleh praktisi non-teknis. 

Penelitian ini berkontribusi pada pengembangan 

pendekatan terapan dalam praktik boga berbasis 

teknologi digital, serta membuka peluang 

penelitian lanjutan dengan data dan konteks yang 

lebih luas. 
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