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1. Introduction 
Hate speech is one of the significant topics of discussion related to social media analysis. It is mainly 

associated with the freedom of users to share content and opinions on existing social media platforms. 
Freedom of opinion in social media has also led to an increase in the number of hate speech through 
social media. This increase is one of the challenges faced by the government in uncovering influential 
actors of hate speech on social media and issuing a legal law in the form of the Information and 
Transaction Law of Electronics (UU ITE). One of the methods used to uncover influential actors is the 
centrality measure, which means the vital node in a network. It represents the influence of a person 
whose presence on the network tends to dominate others. There are numerous benefits associated with 
detecting actors on the network, such as explaining the network's dynamics. Some of the traditional 
methods widely used to detect the influence of a node in a network include Betweenness Centrality 
(BC), Degree Centrality (DC), and Closeness Centrality (CC) [1]. These metrics are evaluated according 
to the number of node connections, relationship with neighbours, and the path that crosses the node 
[2]. DC only looks at the target node's information  with low accuracy and time complexity [3]. DC and 
CC have a better result than BC, which has high time complexity [4]. Other methods include Cross-
Face Centrality [5]. Rahim et al. [6] collaborated centrality and similarity measurements used for friendly 
recommendation. Detection of the central or influential actors in a network is mainly out on social 
media, such as Twitter [7]–[12]. Besides, influential actors implement other fields, such as, cybercrime 
[13]–[15] and e-commerce [16]. 
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influential actors of hate speech in social networks, one of which is the 
Collective Influence (CI) method. However, this method is associated with 
unweighted datasets, which makes it inappropriate for social media, 
significantly using weight datasets. This study proposes a new CI method 
called the Weighted Collective Influence Graph (WCIG), which uses the 
weights and neighbor values to detect the influence of hate speech. A total 
of 49, 992 Indonesian tweets were and extracted from Indonesian Twitter 
accounts, from January 01 to January 22, 2021. The data collected are also 
used to compare the results of the proposed WCIG method to determine 
the influential actors in the dissemination of information. The experiment 
was carried out two times using parameters ∂=2 and parameter ∂=4. The 
results showed that the usernames bernacleboy and zack_rockstar are 
influential actors in the dataset. Furthermore, the time needed to process 
WCIG calculations on HPC is 34-75 hours because the larger the 
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ARTICLE INFO ABSTRAK

Permasalahan utama dalam distribusi produk perikanan adalah tingginya tingkat kerusakan, yang tidak hanya 

menurunkan nilai jual tetapi juga menyebabkan penolakan di lokasi bongkar dan berisiko terhadap kesehatan 

konsumen. Kerusakan ini umumnya terjadi karena lemahnya pengawasan dalam rantai pasok yang belum 

sepenuhnya terdokumentasi dan terintegrasi. Untuk mengatasi hal tersebut, penerapan sistem ketertelusuran 

berbasis teknologi seperti Internet of Things (IoT) dan blockchain menjadi sangat penting. Sistem ini 

memungkinkan pelacakan produk secara real time, mencakup informasi mengenai asal-usul, proses penanganan, 

hingga kondisi pengiriman produk. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor utama 

yang mendorong implementasi sistem ketertelusuran pada produk perikanan. Metode yang digunakan adalah 

kajian literatur terhadap publikasi ilmiah terakreditasi dengan fokus pada topik sistem ketertelusuran dalam 

sektor perikanan. Hasil kajian menunjukkan bahwa implementasi sistem ini sangat dipengaruhi oleh kondisi 

geografis kepulauan, kebutuhan untuk memenuhi permintaan konsumen secara tepat waktu, serta urgensi 

menghindari ketidaksesuaian produk yang berisiko menurunkan kualitas dan kepercayaan pasar. Integrasi sistem 

ketertelusuran dengan teknologi digital terbukti mampu meningkatkan efisiensi pengawasan mutu dalam rantai 

pasok perikanan, serta memperkuat transparansi dan akuntabilitas antar aktor yang terlibat.

Kata Kunci: sistem ketertelusuran; produk perikanan; rantai pasok; keamanan pangan; kajian literatur

ABSTRACT

The primary issue in the distribution of fishery products is the high rate of product damage, which not only reduces 
market value but also leads to rejection at unloading points and poses health risks to consumers. This damage typically 
results from weak oversight within the supply chain, which remains poorly documented and lacks full integration. To 
address this, implementing a traceability system based on technologies such as the Internet of Things (IoT) and blockchain 
has become increasingly important. These systems enable real-time product tracking, including information on origin, 
handling processes, and shipping conditions. This study aims to identify the key factors driving the implementation of 
traceability systems in fishery products. The method employed is a literature review of accredited scientific publications 
focusing on traceability systems within the fisheries sector. The findings reveal that implementation is strongly influenced 
by Indonesia’s archipelagic geography, the need to meet consumer demand in a timely manner, and the urgency to 
prevent product inconsistencies that can undermine quality and market trust. Integrating traceability systems with 
digital technologies has proven effective in improving quality control efficiency within the fishery supply chain, while also 
enhancing transparency and accountability among the actors involved.

Keywords: traceability system; fishery products; supply chain; food safety; literature review
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PENDAHULUAN

Dalam beberapa dekade terakhir, rantai 

pasok mengalami peningkatan kompleksitas yang 

berdampak pada meningkatnya risiko dan gangguan 

dalam berbagai tahapan distribusi produk (Pettit 

et al., 2013). Permasalahan seperti keterlambatan 

pengiriman dan kerusakan produk selama proses 

distribusi menjadi tantangan utama yang dapat 

mengurangi tingkat kepercayaan konsumen. 

Kondisi ini tidak hanya terjadi pada industri secara 

umum, tetapi juga sangat relevan dalam konteks 

sektor perikanan, yang produknya dikenal mudah 

rusak dan memerlukan penanganan cepat serta tepat 

sejak tahap pascapanen.

Penanganan produk perikanan, mulai dari 

penyediaan, penyimpanan, hingga transportasi, 

harus menjamin keamanan dan mutu produk 

agar tetap layak konsumsi. Namun demikian, 

berbagai kendala seperti infrastruktur terbatas, 

pasokan bahan baku yang tidak merata, panjangnya 

rantai pemasaran, serta biaya logistik yang tinggi 
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menyebabkan kerusakan produk perikanan sering 

terjadi secara berulang tanpa identifikasi titik lemah 

yang jelas di sepanjang rantai pasok.

Dalam konteks ini, sistem ketertelusuran 

menjadi instrumen penting untuk menelusuri  

alur distribusi produk dan mengidentifikasi  

titik-titik kritis yang menyebabkan kerusakan 

(Dabbene et al., 2014). Sistem pelacakan  

yang semula difokuskan pada deteksi kontaminasi 

pangan kini telah berevolusi menjadi alat strategis 

dalam memastikan transparansi, efisiensi, dan 

akuntabilitas dalam manajemen rantai pasok 

(Marucheck et al., 2011). Dalam industri perikanan, 

ketertelusuran memungkinkan pengumpulan 

informasi lengkap sejak penangkapan ikan hingga ke 

tangan konsumen, termasuk proses penyimpanan, 

pengangkutan, dan penjualan.

Namun demikian, penerapan sistem 

ketertelusuran tidak terlepas dari tantangan, 

terutama dalam hal integrasi teknologi yang dapat 

menghubungkan seluruh data dari berbagai tahapan 

produksi (Liu & Gao, 2016). Revolusi industri 

4.0 menghadirkan peluang melalui digitalisasi dan 

inovasi teknologi, termasuk pemanfaatan Internet of 
Things (IoT) dan blockchain yang memungkinkan 

pelaku usaha memantau pergerakan produk secara 

real time serta mengidentifikasi potensi risiko di 

sepanjang rantai pasok (Ivanov & Dolgui, 2021). 

Sistem ketertelusuran yang efektif juga menuntut 

identifikasi semua aktor yang terlibat dalam 

distribusi, serta kemampuan untuk menyajikan 

informasi secara konsisten dan terdokumentasi  

(Hu et al., 2013).

Salah satu studi kasus yang menonjol adalah 

implementasi teknologi blockchain oleh Walmart 

dalam sistem pelacakan produk daging babi di 

Tiongkok dan mangga di Amerika Serikat. Sistem 

ini mampu memangkas waktu pelacakan asal usul 

produk dari tujuh hari menjadi hanya 2,2 detik 

(Kamath, 1979), menunjukkan potensi besar sistem 

digital dalam meningkatkan efisiensi distribusi.

Selain menjamin keamanan dan mutu, 

sistem ketertelusuran juga berperan dalam 

mengidentifikasi kesalahan prosedural pada tahap 

pascapanen, yang sering kali menjadi penyebab 

utama kerusakan produk dan kegagalan mutu. 

Ketidaksesuaian dalam prosedur distribusi dapat 

berdampak pada menurunnya kepercayaan dan 

reputasi industri perikanan (Marucheck et al., 2011; 

Morana, 2016). Meningkatnya kesadaran konsumen  

terhadap kualitas dan keamanan produk turut 

memperkuat urgensi adopsi sistem ketertelusuran 

(Mirabelli & Solina, 2020).

Sejumlah studi terdahulu telah menekankan 

pentingnya integrasi sistem ketertelusuran ke dalam 

praktik bisnis untuk menjamin keamanan dan 

efisiensi distribusi produk (Dabbene et al., 2014; 

Hu et al., 2013; Khan et al., 2018). Namun, masih 

terdapat kesenjangan dalam menjelaskan secara 

mendalam faktor-faktor yang mendorong atau 

menghambat implementasi sistem ini dalam konteks 

sektor perikanan, khususnya di negara berkembang 

seperti Indonesia (Kros et al., 2019).

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi dan menganalisis faktor-faktor 

penentu implementasi sistem ketertelusuran 

pada produk perikanan melalui pendekatan 

kajian literatur. Dengan demikian, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi dalam 

merumuskan strategi peningkatan ketelusuran 

distribusi produk perikanan yang lebih efisien, 

transparan, dan akuntabel.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode kajian 

literatur (Literature Review). Kajian literatur 

merupakan penelitian yang mengkaji secara lebih 

mendalam terkait pengetahuan, gagasan, atau 

temuan yang terdapat didalam tubuh literatur yang 

berorientasi pada kajian akademik, serta merumuskan 

konstribusi teoritis dan metodologisnya untuk topik 

tertentu. Metode pengumpulan data pada penelitian 

ini dengan pencarian jurnal dengan kata kunci sistem 

ketertelusuran, rantai pasok produk perikanan, 

hingga keamanan produk perikanan, pemilihan 

jurnal dilakukan dan menyesuaikan dengan topik 

yang akan dibahas yaitu sistem ketertelusuran 

produk perikanan. Selanjutnya, metode kajian 

literatur ini disintesis dengan menggunakan metode 

naratif dengan mengumpulkan data-data hasil 

ekstraksi data yang sejenis dan digunakan untuk 

menjawab tujuan.

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di lakukan secara 

online dengan memanfaatkan website pencarian 

jurnal (google scholar). Pencarian jurnal ini dilakukan 

di Perpustakaan Institut Pertanian Bogor. Waktu 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Januari 

hingga April 2024.

Jenis dan Metode Pengambilan Data

Penelitian ini merupakan penelitian kualitatif. 

Jenis data yang digunakan dalam penelitian ini ialah 

data sekunder. Data sekunder yang diperoleh dalam 

penelitian ini bersumber dari kumpulan jurnal 
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social media. This increase is one of the challenges faced by the government in uncovering influential 
actors of hate speech on social media and issuing a legal law in the form of the Information and 
Transaction Law of Electronics (UU ITE). One of the methods used to uncover influential actors is the 
centrality measure, which means the vital node in a network. It represents the influence of a person 
whose presence on the network tends to dominate others. There are numerous benefits associated with 
detecting actors on the network, such as explaining the network's dynamics. Some of the traditional 
methods widely used to detect the influence of a node in a network include Betweenness Centrality 
(BC), Degree Centrality (DC), and Closeness Centrality (CC) [1]. These metrics are evaluated according 
to the number of node connections, relationship with neighbours, and the path that crosses the node 
[2]. DC only looks at the target node's information  with low accuracy and time complexity [3]. DC and 
CC have a better result than BC, which has high time complexity [4]. Other methods include Cross-
Face Centrality [5]. Rahim et al. [6] collaborated centrality and similarity measurements used for friendly 
recommendation. Detection of the central or influential actors in a network is mainly out on social 
media, such as Twitter [7]–[12]. Besides, influential actors implement other fields, such as, cybercrime 
[13]–[15] and e-commerce [16]. 
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yang berfokus pada topik sistem ketertelusuran, 

rantai pasok produk perikanan, hingga keamanan 

produk perikanan. Pengambilan data diperoleh dari 

database elektronik seperti google scholar. Teknik 

pengambilan sampel yang digunakan ialah purposive 
sampling dengan menentukan kriteria tertentu. 

Kriteria yang digunakan dalam pengambilan sampel 

ini ialah bersumber dari jurnal dan fokus dalam 

membahas sistem ketertelusuran.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Jaringan Rantai Pasok Produk Perikanan

Perancangan jaringan rantai pasok yang tepat 

untuk produk segar, termasuk produk perikanan, 

merupakan langkah krusial tidak hanya untuk 

menjaga kualitas produk tetapi juga untuk menekan 

biaya logistik guna memenuhi kebutuhan konsumen 

secara efisien. Namun, masih sedikit studi yang secara 

eksplisit mempertimbangkan karakteristik produk 

segar yang mudah rusak dalam desain jaringan rantai 

pasok (Tsao, 2013; Pratama et al., 2024). Produk 

segar seperti hasil perikanan dikategorikan dalam 

sistem rantai dingin, yang menuntut penyimpanan 

dalam suhu rendah guna mempertahankan mutu 

(Cai et al., 2010). Kegagalan dalam menjaga suhu 

selama proses distribusi menyebabkan penurunan 

mutu produk secara signifikan.

Beberapa laporan menunjukkan bahwa 

produk pangan dapat mengalami kerusakan hingga 

15% akibat pembusukan selama proses pengiriman. 

Di Indonesia, kerusakan produk perikanan 

bahkan mencapai 30% sepanjang proses distribusi 

(Poernomo & Poernomo, 2020). Tingginya 

tingkat kerusakan ini umumnya terjadi di negara-

negara berkembang yang belum memiliki fasilitas 

transportasi dan sistem logistik yang canggih 

(Ferguson & Ketzenberg, 2006).

Seiring dengan meningkatnya kesadaran 

konsumen terhadap keamanan pangan, yang dipicu 

oleh pertumbuhan ekonomi dan meningkatnya 

standar hidup, tuntutan terhadap kualitas produk 

pun semakin tinggi (Lin et al., 2019). Namun 

demikian, dalam praktiknya, keamanan produk 

sepanjang rantai pasok masih menghadapi berbagai 

tantangan, terutama pada produk yang mudah 

rusak. Konsumen tidak memiliki akses terhadap 

seluruh informasi dalam rantai pasok pangan, 

sehingga kesalahan distribusi sulit dikenali dan 

mengakibatkan tingginya risiko terhadap mutu 

produk (Lan & Po Shun, 2017).

Jaringan rantai pasok sendiri melibatkan 

beragam aktor dan proses yang kompleks, mulai 

dari perencanaan, pengadaan, produksi, hingga 

distribusi barang dan jasa melalui berbagai mitra 

bisnis (Lyles et al., 2008). Dalam konteks produk 

perikanan, aktor-aktor tersebut mencakup nelayan, 

pengepul, perusahaan pengolah hasil perikanan, 

pergudangan, sektor transportasi, hingga konsumen 

akhir. Kompleksitas dan luasnya jangkauan jaringan 

ini menyulitkan pemantauan atas pergerakan dan 

jaminan keamanan produk perikanan. Oleh karena 

itu, diperlukan sistem integrasi dalam rantai pasok 

guna memastikan keandalan dan efisiensi distribusi 

(Pratama & Purwangka, 2024). Jaringan rantai 

pasok produk perikanan yang dimaksud dapat 

dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1 Jaringan Rantai Pasok Produk Perikanan.

Integrasi aktor dalam distribusi produk 

perikanan mencakup keterhubungan berbagai 

pihak dalam rantai pasok, mulai dari produsen 

atau pemasok utama seperti nelayan, tengkulak, 

penyedia fasilitas penyimpanan dingin (cold storage), 
hingga jaringan distribusi dan pengecer. Rangkaian 

proses ini meliputi tahapan pengadaan bahan  

baku, pemrosesan untuk penambahan nilai  

(value-added), serta pendistribusian produk hingga 

ke konsumen akhir.

Kerangka kerja integrasi dalam rantai 

pasok dibangun melalui tiga level pengambilan 

keputusan utama, yaitu tingkat strategis, taktis, 

dan operasional. Pada tingkat strategis, keputusan 

mencakup pemilihan pemasok, perencanaan rute 
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transportasi, penentuan lokasi fasilitas produksi  

dan penyimpanan, serta pengaturan kapasitas 

produksi. Tingkat taktis berfokus pada  

perencanaan dan penjadwalan kegiatan dalam  

rantai pasok, termasuk manajemen permintaan, 

persediaan, dan distribusi. Sementara itu, tingkat 

operasional mencakup pelaksanaan rencana melalui 

pengambilan keputusan harian dan pengendalian 

aktivitas logistik yang terjadi di seluruh mata  

rantai distribusi (Parwez, 2016). Pendekatan 

integratif ini diperlukan untuk meningkatkan 

efisiensi logistik, menambah nilai pada setiap 

tahapan produksi, serta menjaga kesinambungan 

mutu produk perikanan selama proses distribusi 

berlangsung.

Sistem Ketertelusuran dan Peran Aktor Dalam 
Rantai Pasok Produk Perikanan

Selain integrasi dalam rantai pasok produk 

perikanan, keberadaan sistem ketertelusuran  

juga sangat penting guna memastikan keamanan 

produk serta meminimalkan kesalahan selama 

proses distribusi. Ketertelusuran memungkinkan 

pelacakan pergerakan produk dari hulu hingga 

hilir, maupun sebaliknya, sehingga setiap tahap 

dapat dipantau secara akurat. Dalam konteks rantai 

pasok pangan, sistem ini telah menjadi komponen  

esensial yang tidak hanya mendukung  

transparansi tetapi juga akuntabilitas di antara para 

pelaku usaha.

Tujuan utama dari sistem ketertelusuran 

pangan adalah untuk memastikan bahwa 

asal-usul makanan dapat diketahui, tujuan 

pengiriman dapat ditentukan, kualitas produk 

dapat diperiksa, dan tanggung jawab setiap aktor 

dapat ditelusuri (Muralikumar & Nardi, 2018). 

Dalam berbagai literatur dan peraturan, sistem 

ketertelusuran didefinisikan sebagai kemampuan 

untuk mengidentifikasi dan memantau pergerakan  

produk pada setiap tahapan dalam jaringan rantai 

pasok (Kim et al., 1995).

Ketertelusuran juga merupakan bagian 

integral dari manajemen logistik yang mencakup 

aktivitas mulai dari penangkapan, penyimpanan, 

hingga pengiriman informasi yang memadai 

mengenai produk pangan pada seluruh tahapan 

dalam rantai pasok. Hal ini memungkinkan  

evaluasi atas keamanan dan mutu produk melalui 

proses pelacakan dari produsen ke konsumen 

maupun sebaliknya (Bosona & Gebresenbet, 2013). 

Dalam standar ISO 22005:2007 dan menurut 

Morana (2016), sistem ketertelusuran dijelaskan 

sebagai kemampuan untuk mengidentifikasi dan 

memantau proses, distribusi, lokasi, serta aplikasi 

produk, bagian, bahan, dan layanan dalam seluruh 

siklus rantai pasok.

Sistem ketertelusuran modern telah 

berkembang ke arah digitalisasi, dengan 

pemanfaatan teknologi seperti Internet of Things 
(IoT) dan blockchain. Teknologi blockchain 

berfungsi sebagai “buku besar digital” yang 

menyimpan seluruh transaksi antar pemangku  

kepentingan secara transparan dan tidak dapat 

diubah (Thai et al., 2018). Dengan karakteristik 

desentralisasi dan database yang andal, blockchain 
menjadi instrumen yang menjanjikan dalam 

meningkatkan kepercayaan dan keandalan sistem 

rantai pasok (Bhuiyan et al., 2018).

Dalam konteks produk perikanan, 

ketertelusuran harus memperhatikan aspek 

sumber produk dan dokumentasi menyeluruh 

yang mencakup bahan baku, proses pengolahan, 

distribusi, penyimpanan, serta pemasaran hingga ke 

tangan konsumen (Poernomo & Poernomo, 2020). 

Ketertelusuran yang efektif memerlukan sistem 

dokumentasi yang konsisten dan dapat dipercaya, 

serta metode yang andal untuk menelusuri asal-usul 

produk, tahapan produksi, pengemasan, distribusi, 

dan transportasi.

Secara umum, sistem ketertelusuran terdiri 

atas dua komponen utama: tracking dan tracing. 

Tracking merujuk pada pelacakan produk setelah 

tahap produksi (informasi hilir), sedangkan 

tracing merujuk pada penelusuran informasi  

ke belakang dari titik distribusi ke tahap produksi  

awal (informasi hulu) (Dwiyitno, 2009).  

Penerapan blockchain dalam sistem ini 

semakin relevan mengingat meningkatnya  

perhatian konsumen terhadap kualitas pangan  

serta perlunya sistem yang dapat dipercaya  

(Lan & Po Shun, 2017).

Namun demikian, implementasi sistem 

ketertelusuran di sektor agri-food modern 

tidak terlepas dari berbagai tantangan. Beberapa 

di antaranya mencakup keragaman aktor dan  

model bisnis, perbedaan tingkat kerahasiaan 

informasi, serta ketiadaan data tata kelola  

yang memadai (Brewster et al., 2017).  

Hal-hal ini menjadi penghambat utama dalam 

pencapaian sistem rantai pasok yang benar- 

benar transparan, dapat diaudit, dan dapat 

diandalkan.

Gambar 2 memperlihatkan representasi 

sederhana dari proses ketertelusuran berbasis IoT. 

Sementara itu, Tabel 1 menyajikan aktor-aktor 

utama yang terlibat dalam sistem ketertelusuran 

produk perikanan.
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Gambar 2 Proses Sederhana Dalam Sistem Ketertelusuran yang Berbasis IoT.

Tabel 1. Pihak yang Terlibat Dalam Rantai Pasok  
               Produk Perikanan.

Aktor Tugas

Produsen 

(Producer)
Biasanya nelayan, yang merupakan 

pihak yang melakukan penangkapan 

dan panen ikan hasil tangkapan setelah 

tiba dipelabuhan perikanan dilakukan 

pencatatan oleh petugas pelabuhan

Pemroses 

(Processor)
Biasanya pengepul, aktor ini dapat 

melakukan berbagai tindakan, mulai dari 

pengemasan produk perikanan hingga 

proses yang lebih kompleks (misalnya, 

pengiriman produk perikanan ke 

beberapa wilayah).

Distributor 

(Distributor)
Aktor ini bertanggung jawab atas 

memindahkan hasil dari pengolahan 

(misalnya, produk) dari lokasi pemroses 

(pengepul) ke pengecer atau pasar.

Pengecer 

(Retailer)
Aktor ini bertanggung jawab atas 

penjualan produk dalam skala kecil, 

mewakili baik toko-toko kecil lokal.

Konsumen 

(Consumer)
Pihak yang berada pada bagian akhir dari 

rantai pasok

Sepanjang proses distribusi, seluruh pihak 

yang terlibat dalam rantai pasok produk perikanan 

memiliki tanggung jawab untuk mematuhi standar 

teknis, peraturan, hukum, dan kebijakan yang 

berlaku. Hal ini bertujuan untuk menjamin mutu, 

keamanan, dan keterlacakan produk dalam setiap 

tahapan rantai pasok. Dalam implementasi sistem 

ketertelusuran, analisis informasi perlu dilakukan 

secara menyeluruh berdasarkan jenis produk 

perikanan, proses produksinya, metode manajemen 

dan pengolahan, serta sistem pengambilan, 

pengiriman, dan distribusinya.

Pengumpulan informasi ketertelusuran 

biasanya dimulai dari aktor hulu, yaitu nelayan, 

yang mencatat data hasil tangkapan secara rinci. 

Setelahnya, proses pencatatan berlanjut di pelabuhan 

oleh petugas yang bertanggung jawab terhadap 

verifikasi dan dokumentasi produk perikanan 

yang didaratkan. Informasi tersebut kemudian 

diteruskan oleh berbagai aktor lainnya dalam rantai  

pasok seperti pengepul, transporter, tengkulak, 

hingga akhirnya mencapai konsumen akhir  

(Caro et al., 2018).

Seluruh alur proses pengumpulan dan 

pencatatan informasi ini membentuk sistem pelacakan 

yang sistematis. Alur tersebut divisualisasikan dalam 

Gambar 3, yang menggambarkan alur sederhana 

sistem ketertelusuran produk perikanan berdasarkan 

urutan kegiatan dan keterlibatan aktor dalam 

jaringan distribusi.

Gambar 3. Alur Sederhana Sistem Ketertelusuran  
                   Produk Perikanan.
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a. Perencanaan dan Realisasi Produksi Produk  
     Perikanan

Proses ketertelusuran dimulai sejak tahap 

perencanaan produksi, di mana nelayan melakukan 

penangkapan ikan sesuai dengan persyaratan teknis 

yang telah ditetapkan oleh perusahaan perikanan. 

Setiap hasil tangkapan dicatat secara rinci, termasuk 

jenis ikan yang diperoleh, sebagai bagian dari 

dokumentasi awal produk. Informasi dasar ini 

kemudian direkam secara formal ketika produk 

perikanan diterima di pelabuhan, sebagai bagian dari 

pencatatan yang dilakukan oleh petugas pelabuhan.

b. Pemeriksaan Kualitas Produk

Setibanya di pelabuhan, produk perikanan 

akan menjalani proses inspeksi kualitas oleh petugas 

yang berwenang. Pemeriksaan ini mencakup verifikasi 

terhadap kode identifikasi kapal nelayan, evaluasi 

kualitas dan kuantitas produk, serta pencatatan 

informasi terkait dengan fasilitas penyimpanan dan 

pengiriman lanjutan. Proses ini merupakan langkah 

krusial dalam menjamin kelayakan produk untuk 

dipasarkan.

c. Pengemasan dan Pelabelan Produk

Setelah dinyatakan layak, produk perikanan 

akan melalui proses pengemasan. Petugas 

pengemasan akan memberikan kode identifikasi 

unik baik pada produk maupun pada kemasan, 

sesuai dengan standar yang berlaku. Informasi 

tentang jenis produk, tanggal pengemasan, dan 

tujuan pengiriman akan dicatat dan disimpan dalam 

sistem untuk mendukung proses ketertelusuran.

d. Permintaan dan Pengiriman Produk

Setelah pengemasan, produk siap dikirim 

berdasarkan permintaan jaringan distribusi yang 

telah diterima. Informasi logistik, seperti lokasi 

pengiriman, metode transportasi, dan waktu 

pengiriman, didokumentasikan secara sistematis. 

Data pendukung terkait produk juga disediakan 

dalam berbagai format, seperti gambar, video, dan 

dokumen digital yang dapat diakses melalui situs 

web atau aplikasi khusus.

Konsumen dapat memantau informasi produk 

secara langsung melalui platform digital tersebut, 

serta memberikan umpan balik atau keluhan melalui 

kanal komunikasi yang tersedia. Petugas pengawasan 

kemudian akan memproses dan merespons keluhan 

tersebut secara efisien, serta melaporkan hasil 

penanganan kepada konsumen. Mekanisme ini 

tidak hanya meningkatkan efisiensi waktu dan biaya, 

tetapi juga memastikan kelangsungan operasi sistem 

pelacakan yang handal dan transparan.

Pada awalnya, sistem ketertelusuran dipahami 

sebagai suatu prosedur pencatatan yang merekam 

jalur pergerakan produk melalui unit yang dikenal 

sebagai Traceability Resource Unit (TRU). TRU 

merupakan satuan identifikasi dalam sistem 

pelacakan yang digunakan untuk mengenali, 

menelusuri, dan memantau informasi yang terkait 

dengan suatu produk dari awal hingga akhir dalam 

rantai pasok.

Dalam praktik manajemen informasi, sistem 

ketertelusuran umumnya diklasifikasikan ke dalam 

dua kategori utama, yaitu sistem ketertelusuran 

internal dan eksternal:

a. Ketertelusuran Internal

Sistem ini berfokus pada pelacakan data 

yang berkaitan dengan bahan baku dan proses 

produksi yang terjadi di dalam satu entitas bisnis. 

Pelacakan ini mencakup seluruh tahapan mulai 

dari pengolahan hingga distribusi produk akhir. 

Sistem ketertelusuran internal juga digunakan 

untuk menilai sejauh mana perusahaan telah 

mengintegrasikan metode pelacakan terhadap 

produk atau layanan yang dihasilkan (Kros et al., 
2019). Penelitian-penelitian terdahulu seperti  

yang dilakukan oleh Bertolini et al. (2006) dan  

Dupuy et al. (2005) telah mengeksplorasi pendekatan 

ini, termasuk pemanfaatan teknologi informasi 

dalam sistem pelacakan internal (Füzesi & Herdon, 

2010).

b. Ketertelusuran Eksternal

Berbeda dengan sistem internal, 

ketertelusuran eksternal melibatkan pelacakan antar 

entitas atau mitra dalam rantai pasok. Sistem ini 

memungkinkan pelacakan perpindahan fisik produk 

dari satu aktor ke aktor lainnya, seperti dari produsen 

ke distributor, atau dari pengecer ke konsumen akhir 

(Jansen-Vullers et al., 2003; Véronneau & Roy, 

2009). Kolaborasi yang baik antar pihak eksternal 

dipandang sebagai faktor krusial dalam menjamin 

keberhasilan sistem pelacakan produk dan layanan 

(Voss et al., 2009; Zailani et al., 2015).

Ketertelusuran eksternal juga berfungsi  

untuk memantau prosedur yang berpotensi 

menimbulkan dampak terhadap produk, 

seperti risiko kontaminasi, degradasi kualitas, 

atau ketidaksesuaian proses. Penelitian 

menunjukkan bahwa semakin kompleks dan 

berisiko suatu rantai pasok, maka semakin besar 

kemungkinan konsumen memilih pemasok yang  
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memiliki kemampuan ketertelusuran yang andal 

(Ellis et al., 2010; Speier et al., 2011).

Ketika seluruh pihak dalam rantai pasok 

bersedia berbagi informasi produk secara terbuka, 

maka informasi tersebut dapat dimanfaatkan untuk 

meningkatkan efisiensi dan kinerja sistem distribusi 

secara keseluruhan. Akses yang transparan terhadap 

data ketertelusuran memudahkan pelaku usaha 

untuk memahami urutan aktivitas dalam rantai pasok 

(Kärkkäinen et al., 2003), serta memungkinkan 

konsumen di bagian hilir untuk memantau dan 

mengontrol kualitas produk yang masih berada di 

tahapan hulu (Lyles et al., 2008)..

Kendala Penerapan Sistem Ketertelusuran pada 
Rantai Pasok Perikanan

Dalam konteks penerapan sistem 

ketertelusuran oleh aktor internal dalam rantai 

pasok, sistem ini memungkinkan identifikasi 

dini terhadap ketidaksesuaian proses yang terjadi  

di sepanjang alur distribusi. Aktor-aktor yang 

memiliki kapasitas teknologi dan sumber daya 

mencukupi dapat memanfaatkan sistem manajemen 

terintegrasi seperti Enterprise Resource Planning 
(ERP) untuk menjalankan pelacakan secara 

menyeluruh dan efisien.

Namun demikian, pelaku usaha kecil seperti 

nelayan dan unit usaha perikanan berskala mikro  

atau kecil sering kali tidak memiliki kemampuan 

teknis maupun sumber daya finansial untuk 

mengoperasikan sistem ketertelusuran yang 

kompleks tersebut. Akibatnya, meskipun sistem  

ERP atau platform digital lainnya tersedia dan 

berfungsi baik di tingkat industri besar, penerapannya 

tidak dapat dilakukan secara menyeluruh oleh semua 

aktor dalam jaringan rantai pasok.

Masalah krusial lain yang muncul adalah 

kurangnya transparansi informasi dalam jaringan, 

terutama pada bagian hulu yang melibatkan 

aktor-aktor skala kecil. Keterbatasan dalam akses 

dan kemampuan berbagi informasi menyebabkan 

kesenjangan data yang berpotensi melemahkan 

efektivitas sistem ketertelusuran secara keseluruhan 

(Lin et al., 2019). Beberapa permasalahan spesifik 

yang berkaitan dengan implementasi sistem 

ketertelusuran dalam rantai pasok produk perikanan 

dirangkum lebih lanjut pada Tabel 2.

Permasalahan dalam implementasi sistem 

ketertelusuran pada produk perikanan kerap kali 

mencerminkan tantangan yang serupa dengan sektor 

agrikultur lainnya, terutama terkait kurangnya 

integrasi data dan ketidaksesuaian informasi 

mengenai hasil tangkapan. Hal ini menjadi 

kendala utama dalam mengoperasionalkan sistem 

ketertelusuran secara efektif. Selain itu, faktor-

faktor teknis lainnya, seperti proses penangkapan 

yang tidak terdokumentasi dengan baik, 

penyimpanan yang tidak memadai, serta distribusi 

Tabel 2. Beberapa Permasalahan Sistem Ketertelusuran Produk Perikanan.

Permasalahan 

Banyak sistem ketertelusuran berbasis IoT untuk rantai pasok perikanan didasarkan pada data terpusat, yang 

mengakibatkan masalah-masalah seperti integritas data, hingga pemalsuan data (Caro et al., 2018)

Banyak sistem informasi logistik tradisional dalam rantai pasok perikanan yang melacak dan menyimpan  

pesanan dan pengiriman, tetapi mengabaikan fitur-fitur seperti: transparansi, pelacakan, auditabilitas  

(Verdouw et al., 2013)

Ketidaksesuaian informasi antara para pelaku yang berbeda dalam rantai pasokan (M. Kim et al., 2018)

Konsumen tidak dapat mengakses informasi tentang produk pada seluruh proses rantai pasok perikanan  

(Liao & Xu, 2019)

Para pihak yang berbeda dalam rantai pasok perikanan memiliki sistem pencatatan data dan pelacakan sendiri. 

Hal ini menyebabkan ketidakcocokan antara perangkat lunak dan struktur data, yang kemudian menyebabkan 

ketidaksesuaian untuk menjamin pelacakan makanan secara lengkap (Hua et al., 2018)

Produk tidak mudah ditelusuri asal-usulnya dan sejarah rantai distribusinya, sehingga produsen atau nelayan tidak 

memiliki catatan dan informasi dokumen terkait produk perikanan tersebut, mulai dari bahan baku, pengolahan, 

distribusi/penyimpanan, pemasaran hingga konsumen (Alfajri & Wasiqi, 2018)

Rantai Pasok dingin yang terputus dengan pengaturan suhu yang tidak stabil dikarenakan catatan informasi 

terkait suhu awal, pertengahan, dan akhir tidak terintegrasi secara otomatis menyebabkan penurunan mutu dapat 

terus terjadi (Pratama dan Mardiah et al., 2024)
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yang tidak menggunakan sistem rantai dingin, turut 

memperburuk kualitas dan mutu produk perikanan 

sepanjang rantai pasok.

Idealnya, sistem ketertelusuran harus berbasis 

digital, mencakup pencatatan data secara real time 

mulai dari jumlah dan jenis hasil tangkapan, moda 

transportasi yang digunakan, hingga ketersediaan 

bahan baku untuk industri pengolahan. Namun 

dalam praktiknya, sebagian besar informasi ini masih 

dicatat secara manual. Sistem pencatatan tradisional 

tersebut mencakup catatan tentang volume hasil 

tangkapan, jumlah produk yang rusak, hingga 

estimasi waktu pengiriman—yang kesemuanya 

belum terintegrasi dalam suatu sistem digital yang 

dapat diakses lintas aktor. Akibatnya, konsumen 

tidak memperoleh akses terhadap informasi 

penting seperti lokasi keberadaan produk dan stok 

ketersediaan produk di berbagai tahap rantai pasok, 

yang pada akhirnya menurunkan kualitas layanan 

dan transparansi.

Salah satu penyebab utama dari permasalahan 

ini adalah adanya perbedaan sistem pencatatan 

antara aktor-aktor yang terlibat dalam rantai pasok. 

Masing-masing pihak menggunakan metode dan 

format data yang berbeda, sehingga menyulitkan 

sinkronisasi informasi secara keseluruhan. Untuk 

itu, sangat diperlukan suatu sistem integrasi data 

lintas sektor yang mampu menyatukan informasi 

dari berbagai aktor, mulai dari nelayan hingga 

distributor, sehingga ketertelusuran dapat dijalankan 

secara lebih efisien dan transparan.

Integrasi ini akan memungkinkan informasi 

penting, seperti total hasil tangkapan dan estimasi 

waktu pengiriman, dapat dipantau oleh semua pihak 

yang berkepentingan, termasuk konsumen. Hal ini 

diharapkan dapat meningkatkan kualitas layanan, 

memperkuat kepercayaan konsumen terhadap 

produk perikanan, serta meminimalkan potensi 

kegagalan dalam setiap tahapan distribusi dalam 

rantai pasok.

Faktor-Faktor yang Menyebabkan Perlunya 
Sistem Ketertelusuran Produk Perikanan

Sistem ketertelusuran merupakan komponen 

yang sangat dibutuhkan dalam sektor perikanan, 

khususnya di Indonesia sebagai negara kepulauan. 

Distribusi produk perikanan di wilayah kepulauan 

membutuhkan waktu lebih lama dan melibatkan 

rantai pasok yang lebih panjang dan kompleks. 

Oleh karena itu, implementasi sistem ketertelusuran 

menjadi krusial untuk memastikan efisiensi, 

keamanan, dan keandalan dalam setiap tahap 

rantai pasok. Terdapat beberapa faktor utama 

yang menjelaskan urgensi penerapan sistem ini di 

Indonesia:

a.	 Kondisi Geografis

Indonesia terdiri dari ribuan pulau yang 

tersebar dan didominasi oleh wilayah perairan. 

Kondisi geografis ini menjadikan potensi sumber 

daya perikanan sangat melimpah, namun pada 

saat yang sama menciptakan tantangan logistik. 

Jarak pengiriman yang jauh dan keterpisahan 

wilayah menyebabkan distribusi produk perikanan 

memerlukan waktu lebih lama dan biaya yang lebih 

tinggi. Dalam situasi tersebut, jika terjadi kerusakan 

selama proses distribusi, nilai jual produk di lokasi 

tujuan akan menurun drastis dan mengakibatkan 

kerugian ekonomi yang signifikan.

b.	 Pemenuhan Kebutuhan Konsumen

Distribusi produk perikanan, baik dalam 

bentuk ikan segar maupun produk olahan, 

dilakukan secara berkelanjutan antarwilayah untuk 

memenuhi permintaan konsumen domestik. Sistem 

ketertelusuran dapat membantu seluruh pemangku 

kepentingan dalam memantau ketersediaan produk 

secara real time, mulai dari lokasi asal hingga lokasi 

tujuan. Hal ini tidak hanya menjamin kontinuitas 

pasokan bahan baku dan produk olahan, tetapi 

juga memungkinkan konsumen untuk mengakses 

informasi terkini mengenai keberadaan dan status 

produk dalam rantai pasok.

c.	 Menghindari Ketidaksesuaian Produk

Melalui sistem ketertelusuran, para pelaku 

dalam rantai pasok memiliki kemampuan untuk 

melakukan pemantauan dan evaluasi berkala 

terhadap kondisi produk selama proses distribusi. 

Pemantauan secara real time memungkinkan 

penanganan segera terhadap potensi kesalahan 

prosedur yang dapat menyebabkan kerusakan 

produk. Dengan demikian, sistem ini berperan 

sebagai mekanisme pencegahan terhadap penurunan 

mutu akibat praktik penanganan yang tidak sesuai 

standar.

d.	 Penelusuran Asal Produk Perikanan

Produsen dan penyedia produk dapat 

menyimpan informasi secara rinci mengenai asal 

bahan baku, jumlah, serta perlakuan teknis selama 

proses produksi dan distribusi. Teknologi seperti 

barcode atau sistem identifikasi digital lainnya 

dapat digunakan untuk mengotomatisasi pelacakan. 

Ketika terjadi kerusakan dalam rantai pasok, sistem 

ini memungkinkan penelusuran cepat terhadap 

sumber masalah, baik dari sisi hilir maupun hulu, 

sehingga mendukung upaya mitigasi risiko secara 

efektif.
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1. Introduction 
Hate speech is one of the significant topics of discussion related to social media analysis. It is mainly 

associated with the freedom of users to share content and opinions on existing social media platforms. 
Freedom of opinion in social media has also led to an increase in the number of hate speech through 
social media. This increase is one of the challenges faced by the government in uncovering influential 
actors of hate speech on social media and issuing a legal law in the form of the Information and 
Transaction Law of Electronics (UU ITE). One of the methods used to uncover influential actors is the 
centrality measure, which means the vital node in a network. It represents the influence of a person 
whose presence on the network tends to dominate others. There are numerous benefits associated with 
detecting actors on the network, such as explaining the network's dynamics. Some of the traditional 
methods widely used to detect the influence of a node in a network include Betweenness Centrality 
(BC), Degree Centrality (DC), and Closeness Centrality (CC) [1]. These metrics are evaluated according 
to the number of node connections, relationship with neighbours, and the path that crosses the node 
[2]. DC only looks at the target node's information  with low accuracy and time complexity [3]. DC and 
CC have a better result than BC, which has high time complexity [4]. Other methods include Cross-
Face Centrality [5]. Rahim et al. [6] collaborated centrality and similarity measurements used for friendly 
recommendation. Detection of the central or influential actors in a network is mainly out on social 
media, such as Twitter [7]–[12]. Besides, influential actors implement other fields, such as, cybercrime 
[13]–[15] and e-commerce [16]. 
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e.	 Keamanan dan Kualitas Pangan

Dalam konteks keamanan pangan, sistem 

ketertelusuran berperan penting dalam memastikan 

bahwa produk yang tidak aman atau berkualitas 

rendah dapat dengan cepat diidentifikasi dan ditarik 

dari peredaran. Selain itu, sistem ini memfasilitasi 

penetapan tanggung jawab apabila terjadi kegagalan 

dalam keamanan pangan, dengan menyediakan 

bukti terdokumentasi atas kelalaian atau praktik 

produksi yang tidak sesuai. Di samping itu, sistem 

ketertelusuran juga memungkinkan identifikasi 

produk yang mengandung bahan hasil rekayasa 

genetik, guna mendukung transparansi dan pilihan 

informasi bagi konsumen.

Dengan mempertimbangkan faktor-faktor 

tersebut, sistem ketertelusuran bukan hanya alat 

teknis semata, tetapi juga instrumen strategis 

untuk menjamin keberlanjutan, daya saing, dan 

kepercayaan konsumen dalam industri perikanan 

Indonesia.

SIMPULAN DAN REKOMENDASI KEBIJAKAN

Simpulan

Penerapan sistem ketertelusuran dalam  

rantai pasok produk perikanan menjadi sangat  

penting mengingat sifat produk perikanan 

yang mudah rusak dan sangat bergantung pada 

penanganan yang tepat di setiap tahap distribusi. 

Dalam konteks geografis Indonesia sebagai negara 

kepulauan, kebutuhan akan sistem ketertelusuran 

semakin mendesak karena panjangnya jalur logistik 

dan tingginya risiko penurunan mutu produk. 

Pemanfaatan teknologi digital seperti Internet 
of Things (IoT) dan blockchain memungkinkan 

pelacakan produk secara real time dari hulu  

hingga hilir, mulai dari informasi asal bahan baku, 

proses logistik, hingga konsumsi oleh konsumen 

akhir.

Implementasi sistem ini bukan hanya 

berkontribusi pada peningkatan transparansi dan 

efisiensi rantai pasok, tetapi juga pada penguatan 

jaminan mutu dan keamanan produk. Beberapa 

faktor utama yang mendorong urgensi sistem 

ketertelusuran dalam konteks Indonesia antara 

lain adalah kondisi geografis yang kompleks, 

kebutuhan pemenuhan konsumen terhadap produk 

segar dan aman, serta upaya untuk menghindari 

ketidaksesuaian dan kerusakan produk selama 

distribusi. Dengan sistem ketertelusuran yang 

andal, nilai jual produk dapat dipertahankan  

dan risiko kerugian ekonomi akibat produk rusak 

dapat diminimalkan.

Rekomendasi Kebijakan

Untuk mendukung efektivitas sistem 

ketertelusuran dalam rantai pasok produk perikanan, 

beberapa rekomendasi kebijakan berikut dapat 

dikembangkan:

1.	 Peningkatan Standar Pencatatan dan dokumentasi 

produk seluruh aktor dalam rantai pasok perlu 

memastikan akurasi pencatatan informasi terkait 

produk perikanan, termasuk jenis dan jumlah 

tangkapan, waktu dan lokasi pendaratan di 

pelabuhan, moda transportasi, jarak distribusi, 

serta estimasi waktu pengiriman dan penerimaan 

produk di lokasi tujuan.

2.	 Penerapan Prosedur Penanganan yang Seragam 

di setiap tahapan penanganan pascapanen 

harus ditingkatkan, mulai dari penangkapan, 

penyimpanan, pengemasan, hingga distribusi, 

dengan berpedoman pada prosedur baku yang 

menjamin mutu dan keamanan produk tetap 

terjaga selama proses rantai pasok berlangsung.

3.	 Pengembangan sistem digital terintegrasi 

perlu dikembangkan sistem digital berbasis iot 

dan blockchain dalam bentuk website maupun 

aplikasi pelacakan produk yang dapat diakses oleh 

seluruh pihak yang terlibat, termasuk nelayan, 

pengolah, distributor, hingga konsumen. Sistem 

ini harus memungkinkan pelacakan secara real 

time serta menyediakan informasi yang relevan 

dan transparan mengenai status produk di 

sepanjang jalur distribusi.

4.	 Peningkatan kapasitas pelaku usaha skala kecil 

perhatian khusus perlu diberikan pada pelaku 

usaha kecil, seperti nelayan tradisional, agar dapat 

terlibat secara aktif dalam sistem ketertelusuran 

melalui pelatihan, pendampingan teknis, dan 

penyediaan infrastruktur digital yang mudah 

diakses.

Dengan langkah-langkah tersebut, sistem 

ketertelusuran diharapkan mampu meningkatkan 

efisiensi, transparansi, dan kepercayaan dalam 

rantai pasok produk perikanan nasional secara 

berkelanjutan.
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1. Introduction 
Hate speech is one of the significant topics of discussion related to social media analysis. It is mainly 

associated with the freedom of users to share content and opinions on existing social media platforms. 
Freedom of opinion in social media has also led to an increase in the number of hate speech through 
social media. This increase is one of the challenges faced by the government in uncovering influential 
actors of hate speech on social media and issuing a legal law in the form of the Information and 
Transaction Law of Electronics (UU ITE). One of the methods used to uncover influential actors is the 
centrality measure, which means the vital node in a network. It represents the influence of a person 
whose presence on the network tends to dominate others. There are numerous benefits associated with 
detecting actors on the network, such as explaining the network's dynamics. Some of the traditional 
methods widely used to detect the influence of a node in a network include Betweenness Centrality 
(BC), Degree Centrality (DC), and Closeness Centrality (CC) [1]. These metrics are evaluated according 
to the number of node connections, relationship with neighbours, and the path that crosses the node 
[2]. DC only looks at the target node's information  with low accuracy and time complexity [3]. DC and 
CC have a better result than BC, which has high time complexity [4]. Other methods include Cross-
Face Centrality [5]. Rahim et al. [6] collaborated centrality and similarity measurements used for friendly 
recommendation. Detection of the central or influential actors in a network is mainly out on social 
media, such as Twitter [7]–[12]. Besides, influential actors implement other fields, such as, cybercrime 
[13]–[15] and e-commerce [16]. 
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 Over the last decade, numerous methods have been developed to detect the 
influential actors of hate speech in social networks, one of which is the 
Collective Influence (CI) method. However, this method is associated with 
unweighted datasets, which makes it inappropriate for social media, 
significantly using weight datasets. This study proposes a new CI method 
called the Weighted Collective Influence Graph (WCIG), which uses the 
weights and neighbor values to detect the influence of hate speech. A total 
of 49, 992 Indonesian tweets were and extracted from Indonesian Twitter 
accounts, from January 01 to January 22, 2021. The data collected are also 
used to compare the results of the proposed WCIG method to determine 
the influential actors in the dissemination of information. The experiment 
was carried out two times using parameters ∂=2 and parameter ∂=4. The 
results showed that the usernames bernacleboy and zack_rockstar are 
influential actors in the dataset. Furthermore, the time needed to process 
WCIG calculations on HPC is 34-75 hours because the larger the 
parameter used, the greater the processing time.  

This is an open access article under the CC–BY-SA license. 
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