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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis peran kelembagaan dan kebijakan
dalam mendorong adopsi Smart Farming (SF) untuk penguatan ketahanan pangan
ternak nasional. Melalui tinjauan pustaka sistematis, literatur relevan dari basis data
ilmiah terkemuka seperti Scopus dan Web of Science, rentang 2010-2024, dievaluasi
berdasarkan kriteria inklusi/eksklusi dan dianalisis secara tematik. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kelembagaan formal (seperti lembaga penelitian, penyuluhan) dan
informal (misalnya, norma sosial, jaringan) berperan krusial dalam memfasilitasi adopsi
SF, sementara kebijakan pemerintah melalui insentif finansial, infrastruktur digital,
regulasi, dan pelatihan sangat esensial untuk menciptakan lingkungan yang suportif.
Meskipun potensi SF besar, tantangan sosio-ekonomi seperti biaya tinggi dan
kurangnya keterampilan digital masih menghambat adopsi, terutama pada peternak
skala kecil, berimplikasi pada kesenjangan produktivitas dan keberlanjutan.
Kesimpulannya, sinergi antara kebijakan komprehensif dan penguatan kelembagaan
adaptif sangat vital untuk mengoptimalkan adopsi SF, menjadikan sektor peternakan
lebih resilient dan berkontribusi signifikan pada ketahanan pangan berkelanjutan.

Kata kunci: Adopsi Smart Farming, Kebijakan Peternakan, Kelembagaan, Ketahanan
Pangan Ternak, Sosial Ekonomi.

Abstract. This study aims to analyze the role of institutions and policies in promoting
the adoption of Smart Farming (SF) to strengthen national livestock food security.
Through a systematic literature review, relevant literature from leading scientific
databases such as Scopus and Web of Science, covering the period 2010-2024, was
evaluated based on inclusion/exclusion criteria and analyzed thematically. The research
findings indicate that formal institutions (e.g., research institutions, extension services)
and informal institutions (e.g., social norms, networks) play a crucial role in facilitating
SF adoption, while government policies through financial incentives, digital
infrastructure, regulations, and training are essential for creating a supportive
environment. Despite the significant potential of SF, socio-economic challenges such
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as high costs and lack of digital skills still hinder adoption, particularly among small-
scale farmers, leading to productivity gaps and sustainability issues. In conclusion,
synergy between comprehensive policies and adaptive institutional strengthening is
vital to optimize SF adoption, making the livestock sector more resilient and contributing
significantly to sustainable food security.

Keywords: Adoption of Smart Farming, Livestock Policy, Institutions, Livestock Food
Security, Socioeconomics.

PENDAHULUAN

Sektor peternakan memegang peranan krusial dalam menjamin ketahanan pangan dan gizi
nasional, menyediakan sumber protein hewani yang esensial bagi masyarakat. Namun, dinamika
perubahan iklim global, peningkatan populasi, serta tuntutan efisiensi produksi yang semakin
tinggi, menempatkan sektor ini dihadapkan pada berbagai tantangan kompleks. Di sisi lain, laju
inovasi teknologi, khususnya dalam bidang information and communication technology (ICT) dan
Internet of Things (loT), telah membuka peluang baru melalui konsep Smart Farming (SF). SF,
atau pertanian cerdas, merujuk pada pemanfaatan teknologi digital seperti sensor, big data
analytics, kecerdasan buatan, dan otomatisasi untuk memantau, menganalisis, dan mengelola
proses produksi peternakan secara presisi dan efisien. Adopsi SF berpotensi signifikan untuk
meningkatkan produktivitas, mengurangi limbah, mengoptimalkan penggunaan sumber daya, serta
meningkatkan kesejahteraan hewan, yang pada akhirnya berkontribusi pada penguatan ketahanan
pangan ternak nasional (Belal et al, 2021)

Meskipun potensi SF sangat menjanjikan, tingkat adopsi di berbagai negara berkembang,
termasuk Indonesia, masih menghadapi kendala. Studi menunjukkan bahwa hambatan adopsi
tidak hanya bersifat teknis, melainkan juga sangat dipengaruhi oleh faktor-faktor non-teknis,
terutama yang berkaitan dengan aspek sosial ekonomi, kelembagaan, dan kebijakan (Srinivasan
& Yadav, 2023). Kelembagaan mencakup seperangkat aturan formal maupun informal, norma,
serta organisasi yang membentuk interaksi antaraktor dalam sistem peternakan (Garate-Marin et
al, 2023). Sementara itu, kebijakan merupakan instrumen formal yang dirancang oleh pemerintah
untuk mengarahkan perilaku dan alokasi sumber daya guna mencapai tujuan tertentu. Peran
kelembagaan dan kebijakan menjadi sangat fundamental karena keduanya dapat menciptakan
lingkungan yang kondusif atau justru menghambat inovasi dan adopsi teknologi. Dari perspektif
ketahanan pangan ternak, pemahaman mendalam tentang bagaimana kelembagaan dan
kebijakan dapat mendorong atau menghambat adopsi SF menjadi sangat esensial.

Kurangnya kerangka kelembagaan yang adaptif, kebijakan insentif yang belum optimal,
keterbatasan akses terhadap modal dan pengetahuan, serta fragmentasi informasi, seringkali
menjadi penghalang utama bagi peternak, khususnya skala kecil, untuk mengintegrasikan
teknologi SF dalam operasional mereka (Carrer et al, 2022). Oleh karena itu, tinjauan pustaka ini
bertujuan untuk menganalisis secara komprehensif peran kelembagaan dan kebijakan dalam
memfasilitasi adopsi Smart Farming untuk mendukung ketahanan pangan ternak nasional. Melalui
pendekatan tinjauan pustaka ekonomi-sosial, diharapkan dapat diidentifikasi berbagai model
kelembagaan yang efektif, jenis kebijakan yang berhasil diimplementasikan di berbagai konteks,
serta rekomendasi strategis untuk mengatasi hambatan adopsi SF di masa depan. Penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi akademik dan panduan praktis bagi pembuat kebijakan,
peneliti, dan praktisi di sektor peternakan.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini mengadopsi pendekatan tinjauan pustaka sistematis yang bertujuan untuk
mensintesis dan menganalisis secara komprehensif literatur yang membahas peran kelembagaan
dan kebijakan dalam mempromosikan adopsi Smart Farming (SF) di sektor peternakan, khususnya
yang berkaitan dengan penguatan ketahanan pangan nasional. Metode ini dipilih karena

11



Arif Rahman Azis et al.
National Conference of Applied Animal Science 2025

kemampuannya dalam mengintegrasikan berbagai temuan dari studi yang ada, mengidentifikasi
pola, serta menyoroti kesenjangan penelitian yang relevan (Balon, 2022). Untuk mengumpulkan
literatur yang relevan, pencarian ekstensif dilakukan pada basis data ilmiah terkemuka seperti
Scopus, Web of Science, Google Scholar, ScienceDirect, dan EBSCOhost. Strategi pencarian
menggunakan kombinasi kata kunci spesifik, seperti "Smart Farming,” "Precision Livestock
Farming," "adoption,” "institutions," "policy," "livestock,” dan "food security," yang dihubungkan
dengan operator Boolean (AND, OR) untuk memaksimalkan relevansi hasil. Artikel-artikel yang
dipertimbangkan dibatasi pada publikasi dari tahun 2010 hingga 2025, guna memastikan relevansi
temuan dengan perkembangan teknologi dan dinamika kebijakan terkini.

Proses seleksi literatur dilakukan secara berjenjang untuk memastikan kualitas dan relevansi
artikel yang dianalisis. Tahap pertama melibatkan identifikasi awal berdasarkan kata kunci yang
menghasilkan sejumlah besar artikel potensial. Selanjutnya, pada tahap penyaringan judul dan
abstrak, artikel-artikel yang tidak memenuhi kriteria inklusi, seperti fokus pada aspek teknis murni
tanpa dimensi sosio-ekonomi atau kebijakan, dieliminasi. Kriteria inklusi mencakup artikel jurnal
ilmiah peer-reviewed dalam bahasa Inggris atau Indonesia yang secara eksplisit membahas peran
kelembagaan, kebijakan, atau faktor sosio-ekonomi dalam adopsi teknologi pertanian cerdas di
sektor peternakan, serta dampaknya terhadap ketahanan pangan. Artikel non-ilmiah atau yang
tidak menyediakan teks lengkap menjadi kriteria eksklusi. Tahap terakhir adalah evaluasi teks
lengkap dari artikel yang lolos seleksi awal, yang juga mencakup metode snowballing untuk
mengidentifikasi referensi relevan lainnya dari daftar pustaka artikel kunci.

Setelah artikel-artikel terpilih, data diekstraksi dan dianalisis menggunakan pendekatan tematik
kualitatif. Informasi penting yang dikumpulkan meliputi jenis kelembagaan dan kebijakan yang
diulas (misalnya, peran asosiasi petani, kerangka regulasi pemerintah, program subsidi, atau
skema pelatihan), mekanisme pengaruhnya terhadap adopsi SF, identifikasi hambatan
kelembagaan dan kebijakan, serta dampak adopsi SF terhadap indikator ketahanan pangan atau
kinerja sektor peternakan. Selain itu, konteks geografis dan spesifik sektor peternakan dari setiap
studi juga dicatat. Sintesis data ini bertujuan untuk mengidentifikasi pola-pola umum, perbedaan
kontekstual, dan kesenjangan pengetahuan, sehingga menghasilkan pemahaman yang mendalam
tentang bagaimana kelembagaan formal dan informal, serta berbagai instrumen kebijakan,
berinteraksi dan memengaruhi keputusan adopsi Smart Farming oleh peternak.

Perumusan Tujuan & Pertanyaan Penelitian

Strategi Pencarian Literatur
(Basis Data limiah & Kata Kunci)

Proses Seleksi Artikel
(Penyaringan Judul/Abstrak & Evaluasi Teks Lengkap
berdasarkan Kriteria Inklusi/Eksklusi)

Ekstraksi Data Kunci

(Kelembagaan, Kebijakan, Hambatan,
Dampak, Konteks)

Analisis & Sintesis Tematik Kualitatif
(Identifikasi Pola, Keserjangan, Implikasi)

Penyusunan Hasil, Pembahasan,
Kesimpulan, & Rekomendasi

Gambar 1. Prosedur Metode Penelitian
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Kelembagaan Formal dan Informal sebagai Katalisator Adopsi Smart Farming

Adopsi Smart Farming di sektor peternakan sangat dipengaruhi oleh struktur kelembagaan, baik
formal maupun informal, yang beroperasi dalam ekosistem pertanian. Kelembagaan formal, seperti
lembaga penelitian dan pengembangan (R&D), universitas, lembaga penyuluhan pemerintah, dan
asosiasi peternak, memainkan peran krusial dalam menghasilkan inovasi, menyebarkan informasi,
serta menyediakan pelatihan dan bimbingan teknis (Nwafor et al., 2021; Mallinger et al., 2023;
Rochijan et al., 2019). Misalnya, keberadaan pusat inovasi peternakan yang didukung pemerintah
atau kolaborasi antara universitas dan industri dapat menciptakan lingkungan yang kondusif bagi
pengembangan dan uji coba teknologi SF yang disesuaikan dengan kondisi lokal. Lebih lanjut,
keberadaan skema sertifikasi atau standar kualitas yang diinisiasi oleh lembaga formal dapat
mendorong peternak untuk mengadopsi teknologi yang meningkatkan efisiensi dan keamanan
pangan, seiring dengan tuntutan pasar.

Di sisi lain, kelembagaan informal, yang mencakup norma sosial, tradisi, kepercayaan, dan
jaringan sosial antarpeternak, juga memiliki dampak signifikan terhadap keputusan adopsi (Teklu
et al., 2023; Zhu et al., 2023). Kepercayaan antarpeternak dalam komunitas, misalnya, dapat
memfasilitasi pertukaran informasi dan pengalaman mengenai manfaat serta tantangan SF,
mengurangi persepsi risiko individu, dan mempercepat difusi inovasi. Norma yang menghargai
inovasi atau praktik peternakan modern di suatu komunitas dapat mendorong peternak untuk lebih
terbuka terhadap teknologi baru. Namun, sebaliknya, norma yang resisten terhadap perubahan
atau kurangnya kepercayaan terhadap teknologi baru dari luar dapat menjadi hambatan serius.
Oleh karena itu, strategi adopsi SF perlu mempertimbangkan tidak hanya intervensi formal, tetapi
juga upaya untuk membangun kepercayaan dan memfasilitasi jaringan belajar informal di kalangan
peternak.

Peran Kebijakan Pemerintah dalam Menciptakan Lingkungan yang Mendukung Adopsi SF

Kebijakan pemerintah merupakan instrumen paling kuat dalam membentuk arah dan kecepatan
adopsi teknologi Smart Farming. Kebijakan insentif finansial, seperti subsidi untuk pembelian
peralatan SF, pinjaman berbunga rendah, atau skema jaminan harga produk, terbukti efektif dalam
menurunkan hambatan biaya awal yang seringkali tinggi bagi peternak (Ozcelik et al., 2024;
Anastasiou et al, 2024; Nor et al., 2025). Selain itu, kebijakan yang mendukung infrastruktur digital,
seperti perluasan akses internet berkecepatan tinggi di daerah pedesaan, menjadi prasyarat
esensial bagi operasional SF yang mengandalkan konektivitas data. Tanpa infrastruktur yang
memadai, teknologi SF canggih sekalipun tidak akan berfungsi optimal, menghambat adopsi
secara luas.

Lebih jauh, kebijakan pemerintah tidak hanya sebatas insentif finansial dan infrastruktur, tetapi
juga mencakup kerangka regulasi dan dukungan non-finansial. Regulasi yang jelas mengenai
privasi data peternak, kepemilikan data, dan interoperabilitas sistem SF dapat meningkatkan
kepercayaan peternak dan penyedia teknologi, mendorong investasi dalam ekosistem SF (Amiri-
Zarandi et al., 2022; Wiseman et al., 2019; Atik, 2022). Kebijakan pelatihan dan pengembangan
kapasitas yang terintegrasi dengan kurikulum pendidikan pertanian atau program penyuluhan juga
sangat penting untuk membekali peternak dengan keterampilan digital dan manajerial yang
diperlukan untuk mengoperasikan sistem SF secara efektif. Tanpa adanya kebijakan komprehensif
yang mengatasi dimensi biaya, infrastruktur, regulasi, dan kapasitas, adopsi SF akan tetap
sporadis dan tidak merata, berpotensi memperlebar kesenjangan antara peternak yang "siap" dan
"tidak siap" menghadapi transformasi digital.

Tantangan Sosio-Ekonomi dalam Adopsi Smart Farming dan Implikasinya terhadap Ketahanan
Pangan

Meskipun potensi SF untuk ketahanan pangan ternak sangat besar, terdapat sejumlah
tantangan sosio-ekonomi yang menghambat adopsi, terutama di kalangan peternak skala kecil
atau di negara berkembang. Salah satu hambatan utama adalah biaya investasi awal yang tinggi
untuk perangkat keras dan perangkat lunak SF, yang seringkali di luar jangkauan finansial peternak
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kecil tanpa dukungan eksternal (Thaduru et al., 2025; Nor et al., 2024). Selain itu, kurangnya literasi
digital dan keterampilan teknis di kalangan peternak menjadi kendala signifikan. Banyak peternak
yang terbiasa dengan metode tradisional mungkin merasa enggan atau tidak mampu beradaptasi
dengan kompleksitas teknologi digital, meskipun ada janji peningkatan efisiensi. Isu ketersediaan
tenaga ahli lokal untuk instalasi, pemeliharaan, dan pemecahan masalah teknologi SF juga
seringkali menjadi persoalan.

Implikasi dari tantangan adopsi ini secara langsung memengaruhi pencapaian ketahanan
pangan ternak nasional. Jika adopsi SF hanya terkonsentrasi pada peternakan skala besar yang
memiliki modal dan akses lebih baik, maka ini dapat memperlebar kesenjangan produktivitas dan
daya saing antara peternak besar dan kecil. Hal ini berpotensi mengancam keberlanjutan mata
pencaharian peternak kecil dan mengurangi kontribusi mereka terhadap pasokan pangan nasional.
Oleh karena itu, strategi untuk mendorong adopsi SF harus inklusif, memastikan bahwa teknologi
ini dapat diakses dan dimanfaatkan oleh berbagai skala usaha peternakan. Pendekatan ini
memerlukan tidak hanya insentif finansial, tetapi juga program pendampingan yang intensif,
pengembangan model bisnis SF yang terjangkau, dan penyuluhan yang disesuaikan dengan
tingkat pemahaman dan kebutuhan peternak secara beragam.

Rekomendasi Kebijakan dan Kelembagaan untuk Peningkatan Adopsi SF dan Ketahanan Pangan

Berdasarkan sintesis literatur, rekomendasi kebijakan dan kelembagaan yang dapat
dipertimbangkan untuk mendorong adopsi SF dan memperkuat ketahanan pangan ternak nasional
meliputi beberapa aspek. Pertama, pemerintah perlu merumuskan kerangka kebijakan nasional
yang holistik untuk Smart Farming, mencakup dukungan finansial yang terukur (misalnya, skema
subsidi berdasarkan skala usaha), pembangunan infrastruktur digital yang merata, dan insentif
pajak untuk perusahaan teknologi yang berinvestasi di sektor peternakan (Belal et al.,, 2021,
Beulens et al., 2021; Basso et al., 2023). Kebijakan ini harus didesain untuk mengurangi risiko awal
bagi peternak dan mendorong investasi sektor swasta dalam pengembangan dan penyediaan
solusi SF yang relevan.

Kedua, penguatan kelembagaan penyuluhan dan pendidikan peternakan sangat esensial.
Lembaga-lembaga ini harus diperkuat untuk menjadi agen utama transfer pengetahuan dan
keterampilan digital kepada peternak, melalui kurikulum yang diperbarui dan program pelatihan
praktis (Dzama et al., 2024; Jaishi., 2020; Munkomvwe et al., 2023). Kolaborasi antara lembaga
penelitian, universitas, penyedia teknologi, dan asosiasi peternak harus didorong untuk
menciptakan ekosistem inovasi yang dinamis, memfasilitasi co-creation teknologi yang sesuai
dengan kebutuhan lokal dan meminimalkan biaya adopsi. Selain itu, pengembangan model-model
bisnis inovatif seperti penyewaan teknologi SF atau layanan berbasis langganan (aaS - as a
Service) dapat menjadi alternatif untuk mengatasi hambatan biaya investasi awal, memungkinkan
peternak kecil pun dapat mengakses manfaat SF. Strategi ini, jika diimplementasikan secara
terpadu, berpotensi besar untuk mempercepat adopsi SF dan secara signifikan meningkatkan
kapasitas peternakan nasional dalam menjamin ketahanan pangan.
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Kebijakan Pemerintah

Mempengaruhi Struktur & Peran

Kelembagaan
(Formal & Informal)
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Tantangan Sosio-Ekonomi
(Biaya, Keterampilan, dll.)
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lenciptakan Lingkungan Suportif
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Menghambat
Y
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(

Meningkatkan Produktivitas & Efisiensi

Y

Ketahanan Pangan Ternak Nasional

Gambar 2. Diagram Keterkaitan Faktor Penentu Adopsi Smart Farming dan Ketahanan
Pangan Ternak Nasional

KESIMPULAN

Tinjauan pustaka ini menyimpulkan bahwa adopsi Smart Farming (SF) di sektor peternakan,
yang esensial untuk penguatan ketahanan pangan ternak nasional, sangat bergantung pada
sinergi antara kelembagaan yang adaptif dan kebijakan yang suportif. Kelembagaan formal dan
informal berperan krusial dalam difusi inovasi dan pembentukan kepercayaan, sementara
kebijakan pemerintah melalui insentif finansial, investasi infrastruktur digital, serta regulasi dan
program pelatihan, merupakan instrumen kunci untuk mengatasi hambatan biaya tinggi dan
kurangnya literasi digital. Oleh karena itu, strategi holistik yang mengintegrasikan dukungan
kebijakan komprehensif dengan penguatan kapasitas kelembagaan dan kolaborasi multi-pihak
sangat diperlukan untuk memastikan Smart Farming dapat diakses dan diimplementasikan secara
luas oleh berbagai skala peternakan, sehingga secara signifikan berkontribusi pada ketahanan
pangan yang resilient dan berkelanjutan di masa depan.
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