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Bismillahirrohmanirrohiim

Assalamu’alaikum warohmatullahi wabarokatuh
Selamat pagi para hadirin sekalian dan salam sejahtera bagi 
kita semua

Yang saya hormati,

Rektor dan para Wakil Rektor Universitas Islam Negeri Sunan 
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saya mendapat kesempatan menyampaikan pidato pengukuhan 
Guru Besar dalam bidang ilmu Rekayasa Industri di hadapan 
majlis yang terhormat ini. 

Saya mengucapkan terima kasih kepada Rektor UIN Sunan 
Kalijaga atas kesempatan yang diberikan kepada saya untuk 
menyampaikan pidato ilmiah pada Pengukuhan Guru Besar  
sebagai bentuk tanggung jawab akademik saya sebagai Guru 
Besar dalam bidang ilmu Rekayasa Industri pada Fakultas Sains 
dan Teknologi, UIN Sunan Kalijaga. Ucapan terima kasih juga 
saya sampaikan kepada Bapak Ibu semua yang telah berkenan 
hadir baik luring maupun daring pada pidato pengukuhan Guru 
Besar saya dengan judul:

“Pemodelan Sistem dalam Optimasi Rantai Pasok Halal 
untuk Tercapainya Integritas Produk Halal (System Modeling 
in Halal Supply Chain Optimization to Achieve Halal Product 
Integrity)”

 Judul pidato ini saya pilih karena merupakan bagian 
utama dari road map penelitian saya, dimana penelitian terkait 
industri halal telah saya mulai sejak tahun 2017 dan Pemodelan 
Sistem serta Operation Research telah saya tekuni semenjak 
saya menempuh pendidikan akhir S1 dan dilanjutkan saat 
menempuh studi S3. Selain itu, judul ini penting dan relevan 
untuk diangkat karena Indonesia merupakan negara dengan 
mayoritas penduduk adalah muslim dan industri halal telah 
menjadi industri yang besar baik dalam skala nasional maupun 
internasional. 
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Hadirin yang saya hormati

Sebagai umat Islam, mengkonsumsi makanan yang halal 
dan baik (thayib) merupakan perintah Allah SWT yang wajib 
dilaksanakan oleh setiap umat Islam. Hal ini diperintahkan Allah 
SWT dalam Q.S. Al-Maidah: 88 

َ الَّذِيْٓ انَـتُْمْ بِه مُؤْمِنـوُْنَ ُ حَلٰلً طيَِّبًاۖ وَّاتّـَقُوا اللّٰ وكَُلُوْا مَِّا رَزَقَكُمُ اللّٰ
yang artinya: “Dan makanlah dari apa yang telah Allah 
anugerahkan kepadamu sebagai rezeki yang halal dan 
baik, dan bertakwalah kepada Allah yang hanya kepada-
Nya kamu beriman.” (Q.S. Al-Maidah: 88).

Dengan demikian, mengkonsumsi makanan halal dengan 
dilandasi iman dan taqwa karena mengikuti perintah Allah 
SWT merupakan ibadah yang mendatangkan pahala dan 
memberikan kebaikan dunia dan akhirat.

Hadirin yang saya hormati

Data dari Kementerian Dalam Negeri menyatakan bahwa 
hingga akhir tahun 2022, jumlah penduduk muslim Indonesia 
sebanyak 241,7 juta jiwa atau 87,02% dari populasi penduduk 
Indonesia. Selain itu, Pew Research Center memproyeksikan 
jumlah penduduk muslim dunia akan meningkat pada tahun 
2030 menjadi 2,2 milyar jiwa atau 26,4% dari seluruh populasi 
penduduk dunia (https://www.pewresearch.org). Menurut 
State of the Global Islamic Economy Report 2017/2018, industri 
makanan halal sebesar 62% dari total konsumsi industri halal.  
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Laporan dari Halal Guidebook Report edisi kedua tahun 2021 juga 
menyebutkan bahwa ekonomi halal global diperkirakan bernilai 
$3,2 triliun pada tahun 2024, dimana industri makanan dan 
minuman menduduki peringkat pertama. Kemudian pada tahun 
2021, State of the Global Islamic Economy Report 2020/2021 
memproyeksikan konsumsi makanan halal sebesar $1,38 triliun 
pada tahun 2024, dengan tingkat pertumbuhan per tahun (CAGR) 
sebesar 3,5%. Sejalan dengan proyeksi tren kenaikan industri 
halal di atas, Kurniawati dan Savitri (2020) dalam studinya pada 
tahun 2017 juga menemukan bahwa kesadaran konsumen halal 
Indonesia sangat baik dengan indeks sebesar 94,91. Penelitian 
tersebut juga menunjukkan bahwa keyakinan agama menjadi 
faktor yang paling mempengaruhi kesadaran halal di Indonesia, 
diikuti alasan kesehatan (higienis) dan sertifikasi/logo halal dan 
exposure. Berdasarkan data dan penelitian di atas, maka industri 
halal telah menjadi satu bisnis yang menjanjikan, baik secara 
nasional maupun global, dengan jumlah target pasar yang besar 
dan semakin meningkat. Jumlah populasi muslim yang besar 
telah menciptakan konsumen bagi halal market (pasar halal) yang 
sangat potensial untuk industri halal baik pada sektor makanan, 
minuman, kosmetik, obat-obatan, fashion, hingga tourism.

Hadirin yang saya hormati

Dalam salah satu publikasinya, Tieman (2011) 
menyampaikan teori evolusi halal yang terbagi menjadi 4 
tahap. Tahap pertama yaitu halal company, dimana halal 
ditentukan berdasarkan pemilik/produsennya adalah muslim. 
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Tahap kedua adalah halal product, dimana halal ditentukan 
jika telah ada sertifikasi halal; dan Indonesia masih berada 
pada tahap ini. Tahap ketiga adalah halal supply chain, dimana 
halal tidak cukup ditentukan dari sertifikasi produknya saja, 
tetapi rantai pasok dari awal hingga penyajian produk tersebut. 
Tahap yang keempat adalah halal value chain, dimana halal 
diimplementasikan hingga keuangan dan sistem bisnis Islami 
serta kerjasama perusahaan lintas negara. 

Untuk menghasilkan produk halal dan thoyyib, maka 
memerlukan ekosistem halal. Salah satu bagian penting dalam 
ekosistem halal adalah rantai pasok halal (halal supply chain), 
yaitu aliran dari pont of production to point of consumption. 
Produk halal yang dikirim dari produsen ke konsumen akan 
mengalami banyak aliran proses dan perpindahan/transformasi. 
Hal tersebut akan mendatangkan risiko adanya kontaminasi silang 
(cross-contamination). Soon et al. (2017) dalam artikelnya telah 
melaporkan kejadian kontaminasi silang di berbagai negara pada 
berbagai produk makanan, seperti sosis ayam dan burger, yang 
terkontaminasi dengan porcine DNA, pork, dan sebagainya dari 
tahun 2000 hingga 2016. Sementara Supian (2018) dalam studinya 
membahas masalah kontaminasi silang yang terjadi selama 
pemrosesan (processing), pengemasan (packaging), penyimpanan 
(storage), dan transportasi (transportation) produk halal.

Para peneliti dalan bidang halal (i.e. Tieman, 2013; Zailani 
et al. 2017) telah menyampaikan bahwa kontaminasi silang pada 
produk halal harus dihindari karena akan menjadikan produk 
tersebut menjadi tidak halal. Selain itu, produk yang telah 
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terkontaminasi akan menimbulkan efek berantai pada produk/
fasilitas halal yang lain (Kwag & Ko, 2019). Untuk itu, sangat 
penting bagi perusahaan untuk dapat menerapkan halal integrity 
(integritas halal) pada rantai pasok, karena halal integrity dapat 
memberikan jaminan (assurance) pada produk halal dari awal 
produksi hingga sampai pada konsumen, from the farm to the 
fork (Tieman, 2013). Oleh karena itu, diperlukan rantai pasok 
halal untuk menjamin integritas halal suatu produk, dimana 
rantai pasok halal merupakan bagian penting dari pilar halal 
(Tieman, 2013; Tieman et al., 2013; Lodhi, 2009; Tieman et al., 
2012). Mengacu pada Tieman (2013) dan Zailani et al. (2017), 
rantai pasok halal dapat diartikan sebagai keseluruhan aktivitas 
distribusi produk halal di seluruh rantai pasok untuk mencegah 
kontaminasi silang dan memenuhi kaidah Islam, mulai dari 
produksi dan distribusi hingga sampai pada konsumen akhir.

Hadirin yang saya hormati

Rantai pasok halal (halal supply chain) memiliki keunikan 
dan requirement tersendiri dibandingkan dengan rantai pasok 
konvensional (conventional supply chain) dimana rantai pasok 
halal memerlukan pemisahan secara fisik (physically segregated) 
antara produk halal dengan non-halal dari pengadaan, produksi, 
hingga logistiknya, baik terkait warehousing, handling, dan 
transportasi (Tieman, 2013; Riaz dan Chaudry, 2004; Tieman, 
2011; Omar dan Jaafar, 2011; Kamaruddin et al., 2012; Zailani 
et al., 2017; Supian, 2018; Khan et al., 2019;). Persyaratan ini 
diperlukan untuk menghindari risiko kontaminasi silang agar 
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integritas produk halal dan jaminan halal dapat tercapai (Tieman, 
2011). Dengan persyaratan yang rigid tersebut, banyak peneliti 
dalam bidang halal (i.e. Tieman (2013), Zailani et al. (2017) dan 
Khan et al. (2022b) berpendapat bahwa untuk tujuan jaminan 
produk makanan halal, diperlukan penerapan standar halal pada 
rantai pasok.  Sesuai dengan konsep halal integrity tersebut, 
berdasarkan Undang-Undang Republik Indonesia No. 33 Tahun 
2014 tentang Jaminan Produk Halal Pasal 21 ayat (1) dinyatakan 
bahwa lokasi, tempat, dan alat Proses Produk Halal (PPH) wajib 
dipisahkan dengan lokasi, tempat, dan alat penyembelihan, 
pengolahan, penyimpanan, pengemasan, pendistribusian, 
penjualan, dan penyajian produk tidak halal.

Adanya kebutuhan untuk pemisahan secara fisik (physically 
segregated) pada rantai pasok halal dapat menyebabkan biaya 
operasional yang lebih tinggi. Di sisi lain, perusahaan perlu 
melakukan penghematan (saving) untuk meminimalkan biaya 
dan memaksimalkan keuntungan. Salah satu cara penghematan 
dalam logistik adalah dengan melakukan konsolidasi dalam 
distribusi. Dua hal yang kontradiktif, yaitu antara kebutuhan 
(requirement) untuk memenuhi standar halal dalam rantai 
pasok halal dan tuntutan untuk meminimalkan biaya distribusi. 
Dua hal tersebut harus bisa dikelola dengan baik dan dilakukan 
trade-off untuk mendapatkan hasil yang optimal, yaitu dengan 
menerapkan rantai pasok halal untuk mendapatkan halal 
integrity dengan biaya distribusi yang minimal. 

Beberapa studi terkait manajemen risiko pada rantai pasok 
halal telah dilakukan dalam grup riset kami, Optimization, 
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Operation Research, and Industrial System Research Group 
(2ORIS RG). Studi yang dilakukan oleh Halim dan Kurniawati 
(2017), Adawiyyah et al., (2021), dan Kristanto dan Kurniawati 
(2023) menemukan bahwa setiap produk halal masih memiliki 
titik kritis yang bisa menjadi sumber kontaminasi silang 
sehingga produk halal bisa berubah menjadi tidak halal. Untuk 
itu, beberapa mitigasi yang disarankan dalam ketiga penelitian 
tersebut antara lain adalah membuat jadwal pembersihan 
ruangan dan fasilitas produksi serta menerapkan standar 
operasional prosedur (SOP) halal mulai dari penerimaan 
bahan baku hingga pendistribusian produk kepada konsumen. 
Berdasarkan hasil penelitian tersebut, maka implementasi rantai 
pasok halal lebih kompleks dari rantai pasok konvensional. 

Hadirin yang saya hormati

Studi literatur yang dilakukan oleh Kurniawati dan 
Cakravastia (2023) menemukan bahwa, meskipun terjadi tren 
kenaikan jumlah publikasi dalam bidang rantai pasok halal 
sejak tahun 2011, akan tetapi jumlah publikasi dalam bidang 
ini masih terbatas, termasuk di Indonesia. Meskipun Indonesia 
merupakan salah satu negara muslim terbesar di dunia, tetapi 
jumlah penelitian rantai pasok halal di Indonesia menduduki 
peringkat kedua setelah Malaysia, sebagaimana ditampilkan 
pada Gambar 1. Berdasarkan data di atas, penelitian tentang 
rantai pasok halal di Indonesia masih belum mencukupi. Hal 
tersebut sesuai dengan yang disampaikan Tieman et al. (2013) 
yang menyebutkan bahwa rantai pasok halal merupakan 
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domain baru dalam penelitian rantai pasok dan memerlukan 
lebih banyak penelitian di bidang ini. 

Gambar 1. Publikasi berdasarkan negara per tahun 2022 
(sumber: Kurniawati dan Cakravastia (2023)

Selain itu, Kurniawati dan Cakravastia (2023) juga 
menemukan bahwa saat ini belum banyak literatur yang 
membahas optimasi dalam rantai pasok halal, terlebih yang 
menggunakan Operation Research (OR) method. Di sisi lain, 
dengan karakteristik yang unik dan rigid dari rantai pasok halal, 
maka optimasi sangat diperlukan agar implementasi rantai 
pasok halal dapat optimal sehingga integritas halal dari suatu 
distribusi produk halal dapat terjamin dengan biaya distribusi 
yang minimal. Berdasarkan hal di atas, maka bagaimanakah 
desain rantai pasok halal yang optimal yang dapat menjamin 
tercapainya halal integrity dengan biaya yang minimal? Dengan 
masih kurangnya jumlah penelitian tentang tingkat operasional 
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rantai pasok halal, maka konsep rantai pasok halal (termasuk 
logistik/distribusi/transportasi) masih memerlukan kajian 
lebih lanjut untuk memudahkan pelaksanaan operasional dari 
konsep tersebut, seperti yang telah diusulkan oleh para peneliti 
dalam bidang halal sebelumnya. 

Untuk menjawab permasalahan terkait optimasi rantai 
pasok halal dan distribusi produk halal, maka beberapa penelitian 
yang menjadi road map penelitian kami telah dikerjakan dalam 
grup riset kami, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 2.

Optimization, Operation Research and 
Industrial System Research Group

Halal Industries-Related 
Research

Location Allocation 
problem

Kurniawati, D. A. (2018). 
Balance Halal Food 

Supply Chain: A 
Mathematical Model 

Approach for Halal Food 
Supply Chain 
Sustainability

Aisyah, A. N. & 
Kurniawati, D. A. (2019). 
Improved-Balance Halal 
Supply Chain (IBHSC): 

Pemodelan Matematis untuk 
Mengoptimalkan Distribusi 

Produk Halal

Kurniawati, D. A., & Rochman, 
M. A. (2023). Two stages of halal 

food distribution model for 
perishable food products

Logistics/transportation/ Distribution Problem

Kurniawati, D. A., 
Handoko, A., Piplani, R., & 

Rosdiahti, R. (2023a). 
Optimized distribution of 
halal products using tabu 

search

Kurniawati, D.A., Vanany, I., 
Kumarananda, D.D., & Rochman, 

M.A. (2023). Toward halal 
supply chain 4.0: MILP model for 

halal food distribution

Halal Supply 
Chain Risk 

Management

Halim, M., & Kurniawati, 
D. A. (2017). Analisis 

Risiko Produk Halal pada 
Rantai Pasok PT. Dagsap 
Endura Eastore Dengan 
Metode House of Risk

Adawiyyah, B., Kurniawati, 
D. A., Ma’aram, A., Yusof, 
N. M., Ngadiman, N. H. A. 
& Ya’kob, H. (2021). Risk 

Management for Frozen 
Food Halal Supply Chain: A 

Case Study in Indonesian 
Company

Survey related 
with halal issue

Kurniawati, D. A., & 
Savitri, H. (2020). 
Awareness level 

analysis of Indonesian 
consumers toward 

halal products

Literature Review 
of Halal Supply 

Chain Optimization

Kurniawati, D. A., & 
Cakravastia, A. (2023). 

A review of halal supply 
chain research: 

Sustainability and 
operations research 

perspective

Kristanto, D. & Kurniawati, 
D. A. (2023). Development 
of halal supply chain risk 

management framework for 
frozen food industries

Studi dan Analisis 
Implementasi 

Logistik Halal di 
Indonesia
(2023)*

Halal Supply Chain Optimization 

Halal Supply 
Chain 4.0 

Pengembangan 
metode 

metaheuristics 
pada rantai pasok 
halal menuju era 

industri 4.0 
(2024)* 

Vehicle Routing 
problem

 

Gambar 2. Research road map of 2ORIS-RG for halal-related 
research topic
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Hadirin yang saya hormati

Salah satu penelitian yang membahas mengenai distribusi 
produk halal adalah Kurniawati (2018) dengan mengembangkan 
model matematika sebagai Mixed Integer Linear Program 
(MILP) untuk menentukan strategi distribusi rantai pasok 
daging halal dari rumah potong hewan (RPH) bersertifikasi 
halal yang terbatas ke beberapa pasar sehingga total biaya 
distribusi menjadi minimal. Pada model ini, diasumsikan bahwa 
seluruh permintaan harus dipenuhi sehingga biaya kekurangan 
menjadi nol. Eksperimen numerik dilakukan dengan CPLEX 
Solver untuk memvalidasi model. Model yang diusulkan dapat 
meminimalkan total biaya distribusi yang terdiri dari kelebihan 
pasokan dan biaya transportasi, dalam hal seluruh permintaan 
pasar harus terpenuhi. 

Kemudian pada tahun 2019, Aisyah dan Kurniawati 
(2019) melanjutkan penelitian Kurniawati (2018) dengan 
mengembangkan model dalam Kurniawati (2018). Model 
matematika dalam Aisyah dan Kurniawati (2019) menggunakan 
Multi Depot Vehicle Routing Problem (MDVRP) dimana 
m-depot sebagai distributor untuk menyalurkan produk halal 
ke beberapa pasar/konsumen. Model usulan divalidasi dengan 
menggunakan software CPLEX Solver dan digunakan untuk 
menyelesaikan permasalahan distribusi daging sapi halal di DIY. 
Berdasarkan hasil eksperimen, model ini dapat menjadi salah 
satu solusi untuk mengoptimalkan lokasi alokasi produk halal 
dengan meminimalkan kekurangan pasokan ataupun kelebihan 
stok daging halal dan jarak dari rumah potong hewan (RPH) 
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bersertifikasi halal ke titik pasar/konsumen sehingga distribusi 
produk halal, terutama daging bersertifikasi halal, dapat lebih 
merata.

Hadirin yang saya hormati

Penelitian tentang pemodelan sistem dalam rantai 
pasok halal untuk tercapainya integritas halal terus dilakukan 
oleh grup riset kami. Penelitian berikutnya, dimulai pada 
tahun 2019 dan dipublikasikan pada tahun 2023. Kurniawati 
et al. (2023a) mengembangkan model matematika untuk 
mengoptimalkan distribusi produk halal dengan meminimalkan 
biaya transportasi dan memastikan integritas kehalalan produk 
dari gudang (warehouse) ke retailer. Pada studi ini, distribusi 
produk halal didesain dengan menggunakan fully segregated, 
yaitu fully halal dedicated distribution, dimana masing-masing 
produk halal didistribusikan dengan kendaraan yang terpisah 
dengan produk non-halal. Distribusi produk halal dimodelkan 
sebagai Capacitated Vehicle Routing Problem (CVRP), dengan 
asumsi bahwa dua jenis kendaraan berbeda digunakan 
dalam distribusi, yaitu kendaraan yang diperuntukkan bagi 
distribusi produk halal saja (vehicle dedicated for halal product 
distribution) dan kendaraan yang diperuntukkan bagi distribusi 
produk non-halal (vehicle dedicated for non-halal product 
distribution). Model tersebut memiliki fungsi tujuan untuk 
meminimalkan total biaya transportasi produk halal dan non-
halal. Model usulan diformulasikan sebagai Mixed Integer 
Linear Program (MILP) dan diberi nama CVRP for halal and non-
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halal products distribution (CVRP-HNPD). Dengan pendekatan 
exact method tersebut, maka dilakukan eksperimen numerik 
dengan menggunakan CPLEX Solver yang menunjukkan hasil 
bahwa model tersebut hanya dapat menyelesaikan kumpulan 
data (data set) berukuran kecil hingga menengah, meskipun 
solusi yang diberikan adalah solusi yang optimal (optimal 
solution). Fenomena lain yang didapatkan dari eksperimen 
numerik (numerical experiment) ini adalah waktu komputasi 
(computation time) meningkat secara eksponensial (increase 
exponentially) dengan meningkatnya jumlah data set, sehingga 
tidak mampu menyelesaikan masalah untuk data skala besar. 
Hal tersebut menunjukkan bahwa model CVRP-HNPD termasuk 
dalam np-hard poblem.

Untuk itu, dikembangkan approximate method berupa 
pendekatan berbasis metaheuristik untuk mengatasi masalah 
kehidupan nyata dengan kumpulan data berukuran besar, 
yaitu algoritma berbasis Tabu Search (TS-based algorithm), dan 
diberi nama algoritma TS-CVRP-HNPD. Studi numerik dengan 
menggunakan MATLAB menunjukkan hasil bahwa algoritma 
tersebut dapat menyelesaikan permasalahan hingga data 
skala besar dan memberikan solusi yang baik (near optimal 
solution). Kemudian algoritma tersebut diimplementasikan 
untuk menentukan rute distribusi daging segar halal dan non-
halal pada salah satu supermarket besar di Jakarta. Algoritma 
TS-CVRP-HNPD memberikan rekomendasi usulan rute 
distribusi sebagaimana ditampilkan pada Gambar 3. Gambar 
3.a menampilkan rute distribusi daging halal menggunakan 
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kendaraan yang didedikasikan untuk distribusi produk halal 
saja (vehicle dedicated for non-halal product distribution) dan 
Gambar 3.b menampilkan rute distribusi daging non-halal pada 
kendaraan yang didedikasikan untuk distribusi produk non-
halal saja (vehicle dedicated for non-halal product distribution). 
Berdasarkan penelitian Kurniawati et al. (2023a) ini, model 
matematika dan algoritma yang dikembangkan dalam penelitian 
ini dapat digunakan oleh praktisi logistik, manajer gudang, 
maupun para pengambil keputusan terkait distribusi produk 
halal untuk menentukan distribusi produk halal dan non-halal 
dengan biaya transportasi yang minimum menggunakan desain 
fully segregation sehingga integritas produk halal dapat terjamin.

   
                  (a)                                         (b)

Gambar 3. Rute distribusi (a) produk halal (b) produk non-
halal (sumber: Kurniawati et.al, 2023a)

Hadirin yang saya hormati

Selanjutnya pada tahun 2021, penelitian tentang lokasi 
alokasi dan distribusi produk halal dilanjutkan oleh Kurniawati 
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dan Rochman (2023) dengan mengusulkan Two stages of halal 
food distribution model for perishable food products, yang 
diperuntukkan bagi produk makanan yang cepat rusak atau basi. 
Untuk mengakomodasi karakteristik pada produk tersebut, maka 
ditambahkan kendala yaitu kualitas produk sebagai pertimbangan 
bagi produk dengan shelf life-time singkat yang direpresentasikan 
sebagai deterioration rate cost. Model ini dikembangkan menjadi 
dua tahap. Tahap pertama adalah model lokasi alokasi untuk 
menentukan klaster halal dan jumlah pemasok di setiap klaster. 
Tahap kedua adalah model untuk menentukan rute kendaraan 
pada setiap klaster untuk meminimalkan biaya transportasi 
dan deterioration cost akibat kualitas produk yang semakin 
menurun. Untuk itu, biaya kelebihan stok, biaya kekurangan 
stok, biaya transportasi, dan biaya kerusakan dapat diminimalkan 
dengan menggunakan model yang diusulkan. Model tersebut 
diformulasikan sebagai MILP. Eksperimen numerik dilakukan 
dengan menggunakan CPLEX Solver dan model yang diusulkan 
diterapkan untuk menyelesaikan kasus nyata distribusi daging 
halal di Yogyakarta. Hasilnya menunjukkan bahwa model yang 
diusulkan dapat digunakan sebagai alat pengambilan keputusan 
sehari-hari bagi manajer rantai pasok untuk menentukan strategi 
distribusi produk makanan halal yang cepat rusak atau basi 
dengan total biaya distribusi yang minimal.

Hadirin yang saya hormati

Pada tahun berikutnya, grup riset kami melanjutkan 
penelitian pada tahun 2022 dan dipublikasikan pada tahun 
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2023. Kurniawati et al. (2023b) mengusulkan dua desain rantai 
pasok halal, yaitu fully halal dedicated distribution model dan 
mixed model of halal food distribution. Kedua model usulan 
tersebut merupakan penelitian kelanjutan dari Kurniawati dan 
Rochman (2023), dimana model dua tahap (two stages) dalam 
Kurniawati dan Rochman (2023) diintegrasikan menjadi satu 
model sehingga dalam satu formulasi fungsi tujuan (objective 
function) secara simultan meminimalkan tiga komponen biaya 
yaitu biaya transportasi, biaya sewa kendaraan, dan biaya 
keterlambatan pengiriman. Pada model yang diusulkan ini, 
deterioration direpresentasikan menjadi salah satu kendala 
(constraint) yaitu delivery time window dimana diasumsikan 
bahwa delivery time window tersebut merupakan soft time 
window – constraint. Dengan begitu, jika ada pengiriman 
(delivery) yang terjadi setelah delivery window tersebut maka 
akan dikenakan biaya keterlambatan (tardiness penalty cost) 
pada fungsi tujuan. Kedua model tersebut diformulasikan 
sebagai MILP dan dievaluasi berdasarkan dua kriteria, yaitu 
integritas halal dan total biaya. 

Studi dalam Kurniawati et al. (2023b) merupakan inisiasi 
dalam road map penelitian kami menuju rantai pasok halal 
4.0 (halal supply chain 4.0). Berdasarkan hasil percobaan 
numerik dengan menggunakan CPLEX Solver, masing-masing 
model mempunyai keunggulan tersendiri. Model pertama tidak 
memberikan risiko kontaminasi silang tetapi menghasilkan 
total biaya yang lebih tinggi. Di sisi lain, pada mixed model 
distribution, meskipun menghasilkan total biaya yang lebih 
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rendah namun memiliki risiko kontaminasi silang. Untuk itu, 
strategi terbaik dalam menentukan desain rantai pasok halal 
adalah dengan mempertimbangkan karakteristik produk, 
sebagaimana yang disampaikan oleh Tieman (2011) bahwa 
wet product dan bulk product memiliki risiko lebih besar untuk 
terjadinya kontaminasi silang daripada dry product dan unitised 
product, serta teknologi yang digunakan perusahaan dalam 
distribusi. Lebih lanjut, eksperimen numerik juga menunjukkan 
hasil bahwa dengan waktu komputasi yang meningkat secara 
eksponensial dengan jumlah data set yang semakin besar, 
maka kedua model gagal menyelesaikan permasalahan untuk 
kumpulan data yang besar. Untuk data skala kecil dan menengah 
kedua model dapat memberikan solusi yang optimal dengan 
waktu komputasi yang reasonable. Fenomena ini menunjukkan 
bahwa model yang diusulkan termasuk ke dalam np-hard 
problem. Temuan ini menjadi trigger perlunya permasalahan 
rantai pasok halal mengadopsi metode metaheuristik maupun 
mengimplementasikan artificial intelligence sebagai teknologi 
dalam industri 4.0. Permasalahan rantai pasok halal yang 
kompleks tidak cukup diselesaikan dengan exact method, tetapi 
perlu mengadopsi approximate method. Untuk itu, penerapan 
teknologi dalam industri 4.0 dapat mendukung optimasi rantai 
pasok halal dengan permintaan pasar yang semakin disruptif. 

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan 
oleh riset grup kami di atas, maka perlu adanya solusi berupa 
approximate method untuk dapat memberikan keputusan 
dan solusi dengan waktu yang reasonable dan real time serta 
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dapat memberikan hasil yang baik (near optimal solution). 
Sebagaimana studi yang dilakukan oleh Agustina (2016), dengan 
menggunakan metode metaheuristik yaitu algoritma Tabu 
Search, maka model matematika yang kompleks dan integrated 
untuk permasalahan dock-door assignment, penjadwalan 
loading-unloading muatan, dan penentuan rute distribusi pada 
cross-dock warehouse dalam model Agustina et al. (2014), 
dapat diselesaikan dengan waktu komputasi yang reasonable 
dan hasil yang baik (near optimal solution) untuk data skala 
besar. Untuk itu, hal ini menjadi tantangan dan peluang bagi 
penelitian dalam rantai pasok halal untuk menggunakan 
metode metaheuristik maupun teknologi dalam industri 
4.0, seperti artificial intellingence, sehingga permasalahan 
kompleks dalam rantai pasok halal dapat diselesaikan dengan 
baik sebagaimana rekomendasi dalam Kurniawati et al. (2023 
b) dan telah menjadi road map selanjutnya dalam penelitian 
riset grup kami. 

Hadirin yang saya hormati, 

Sebelum saya mengakhiri pidato ini, perkenankan saya 
menyampaikan beberapa hal sebagai berikut ini.
1. Industri makanan dan minuman merupakan sektor 

terbanyak dalam industri halal. Oleh karena itu, industri 
makanan dan minuman memiliki peran yang sangat 
penting dalam industri halal.

2. Untuk menjamin produk halal tetap halal hingga sampai 
ke tangan konsumen, diperlukan implementasi halal 
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integrity, dimana halal integrity dapat dicapai dengan 
mengimplementasikan rantai pasok halal. 

3. Rantai pasok halal memiliki uniqueness dan requirement 
yang lebih rigid dari rantai pasok konvensional.  Untuk 
itu, Pemodelan Sistem dan Operation Research dapat 
digunakan untuk mengoptimalkan rantai pasok halal. 

4. Untuk mengoptimalkan rantai pasok halal dengan 
pendekatan exact method, beberapa model Location-
Allocation Problem dan Vehicle Routing Problem (VRP) 
dalam formula Linear Program telah diusulkan dalam 
penelitian riset grup kami. Akan tetapi, untuk data 
skala besar, model matematika tersebut tidak dapat 
memberikan solusi, dimana waktu komputasi meningkat 
secara eksponensial (increase exponentially) dengan 
jumlah data set yang semakin besar menjadi fenomena 
yang utama. Hal tersebut menunjukkan bahwa model 
tergolong sebagai np-hard problem. 

5. Diperlukan pendekatan approximate method dengan 
menggunakan metode metaheurist ik  maupun 
implementasi artificial inteligence sehingga permasalahan 
rantai pasok halal yang semakin kompleks dan disruptif 
dapat diselesaikan secara real time dan memberikan solusi 
yang baik (near optimal solution).  

6. Oleh karena itu, rantai pasok halal 4.0 (halal supply 
chain 4.0) menjadi peluang serta tantangan baru dalam 
penelitian bidang rantai pasok halal.  
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Hadirin Sidang Senat Terbuka UIN Sunan Kalijaga yang saya 
hormati, 

Untuk mengakhiri pidato saya ini, izinkan saya untuk 
menyampaikan rasa terima kasih saya kepada berbagai pihak 
yang telah berjasa, membantu, dan berkontribusi terhadap 
kelancaran dan kesuksesan dalam perjalanan karier akademik 
saya.

Pertama-tama saya mengucapkan terima kasih kepada 
Pemerintah Republik Indonesia melalui Menteri Agama dan 
Menteri Pendidikan, Kebudayaan, Riset, dan Teknologi Republik 
Indonesia atas kepercayaan yang dberikan kepada saya sebagai 
Guru Besar dalam bidang ilmu Rekayasa Industri. Ucapan 
terima kasih dan penghargaan yang tinggi saya sampaikan 
kepada Rektor, Prof. Dr. Phil. H. Al Makin, S.Ag., M.A. yang telah 
memberikan persetujuan pengajuan Guru Besar saya, beserta 
jajarannya Wakil Rektor 1 Prof. Dr. H. Iswandi Syahputra, M.Si., 
Wakil Rektor 2 Prof. Dr. Phil. Sahiron, M.A., dan Wakil Rektor 3 
Dr. Abdur Rozaki atas dukungan dan bantuannya demi kelancaran 
pencapaian Guru Besar ini. Terimakasih dan penghargaan luar 
biasa juga saya sampaikan kepada Ketua Senat Prof. Dr. H. Kamsi, 
M.A. yang sudah menyemangati saya untuk maju ke pangajuan 
Guru Besar, serta Sekretaris Senat Prof. Dr. H. Maragustam 
Siregar, M.A beserta seluruh Guru Besar dan anggota senat yang 
telah memberikan persetujuan dalam pengajuan Guru Besar saya 
dalam bidang ilmu Rekayasa Industri. 

Ucapan terima kasih juga saya sampaikan pada Tim 
Akademik dan PAK (Pak Khoirul, Mas Rizal, Bu Asfi, Mas 
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Bagus, Mbak Novi dan semua anggota tim yang tidak dapat 
saya sebutkan semuanya) yang sudah sangat membantu dan 
mengawal kelengkapan serta persetujuan berkas PAK, sampai 
terbitnya SK Guru Besar serta men-encourage saya untuk 
maju ke pengajuan Guru Besar. Juga khususnya kepada Dr. 
Andi Prastowo, S.Pd.I., M.Pd.I. yang pada detik-detik terakhir 
juga menguatkan dan menasehati saya untuk memberanikan 
diri maju ke pengajuan Guru Besar. InsyaAllah Dr. Andi segera 
menyusul Guru Besar, aamiin.

Ucapan terimakasih juga saya sampaikan kepada pimpinan 
Fakultas Sains dan Teknologi yang sangat progresif di bawah 
pimpinan Bu Dekan Prof. Dr. Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si., yang 
telah menyetujui pengajuan Guru Besar saya, Wakil Dekan 1 
Prof. Dr. Ir. Shofwatul ‘Uyun, S.T., M.Kom., IPM., ASEAN Eng., 
Wakil Dekan 2 Dr. Arifah Khusnuryani, S.Si., M.Si., Wakil Dekan 
3 Dr. Fathorrahman, Pak Rofik, Bu Erie dan Pak Amir yang telah 
membantu dalam pengajuan Guru Besar saya. 

Salam takdzim dan terima kasih yang sebesar-besarnya 
juga saya sampaikan kepada Guru-Guru saya di TK ABA Kauman, 
TK Negeri kapas, SD Muhammadiyah Sokonandi, SMP Negeri 
5 Yogyakarta, dan SMA Negeri 1 Yogyakarta. Juga dosen 
pembimbing saya saat S1 di Teknik Industri ITB, alm. Dr. Ali 
Basyah Siregar yang telah membuat saya ‘jatuh cinta’ dengan 
Pemodelan Sistem, yang jika kepentok dengan Tugas Akhir 
kemudian bimbingan maka akan langsung dapat jawabannya, 
yang dengan mudahnya memberikan rekomendasi studi S2 
dan S3 pada saya, meski saya saat itu berhalangan untuk 
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menghadap langsung. Semoga capaian saya ini menjadi amal 
jariyah almarhum dan Allah tempatkan di Syurga-Nya tertinggi, 
aamiin. Dosen pembimbing saya saat S2 di UTM Malaysia, Prof. 
Dr. Noordin mohd Yussof, yang telah sangat men-support dan 
memotivasi untuk kemajuan karier akademik saya meski saya 
sudah lulus. Beliau masih saja mengingat dan menyebut saya 
sebagai bimbingannya yang paling produktif dalam publikasi 
‘pada era-nya’, karena jaman tahun 2006, saat lulus S2 bisa lulus 
dengan 3 publikasi internasional conference dari hasil tesis S2, 
meski pada jaman itu tidak ada syarat lulus S2 harus publikasi. 
Pembimbing saya saat S3 di NTU Singapore, Prof. Dr. Rajesh 
Piplani yang telah dengan sabar dan optimis memberikan 
kepercayaan dan keyakinan besar pada saya bahwa saya bisa 
lulus S3, yang ketika awal menghadap beliau menawari teh di 
ruang kerjanya, dan pembimbing yang senang berkolaborasi 
hingga saat ini. Juga pembimbing awal saya saat S3, Prof. Lee Ka 
Man, Carman dan Prof. Chang Seok Ho. Juga dosen-dosen saya 
saat S1 di Teknik Industri ITB yang kini menjadi teladan bagi saya 
sebagai seorang dosen, Prof. Dr. Ir. Abdul Hakim Halim, M.Sc. 
dan Prof. Dr. Ir. Senator Nur Bahagia, dan Alm. Dr. T.M.A. Ari 
Samadhi yang pada saat proposal pendirian S2 Teknik Industri 
kami, alm sangat mendukung rencana S2 Teknik Industri untuk 
mengembangkan studi tentang rantai pasok halal yang sangat 
diperlukan di Indonesia. Juga dosen yang kemudian menjadi 
kolega saya saat ini Dr. Andi Cakravastia Arisaputra Raja, S.T., 
M.T. dengan inisiasi kolaborasi penelitian kami dalam bidang 
rantai pasok halal, yang insyaAllah akan semakin berkembang. 
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Semoga capaian Guru Besar saya ini dapat turut mewarnai 
kiprah alumni Teknik Industri ITB di tanah air. 

Salam hormat dan terimakasih juga saya haturkan kepada 
Rektor UIN Sunan Kalijaga periode tahun 2001-2010 Prof. 
Amin Abdullah yang saat kami masuk CPNS dosen pertama 
kali di UIN Sunan Kalijaga sudah menyambut kami dengan 
sangat baik. Juga pimpinan Project Management Unit (PMU) 
kala tahun 2004 yang waktu itu telah memberikan kami 
kesempatan untuk mendapatkan beasiswa S2 dan dilanjutkan 
dengan pembimbitan dosen di FST UIN Sunan Kalijaga, Dr. Jarot 
Wahyudi, S.H., M.A. dan Dekan Fakultas Tarbiyah Prof. Dr. Sri 
Sumarni, M.Pd. Juga kepada pimpinan Unit Penjaminan Mutu 
(UPM), yaitu LPM pada saat awal sekitar tahun 2006, Dr. Hisyam 
Zaini, M.A. dengan kerjasamanya yang hangat. Juga pimpinan 
Fakultas Sains dan Teknologi (FST) periode awal, Bu Dekan Prof. 
Dr. Maizer Said Nahdi, M. Si. yang saat itu, tahun 2006, sudah 
menerima kami dengan baik saat kami baru bergabung dengan 
keluarga besar FST UIN Sunan Kalijaga.  

Terima kasih juga saya haturkan pada pimpinan FST 
periode tahun 2016-2020, Pak Dekan Dr.  Murtono, M.Si., Dr. 
Agung Fatwanto, S.Si., M. Kom, Dr. Hamdan Daulay, dan Dr. 
Muhammad Ja’far Luthfi, M.Si. Juga Pak Mujiadi, Bu Anita, Pak 
Taufik Burhanuddin, dan Pak Faozi.

Saya juga menghaturkan terima kasih kepada Lembaga 
Penelitian dan Pengabdian kepada Masyarakat (LP2M) UIN 
Sunan Kalijaga yang sudah men-support dan mendanai 
penelitian saya dalam bidang halal. Ada 5 (lima) penelitian 
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dalam road map halal di riset grup kami yang telah didanai 
oleh LP2M, yaitu penelitian tahun 2017, 2019, 2021, 2022, 
dan 2023. Hal ini menunjukkan bahwa LP2M telah sangat 
membantu untuk melakukan penelitian dan publikasi dalam 
capaian Guru Besar saya ini. 

Tak lupa pada keluarga kecil saya di UIN Sunan Kalijaga, 
Prodi Teknik Industri, yang telah membersamai saya sejak 2006, 
meskipun ada yang sudah mendahului kami yaitu Alm. Ir. Arya 
Wirabhuana, S.T. M.Sc, IPM, ASEAN Eng. dan alm. Dr. Eng. Ir. 
Cahyono Sigit Pramudyo, S.T., M.T, IPM, ASEAN Eng., semoga 
pengabdian dan dedikasi almarhum berdua di UIN Sunan 
Kalijaga menjadi amal jariyah almarhum dan Allah menempatkan 
almarhum di syurga-Nya, aamiin, dan dua dosen yang bermutasi 
yaitu Bu Kifayah Amar, Ph.D dan Bu Siti Husna Ainu Syukri, S.T., 
M.T.;  Bu Dr. Ir. Ira Setyaningsih, ST, M.Sc, IPM, ASEAN Eng., Pak 
Dr. Ir. Yandra Rahadian Perdana, ST., MT,  Pak Ir. Taufiq Aji, S.T. 
M.T., IPM., Bu Tutik Farihah, S.T. M.Sc., dan para junior kami di 
prodi, Ir. Trio Yonathan Teja Kusuma, S.T., M.T., IPM., Ir. Khusna 
Dwijayanti, ST., M.Eng., Ph.D, ASEAN Eng., Syaeful Arief, S.T., M.T., 
Herninanjati Paramawardhani, M.Sc., Ir. Titi Sari, S.T., M.Sc., IPM., 
Gunawan Budi Susilo, M.Eng., Chandra Kartika Dewi, M.Kes., Ni 
Kadek Pujiani Dewi, M.ERG., dan Dien F. Awaliyah, M.T.  Juga 
empat laboran prodi kami yang dengan setia penuh dedikasi 
telah membantu kegiatan praktikum dan penelitian di Lab Teknik 
Industri, Pak Arif, Pak Agus, Pak Ikhwan, dan Pak Medi. 

Pada anggota riset grup saya yang saya banggakan, Asfin 
Handoko, S.T., M.T., Dwi Kristanto, S.T., Hana Savitry, S.T., Lukman 
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Adhitama, S.T., Bunhamah, S.T, Dias Dzaki Kumarananda, S.T., 
Fatwa Nurril Izza, S.T., dan mahasiswa lainnya yang tidak bisa 
saya sebut satu per satu. Juga untuk mahasiswaku semua di 
program studi S1 dan S2 Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga yang 
saya banggakan. Insya Allah kalian akan sukses dan menjadi 
alumni yang membanggakan.

Ucapan terima kasih juga saya haturkan pada para kolega 
saya dari Teknik Industri UNS Prof. Dr. Wahyudi Sutopo, S.T., 
M.Si., yang telah menjadi senior yang sangat baik dan selalu 
menginspirasi dan mengajak dalam kerja profesional, juga 
Prof. Dr. Cucuk Nur Rosyidi, S.T., M.T., Prof. Dr. Ir. Eko Pujiyanto, 
S.Si., M.T. IPM., dan Dr. Muh. Hisjam, S.T.P., M.T. yang sudah 
menyambut saya dengan baik di Teknik Industri UNS. 

Kolega saya dari Universiti Teknologi Malaysia (UTM), Dr. 
Azanizawati Ma’aram yang telah sangat hangat menyambut baik 
kolaborasi kita, baik dalam kerja di Industrial Engineering and 
Operations Management (IEOM) Society International maupun 
tingkat prodi, serta kolaborasi dalam penelitian dan publikasi 
bersama. Kolega dari Teknik Industri ITS Prof. Iwan Vanany, 
ST, MT, Ph.D. dengan diskusi dan interest yang sama dalam 
mengembangan penelitian tentang halal sejak tahun 2019 serta 
kolaborasi penelitian kami pada tahun 2022. Juga kolega dari 
IPB, Prof. Yandra Arkeman, yang telah bersedia sharing tentang 
penelitian terkait halal dan blockchain di forum IEOM.

Kolega baik saya dari Industrial Engineering and Operations 
Management (IEOM) Society International Dr. Ahad Ali dan 
Professor Don Reimer yang telah memberikan wadah bagi 
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kami dalam level internasional dan menjadi stimulus untuk 
publikasi bersama mahasiswa pada level internasional. Juga 
dengan inspirasinya untuk membentuk IEOM Student Chapter 
UIN Sunan Kalijaga. Juga kolega baik saya di IEOM Indonesia 
Chapter, Dr. Naniek Utami Handayani, S.Si, MT., Bu Lina Gozali 
S.T., M.M., Ph.D., Prof. Fitra Lestari, ST, MEng, PhD, IPM, ASEAN 
Eng., dan Bu Dr. Manik Mahachandra, ST, MSc.  

Kolega dari University of Malaya (UM), Prof. Suhaiza 
Zailani yang telah berkenan berkolaborasi penelitian dan 
berbagi pengalaman penelitian terkait halal. Kolega dari 
Universiti Brunei Darussalam (UBD), Dr. Syazwan abd Thalib, 
yang telah berkolaborasi bersama dalam hibah penelitian 
maupun penulisan bookchapter serta paper dalam bidang halal. 
Kolega dari Universitas Islam Internasional Indonesia (UIII) Issa 
Hamadou mahasiswa S2 UIII yang berasal dari Kamerun dan 
Dekan Fakultas Ekonomi dan Bisnis UIII, Dr. M. Luthfi Hamidi. 
yang telah berkolaborasi sangat baik dalam penelitian dan 
publikasi halal terkait blockchain.  

Kolega saya dari BKSTI Pusat, Bapak Nurhadi Siswanto, 
S.T., M.S.I.E., Ph.D. dan dari BKSTI Korwil DIY, Dr. Drs. Imam 
Djati Widodo, M.Eng.Sc., Hasti Hasanati Marfuah, S.T., M.T. dan 
Emmy Nurhayati, S.T., M.Eng. 

Kolega dari Teknik Industri UGM Pak Ketua Departemen 
Teknik Mesin dan Industri (DTMI) Prof. Ir. Budi Hartono, S.T., 
MPM, Ph.D., IPU., ASEAN Eng., Prof. Ir. Bertha Maya Sopha, 
ST., M.Sc., Ph.D., IPU, ASEAN Eng, Bu Ir. Nur Aini Masruroh, ST., 
M.Sc., Ph.D., IPU., ASEAN Eng., Dr.Eng. Ir. Muh Arif Wibisono, ST, 
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MT, IPM., ASEAN Eng., Ir. Muhammad Kusumawan Herliansyah, 
S.T., M.T.,Ph.D., IPU., ASEAN Eng., dan juga Ir. Fitri Trapsilawati, 
S.T., Ph.D., IPM., ASEAN Eng. yang sudah pernah membantu 
saya submit thesis S3 saya saat saya sudah di Jogja.

Kolega dari Teknik Industri UII Prof. Dr. Ir. Hari Purnomo., 
M.T., IPU., ASEAN,Eng dan juga Prof. Dr. Ir. Elisa Kusrini, MT 
CPIM, CSCP, SCOR_P. yang sudah pernah team teaching di 
awal Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga berjalan dan selalu 
menjadi kolega yang hangat. Kolega dari Universitas Mercu 
Buana, Jakarta sekaligus senior saat saya S2 di UTM Malaysia, 
Pak Rektor Prof. Andi Adriansyah. Kolega dari Teknik Industri 
UAJY Prof. Ir. Ririn Diar Astanti, S.T., M.MT., Dr.Eng.. dan Prof. 
Ir. The Jin Ai, S.T., M.T., Dr.Eng. 

Kolega dari Lembaga Pengkajian Pengawasan dan 
Pendampingan Produk Halal (LP4H) PWM DIY, Dr. apt. Nina 
Salamah, M.Sc., Ustadz Dr. Yayan Suryana, M.Ag., Prof. Dr. 
Dra. Any Guntarti, M.Si., Apt., Irma Risdiana, S.Si, Apt., MPH 
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