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ABSTRACT

Feedmill has become very important in the intensive fisheries production due to high demand which can be up to 60-70%
of the production cost and also the problem with raw materials. The fish flour as the main material of protein sources
need to be anticipated for its replacement with other commodities. There are some materials which can be used as
shrimp feedmill flour, so that there will be a various composition which can be developed to a standard shrinp feedmill.
However, the optimal formulation of the feedmill causes some problens as the usage of materials which a variety of
nutrition composition. In this paper will be discussed an optimization model for shrinp feedmill which can be developed
based on the available material sources and the standard of the feedmill required. To solve problem arising from this
model, a linear program has been used. The problem functions were the feedmill quality (based on the SNI standard of
02-2724-2002), the materials proportion and the demand of shrimp feedmill itself.

Keywords: shrimp feedmill, model, linear program

1. PENDAHULUAN

Pakan merupakan salah satu faktor pembatas produksi dalam suatu kegiatan budidaya udang, terutama pada sistemn
intensif. Secara fisidogis, pakan akan berpengaruh terhadap pertunbuhan dan perkembangan udang, juga sebagai

sumber energi, gerak dan reproduksi.

Pakan yang dimakan udang akan diproses dalam tubuh dan unsur-unsur nutrisi atau gizinya akan diserap untuk
dimanfaatkan menbangun jaringan dan daging sehingga terjadi pertumbuhan. Laju pertumbuhan udang sangat
dipengaruhi oleh jenis dan kualitas pakan yang diberikan. Pakan yang berkualitas baik akan menghasilkan pertumbuhan
ikan dan efisiensi pakan yang tinggi". Secara ekonomis efisiensi pakan yang tinggl akan mempengaruhi biaya pakan
sehingga berpengaruh pada biaya produksi2.

Formulasi merupakan salah satu tahap operasi yang esensial dalam pengolahan pakan udang. Akurasi penyusunan
formulasi sangat menentukan hasil produksi yang diperoleh serta efisiensi biaya pengolahan. Sebaliknya kekeliruan di
dalam formulasi tidak hanya berpengaruh terhadap pertumbuhan udang, tetapi juga mengakibatkan pemborosan bahan
baku, defisiensi nutrisi dan lairHain. Upaya untuk mengantisipasinya dapat dilakukan dengan menyusun suatu formulasi
pakan yang seimbang dan bermutu serta maksimal.

Program linier merupakan salah satu metode kuantitatif yang umum digunakan dalam riset operasi untuk menbantu
perusahaan dalam proses penganmbilan keputusan3 4. Model matematis ini merupakan penyederhanaan kondisi nyata
sebagal permyataan kuantitatif dari tujuan dan kendala, yang didasarkan pada syarat kebutuhan nutrisi udang, batasan
pemekaian bahan baku, dan kandungan nutrisi bahan baku. Dengan penggunaan program linier, keuntungan yang
dapat diperoleh artara lain dapat dihasilkan pakan sesuai dengan kebutuhan, dapat meranmu berbagai macam bahan
baku secara proporsional dan seimbang, serta formulasi yang dihasilkan lebih cepat.

2. METODE PENELITIAN

Dalam suatu program linier, langkah memodelkan/memforimulasikan masalah merupakan langkah yang sangat penting
9, Permasalahan penting dalam proses produksi pakan udang adalah bagaimana menghasilkan komposisi (formmula)
bahan baku yang tepat sesuai dengan kriteria standar mutu pakan udang®’ ). Untuk itu diperlukan data mengenai
standar mutu pakan udang sebagai kendala yaitu persyaratan mutu pakan udang windu berdasarkan Badan
Standardisasi Nasional® dengan nomor SNI 02 — 2724 — 2002. Kendala lain adalah pengetahuan mengenai batasan
maksimum atau minimum (restriction) penggunaan bahan baku pakan udang. Kandungan nutrisi bahan baku yang
merupakan analisis proksimat juga dimasukkan sebagai kendala. Parameter uji dari nutrisi bahan baku terdiri dari kadar
air, protein, lemak, karohidrat, serat kasar, abu dan lain-ain, kalsium dan fosfor.
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Selanjutnya adalah membuat formulasi model matematik untuk pakan udang, yang dilakukan dengan menentukan
variabel keputusan, fungsi tujuan, dan fungsi kendala.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Bahan baku pakan udang

Sebelum menyusun formnulasi pakan udang dan mengolah pakannya, informasi yang berhubungan dengan bahan pakan
terlebih dahulu harus dipahami. Informasi yang diperlukan antara lain: tujuan penggunaan bahan baku, syarat bahan
baku, fungsi dan kegunaan nutrisi, serta bahan baku substitusi. Banyak sumber daya bahan baku yang dapat digunakan
untuk pembuatan pakan, akan tetapi banyak hal yang harus dipertimbangkan sebelunnya untuk kelancaran dan
kontinutas produksi®). Bahan baku yang digunakan dalam menyusun komposisi dan formrulasi pakan udang terdiri dari
bahan nabati dan hewani. Formulasinya berdasarkan kandungan nutrisi dominannya yaitu sebagai sumber protein,
energi, vitamin dan mineral. Beberapa bahan baku pakan udang tersebut adalah:

1) Bungkil kedelai. Bungkil kedelai (soybean meal) merupakan bahan hasil sampingan dari pengolahan kacang kedelai
(Glycine max). Peran pentingnya bukan hanya sebagai sumber protein yang tinggi tetapi juga dapat menggantikan
peran tepung ikan.

2) Tepung ikan
Tepung ikan merupakan bahan baku yang unmum digunakan untuk pekan udang sebagai sunmber protein hewani.
Tepung ikan yang diproduksi dapat berasal dari satu jenis ikan (Amerika, Meksiko, dan Thailand) atau dari
campuran jenisjenis ikan kecil seperti dari Peru dan Chili. Selain sebagai sunber asam amino yang lengkap badi,
tepung ikan juga mensuplai calsium dan phosphor.

3) Tepung udang
Tepung udang sangat sesuai digunakan sebagal salah satu bahan baku pakan udang karena selain sebagai
sumber protein hewani, juga mengandung komponen-komponen penting yang dibutuhkan oleh udang, seperti chitin
dan pigmen. Selain dalam bentuk tepung, kepala udang juga dapat digunakan sebagai bahan segar atau melalui
proses fermentasi (silage). Dengan bahan segar ini sifat atraktan tidak berkurang (chemo attractant)0

4) Pollard (dedak gandum)

Pallard adalah hasil sanpingan dari industri pengolahan tepung terigu. Pollard atau dedak gandum ini ada dua
macam, yaitu yang disebut wheat polfard yang berasal dari kulit ari gandum, dan wheat bran yang berasal dari kulit
luar gandum. Sumber pdllard impor berasal dan Australia dan Amerika, sedangkan di dalam negeri berasal dari
industri pengolahan tepung terigu PT. Bogasari.

5) Tepung cumi-cumi
Tepung cumi-cumi penting untuk pakan udang, karena selain kandungan protein cukup tinggi juga mengandung
calsium dan phosphor. Sifat lainnya adalah kandungan cheno atfractant (glycine dan betaine) untuk meningkatkan
kebiasaan makan udang, dan juga sebagai growth promoting factor.

6) Tepung terigu
Disanping sebagai sumber energi, tepung ferigu juga berperan sebagai bahan perekat (binder) untuk
meningkatkan kekompakan pakan setelah dimasukkan dalam air (water stability).

7) Minyak ikan
Minyak ikan digunakan sebagai sunber lemeak khususnya asam lemak tidak jenuh atau PUFA (polyunsaturated
fatty acid).

8) Minyak lisitin (/ecithin oil)

Minyak soya lesitin paling umum digunakan untuk pakan udang. Lesitin ini dikenal juga sebagai phospholipids yang

mengandung asam lemak tidak jenuh dan phosphor.

Disanmping bahanbahan utama d atas, juga digunakan bahan-bahan lain sebagai bahan penunjang atau
. Bahan-bahan tersebut seperti: calsium phosphate, choline chlaride, vitamin, mineral, lysine, ikan segar,

dan laindain, dan dalam jumlah yang sangat kecil.

3.2. Pemodelan

Pemecahan masalah pemodelan  untuk optimasi  pakan udang memiliki dua macam fungsi, yakni fungsi tujuan dan
fungsi kendala. Fungsi tujuan dalam pemodelan ini adalah untuk memaksimalkan jumlah pemakaian bahan baku dalam
suatu formulasi pakan udang. Model optimasi pakan udang untuk permasalahan yang dikembangkan adalah sebagai
berikut:

3.3. Fungsi Tujuan

Max Keuntungan = 3 Penjualan - > Biaya Bahan Baku - > Biaya Operasional.
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17 12
Penjualan G Y Y Xk ; i=bahanbaku (1,2,34,5, ..., 17)
k=1 j =jenis pakan udang (1,2,3,4,5,6)
k=bhulan (1,2,34,5, ... ,12)
i7 & 12
Biaya Bahan Baku: 3 > > Gk Xk

i=1j=1 k=1

Dimana:
Cj = Harga pakan udang j, dalam satuan Rp/kg.
cijk = Harga bahan baku i yang digunakan untuk memproduksi pakan udang j
pada bhulan ke k, dalam satuan Rp/kg.
xijk = Jumlah bahan baku i yang digunakan untuk memproduksi pakan udang j pada bulan ke k dalam satuan kg.

3.4. Fungsi Kendala

3.4.1. Kualitas pakan

a Kadar Air
1) Kadar air pakan udang ji—js: Max 10 %
(ka1) x4+ (kaz) xz + ... + (kaw)Xuy dengan ka; = kandungan air pada
=01 bahan baku ke i
Xij+ Xgj+ ... +Xg i=12...10
j=123456

Persamaan ini (juga persamaan-persamaan berikut lainnya) merupakan persamaan non linier, sehingga harus dibuat
dalam bentuk linier yaitu sebagai berikut:

(ka1) X1+ (kaz) xz+ ... + (kaw)xig = 0,1xy+ 0,15+ ... +0,1X1q

(ka1 —0,1)x1j + (ka2—0,1) xg + .. . + (kaw—-0,1) x10) = 0

b. Kadar protein
1) Kadar protein pakan udang ji (crumble 01): Min 40 %

(kpa)xajr + (Kp2) Xz1+ ... + (Kp1o)Xiop kpi = kandungan protein
=04 pada bahan baku ke i
Xipr+ Xzt + ...+ Xaoj i=12...,10

2) Kadar protein pakan udang j2 (crumble 02) : Min 38 %
(kp1)xijz + (Kp2) X22 + ... + (Kp1o)Xio2
=038

Kt Xz + ...+ Xiop
3) Kadar protein pakan udang j3 (crumble 03 ): Min 37 %
(kp1)xaz + (kp2) xa3+ ... + (kp1o)Xiop

=037
Xzt Xap+ ...+ X
4) Kadar protein pakan udang j4 (Pelet 04s): Min 36 %
(kpa)xija + (kp2) Xaa + ... + (Kp1o)Xio4
=036
Xijat Xop + ...+ Xiou
5) Kadar protein pakan udang j5 (pellet 04): Min 35 %
(kp1)xajs + (Kp2) X25 + ...+ (Kp1o)Xo5
=035
Xist Xz5 + ...+ Xiojs
6) Kadar protein pakan udang j6 (grain pellet) : Min 34 %
(kp1)xus + (kp2) Xz5 ... + (kpio)xigs
=034
Xiyet Xog + ...+ X1

c. Kadar lemak
1) Kadar lemak pakan udang j1 (crumble 01): Min 6 %
(kl)xagr + (kl2) xz1 + ... + (Kl1o) X10j1 dengan kl i = Kandungan lemak pada
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= 0,06 bahan baku ke i
Xt + X+ ...+ Xaop i=12...,10
2) Kadar lemak pakan udang j2 —j6 : Min 4 %
(kla)xaz2 + (kl2) g2+ ... + (klo) X102
=004
g+ Xoe+ ... + X
d Kadar serat kasar
1) Kadar serat kasar pakan udang j1 — j4: Max 3 % dengan ksi = kandungan serat pada
(kst)xayr + (ks2) xqn+ ... + (ks7) Xap bahan baku ke i
<003 i=12..7
Xijt + X0+ ... F X7
5) Kadar serat kasar pakan udang j5 - j6 : Max 4 %
(ksa)xis + (ks2) xas+ ... + (Ks7) X755
=004
Xist X5+ ... X

e. Kadar abu pada pakan udang.
1) Kadar abu pakan udang j1 —j6 : Max 15 %

(kb1)xajp1 + (Kb2) X2 + .. . + (kb1o) Xigp1 kbi = kandungan abu pada
<0,15 bahan baku ke i
Xijt + Xzt ... F Xaoj i=12...,10

3.4.2. Proporsi masing—masing bahan haku

1) Tepung kedelai pada pakan udang j; Max 15 %; Min 3 %
Xij
0,03 < <0,15
Xt Xo+ ... tXag
2) Tepung ikan pada pakan udangj : Max 25 %; Min 10 %.

X2
01 = =025
Xyt Xg5. .. Xy
3) Tepung cumi-cumi pada pakan udang j : Max 10 %: Min 5 %
X3
005 = =01

X+ Xg + ..+ Xy
4) Tepung udang pada pakan udang j untuk : Max 30 %; Min 3 %
X4 003 =
Xyt Xg+ ... +Xiy
5) Pollard pada pakan udang j : Max 5 %; Min 3 %
Xj
003 < <005
Xyt Xop+ ... g
6) Tepung terigu pada pakan udang j: Max 10 % ; Min 5 %

Xs]
005= =01
Xijt X+ ... + Xy
7) Minyak ikan pada pakan udangj: Max 4 %; Min 2 %
Xj
002 = =004

X+ Xg+ ... Xy
8) Lecithin oil pada pakan udang j: Max 3 %; Min 1 %
X
001 = =003
Xip+ Xot+ ...+ Xy
9) Tepung perekat pada pakan udang j: Max 0,5 %; Min 0,02%
Xqj

62
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0,0002 = = 0,005
Kjt X+ ... X7
10) Ikan segar pada pakan udang j; Max 8 %; Min 3 %

X10j
003 = =008
X+ Xg+ ..+ Xy
11) Calsium phospat pada pakan udang j: Max 4 %, Min 2 %
X11j
002 = =0M
Xijt Xg .. F Xy
12) Choline chioride pada pakan udang j: Max 1 %
X2
=0,01
K+ Xg+ ..+ Xy
13) Vitamin mix pada pakan udang j: Max 3%
X3
=003

X+ X+ ..o+ Xy
14) Mineral mix pada pakan udang j: Max 2 %

X4
=00
Xj+ Xy + ... X7
15) Lysin pada pakan udang j: Max 0,5 %
Xy
=0,005
X+ Xop + .. Xy
3.4.3. Ketersediaan bahan baku pakan udang
1) Tepung kedelai: 3¥3 xyk = k 5) Pollard : S Xk = p
ik ik
2) Tepungikan @ 3% Xjk = | 6) Tepungterigu: > > Xk =< t
]k ik
3) Tepungecumi @ 35 Xk < C 7) Minyaklkan: > 3> xpx = m
Jk ik
4) Tepung Udang : 33 X4k = U 8) Minyaklesitin: 3 > xmpx = |
ik j kK
Dimana:
k = jumlah tepung kedelai yang tersedia p = jumlah tepung pollard yang tersedia
i = jumlah tepung ikan yang tersedia t = jumlah tepung terigu yang tersedia
¢ = jumlah tepung cumi yang tersedia m = jumlah minyak ikan yang tersedia
u = jumlah tepung udang yang tersedia | = jumlah minyak lesitin yang tersedia

3.4.4. Keterbatasan mesin

Produksi pakan udang tidak melebihi kapasitas mesin , yaitu p kg/jam. Dengan asunsi bahwa satu bulan terdapat 26

hari kerja, dan satu hari kerja sebanyak 8 jam, maka dalam satu bulan mesin dapat memproduksi pakan sebanyak 26 x
8 xp =K Kkg. Sehingga kendala mesin adalah: xx=K

3.4.5. Tenaga kerja

Jika jurmiah tenaga kerja pada bagian produksi pakan udang sebanyak q orang, maka akan diperoleh sejumlah Q jam
kerja. Sehingga jika bi adalah koefisien jam kerja yang diperlukan untuk menghasilkan 1 kg pakan pada bulan ke,
dalam satuan jam kerja/kg, maka kendala tenaga kerja adalah: bi (xx; = Q
3.4.6. Kebutuhan pakan udang.
1) Bulan Januari
Pakan Crumble 01 : ¥ xi1 = kebutuhan pakan C01 pada bulan Januari

i=1
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Pakan Crumble 02 : 3 xiz 2 kebutuhan pakan CO2 pada bulan Januari
i=1

Pakan Crumble 03 : > xis = kebutuhan pakan C03 pada bulan Januari
i=1

Pakan Pelet04s @ 3 xie1 2 kebutuhan pakan P04s pada bulan Januari
i=1

Pakan Pelet04  : } xis1 2 kebutuhan pakan P04 pada bulan Januari

3.4.7. Permintaan pakan udang

1m 6
1. Bulan Januari : ¥ ¥ xp+Si-12 d;
=1 =1
Dimana: Si-1- Stock pakan udang pada bulan ke i — 1 (sisa bulan ke i - 1)
d = Pemintaan bulankei; i=12 ...,12

4. KESIMPULAN

Pada tulisan ini dikembangkan salah satu model optimasi produksi pakan udang yang dapat digunakan. Model ini baru
memberikan salah satu alternatif yang dapat digunakan walaupun belum memasukkan semua faktor kendala yang ada.
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