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KATA PENGANTAR

Sektor pertanian dan sektor industn, khususnya industn yang menopang pertanian,
merupakan tumpuan perekonomian Bangsa Indonesia. Efisiensi dan  efektivitas
merupakan dua hal yang harus diperhatikan dalam upaya meningkatkan produktivitas
baik di sektor pertanian maupun industn. Kedua hal ini hanya mungkin dicapai secara
signifikan bila berlandaskan sains dan teknologi yang tepat melalui pemahaman,
pengembangan dan penerapannya yang disesuaikan dengan funtutan dan tantangan
zaman.

Banyak perguruan tinggl dan lembaga litbang departermen bahkan divisi litbang di
perusahaan terus berupaya untuk meningkatkan produktivitas melalui peneliian dan
pengembangan yang didasarkan pada pemanfaatan dan pengembangan sains dan
teknologi. Seminar Masional Sains Il (2009) ini diharapkan menjadi sarana dan upaya
untuk menjalin komunikasi antar pelaku dan institusi yang terlibat untuk mengoptimumkan
pemanfaatan peran sains dalam pertanian maupun industri.

Seminar ini merupakan rangkaian dan kegiatan Pesta Sains 2009 vyang
diselenggarakan oleh FMIPA-IPB pada tanggal 13-15 MNovember 2009. Selain acara
seminar juga diselenggarakan kegiatan Workshop Penulisan Buku Ajar yang dilkuti oleh
guru-guru SMA dan dosen.

Sebanyak 60 makalah hasil penelitian dipresentasikan pada empat kelas paralel
yaitu Biosains (1 & 2), Manosains & Matenal, serta Penginderaan Jauh, Sensor &
Pemodelan. Selain itu beberapa makalah juga ditampilkan pada sesi Poster. Makalah-
makalah tersebut sebagian besar merupakan isi dan prosiding ini. Seminar dihadin oleh
peneliti dan balitbang-balitbang terkait dan dosen-dosen perguruan tinggi, mahasiswa
pascasarjana serta guru-guru SMA.

Ucapan terima kasih disampaikan kepada FMIPA-IPB yang telah mendukung penuh
kegiatan Seminar Nasional Sains Il ini. Juga kepada Panitia Seminar dan mahasiswa dan
tim Pesta Sains 2009, dan semua pihak yang telah mensukseskan acara seminar ini.
Kami juga sangat berterma kasih kepada semua pemakalah atas kerjasamanya,
sehingga memungkinkan prosiding ini terbit. Semoga prosiding ini bermanfaat bagi semua
pihak.

Bogor, November 2009
Panitia Seminar Nasional Sains |l

FMIFPA-IFB Bogor
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DESAIN MODEL MATEMATIKA UNTUK OFTIMAS! INFUT Pemodelan

DESAIN MODEL MATEMATIKA UNTUK OPTIMASI INPUT PRODUKSI PAKAN
UDANG PUTIH (Litopenaeus vannamei)

Rietje J.M Bokau' dan Wamiliana®

! Program Studi Budidaya Perikanan, Politeknik Megeri Lampung
ZJurusan Matematika FMIPA, Universitas Lampung

Abstrak

Udang merupakan salah satu komoditi ekspor hasil perikanan yang diekspor
dan Propinsi Lampung. Produksi udang yang dihasilkan dan budidaya di
tambak tidak terlepas dan kualitas udang vyang dihasilkan. Untuk
menghasilkan udang yang berkualitas diperlukan pakan buatan yang baik
yang memenuhi kebutuhan nutrisi udang yang dipelihara. Pabnk pakan yang
mensuplai pakan buatan belum banyak dikaji dalam hal manajemennya.
Bokau dkk. (2007) memberikan model matematika pakan udang, khususnya
pada bahan baku yang digunakan. Akan tetapi, belum ada informasi yang
bersifat komprehensif yang memuat sistem produksi pakan udang. Dalam
tulisan ini didiskusikan tentang desain model matematika untuk optimasi input
produksi pakan udang, agar dapat dicapai optimalitas produksi.

Kata kunci: Model Matematika, optimalitas, pakan udang

1. PENDAHULUAN

Udang merupakan salah satu komoditi ekspor dan Propinsi Lampung yang cukup
besar. Udang yang diproduksi sebagai hasil budidaya secara intensif di tambak  memiliki
peran ekonomi serta potensi pengembangan budidaya. Sesuai dengan sasaran
pembangunan kelautan dan penkanan Propinsi Lampung, produksi hasil tambak
mencapai 43 607 ton tahun 2009 dari potensi luas areal pertambakan 62100 Ha, dengan
target nilai ekspor sebesar US § 151.816.396 (DKP Propinsi Lampung, 2005). Untuk
mencapail target tersebut dibutuhkan antara lain manajemen pakan yang baik (Dahun,
2008).

Sebagai makhluk hidup, udang di dalam kehidupannya membutuhkan bahan
makanan sebagai sumber energi dan gizi yang diperlukan dalam melakukan aktivitasnya
yang mencakup pertumbuhan dan perkembangan serta reproduksi. Untuk menghasilkan
udang yang berkualitas dibutuhkan pakan yang akan menunjang pertumbuhannya. Pada
budidaya udang pola intensif, ketergantungan udang terhadap adanya suplai pakan dar
luar lingkungannya akan semakin tinggi karena dengan padat penebaran yang relatif
tinggi. Pakan yang baik dan sesuai dengan kebutuhan udang memerlukan suatu formulasi
khusus untuk memenuhi nutrisi utama yang dibutuhkan udang seperti protein,
karbohidrat, lemak, vitamin, dan mineral.

Prosgiding Seminar Nasional Sainz ll; Bogor, 14 November 2009 380



DESAIN MODEL MATEMATIKA UNTUK OFTIMAS! INFUT FPemadelan

Pemenuhan nutrisi udang tersebut dilakukan dengan pemberian pakan buatan yang
diproduksi cleh pabnk. Beberapa pabnk pakan udang yang mensuplai kebutuhan pakan
buatan di Propinsi Lampung antara lain: PT. Central Pertiwi Bahan, PT. Prospek Karya
Tama, PT. Vega, PT. Charoen, CV. Vista Grain, PT. Bestan Indo Pima. Beberapa dan
perusahaan tersebut tidap beroperasi secara maksimal atau menjadi perusahaan
pemasaran produk pakan dar pabrik lain. Dalam memproduksi pakan udang, perusahaan
tidak hanya memproduksi pakan secara kualitas sesuai kebutuhan udang fapi juga perlu
memperhatikan aspek produksi lainnya yang berkaitan dengan ketersediaan bahan baku,
stok, permintaan, ketersediaan dana, tenaga kerja dan kapasitas mesin. Sejauh ini belum
ada penelitian yang mendalam tentang optimasi sistem produksi pakan udang secara
menyeluruh. Bokau (2007) memberikan model optimasi khususnya terhadap bahan baku
pakan udang, dan model untuk optimasi produksi pakan udang (Bokau dkk., 2007).
Program linier adalah metode matematika yang digunakan untuk menyelesaikan masalah
dengan tujuan optimum yang dirancang untuk mengalokasikan sumber daya yang
terbatas (Wamilinana, 2002 dan Mulyono, 2004).

Udang putih (Litopenaeus vannamel) merupakan jenis udang yang banyak
dikembangkan dalam budidaya intensif di tambak dewasa ini setelah jenis udang windu
banyak mengalami masalah penyakit. Kondisi ini menyebabkan beberapa pabrik pakan
udang besar mengolah pakan untuk kebutuhan udang putih. Udang putih lebih mudah
dibudidayakan, pertumbuhan relatif cepat, tingkat kelangsungan hidup tinggi, lebih tahan
terhadap serangan penyakit dan perubahan lingkungan.

2. BAHAN DAN METODE

Sebelum penyusunan medel matematika, terlebih dahulu dilakukan kajian mengenai
karaktenstik dari setiap faktor yang digunakan sebagai input produksi yang akan
mempengaruhi hasil produksi pakan udang. Faktor-faktor input produksi tersebut adalah
kriteria kualitas pakan udang dan kualitas dan batasan penggunaan bahan baku,
ketersediaan bahan baku, tenaga kerja, dan kapasitas mesin produksi.

Menurut Hertrampf dan Pascual (2000), efektifitas nutrisi yang dimakan udang akan
dipengaruhi oleh kualitas pakannya secara eksternal serta pencemaan dan penyerapan
{intenal). Untuk meningkatkan efektifitas tersebut pakan udang harus disusun dalam
suatu formulasi yang sesuai dengan kebutuhan udang (Tabel 1).
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Tabel 1. kebutuhan nutrisi udang putih sesuai dengan tahap perkembangannya

Stadia Bentuk Kandungan Nutnsi Pakan (%)

udang Pakan Protein (Max) Lemak (Min)  Serat (Max) Air (Max)
PLFeed Crumble 30 5 4 11
Starter Crumble 30 5 4 11
Grower Crumble 30 5 4 11
Finisher  Pellet 28 5 4 11
Finisher  Pellet 28 5 4 11

Selain formulasi pakan, dalam sistem produksi pakan udang juga hams
mempertimbangkan faktor teknis seperti peralatan dan kapasitas mesin, tenaga kerja dan
sumber daya manusia. Disamping itu masalah permodalan, serta kebutuhan dan
permintaan pasar, merupakan kendala yang harus dipecahkan.

Desain model matematika sistem produksi pakan udang melibatkan unsur-unsur
yang harus tersedia sebagai bahan baku serta persyaratan-persyaratan tertentu yang
harus dipenuhi. Sesuai SNI (Standar Masional Indonesia) pakan udang, misalnya, kadar
air tidak melebihi 10%, kadar protein minimal 40%, kadar lemak minimal 6%, kadar serat
kasar maksimal 3%, dan kadar abu maksimal 15% (BSM, 2002). Adapun bahan baku
yang digunakan untuk membuat pakan udang terdin dan bungkil kedelai, tepung ikan,
tepung cumi, tepung udang, pollard, tepung tengu, minyak ikan, minyak lecithin, dan
beberapa bahan lainnya. Kualitas bahan baku yang digunakan harus diketahui kadar
nutrisinga melalui analisis proksimat atau dar referensi yang ada. Batasan penggunaan
bahan baku pakan udang juga disesuaikan. Adapun desain optimasi input produksi pakan
udang tersebut adalah sebagai berikut:

Fungsi Tujuan: Memaksimalkan input produksi pakan.

Fungsi Kendala:

Kualitas dan kuantitas masing-masing pakan udang
Kuantitas masing-masing bahan baku dalam pakan
Ketersediaan bahan baku pakan udang
Ketersediaan tenaga kerja

5. Keterbatasan mesin produksi

Perlu diperhatikan disini bahwa model yang kami ajukan tidak memasukkan faktor
lain misalnya harga pakan, biaya operasional, kebutuhan pasar (tambak dan lainnya), dan
faktor lainnya. Model matematika untuk optimasi input produksi pakan udang dapat
dijabarkan sebagai berikut

B =

Prasiding Seminar Nasional Sainz ; Bogor, 14 Novembear 2009 g2
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Misal -

¥y = Jumlah bahan baku i yang digunakan untuk memproduksi pakan udang j pada
bulan ke k dalam satuan kg.
=123, 17

1 = tepung kedelai, 2= tepung ikan, 3 = tepung cumi-cumi, 4 = tepung udang,
5 = pollard, & = tepung terigu, T = minyak ikan, 8 = lecithin, 9 = tepung perekat,
10 = ikan segar, 11= calcium phesphat, 12= cheline chlonde, 13 = vitamin mix,
14=mineral mix, 15=lysin, 16=atraktant, 17=antioksidan

]=1,23456

| = Jenis pakan udang (1 = pakan bentuk crumble 01; 2 = pakan bentuk crumble 02;
3 = pakan bentuk crumble 03; 4 = pakan bentuk pellet 04s; 5 = pakan bentuk pelet
04; dan 6 = pakan bentuk grain pellet )

k=123,...12

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Proses Produksi dan Kualitas Pakan Udang

Produksi merupakan kegiatan suatu organisasi untuk memproses dan merubah
bahan baku (raw matenal) menjadi barang jadi (finished good) melalui penggunaan
tenaga kerja, alatimesin dan faktor-faktor produksi lainnya (Buffa, 1983), atau juga
pengkombinasian dan koordinasi bahan-bahan dan sumber daya dalam menciptakan
barang atau pelayanan (Beattie and Taylor, 1985). Dalam bidang pertanian, produk atau
produksi dapat bervariasi antara lain disebabkan karena perbedaan kualitas (Soekartaw,
2003).

Secara umum proses pembuatan pakan uwdang melalui 5 tahap penting yaitu
penggilingan bahan baku kasar, penimbangan, pencampuran dan pengukusan (steam),
pencetakan dan pengerningan. Sebelum masuk dalam proses pengolahan, terlebih dahulu
dihitung formulasi untuk menentukan komposisi masing-masing bahan baku sesuai
dengan kriteria kebutuhan dan penggunaannya. Tahap ini merupakan tahap yang sangat
penting karena akan menentukan kualitas pakan udang yang dihasilkan dan pakan harus
sesual dengan kebutuhan udang terutama berkaitan dengan feeding habits dan food
habits udang (Marindo, 2008). Bahan baku menjadi salah satu masalah penting karena
berkaitan dengan harga dan ketersediaan, sehingga perlu dioptimalkan penggunaannya.

Udang membutuhkan pakan buatan yang sifatnya cepat tenggelam dengan tingkat
water stability yang cukup tinggi. Hal ini disebabkan karena udang bersifat demersal dan
cara makannya lambat (Usman dan Palinggi, 2005). Hasil penelitian menunjukkan bahwa
makanan yang dimakan udang, kurang lebih 10% saja yang dimanfaatkan untuk
pertumbuhan. Selebihnya digunakan sebagai tenaga (energi) atau tidak dapat dicermna
(NRC, 1983 dan Haryati 2005).
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Menunut Huisman (1987) dan Buantello et al. (2002), kebutuhan protein untuk
pertumbuhan udang yang optimum bergantung kepada beberapa faktor yaitu kandungan
energi pakan, kondisi fisiologis, kualitas protein (profil asam amino dan jumlah pakan).
Kadar protein pakan untuk menghasilkan pertumbuhan yang maksimal semakin menurun
dengan meningkatnya umur udang. Kebutuhan lemak dalam pakan buatan sangat kecil
karena kadar lemak yang tinggi akan menyebabkan penyimpanan lemak pada tubuh
udang dan mempengaruhi konsumsi pakan (Huisman, 1987).

Menunut Goddard (1996), kritena dalam pemilihan bahan baku yaitu: mengandung
nilai gizi yang tinggi, mudah dipercleh dan mudah diclah, tidak mengandung racun, dan
harga relatif murah. Bahan baku dalam pembuatan pakan udang berfungsi sebagai
sumber protein, sumber energi dan vitamin dan mineral. Bahan baku dikatakan sebagai
sumber protein jika mengandung protein kasar lebih dan 19% (Haryati, 2005). Bahan
baku dalam pakan udang dibatasi jumlah penggunaannya sebagai akibat adanya enzim
atau zat pengganggu dan kebutuhan nutnsi udang yang terbatas. Seperti penggunaan
tepung kepala udang dibatasi hanya 10% karena adanya zat khitin yang susah dicerna.

Untuk memaksimalkan produksi, diperlukan suatu perencanaan dan pengendalian
orang (tenaga kera), bahan-bahan, mesin-mesin dan peralatan, serta modal yang
diperlukan untuk memproduksi barang-barang pada suatu periode tertentu.

3.2. Model Matematika Input Produksi Pakan Udang.

17 & 12

Fungsi tujuan : Max > > % x.

iml jel kel
Kendala :

I. Kuantitas masing-masing bahan baku
a. Tepung kedelai pada pakan udang - Max 15 %; Min 3 %

0.03< T <015 .j=123456, k=12, 12

Kpp +Xy +Xgy +ot Ky

b. Tepung ikan pada pakan udang | : Max 25 %; Min 10 %.

Xy

0.1= 2025 ,)]=123456 k=12..12
Xpg +Xgg +Xgg 4o+ X
c. Tepung cumi-cumi pada pakan udang j - Max 10 %; Min 5 %
- Hag - _
0.05= 201 ,j=123456 k1212
Xjg +Xpg +Xyg ++ Xy
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d.Tepung udang pada pakan udang juntuk - Max 30 %; Min 3 %

23456 k=12

:::::

-----

X _
0,03 = =03 ,)=1
Mg + Xy +Hg o+ Xy

e. Pollard pada pakan udang | : Max &5 %; Min 3 %

X
0.03= el <005 ,j=123456 k=12,
g +Ep +X¥p - +Xm

f. Tepung terigu pada pakan udang - Max 10 % ; Min 5 %

X .
0.05< = 201 ,j=1
g +XEog +Xg + -+ X

g. Minyak ikan pada pakan udang j: Max 4 %; Min 2 %

11111111111

0.02< X

1111111111

=004 ,j=1
Mg + Xy Ny o+ XKy

h. Lecithin oil pada pakan udang | - Max 3 %; Min 1 %

001 Yo <003 j=1

Rpg +Xyp +Xyy +o+ Ky

I. Tepung perekat pada pakan udang | Max 0,5 %; Min 0,02%

23456 k=12

|||||

-----

0.002 < o <005 ,j=123456 k=12, 12
Xy +Xpp +Xgp ++ X,

J- lkan segar pada pakan udang ;. Max 8 %; Min 3 %

0.03< o <008 .j=123456 k=12, .12

Rp +Xgp +Xgy +..+ Xy

k. Calsium phospat pada pakan udang - Max 4 %, Min 2 %

Eng

g X FXgp FoH Xy

|. Choline chlornde pada pakan udang j: Max 1 %

0.02 =
' X

<004 ,j=123456 k=12

111111111

X
= <001, j=123456 k=1,2

g F Xy TRy o Xy

m. Vitamin mix pada pakan udang |: Max 3%

-----

X

X
=i <003, j=123456 k=12
K]jk +X:j|‘ +K3hj +...+11-I|p‘

n. Mineral mix pada pakan udang J: Max 2 %

X .
4 <002, j=123456 k=12
Ky +Xy + X5+ Xy

-----
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o. Lysin pada pakan udang j: Max 0,5 %

X
S <0005 ,j=123456 k=1,2,..,12
g +ip +X¥p +-+Xm
p- Atraktant pada pakan udang j: Max 3 %
X
S <003 ,j=123456 k=1,2,..,12
g +Eyp +Xp -+ Xm
q. Antioksidan pada pakan udang j: Max 0,02 %
it <0.0002 ,j=1,2,34,56 k=1,2,..,12

g + Xy + Xy o+ Xy

ll. Kualitas pakan
a. Kadar air pakan udang : Max 11 %

Ay Xy +3,X,y +3,. X, +..+3,X

1k E 3 = 201 ,j=1,23456 k=12,..12

Mg +Xgg +Xy ++ X

Perhatikan bahwa pada pertidaksamaan ini hanya melibatkan bahan baku 1 sampai 10,
sedangkan bahan baku ke-11 sampai ke 17 diabaikan.

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

P Em ¥Pr¥om TP+ PwXEpn 04
Xy +Xog +Xap +o+ X

2. Kadar protein pakan udang j2 (crumble 02) - Min 38 %

P X TPo¥og TPa¥an T T PpEpn > 0.38
Epp T Xom + Xy o+ X )

3. Kadar protein pakan udang 3 (crumble 03 }: Min 37 %

Py Xy TP Xoy +PsXsy A PpXpn o, 037
Epgp T X X T+ Eppn

4. Kadar protein pakan udang j4 (Pelet 04s): Min 36 %

P ¥ TP ¥og TP T T PunXEna > 036

Hpg +Hag +Xpy + o+ Xy
5. Kadar protein pakan udang 5 (pellet 04): Min 35 %

P X TP XEom TP T T PuXEnm o 035
g +Eap X+t X

k=12,

12

k=12,

12

12

rigs--a

12

rigs--a

k=12,...,

12
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6. Kadar protein pakan udang J6 (grain pellet) - Min 34 %

X =K. X +...+ X
P X 0 Xag +P:Xsg ProXua > 034 k=12,_12
Xig tE:g tX3g +.TEppa

dengan p, = kadar protein yang terkandung dalam bahan baku i, i=123..10

c. Kadar lemak
1. Kadar lemak pakan udang |1 {crumble 01): Min & %

Imy X, +1myx,, +lmxg, +. +1myx,,, > 0.06 k=12 12

R T8y THyp T By

2. Karena persyaratan kadar lemak pakan udang crumble 02 sampai dengan
crumble 06 adalah sama { minimal 4 %), maka kendala adalah sebagai berikut:

Imy xpp +ImyXpy +ImyXg + 4+ Imyp X =004 23456 k=12_.12

g v Xy Xy o+ X
dengan Im = kadar lemak yang terkandung dalam bahan bakui, 1=1,2,3..10
d. Kadar serat kasar
Karena kadar serat kasar pakan 01, 02, 03, dan 04 adalah sama (maksimal 3%),

maka kendala adalah sebagai berkut:
sky X5 +5k,Xop +5K3Xg +. +sk

LRIk 2003 j=1,234 k=12, 12

Epg tE, X, +...+X

" 10
Karena kadar serat kasar pakan 05 dan 06 adalah sama (maksimal 4%), maka
kendala adalah sebagai benkut:

sk X5 +5K,Xog +5KXgy + .+ 8K X <004 =56 k=12,.12

Xy +Xg Mgyt
dengan sk = kadar serat kasar yang terkandung dalam bahan baku i, 1=1.2,3..10
e. Kadar abu pakan udang j: Max 15 %

Karena kadar abu untuk masing-masing pakan adalah sama,maka kendala adalah
sebagai berikut:

kﬂ1'ﬁ]j|.; +1{B:X:jk +]'EH3I_1;|: +...+1'231DK1[,]1‘ 2015 j=1.23456, k=12..12
xl_p‘ +xﬁ+x3jk +"'+X]"~'"_l - TR e e

ll. Ketersediaan bahan baku pakan

& 12
> ¥ xy, <b, 1=1234, 17 dan b= bahan baku i yang tersedia

jol kel
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IV. Ketersediaan tenaga kerja
Tenaga kerja di bagian produksi relatif tetap jumlahnya yaitu: 21 orang. Satu han
kerja sebanyak 8 jam, dalam satu bulan terdapat 26 han kerja. Sebagai kendala
digunakan jam kerja yang tersedia pada bagian produksi rata-rata per bulan, yaitu 21
x 8 x 26 = 4368 jam kera. Jika w adalah koefisien jam kerja yang diperlukan untuk
menghasilkan 1 kg pakan pada bulan ke-k, dalam satuan jam kerja’kg, maka w

17
> xy, 4368, j=123456 k=123, 12
im]
V. Keterbatasan mesin
Produksi pakan udang tidak melebihi kapasitas mesin, yaitu 50.000 kg/lam. Dengan
asumsi bahwa satu bulan terdapat 26 han kerja, dan satu han kerja sebanyak 8 jam,

maka dalam satu bulan mesin dapat memproduksi pakan sebanyak: 26 x 8§ x 50.000

kagfjam = 10.400.000. Sehingga kendala mesin produksi: i X5 =10.400.000.
=1

Model yang diberikan pada bagian Il merupakan model umum yang tidak
memasukkan faktor-faktor lain selain pada proses produksi yang hanya melibatkan bahan
baku, kualitas pakan, ketersediaan bahan baku, tenaga kerna, dan kapasitas mesin. Model
ini melibatkan 1224 vanabel { xy, dimanai=123,.17,}=12,..6, dan k=123, 12).

Model ini dapat disimulasikan dengan menggunakan software LINDO (Linear
Interactive and Discrete Optimizer) setelah terebih dahulu memodifikasi kendala-kendala
menjadi bentuk pertidaksamaan linier. Untuk pembahasan yang lebih komprehensif,
disarankan untuk memasukkan faktor-faktor lain yang belum dimasukkan dalam model ini.

4. KESIMPULAN DAN PROSPEK

Pemodelan matematika yang dikembangkan telah mengakomodasikan faktor-faktor
produksi (jumlah dan ketersediaan bahan baku, tenaga kena dan kapasitas mesin
produksi) untuk memprediksi nilai optimal dan menghasilkan kualitas pakan udang putih
sesual dengan knteria standar kualitas (SNI pakan udang).

Model ini dapat diterapkan untuk mengkaji optimalitas input produksi oleh
perusahaan-perusahaan/pabrk pakan udang dalam mengatasi efisiensi sumber daya,
yang diharapkan dapat tercapai penggunaan faktor-faktor produksi yang optimal yang
akan mengoptimalkan harga pakan udang tanpa mengurangi kualitasnya.
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