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Industri kelapa sawit merupakan sektor yang penting bagi
perekonomian nasional Indonesia. Kelapa sawit dipahami sebagai salah
satu komoditas pertanian yang strategis sehingga segala aspek yang
mampu meningkatkan produksi kelapa sawit beserta produk turunannya
menarik untuk diteliti. Penelitian ini fokus pada produksi Crude Palm Oil
(CPO), Palm Kernel (PK), dan pendapatan Pabrik Kelapa Sawit (PKS)
khususnya di Tanjung Seumantoh dengan memperhatikan suplai bahan
baku berupa Tandan Buah Segar (TBS). Melihat bahwa pada periode
Januari-Desember 2020, capaian produksi CPO dan PK lebih kecil
dibandingkan target yang disebabkan oleh minimnya pasokan TBS dari
masing-masing penyulai (supplier) sehingga dibutuhkan optimasi sistem
produksi. Didahului dengan pengembangan model matematis yang
menggambarkan keadaan nyata di lapangan, kemudian dilakukan sejumlah
eksperimen dan uji skenario untuk mengetahui skema yang paling sesuai
dalam kerangka pemenuhan target produksi PTPN | area Sumatera Utara.
Ada 2 skenario yang diujikan dimana skenario 1 mempertimbangkan
rendemen realisasi sedangkan skenario 2 menggunakan rendemen target
pada model. Mengingat ada lebih dari 1 objektif model yang ingin dicapai
maka digunakan metode goal programming untuk mengolah data dengan
software LINGO. Dari hasil eksperimen, diketahui bahwa penerapan
skenario 2 yang paling baik untuk memenuhi target produksi, dengan nilai
penyimpangan lebih kecil dibandingkan pada skenario 1. Lalu pada
skenario 2, diketahui juga bahwa ada kebutuhan peningkatan suplai TBS
untuk satu tahun sebagai berikut: 16% dari kebun sendiri, 12% dari
pembelian perkebunan rakyat dan 8% dari Kerja Sama Operasional
(KSO).
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1. Pendahuluan

Kelapa sawit merupakan salah satu
komoditas hasil perkebunan yang memiliki
peranan penting dalam kegiatan perekonomian
di Indonesia [1l]karena diketahui bahwa
Indonesia merupakan negara penghasil Crude
Palm Qil (CPO) terbesar di dunia [2]. Kelapa
sawit dapat diolah menjadi minyak sawit yang
kemudian dapat diproses lebih lanjut lagi
menjadi produk-produk lainnya. Kelapa sawit
sangat diminati dipasaran, baik untuk
kebutuhan dalam negeri maupun luar negeri,
dalam bentuk minyak sawit atau CPO dan Palm
Kernel (PK) atau yang biasa juga disebut
sebagai inti sawit.

Untuk kebutuhan pengolahan CPO di
Indonesia, umumnya kelapa sawit dihimpun
dari hasil perkebunan milik swasta, perkebunan
rakyat yang dikelola oleh rakyat secara mandiri,
dan perkebunan besar negara yang dikelola oleh
pihak pemerintah [3], yaitu oleh PT Perkebunan
Nusantara (PTPN) [4].

PTPN | merupakan salah satu subsidiary
holding BUMN perkebunan yang mengelola
komoditas kelapa sawit, dengan wilayah usaha
yang tersebar berada di Provinsi Aceh meliputi
Aceh Tamiang, Aceh Timur, Aceh Utara,
Nagan Raya, Aceh Selatan, dan Aceh Barat.
PTPN | menghasilkan produk akhir berupa
CPO dan PK. PTPN 1 memiliki 3 pabrik kelapa
sawit (PKS) meliputi: Tanjung Seumantoh, Cot
Girek, dan Pulau Tiga [5]. Pengelolaan CPO
dan PK diperoleh dari bahan baku brondol
kelapa sawit yang merupakan satuan buah sawit
yang dilepas dari tandan buah kelapa sawit,
tandan buah segar (TBS). Satu butir brondol
kelapa sawit terdiri dari daging buah dan biji
sawit. Setiap bagian dari brondol ini diolah
menjadi produk yang berbeda. Daging buah
sawit diolah menjadi CPO sedangkan biji sawit
diproses menjadi PK. Kilasifikasi pengolahan
bahan baku TBS secara ringkas dapat dilihat
pada Gambar 1.

PKS Tanjung Seumantoh merupakan salah
satu anak perusahaan PTPN | yang berlokasi di
Kecamatan Karang Baru Kabupaten Aceh
Taming, Aceh, Indonesia. PKS Tanjung
Seumantoh ini merupakan pabrik pengolah TBS
menjadi produk CPO dan PK. Dalam mengolah
TBS, diperlukan proses produksi agar tercipta
produk akhir yang sesuai. Proses ini dimulai
dari penerimaan TBS yang berasal dari Kebun
Inti, Titip Olah (KSO), dan TBS Rakyat melalui
mekanisme jual beli. Sumber TBS dari Kebun
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Inti PKS Tanjung Seumantoh spesifiknya
berasal dari Kebun Lama, Kebun Baru, dan
Kebun Tualang Sawit. Dari penerimaan TBS,
proses produksi dilanjutkan dengan perebusan,
pemisahan janjang kosong (tandan) dengan
buah sawit, pengolahan minyak sawit,
pengolahan inti kernel, lalu penyimpanan
produk akhir. Hasil pengolahan kelapa sawit
yang baik dicirikan dengan mutu atau kualitas
produknya yang baik yaitu pada CPO dan PK
serta rendemen yang optimum [6].

PKS Tanjung Seumantoh memiliki target
produksi atau biasa disebut sebegai Rancangan
Kerja Anggaran Perusahaan (RKAP) produksi
untuk produk CPO dan PK. Target produksi
yang ditetapkan ini digunakan sebagai
parameter keberhasilan dalam memenuhi
permintaan hasil produksi dan menjadi salah
satu indikator kinerja perusahaan. Dari laporan
operasional perusahaan diketahui bahwa hasil
produksi CPO dan PK periode Januari-
Desember 2020 di PKS Tanjung Seumantoh
belum memenuhi target produksi (RKAP)
sebagaimana diilustrasikan pada Gambar 2.

Pada Gambar 2, tampak grafik perbandingan
antara hasil produksi CPO dan PK realisasi
dengan RKAP-nya untuk tahun 2020. Terlihat
bahwa produksi CPO dan PK ditahun 2020
tidak mencapai target yang ditetapkan sehingga
proses produksi PKS Tanjung Seumantoh
dikatakan belum sepenuhnya optimal. Seperti

diketahui bahwa ketidakseimbangan
perencanaan produksi memang seringkali
terjadi  di  lapangan yang  nantinya

mempengaruhi rantai pasok CPO [2] sementara
ia sangat penting bagi rantai pasok sesudahnya
yaitu untuk kebutuhan produksi produk turunan
CPO seperti minyak goreng, margarine [7],
sabun [8], ataupun biopelumas [9] dan bahan
bakar diesel B3 yang dicampur dengan CPO
menurut komposisi tertentu [10]-[12]. Status
tidak tercapainya produksi CPO dan PK sesuai
target produksi diperkirakan disebabkan oleh
hal-hal berikut:

1) Kurangnya pasokan bahan baku TBS
baik dari kebun sendiri, pembelian
ataupun kebun KSO. Berdasarkan hasil
observasi dan wawancara, diketahui
bahwa TBS yang diterima oleh PKS
Tanjung Seumantoh pada tahun 2020
tidak seluruhnya memenuhi target
sehingga berpengaruh terhadap capaian
hasil produksi CPO dan PK. Tidak
tercapainya jumlah TBS target ini
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potensial disebabkan beberapa faktor
yang meliputi: adanya penurunan
produktivitas kelapa sawit pada kebun
besar negara dan kebun rakyat ditahun
2019 yang berdampak pada produksi
TBS di tahun berikutnya [4] yaitu 2020.
Faktor  iklim  dengan  kemarau
berkepanjangan  dan  pelaksanaan
pemupukan tanaman serta kegiatan
penunasan pelapah (pemeliharaan masa
tanaman sebelum menghasilkan atau
dikenal dengan istilah TBM) dari tahun
sebelumnya belum selesai dilakukan
sehingga  berefek domino  pada
pemanenan TBS tahun-tahun
berikutnya. Selanjutnya, faktor
kurangnya pasokan bahan baku TBS ini
berpengaruh  terhadap pemanfaatan
kapasitas pabrik yang juga menjadi
belum optimal. Diperoleh informasi
bahwa kapasitas olah yang terpakai pada
tahun 2020 baru 60% dalam arti belum
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mencapai ataupun mendekati 100%
digunakan untuk mengolah bahan baku
TBS yang didapat.

2) Rendemen CPO dan PK yang dihasilkan
belum memenuhi target operasional
perusahaan.  Rendemen  dijelaskan
sebagai perbandingan jumlah antara
minyak kelapa sawit mentah (CPO)
yang diproduksi dalam setiap kilogram
TBS, yang selain berguna dalam
mengukur kualitas hasil  produksi,
penting juga untuk meningkatkan
produktivitas pabrik kelapa sawit secara
keseluruhan [6]. Rendemen yang tidak
optimal dapat mempengaruhi mutu TBS
karena  mengakibatkan  terjadinya
kehilangan minyak (loses) pada CPO
dan PK. Sedangkan rendemen yang
optimal akan memberikan  hasil
produksi yang optimal juga dengan
menekan kehilangan minyak (loses)
pada CPO dan PK [13].

Tandan Buah Segar
(TBS)

Brondolan (Kumpulan Buah
Sawit)

2 .
il Daging Buah
Sawit

il (CPO)

Crude Palm

Biji Sawit

Palm Kernel
(PK)

Gambar 1. Klasifikasi Produk TBS

Hasil produksi CPO dan PK merupakan
sumber pendapatan utama pabrik kelapa sawit
yang tentunya ingin dimaksimalkan agar
diperoleh keuntungan yang sebesar-besarnya.
CPO dan PK vyang tidak memenuhi target
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produksi dapat mempengaruhi pendapatan
perusahaan. Maka dari itu, untuk memperoleh
produksi CPO dan PK yang optimal dibutuhkan
salah satunya, pengoptimalan bahan baku TBS
dari masing-masing kebun untuk memenuhi
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target produksi perusahaan agar memperoleh
pendapatan yang maksimal sesuai dengan
sumber daya yang dimiliki perusahaan. Selain
dari hasil produksi sendiri, PKS Tanjung
Seumantoh juga memiliki pendapatan dari
sumber lain dari titip olah kerja sama KSO.
Titip olah KSO merupakan bentuk kerja sama
anak perusahaan, PTPN 1 dengan PTPN 3,
dimana PTPN 1 hanya bertanggung jawab
melakukan pengolahan TBS KSO sampai
menjadi CPO dan PK sedangkan untuk
penyediaan TBS dan pengirimannya menjadi
tanggung jawab pihak PTPN 3.

Penelitian yang secara khusus mengangkat
optimasi  pengadaan  TBS, sebelumnya
dilakukan oleh [14] dan [15] dengan tujuan
memastikan Kketersediaan bahan baku agar
produksi CPO dan PK dapat mencapai target.
Pendekatan yang digunakan pada kedua
penelitian tersebut adalah optimasi linear
programming dengan fungsi tujuan
memaksimalkan  keuntungan  perusahaan.
Persoalan manajemen pengadaan bahan baku
sudah jamak kita temui pada studi kasus
manufaktur. Berbeda dibandingkan kasus yang
umum, pengadaan bahan baku untuk produksi
CPO dan PK memiliki keunikan tersendiri
karena karakteristik dari TBS yang merupakan
produk perishable yang mudah rusak sehingga
harus sesegera mungkin diolah  demi
mendapatkan hasil produksi dengan kualitas
terbaik dan losses yang minimum. Kemudian,
TBS sendiri merupakan tipe suplai yang berasal

ketersediaannya tidak mudah diprediksi, dan

sangat mungkin berfluktuasi dari waktu
kewaktu. Selain itu, penyuplai TBS pun
beragam vyaitu dari Perkebunan Rakyat,

Perkebunan Swasta, dan Perkebunan Besar
Negara, yang proporsinya seperti tampak pada
Gambar 3. Pengolahan TBS juga berbeda
dibandingkan proses produksi manufaktur
dimana dibutuhkan teknik yang khusus karena
tingginya variabilitas dan risiko kerusakan
bahan baku ditambah semakin tinggi pula
tuntutan konsumen pada isu-isu terkait
keamanan dan lingkungan disepanjang rantai
pasok sawit. Di Indonesia sendiri, sebagian
besar TBS diolah menjadi minyak kelapa sawit
(CPO) yang telah lama menjadi komoditas
unggulan negara yang menguasai 62% pasar
dunia [16] sehingga manajemen pengadaan
TBS menjadi salah satu hal yang signifikan
untuk diteliti. Hal ini dikuatkan pula oleh hasil
penelitian [17] yang menyatakan bahwa
kejadian turunnya produksi CPO diakibatkan
oleh belum terpenuhinya kapasitas pabrik yang
terpasang yang disebabkan oleh menurunnya
jumlah suplai TBS. Kesulitan mensuplai TBS
sesuai permintaan dalam hal jumlah dan
kualitaslah yang kemudian melatarbelakangi
dilakukannya pengembangan model optimasi
suplai pada penelitian ini. Selanjutnya, model
yang diusulkan berpotensi dikembangkan lebih
jauh menjadi alat kuantitatif bagi para penentu
kebijakan dalam membuat keputusan mengenai
alokasi perkebunan sawit, baik proporsi
maupun lokasinya, demi melayani permintaan
akan produksi CPO dan PK.

PERBANDINGAN CPO DAN PK REALISASI DENGAN RKAP
TAHUN 2020

dari hasil perkebunan yang kualitasnya
beragam, sangat dipengaruhi keadaan alam
seperti  musim dan cuaca  sehingga
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Gambar 2. Hasil Produksi CPO dan PK Januari - Desember 2020
Sumber : PTPN 1 (2020)
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Gambar 3. Perbandingan Proporsi Suplai Sawit di
Indonesia
Sumber : Badan Pusat Statistik (2019)

Beberapa penelitian sebelumnya terkait
optimasi produksi CPO dilakukan oleh [2]
dengan memanfaatkan salah satu metode
metaheuristik, genetic algorithm (GA). Dalam
hal ini, pemodelan GA ditujukan untuk
meminimasi biaya produksi yang cakupannya
mempertimbangkan keseluruhan rantai pasok
CPO. Lalu ada pula penelitian yang
menggunakan metode yang sama berupa
genetic algorithm namun dengan tujuan
meminimasi losses CPO dan PK selama proses
produksi [18]. Pencarian solusi dengan GA
diteliti pula oleh [19] namun dengan fungsi
objektif yang berbeda yaitu memaksimalkan
kualitas lahan sawit dengan
mempertimbangkan faktor-faktor seperti luas
perkebunan sawit, iklim, dan polusi udara.
Sedangkan optimasi pembelian TBS dan
produksi CPO dengan memperhatikan sumber
daya yang dimiliki perusahaan dilakukan oleh
[20] dan [21] menggunakan pendekatan linear
programming  (LP). Untuk  pencarian
solusinya,[21]  menggunakan  pendekatan
neighborhood search. Dengan pendekatan yang
sama, dan dibantu perangkat lunak Linear
Interactive and Discrete Optimizer (LINDO),
penelitian sejenis juga diteliti oleh [22] yang
mempertimbangkan faktor produksi PK. Lalu
penelitian lainnya terkait amatan sejenis,
diselesaikan dengan metode goal progamming
dilakukan oleh [23], [24] namun belum
mempertimbangkan adanya produksi titip olah
seperti pada penelitian ini; tools yang
digunakan pada kedua penelitian ini adalah
LINDO. Selain itu ada pula model optimasi lain
yang disusun oleh [25] untuk menjawab
permasalahan yang terkait variasi ketersediaan
bahan baku pada proses penyulingan minyak
kelapa sawit dengan teknologi oil recovery.
Disisi lain, penelitian yang dilakukan oleh [26]
meskipun terkait optimasi CPO namun
fokusnya adalah pada masalah pendanaan
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penanaman kembali kebun kelapa sawit oleh
sektor perkebunan rakyat di Indonesia. Subyek
penelitian yang lebih luas terkait optimasi CPO
yaitu jaringan rantai pasoknya dikemukakan
oleh [27] yang mengaplikasikan metode GA
untuk model mixed integer LP (MILP), dan juga
[28] yang tujuan model MILP-nya adalah
memaksimalkan net present value dari
keseluruhan rantai pasok terkait industri minyak
kelapa sawit dengan konsiderasi suplai listrik
nasional negara Kolumbia. Studi optimasi
produksi minyak sawit diteliti juga oleh [29]
namun dengan fokus pada evaluasi kinerja
operasional pabrik penggilingannya dengan
parameter yang diperhatikan berupa nilai
modal, biaya operasi, dan utilisasi tenaga kerja.
Dalam analisisnya, mereka mempertimbangkan
faktor-faktor seperti waktu operasi dan
ketersediaan TBS  yang dimodelkan
menggunakan input-output optimization model
(IOM). Yang juga relatif berbeda adalah
penelitian yang dikemukakan oleh [30] yang
membuat model MILP tetapi dengan tujuan
optimasi sistem energi untuk menilai biaya dan
manfaat dari optimalisasi daerah rantai pasok
kelapa sawit di Pulau Sumatera, Indonesia.
Berbeda dengan penelitian terdahulu, pada
penelitian ini dilakukan pemecahan masalah
optimasi suplai TBS menggunakan salah satu
pendekatan optimasi yaitu goal programming.

Metode pencarian solusi dengan goal
programming  sesuai  digunakan  untuk
menangani beberapa  masalah  dalam

pengambilan suatu keputusan, yang melibatkan
lebih dari satu tujuan (multi-objective) yang
ingin dicapai oleh perusahaan dengan
meminimumkan deviasi atau penyimpangan
dari semua target yang diinginkan, dan
mempertimbangkan semua kendala dari target
serta kendala dari modelnya. Salah satu
penelitian yang menerapkan goal programming
dilakukan oleh [31] namun dengan kasus
amatan non sawit. Mereka memformulasikan 4
fungsi tujuan yaitu memaksimalkan
keuntungan, meminimumkan jam kerja lembur,
meminimumkan penggunaan bahan baku, dan
memaksimalkan volume produksi.

Berdasarkan permasalahan yang telah
dijelaskan maka dapat dirumuskan bahwa
tujuan yang ingin dicapai dari pemodelan
matematis pada  penelitian  ini ialah
mengoptimalkan 3 tujuan (goal). Ketiga tujuan
tersebut yaitu memaksimalkan hasil produksi
CPO (goal ke-1), memaksimalkan hasil
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produksi PK (goal ke-2) serta memaksimalkan
pendapatan perusahaan (goal ke-3). Seluruh
goal ini dioptimasi dengan mempertimbangkan
sejumlah kendala atau batasan sumber daya
yang ada. Pengolahan data dengan goal
programming pada penelitian ini dilakukan
menggunakan bantuan software LINGO.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan mengikuti sejumlah
tahapan, seperti berikut ini: identifikasi
permasalahan melalui observasi lapangan dan
wawancara dengan narasumber; studi literatur
terutama yang terkait optimasi model
matematis, perencanaan produksi minyak
kelapa sawit termasuk pengadaan bahan
bakunya, serta metode goal programming;
penyusunan rumusan masalah; pengumpulan
lalu pengolahan data; pengujian skenario dan
analisis hasil; dan penarikan kesimpulan beserta
saran. Sejumlah data yang digunakan pada
penelitian ini diperoleh sebagai data sekunder
dari perusahaan, yang meliputi:

1. Data kapasitas efektif pabrik pada

Januari - Desember 2020.

Uj

M’

Data ketersediaan TBS sendiri pada
Januari - Desember 2020.

Data ketersediaan TBS pembelian pada
Januari - Desember 2020.

Data ketersediaan TBS KSO pada
Januari - Desember 2020.

Data target produksi CPO dan PK pada
Januari - Desember 2020.

Data rendemen CPO dan PK pada
Januari - Desember 2020. Rendemen
setiap  kebun  dianalisis  untuk
mengetahui seberapa besar persentase
CPO dan PK yang dapat dihasilkan dari
TBS tersebut per kilogramnya. TBS
dari kebun sendiri, pembelian ataupun
KSO memiliki nilai rendemen yang
berbeda-beda.

Data harga penjualan CPO, PK, dan
KSO pada Januari - Desember 2020.
Data ini berupa harga yang sudah
ditetapkan oleh perusahaan sebagai
harga penjualan produk CPO, PK, dan
KSP kepada konsumen. Biaya titip olah
KSO dihitung dari biaya pengolahan
TBS hingga menjadi produk akhir
berupa CPO dan PK.

R
TBS Kebun Sendiri

TBS Pembelian

TBS K50

I

b

A

()

> Produksi CPO

M
Produksi PK

CPO Olahan (kg) CPO KSO (kg)

PK KSO (kg)

PK Olahan (kg)

T e

{II?Jon'fhzjth}

Tujuan: Memaksimalkan Pendapatan

Gambar 4. Gambaran Singkat Alur Produksi di PKS Tanjung Seumantoh

Selanjutnya pada tahap pengolahan data,

Variabel keputusan merupakan variabel

langkah-langkah pengerjaannya seperti yang mempengaruhi nilai fungsi tujuan

dijabarkan berikut ini: model matematis yang ingin dicapai.

a. ldentifikasi variabel keputusan Variabel keputusan tercantum pada
170
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fungsi tujuan dan juga pada kendala
atau batasan.

Menentukan fungsi tujuan

Berdasarkan abstraksi permasalahan,
fungsi tujuan dirumuskan dengan
memasukkan  variabel  keputusan.
Sasaran atau objektif yang ingin dicapai
pada studi ini terdiri dari 3 bagian yaitu
memaksimasi produksi CPO, produksi
PK, dan pendapatan perusahaan.
Menentukan fungsi kendala/batasan
Fungsi kendala membatasi alternatif
pencarian solusi atau dapat dikatakan
sebagai pembatas terhadap variabel
keputusan yang didefinisikan. Model
dasar serta fungsi kendala pada
penelitian ini  diperlukan  dalam
pengembangan model yakni yang
mempertimbangkan: penjualan CPO,
penjualan PK, dan titip olah KSO
dengan memperhatikan Kketersediaan
serta rendemen KSO. Berikut fungsi
kendala/batasan yang digunakan:

o Kapasitas maksimum pabrik.

o Ketersediaan bahan baku berupa
TBS kebun sendiri.

o Ketersediaan TBS pembelian
yang berasal dari kebun rakyat.
Perusahaan dapat melakukan
pembelian  untuk  memenuhi
kekurangan TBS kebun sendiri
namun dengan konsekuensi
perbedaan harga dibandingkan
harga dari hasil kebun sendiri.

o Ketersediaan TBS KSO vyang
berupa data penerimaan TBS
KSO dari pihak ketiga yaitu
PTPN 111

e Target produksi CPO.

e Target produksi PK.

e Sasaran pengolahan TBS ke
pabrik.

¢ Pendapatan penjualan CPO.

¢ Pendapatan penjualan PK.

¢ Pendapatan titip olah KSO.

d. Menyusun model matematis linear

programming

Fungsi tujuan dan fungsi kendala yang
merepresentasikan permasalahan riil,
dimodelkan kedalam model linear
programming.

Menentukan kendala sasaran

Fungsi kendala pada linear
programming akan diubah menjadi
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kendala sasaran yang mempengaruhi
fungsi tujuan pada goal programming.
Di goal programming, terdapat 2
kendala yakni yang berupa hard
constraint dan soft constraint. Pada soft
constraint, dilakukan penambahan
variabel deviasi atas dan deviasi bawah.
Berikut kendala sasaran pada model
goal programming studi ini:

Hard Constrainst:

o Kapasitas maksimum pabrik.

o Ketersediaan bahan baku TBS

sendiri.

o Ketersediaan TBS pembelian.

o Ketersediaan TBS KSO.

Soft Constraints:

e Target produksi CPO.

e Target produksi PK.

e Sasaran pengolahan TBS ke

pabrik.

¢ Pendapatan penjualan CPO.

e Pendapatan penjualan PK.

e Pendapatan titip olah KSO.
Menentukan  fungsi  tujuan  goal
programming
Fungsi tujuan pada goal programming
berbeda dengan linear programming,
dimana pada fungsi tujuan di sini
ditambahkan nilai deviasi atas atau
deviasi bawah berdasarkan ketentuan
model awal.

Model LINGO

Setelah memodelkan fungsi tujuan baru
dan kendala sasaran maka model akan
dikonversi ke dalam bahasa software
LINGO.

Verifikasi model

Verifikasi model digunakan untuk
memeriksa dan memastikan bahwa
masalah atau kendala dalam penelitian
ini telah direpresentasikan secara benar
ke dalam model goal programming.
Jika hasil tidak terverifikasi maka
proses tidak dapat dilanjutkan sehingga
dibutuhkan pengecekan ulang terhadap
model yang telah dirancang.

Validasi model

Validasi model ditujukan  untuk
mengukur tingkat akurasi model dan
mengecek apakah  model yang
diprogram di sistem telah sesuai dengan

kondisi nyata di lapangan. Jika
ditemukan  ketidaksesuaian  maka
proses  selanjutnya tidak  dapat
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dilanjutkan maka dibutuhkan
pengecekan ulang terhadap model yang
telah dirancang.

3. Hasil dan Pembahasan

Dalam memodelkan permasalahan produksi
di PKS Tanjung Seumantoh, dilakukan
pengembangan model yang
mempertimbangkan variabel keputusan TBS
KSO dan tujuan yang ingin dicapai terkait
pendapatan perusahaan dalam bentuk penjualan
CPO, penjualan PK, dan pendapatan titip olah
KSO, sebagaimana tampak pada Gambar 4.

PKS Tanjung Seumantoh memiliki kapasitas
pabrik yang terpasang sebesar 45.000 kg per
jam dengan waktu pengolahan selama 20 jam
dalam satu hari dengan hari olah yang berbeda-
beda setiap bulannya sesuai kebijakan
perusahaan, seperti tertera pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Kapasitas Pabrik

Tabel 2. Variabel Keputusan

Bulanke- | U V; W; Y; Z;

U, Vi W, Y, Z

U, Vo W, Y, | 7,

Us Vs W; Ys Zs

U, | Vo | W, | Y, | 74

Us | Vs | Ws | Y5 | Zs

Us | Vs W Y Zs

U, | vV, | W, | Y, | 7

Ug | Vg Wy Ys Zg

Uy | Vo Wy Yo Zy

Up | Vie | Wio | Yo | Zyo

Up | Vi | W | Yy | Zyy

I =
RlEBlololNo|u|s|w|N-

Up | Vb | Wp [ Y | Zpp

Jumlah Waktu | Kapasitas Pabrik
Bulan
Ke- Pengola_han per Bulan
(Hari) (kg)
1 25 22.500.000
2 25 22.500.000
3 25 22.500.000
4 25 22.500.000
5 22 19.800.000
6 25 22.500.000
7 26 23.400.000
8 24 21.600.000
9 26 23.400.000
10 26 23.400.000
11 25 22.500.000
12 26 23.400.000

Sebelum permasalahan pada penelitian ini
dimodelkan dalam bentuk goal programming
(GP) maka terlebih dahulu dilakukan
pemodelan dalam bentuk linear programming
dengan menetapkan variabel keputusan, fungsi
tujuan, dan batasan atau kendala masalah.
Kemudian pada tahapan selanjutnya barulah
model awal atau model dasar ini diubah
kedalam bentuk goal programming. Variabel
keputusan yang ditentukan, mempengaruhi nilai
fungsi tujuan baik pada model asal ataupun GP.
Terdapat beberapa variabel keputusan pada
penelitian ini yaitu jumlah pasokan TBS kebun
sendiri, jumlah pasokan TBS pembelian, jumlah
pasokan TBS KSO, jumlah produksi CPO, dan
jumlah produksi PK selama Januari hingga
Desember 2020, seperti tampak pada Tabel 2.

Fungsi tujuan yang ingin dicapai pada
penelitian ini ialah meningkatkan produksi
CPO, meningkatkan produksi PK, dan
meningkatkan pendapatan perusahaan yang
diformulasikan seperti berikut ini:

Tujuan 1: Mengoptimalkan jumlah produksi
CPO 4
Max Z, = Y12

i1 Y

J

Keterangan:

Z, = Tujuan 1 untuk produksi CPO

Y; = Jumlah produksi CPO selama bulan ke-j

(kg)

Tujuan 2: Mengoptimalkan produksi PK

Max Z, = Y *7,

i=1
Keterangan:
Z, = Tujuan 2 untuk produksi PK

Z; = Jumlah produksi PK selama bulan ke-j (kg)
Tujuan 3: Memaksimalkan pendapatan
perusahaan

j=12

_ j=12
Max Z3 = (Zj:l (ayJUJeryJVJ) * Zj:l Pj) +

=12 =12 =12
(2}:1 (aZjUj+ijVj) * Z}:] QJ) + (Z}:] Wj *
=12
ijl Rj)

Keterangan:

753 = Tujuan 3 untuk pendapatan perusahaan

U; = Jumlah pasokan TBS sendiri selama bulan
ke-j (kg)

V; = Jumlah pasokan TBS pembelian selama
bulan ke-j (kg)

a,; = Rendemen CPO untuk kebun sendiri pada
bulan ke-j (%)
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by; = Rendemen CPO untuk kebun pembelian
pada bulan ke-j (%)

a,; = Rendemen PK untuk kebun sendiri pada
bulan ke-j (%)

b, = Rendemen PK untuk kebun pembelian
pada bulan ke-j (%)

W; = Jumlah TBS KSO selama bulan ke-j (kg)
P; = Harga jual CPO selama bulan ke-j (Rp/kg)
QJ. = Harga jual PK selama bulan ke-j (Rp/kg)

R; = Harga titip olah KSO selama bulan ke-j
(Rp/kg)

dengan kendala:

Kendala 1: Kapasitas Pabrik
ZJ 2y + 3 V+Z 2w

Keterangan:

U; = Jumlah pasokan TBS sendiri selama bulan
ke-j (kg)

V; = Jumlah pasokan TBS pembelian selama
bulan ke-j (kg)

W; = Jumlah pasokan TBS KSO selama bulan
ke-j (kg)

C; = Kapasitas maksimum pabrik selama bulan

ke-j (kg)

Kendala 2: Ketersediaan TBS Kebun Sendiri
J

Keterangan:

U; = Jumlah pasokan TBS sendiri selama bulan

ke-j (kg)

B; = Jumlah TBS sendiri yang tersedia selama

bulan ke-j (kg)

Kendala 3: Ketersediaan TBS Pembelian
ZJ 12V' > Bj

Keterangan:

V; = Jumlah pasokan TBS pembelian selama
bulan ke-j (kg)

C; = Jumlah TBS pembelian yang tersedia
selama bulan ke-j (kg)

Kendala 4: Ketersediaan TBS KSO
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W; = Jumlah pasokan TBS KSO selama bulan
ke-j (kg)

D; = Jumlah TBS KSO yang diterima selama
bulan ke-j (kg)

Kendala 5: Target Produksi CPO
Z_] 12

Keterangan:

Y; = Jumlah produksi CPO yang akan dicapai
selama bulan ke-j (kg)

K; = Target produksi CPO selama bulan ke-j

(kg)

Kendala 6: Target Produksi PK
NV

Keterangan:

Z; = Jumlah produksi PK yang akan dicapai
selama bulan ke-j (kg)

L; = Target produksi PK selama bulan ke-j (kg)

Kendala 7: Sasaran Pengolahan TBS ke Pabrik
Untuk Rendemen CPO

zj 1 (ayJU+b Ve W)>zJ 2y

Keterangan:

U; = Jumlah pasokan TBS sendiri selama bulan
ke-j (kg)

V; = Jumlah pasokan TBS pembelian selama
bulan ke-j (kg)

W; = Jumlah pasokan TBS KSO selama bulan
ke-j (kg)

Y; = Jumlah produksi CPO yang akan dicapai
selama bulan ke-j (kg)

a,; = Rendemen CPO untuk kebun sendiri pada
bulan ke-j (%)

by; = Rendemen CPO untuk kebun pembelian
pada bulan ke-j (%)

cyj = Rendemen CPO untuk KSO pada bulan
ke-j (%)

Kendala 8: Sasaran Pengolahan TBS ke Pabrik
Untuk Rendemen PK

) ‘z(aZJU bV obe, W) > oz

j=12 .
X" W; 2Dj Keterangan:
U; = Jumlah pasokan TBS sendiri selama bulan
Keterangan: ke-j (kg)
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V; = Jumlah pasokan TBS pembelian selama
bulan ke-j (kg)

W; = Jumlah pasokan TBS KSO selama bulan
ke-j (kg)

Z; = Jumlah produksi PK yang akan dicapai
selama bulan ke-j (kg)

a,; = Rendemen PK untuk kebun sendiri pada
bulan ke-j (%)

b, = Rendemen PK untuk kebun pembelian
pada bulan ke-j (%)

c,; = Rendemen PK untuk KSO pada bulan ke-j
(%)

Kendala 9: Pendapatan Penjualan CPO
Zj 1 (ayJU+b V) ZJ P P = ZJ 'F

Keterangan:

U; = Jumlah pasokan TBS sendiri selama bulan
ke-j (kg)

V; = Jumlah pasokan TBS pembelian selama
bulan ke-j (kg)

a,; = Rendemen CPO untuk kebun sendiri pada
bulan ke-j (%)

by; = Rendemen CPO untuk kebun pembelian
pada bulan ke-j (%)

P; = Harga CPO selama bulan ke-j (Rp/kg)

F; = Jumlah pendapatan CPO yang akan dicapai
selama bulan ke-j (Rp)

Kendala 10: Pendapatan Penjualan PK
S @Urb V)« X5°Q = NG

Keterangan:

U; = Jumlah pasokan TBS sendiri selama bulan
ke-j (kg)

V; = Jumlah pasokan TBS pembelian selama
bulan ke-j (kg)

a,; = Rendemen PK untuk kebun sendiri pada
bulan ke-j (%)

b, = Rendemen PK untuk kebun pembelian
pada bulan ke-j (%)

Qj = Harga PK selama bulan ke-j (Rp/kg)

G; = Jumlah pendapatan PK yang akan dicapali
selama bulan ke-j (Rp)

Kendala 11: Pendapatan Titip Olah KSO
ZJ 12 ZJ IZR > ZJ 12

Keterangan:

W; = Jumlah pasokan TBS KSO selama bulan
ke-j (kg)

R; = Harga titip olah KSO selama bulan ke-j
(Rp/kg)

H; = Jumlah pendapatan titip olah yang akan
dicapai selama bulan ke-j (Rp)

Selanjutnya model linear programming
yang sudah dimodelkan diubah kedalam bentuk
model goal programming. Fungsi tujuan pada
linear  programming  diubah  menjadi
batasan/kendala target pada goal programming
dengan menambahkan nilai deviasi atau
penyimpangan bawah (&;) dan nilai deviasi atau
penyimpangan atas (df).

Kemudian dilakukan penentuan fungsi tujuan
yang baru dengan melibatkan variabel deviasi.
Pada goal programming, variabel deviasi
dijadikan fungsi tujuan dengan beberapa
ketentuan yang meliputi:
e Jika model awal yang ditambahkan
variabel deviasi dengan yi > 0, maka

deviasi yang digunakan d; atau Dy,

e Jika model awal yang ditambahkan
variabel deviasi dengan yi < 0, maka
deviasi yang digunakan dfatau Dj;.

e Jika model awal yang ditambahkan
variabel deviasi dengan yi = 0, maka
deviasi yang digunakan d;, a’j+ atau

Djb: Dja'

Berdasarkan ketentuan tersebut diperoleh

fungsi tujuan baru berupa:

Goal 1

Min Z = Dy + Dygp + Dy3p + Dig, + Dysp +
Digp + Di7p + Digp + Digp + Dygp + Doy +
Dy + Dssp + D3gp + D3gp + Dagy + Digp +
Dyop + Daip + Dagp + Dayzp + Dagp, + Daysp +

Dyep

Goal 2

Min Z = Da3p, + Dygp, + Dasp + Dogp, + Doy
Dogp + Dagp + D3gp + D31 + D3op + Dagp
D3y + Dy7p + Dagp + Dygp + Dsgp, + Dsyy
Dsyp + Dssp + Dsap + Dssp + Dsgp, + Dsyy,

Dsgy

+ + + +

Goal 3

Min Z = Dsgp, + Dgob + Dsib + Deob + De3p
Degap + Dgsp + Degp + Dg7p + Dggp + Deop
D7gp + D71y + D7gp + D73y + Doy, + Dysp
D76, + D77, + D7gp + D7gp + Dgop + Dgip

+ + + +
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Dgyp, + Dgsp+ Dggpy + Dgsp, + Dggpt+ Dggp, + Dggpy
+ Dgop, + Dogp, + Doip, + Doap, + Do3p, + Dogy, +

Dosp,

Sehingga fungsi tujuan baru pada model goal
programming sekarang ini ialah:

Minimize deviasi Z = Dllb + Dle + D13b
Digp + Disp + Digp + Dygp + Digp + Diop
Dyop + Da1p + Dagp + D3sp + D3gy + D3y
D3gp+ D3gp + Dagp + Dyip + Dagp + Dazp
Dyap + Dasp + Dagp+ Dozp + Dogp + Dosp
Dygp + Da7p + Dagy + Dagy + D3gp + D3y
D3y + D33p + Digp + Dagp + Dygp + Dygp
Dsop + Dsip + Dsap + Dszp + Dsg, + Dssp
Dsgp + Ds7p + Dsgp + Dsop + Dgop + Deip
Dgap + Dg3p + Deap + Dgsp + Degb, + De7p
+ Dgop + D7gp + D71y + D7gp + Dy3p
+ D75y + Dygp + D77p + Dagy + Dygp
+ Dgyp + Dgap + Dg3p + Dgap + Dygsp
Dggp + Dg7p + Dggp + Dgop + Dogp, + Doy,
Doy, + Dosp, + Dogpy + Dosy

+ 4+ 4+ o+ A+ +

Dari percobaan running model
menggunakan software LINGO, diketahui
bahwa kapasitas pabrik di PKS Tanjung
Seumantoh belum sepenuhnya maksimal
karena penggunaannya masih jauh di bawah
100%. Hasil penggunaan kapasitas pabrik di
tahun 2020 sebesar 60% maka dibutuhkan
peningkatan bahan baku TBS untuk memenuhi
kapasitas olah sehingga diperoleh kebutuhan
bahan baku TBS olah setiap bulannya untuk
mengoptimalkan pemanfaatan kapasitas pabrik.
Kemudian, hasil eksperimen juga menunjukkan
adanya peningkatan pemanfaatan kapasitas dari
kondisi existing pabrik dengan rata-rata cukup
besar sekitar 24%.

Lalu pada skema TBS kebun sendiri,
diketahui ada peningkatan suplai di bulan
Januari dan Maret hingga Oktober dengan rata-
rata sebesar 21%. Pada TBS kebun sendiri di
bulan Januari dan Oktober, tampak ada
peningkatan suplai secara signifikan yang
terjadi karena rendahnya ketersediaan TBS
kebun sendiri selama dua bulan tersebut
dibandingkan dengan bulan-bulan lainnya.
Ketersediaan TBS kebun sendiri pada bulan
Januari kondisi existing sangat rendah dan
belum memenuhi target produksi sehingga
dibutuhkan pengoptimalan sebesar 20.514.660
kg. Rendahnya ketersediaan TBS kebun sendiri
di bulan Januari disebabkan oleh proses sortasi
TBS vyang diterima dari kebun sendiri
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kebanyakan masih mentah dan belum
memenuhi prosedur kerja standar. Jika TBS
yang diterima dalam kondisi mentah maka TBS
belum bisa dimanfaatkan untuk produksi
sehingga TBS tersebut tidak diterima oleh PKS
Tanjung Seumantoh.

Pada TBS pembelian, terjadi peningkatan
suplai di bulan Februari, November, dan
Desember dengan rata-rata sebesar 10%.
Sedangkan pada TBS KSO, ada peningkatan
pada bulan Juni dengan rata-rata sebesar 8%.
Pasokan TBS KSO mengalami peningkatan
secara signifikan dari kondisi existing sehingga
pihak PTPN IIl dapat memasok TBS KSO
sebesar 2.135.612 kg untuk memenuhi target
produksi CPO dan PK PTPN I. Selain itu, jika
diamati pada bulan September, TBS KSO tidak
mengalami peningkatan dan jumlah TBS yang
diterima pada bulan tersebut relatif tinggi
dibandingkan dengan bulan lainnya, hal
tersebut disebabkan pada kondisi existing, PKS
Cot Girek yang menampung KSO mengalami
perbaikan sehingga KSO pada pabrik tersebut
dialihkan ke PKS Tanjung Seumantoh.

Selanjutnya dilakukan analisis sensitivitas
terhadap nilai rendemen untuk masing-masing
TBS, dengan 2 skenario berikut:

e Skenario 1, nilai rendemen sesuai

kondisi di lapangan saat ini.

e Skenario 2, nilai rendemen yang

digunakan yang merupakan target
perusahaan, seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Nilai Rendemen CPO Skenario 2 (%)

Bulan Kebun Kebun KSO
ke- | perusahaan | pihak ke-3
1 23.49 19.8 22.13
2 23.5 19.8 22.33
3 23.5 19.79 22.06
4 23.5 19.81 22.22
5 23.5 19.82 22.31
6 23.49 19.81 21.88
7 23.5 19.81 22.01
8 23.5 19.8 21.88
9 23.5 19.8 22.01
10 23.5 19.33 22.22
11 22.3 18 19.31
12 23.31 17.97 19.7

Untuk suplai TBS dari kebun sendiri,
diketahui terjadi peningkatan di bulan Januari,
Maret, Mei, Juni, Agustus hingga Oktober
dengan rata-rata 16%. Untuk TBS pembelian,
peningkatan terjadi dibulan Februari, Juli, dan
November dengan rata-rata 12% sedangkan
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suplai TBS KSO meningkat pada bulan Juli
dengan rata-rata 8%. Pada pengolahan TBS
menggunakan rendemen CPO di bulan Januari,
Maret, April, Juni, dan Desember diketahui
melebihi jumlah produksi CPO (Y;) dan
pengolahan TBS menggunakan rendemen PK di
bulan  Februari, April, Mei, Agustus,
November, dan Desember lebih besar dari
jumlah produksi PK (Z;) sehingga kedepannya
dibutuhkan pengurangan sebesar nilai deviasi
atas disetiap bulan demi memperoleh hasil TBS
olahan yang sebanding dengan produksi CPO
(Y;) dan produksi PK (Z;) yang ditargetkan.

Tabel 4. Hasil Uji Skenario

Skenario | Nilai Fungsi Tujuan
1 1,112,334
2 159,527

Hasil uji skenario terlihat pada Tabel 4, yang
menunjukkan nilai fungsi tujuan masing-
masing skenario. Nilai ini menandakan
besarnya minimasi jumlah total penyimpangan
atau deviasi dari tujuan-tujuan yang ingin
dicapai pada penelitian ini. Diketahui bahwa
semakin kecil delta penyimpangan yang
dihasilkan pada fungsi tujuan maka nilai
decision variable yang diperoleh juga semakin
mendekati solusi yang optimal, begitu pula
sebaliknya. Dari 2 skenario ini, dapat diberikan
rekomendasi bagi PKS Tanjung Seumantoh
untuk memilih skenario 2 karena nilainya yang
lebih kecil daripada nilai hasil dari skenario 1.

4. Kesimpulan dan Saran

Model yang dibangun telah dapat mewakili
kondisi existing pengolahan sawit di PKS
Tanjung Seumantoh, karena dapat memenubhi
setiap fungsi kendala yang ditetapkan seperti
kapasitas pabrik, ketersediaan TBS sendiri,
ketersediaan TBS pembelian, target produksi
CPO dan PK, rendemen CPO dan PK serta
pendapatan perusahaan sehingga perolehan
pasokan atau suplai bahan baku TBS yang
optimal dari supplier dapat dicapai.

Pada penelitian ini, dilakukan pengujian 2
skenario. Skenario 1 menggunakan rendemen
realisasi sedangkan skenario 2 menggunakan
rendemen target. Direkomendasikan bahwa
perusahaan  dapat  menetapkan  untuk
mengimplementasikan strategi pada skenario 2
yaitu menggunakan nilai rendemen target pada
masing-masing TBS karena hasilnya yang
mendekati optimal dibandingkan dengan
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skenario 1. Pada skenario terpilih ini
dibutuhkan peningkatan bahan baku dengan
rata-rata per tahunnya sebesar 16% untuk TBS
kebun sendiri, 12% untuk TBS pembelian, dan
8% untuk TBS KSO agar memenuhi target
produksi CPO dan PK. Dengan optimalnya
hasil produksi CPO dan PK maka perusahaan
dapat memperoleh pendapatan yang maksimal

pula. Kedepannya penelitian ini dapat
dikembangkan lebih lanjut dengan
menambahkan  pertimbangan  peningkatan

rendemen yang lebih tinggi kualitasnya.
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