Buletin Peternakan Vol 31 ¢3), 2007 ISSN-0] 2064400

PEMODELAN FORMULASI PAKAN TERNAK METODE MAKSIMUM PROFIT
PADA PROGRAM MICROSOFT EXCEL®@

Hendra Herdian'
Intizgari

Metode optimasi program linier banyak digunakan sebagai salah satu metode formulasi
pakan ternak. Mealalui metode ini formulasi ransum dapal dilakulan secara: simultan ontuk
memformulasi sejumlbah bahan pakan dengan sejumlah kendula untuk memperoleh optimasi
dengati tujuan tertentu. Salah satu metode formulasi pakan dari linier programing adalah metode
maksimum profil. Pada metode maksimum profit ini optimasi diarahkan kepada
memaksimumkan pendapatan/mceome dari produk lemak sehagai fungsi dari pakan temak yang
dikonsumsinya. Tulisan inl membahas pemodelan linier programming metode maksimum profit
pada program werishes: Microsoft Excel £
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MODELING OF MAXTMUM PROFIT FEED FORMULATION METHOD ON
MICROSOFT EXCELD® PROGRAM

Abstract

Linier programming optimization as feed formulation method has been used extensively,
The method provide optimization of feed formulation by condueting simultaneously calculation
of some feed stufl combination with some limitation. Maximum profit is one of the linier
programming optimizing method commonly use on feed formuolation. On this method the
aptimization was directing to achicve the maximum profit that the amimal product can give as the
function of the mation they consumed, This paper desenbe modeling of maximum profit feed

formiutlation method on Microsofi Excel© Program.

(Key words: Feed Formulation, Maximum Profit Linicr Programming)

Pendalholuan

Metode penyusunan ransum pakan
ternak cukup banyak dikenal ragamnya, salah
siatu yang semng dipunakan dan wmumnya
menpadi acuan untuk formulas pakan termak
adalah melode program linier. Secara
sederhana program linier diadikan sebapai
memaksimumkan atau  meminimumkan
sejurmlah fungsi atas sejumlah kendala (Bath,
et al, 1985),  Program linier pads optimasi
meminimumkan umumnya  dipergunakan
pada perhitungan untuk memperoleh
kombinasi bahan pakan termurah dan segi
braye pembuatan (dikenal scbapgai metode
Least Cost) yang memenuhi semua fungsl
kendala vang ada, sedangkan pada optimasl
memaksimumkan dipergunakan untuk
menghasilkan kombinasi pakan vang
optimum sehingga menghasilkan pendapatan
maksimum {dikenal scbagai metode
Maximum Frofit) selelah memenuhi semug
fungst kendala vang ada. Perbedaan antary
metode Least Cost dan Maximaom Profit adalah
baliwa pada proses pethitungan Maximuen
Profit terdapat fungsi pendapatan selingga
pada telmisnys metode i memperhimngkan
pendapatan dan hasil produk ternak atu
sendiri, Fungs pendapatan sendini dihitung
sebagar harga jual produk ternak yang
dihasilkan dikurangi  jumlah biaya bahan

pakan yvang digunakan, sehingga pada metode
Muaximum Profit ini - kebutuhan nutrizi dan
performans dari termak itu sendiri torot
diperhitungkan (Pand,, et al., 1995; Alvarez
and Church, 199%).

Pada prakteknya perhitungan program
linier ini cukup sulit dilakokan tanpa bantuan
komputer khususova penggunann perangkad
lunak pembantu. Program linler ini pada
implikasinya memeérlukan bantuan
penggunaan komputer {Cullison, 1973, Pesti
and Miller, 1993). karena pemecahan secara
manual menggunakan metode simpleks
memerlukan wakiu yang cukup lama dan
rumit {Bath, et af , 1983). Penelitian terdahuly
(Hetdian, H. 2004) menunjukkan  bahws
program Microsoft Excel® yang umumnya
dikenal sebagal program aplikasi lembar kerja
(spreadsheer) mampu memecahkan
perhitungan program linier tersebut di atas,
Untuk memperluas wawasan, pada tulisan ing
dijelaskan pemodelan program linier untuk
memecahkan optimast Maxisem Profit pads
Microsoft ExcelS,

Materi dan Metode

Materi

Maodel optimasi Muaximum Profic vang
dipergunakan diambil dari Pond, ey al,, (1995},
Alvarez dan Church, (1998), Pada medel ini
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dijelaskan tentang formulesi ransum untuk
sapi perah dengan berat 600 kg dan sedang
berproduksi pada uwmuor fakiasi pertama
dengan faktor korcksi lemak susu (FCM)
senilal 3,53%, berdasarkan model tersebut
kebutuhan gizi temak dihinmg seperti pada
Tabel 1.

Dikarenakan padn sapi perah produksi
susy merupakan respon secara  kuadratis
terhadap masukan energi untuk proses laktasi
(NE, ) maka dibuar rterlebih dahulu
representasi linter hubungan antara produksi
susu dengan infake NE, seperti pada Tabel 2.
Untuk bahan pakon yang dipergunakan
beserta kandungan gizi dan energi dijelaskan
pada Tabel 3.

Berdasarkan data dalam Tabel 3 di atas
maka dibuatlal model program linier
Maxtmuem Profii sebagai berikut:

0.25 SUSU 01056 X1 0.0865X2 0.292 X3
0.072 X4 02348 X5 01419 X6 01348 X7
0.1234 X8 0,066 X9 (Total pemasukkan dari
produksi susu dikurangi biava bahan pakan)

dengan kendala:

I X1+X2+X3+ X4+ X5+ X6+XT7+ X8
+ X9 <222 (asupan bahan kering)

2, LEAX1+242K2+ 207 X5+ 2.66X6+
121 X7+ 1 X8+ XT7-033P1 -0.51
P2-0.77P3-11P4-121P5-1.34P6-
LTP7-238PE-3.22 P9 12.36 (energi)

0T X140 X2+0X3+0X4+0.515
A3 +0249 X6 + 0,16 X7+ 0.08 XB+
X9-0.074 SUSU = 0881 (protein)

4, 0.0005 X1 + 00002 X2 + 0.237 X3 +
03607 X4 + 0.0036 X5+ 0.0015 X6 +
00135 X7 +0.0027 X8 + 0 X9- 0.0026
SUSU=0.0264 (Ca)

50 00030 X1+ 0.0031 X2 + 0,1884 X3 +
0.002 X4 4+ 000735 X5 + 0.0073 X6 +
00022 X7 < 0.002 X8+ 0 X9 - 0.0019

SUSU>0.024(F)
6 SUSU-P1-P2-P3-P4-P5-P6-P7-PR
-Po=0

P1=92.00 (selang produksi 1)
P2 < 9.00 (selang produksi 2)
P3 < 4.50 (selang produksi 3)

o
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. P4<4.50 (selang produksi 4)
1. P5 <450 (selang produksi 5)
12, P6 <225 (selang produksi 6)
13, P7=<2.25 (selang produksi 7)
14, P8 =<2.25 (selang produksi &)
15, P9<10.00 (sclang produksi 9)
16, X9 =005 (batas bawah garam)
17. X9=< (.10 (batas atas garam)

Untuk memecahkan persamaan linier
di atas Pond er af, (1995); Alvarez dan
Church, (1998) menggunakan program
komputer liniear programming yang tidak
disebutkan jenisnya. Sedangkan pada
penelitian ini  dipergunakan program
Microsofi ExeelS vang mempakin produk
dari Microsoft Corp yang selama ini dikenal
sebagai program lembar kerja (Spreadshect)
yang sudah cukup banyak pengpunanya.
Melalw program tambahan yang terintegrasi
faecded in} yang dimilikinya ternyata program ini
memiliki kemampuan untuk memecahkan
persoalan perhitungan program linier.
Microsoft Excel & memiliki salah satu fasilitas
tumbahan (add-in) vang dapat menghitung
persamaan simulian yang melibatkan
sejumlah variabel untuk memaksimalkan atau
meminimalkan hasil melolui kombinasi
variabel tersebut, fasilitas tersebut dikenal
schapai fasilitas Solver (Arifin, 2000:
Pramono, 20007,

Metode

Pemodelan Maximum Frofit seperti di
atas pada Microsofi Excel® dilakukan melalu
tuhap-tahap sebagai berikut -

Tahap Persiapan. Pada twhap ini
disiapkan penpginteprasian modul Sofver ke
dalam Microsoft Excel®. Sebetulnya modul
Solver ini merupakan program tambahan siap
pakai {add in) yang melekat pada program
Micresoft Excel@, tapi untuk
mengintegrasikannya  diperukan  cara-cara
tersendiri. Untuk memeriksa apakah modul
Solver sudah terintegrasi atau belum pada
program Microsoft Exeel®), dapal dilakukan
dengan cara melihat apakah sub menu: Sofver
telah ada apabila kita memilih menn Tools
seperti pada Gambar 1, apabila belum kita
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dapat melakukan proses pengintegrasian
seperti pada Diagram 1.

Tahap Pembuatan Model Sebelum
kita membuat model hal vang perlu
diperhatikan 1alah adanya asumsi bahwa
semua akiifitas berlangsung linier don tidak
bemilai pegatif. Asumsi ini harus ditetapkan
pada Modul Solver caranya yaitu dengan
meémilih menu Tools Solver Option: aktifkan
pilihan: Assume Linear Model (di klik hingga
muncul fanda ' }danAssume Non Negative.

Untuk mempermudah proses
perhitungan varinhel-variabel vang hendak
dihitunpg dikumpulkan dalam satu
tabulasi/workshees; dalam hal ini adalah: X1,
X2, K3, x4, X5, X6, X7, X8, X9, SUSL dan
PL, P2, P3, P4, T3, P6, 7, '8, P9, kumpulan
variobel milah vang nantinva akan dipilib
gebagai sel yang akan berubah nilainva (by
changing sel). Untuk lebih jelasnya lagi proses
ini dapat dilihat pada Gambar 2. Nilai-nilai
variabel ini untuk sementara diapat diben nilai
sembarang (penulis memberi nila awal 10),

Warksheet yvang sudah dibvat kermudian
dilengkapt dengan rumus/formula
perhitungan persamaan atau pertidaksamaan
fungsi kendula seperti asupan bahan kering,
encrgi, protein, keiersediaan Ca, P dan juga
dibual suatu formula wntuk menghitung

TSSN-01 26-44010

keuntungan maksimum yang berisi fungsi dari
memaksimumkan keuntungan, lebih
lenglcapnya lagi dijelaskan pada Gambar 2,
Setelah semua formula lengkap dibuat maka
tahap selanjuinya adalah tahap fterasi;

Tabap lterast, Pada tahap ini akan

dilakukan tahap iterasi yaitu tahap
perhitungan berulang oleh Microsoft Excel
sehingpa diperoleh hasil optimasi yang paling
baik (paling menguntungkan). Pada tahap ini
menu: Sodver dipilih dan dilakukan pengisian
parameter-paramater melipuii;
Parameter Set Target Cell: diisikan dengan
alamat sel yanp berizi formula
memaksimumbkan  keunlungan, Egual o
dipilih Max, Falwe of 0, By Changing Celf;
diisikan alamat sel yang berisi vadiabel-
variabel, Swbject to Constrain: diisikan satu
persatu persamaan dan pertidaksamaan dan
fungsi kendals (untuk pemasukan awal dipilih
memi: Adidf). Setelah semiua parameter diisi
maka dilakukan proses iterasi dengan memilily
meny: Solfve. Apabile berhasil Sofver akan
membuat beberapa perubahan pada worksheer
{(terutama milar-nilai vanab@l) yang dranggap
paling memuaskan. Hasil dteras1 model
program linier dalam penelition ini disajikan
pada Gambar 3.

Aktitkan Microsofi Excel® terlehih dahulu
(firss activiete Microsoft Excel)

| Pilih menu Teols (pick Tools mem) I

[ Pilik sub- memy Actd-ine (ehoore Adl-tes s mrened |

Centung pilihon Solver Add-ins lalu pilil O
{chovse the Splver Add-ins option then pick CK)

Apabilu berhasil pada Mena Tools akan terdapat sub menn Salver
i wild Be appear Solver sub menu on Taols Meny, Ui work)

Diagram 1. Lanpkah-langkah mengintegrasikan modul Sofver pada Microsoft Excel@ fsolver
integrating steps on Microsoff Exeeli
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Gambar 1. Modul Solver yang telah terimegrasi pada Microsoft Excel® (fntegrated
Salver Module on Microsoft Excel)
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Gambar 2. Pemodelan awal dan pengisian parameter solver (first modeling and solver parameter)

Tabel 1. Kebutuhan nutrisi ternak sapi perah 600 kg, laktasi pertama (Nutrition requirement for
600 kg first lactating cow)

Batasan Asupan bahan Energi Protein Kalsium Fosfor Garam
(Limitation)  kering (kg)/hari M cal kg/hari  Kg/hari kgiday  kg'han
(Dry matter infake  (Energy  (Protein  (Caleium  (Phosphare (Saltfhe/

(kg)/day) Meall)  kglday) kglday)  kgiday)  day)
Minimum - 12,36 0881 0,0264 0.0204 0,05
(Mirimum) o1
Maksimum 22.2 = . - =

(Maxinem)
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Tabel 2. Representasi linier dari produksi susu terhadap energi nette untuk laktasi (NED)
(Linier representation of mitk production response to nel energy for lactation (Nel)

Pembagian Selanp produksi Produksi susu, ME laktasi Harga susu

selang produksi susu, kg kg (VE {Price of
{Praduction Mtk procuction (Milk lactation) mili)kg
range poriion) range) production) kg/milk. (%)
Meal
Pl 0.00- 9,00 9,00 0,33 0,25
Pz 0.00- 18,00 9.00 0,51
Pl 18,00 - 22.50 4,50 0,77
P4 22.50 - 27,00 4,50 1,10
P5 27,00 - 31,50 4,50 1.21
P6 31,50-33,75 2,25 1,34
Py 33,75-36,00 2,25 1,70
P 36,00 - 3825 225 2,38
o 38,25 - 48,25 10,00 322
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Ciambar 3, Hasil akhir iterasi salver pada Microsoft Excel® (Solver iteration final result on
Microsaft ExcelC)
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Tabel 3. Komposisi bahan pakan dan variabel (Feedstff composition and variable)

Ax ol Bahan kering (D) matier)
Vanabel  Bahan pakan ; :
; . NE, MEm, NEg
{Fariable)  {Feed siufl) I:;'K §Ton $/Kg Meall Meall Meal/ l:f %{ ;"a
n kg kg ki
X1 Barfey 89,0 94 01056 189 212 145 107 005 036
X2 Jagung 890 77 00865 242 224 1,55 1 0 002 035
(Corn)
X3 Dicalcium 1000 292 02920 - - - - 23,70 18,84
phosphat
X4 Tepung woo 72 00720 - - . = 3607 D02
kapur
(Limesiones)
x5 Bungkil 800 200 02348 207 209 143 515 036 0,75
kedelai
(Sovhean
mill)
X6 Biji kapas 30 132 00419 266 241 169 249 015 073
(Cotton
seed)
X1 Hay alfalfa 8900 120 001348 1,21 124 0,68 160 135 0,22
iAlfaifa
hay) *
X8 Silase 278 ¥Boo01254 1,700 156 099 B0 027 0,20
Jugumgz
{Corn
silage)
X9 Garam 100 [T ﬂ,ﬂ'&ﬁﬂ - = - - = =
{5t}
SLUISL Jumilah total produksi susu

Hasil dun Pembahasan

Hasil sebelum proses iterasi dalam
bentuk worksheet disajikan pada Gambar 2,
sedangkan setelah proses iterasi disajikan
puds Gambar 3, untuk membandingkan hasil
iterasi tersebut dengan hasil perhitungan dari
referensi yang ada disajikan pada Tabel 4,
Tubel 4 memperlihatkan bahwa secara umum
tidak terdapat perbedaan antara perhitungan
Microsoft ExcelD dengan hasil perhitunpan
referensi. Perbedaan fterdapat pada adanya
informasi kandungan biji kapas dalam
konsentrat dan perbandingan hijavan dan

konsentrat dar hasil perhitungan Pond, er al,
(1995) dan Alvarez dan Church (1998)
sedangkan Microsofl Excel® tidak. Hal ini
dimungkinkan terjadi karena Microsoft
Excel® khususnya Solver tidak menghasilkan
perhitungan ini secara otomatis. Tetapi secara
keseluruhan  perhitungan  substansi  tidak
terdapat perbedaan  karena hasil perhitungan
prograin Microsofl Excel® sudah mampu
memberikan solusi oplimum atas fungsi-
fungsi kendala yang dikehendaki seperti yang
dihitung oleh Pond, (1995) dan Alvarez dan
Church, (1 998).
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Tabel 4. Husil formulasi ransum sapi perah menggunakan konsep maksimum profit (Final result
af dairy ration formulation using maximum profit concept)

Buhan kering (Diry matter)

Varigbel  Bahan pakan (Feed sl Menurul {4ecording) Pond Perhitungan
et al, (1995); Alvarczand  Microsofl Excel (MS
Church (1998), (run 1) Excel research)
X1 Barley, kg 0,00 1]
by Jagung, (Corm) kg 10,085 1008463
x3  Dicalehum phosphat, lg RV 1]
g Tepung kapur, (Limestone) 0316 0316124
bz
X5 Bungksl kedelal, {Sovbean 0,000 0
mill) kg
X6 Biji kapas, (Corton seed) ky 11,749 [1,14924
X7 Huy alfalfa, (Aifalfa havi kg 0,000 1]
X% Siluse jagung, (Corn stlage) 0,000 ]
kg
X9 Craram, {Salt) ke 0,050 0,05
Keuntungan, (Benefit T.748 7, Ta87
Shead/day) Slekorhan
Produksi susu eptimum, 41257 41,25708
kw'han (Cpgimal milk
production kg/d)
Jumlah pakan (Feed ameount 22.200 - 222
kg Rreaeddd) kfekorthan
Enerpi, MEI, Meal 55,658 F5,65779
PE {Crude prrotein) K 3,934 3.934024
Ca (Caletum), kg 0,134 0,133668
P {FPhosphor), kg 0,121 0121698
B3ji kapas dalam konsertral 52,925 1
f'Cﬂ!fﬂﬂ.'i‘L"t_'bf an goncentraie)
Hijanan: Konsentrit 0: 100 0

(forage: concenirate)

Kesimpulan

Secara umum program  Microsofi
Excel® dengan Sefver nya mampu melakukan
perhifungan  optimasi penyusunan ransum
pakan termak mengpunakan program linier
metode maksimum keuntungan.

Adapun tahap-tahap pemodelan dalam
Microsofl Excel@ meliput;

a, Tahap persiapan, yaitu tahap aklivasi
Microsofl Excel® dan Salver,

134

b. Tahap pembuatan model, yang mencakup
pencantuman asumsi  semun aktivitas
berlangsung linier dan tidak nepatif,
pembuatan workshee! yang berisikan semus
variabel-variabel yang akan herubah yang
dilengkapl dengan rumus-rumus vang
menyertainysi,

e Tahap iterasi, tahap perhitungan berulang
yang memerlukan pengisian parameter-
parameter: Ser Targer Cell, Equal To, Value of,
By Changing Cell, Sulifect to Consirain,
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Untuk lebil mendalami' kemampuan
program ini dalam penyusunan ransum pakan
ternak perlu dipelajari kemampuannya dalam
memecahkan penyusunan ransum pakan
termak untuk metode vang lain.
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