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ABSTRAK

Pakan Ternak merupakan salah satu hal yang sangat penting bagi peternakan domba dan kambing. tanpa
keseimbangan zat bahan pakan yang baik, ternak domba dan kambing tidak naik pertumbuhan secara optimal,
karena pakan yang diberikan ke ternak tidak sesuai dengan kebutuhan. Oleh karena itu, diperlukan suatu cara yang
tepat untuk mengatur kebutuhan nutrisi pakan yang diperlukan oleh ternak domba dan kambing. Penelitian ini
bertujuan memenuhi kebutuhan nutrisi pada ternak domba dan kambing dari berbagai macam bahan pakan
konsentrat dan hijauan. Untuk memenuhi Kebutuhan nutrisi pada bahan pakan, perlu dilakukan penelitian tentang
optimalisasi dalam pembuatan formula pakan ransum. Jika kebutuhan nutrisi sudah terpenuhi tujuan berikutnya
yaitu memprediksi harga ransum secara ekonomis agar memberikan keuntungan. Untuk menyelesaikan masalah
tersebut, dibutuhkan sebuah pendekatan memodelkan hubungan antara variabel bahan pakan konsentrat dan
variabel bahan pakan hijauan. Multivariate linear regression merupakan salah satu metode analisis regresi yang
melibatkan lebih dari satu variabel respon dan menerapkan metode linear programming untuk memperoleh hasil
optimal dari suatu model matematika yang disusun dari hubungan linear.

Kata kunci: Optimalisasi, Multivariate Linear Regression, Linear Programming, Pakan Ternak Domba dan
Kambing

ABSTRACT

Animal feed is one of the most important things for sheep and goat farming. Without a good balance of feed
ingredients, sheep and goats will not grow optimally, because the feed given to livestock does not match their
needs. Therefore, we need an appropriate way to regulate the nutritional needs of feed required by sheep and
goats. This study aims to meet the nutritional needs of sheep and goats from a variety of concentrate and forage
feed ingredients. To meet the nutritional needs of feed ingredients, it is necessary to do research on optimization
in the manufacture of ration feed formulas. If the nutritional needs have been met, the next goal is to predict the
price of the ration economically in order to provide a profit. To solve this problem, an approach is needed to
model the relationship between concentrate feed ingredients and forage feedstuff variables. Multivariate linear
regression is a regression analysis method that involves more than one response variable and apply the linear
programming method to obtain optimal results from a mathematical model composed of linear relationships.
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Pendahuluan

Dalam suatu usaha peternakan, efisiensi produksi merupakan salah satu faktor penentu
keberhasilannya. Efesiensi produksi tersebut dapat diwujudkan dengan menggunakan bahan pakan
yang berkualitas dengan harga yang terjangkau [1]. Bahan pkan digunakan untuk memenuhi kebutuhan
nutrisi ternak yang nantinya akan berpengaruh pada produktivitas ternak serta pertumbuhan dan
perkembangan ternak. Pakan menjadi faktor utama usaha peternakan. Tersedianya pakan yang cukup
kualitas, kuantitas dan kontinuitasnya sangat berpengaruh terhadap keberhasilan usaha peternakan. [2]

Ransum merupakan beberapa jenis pakan yang diberikan untuk memenuhi kebutuhan ternak selama
sehari semalam.[3] Untuk mendapatkan pakan yang berkualitas diperlukan formulasi ransum yang
optimal dalam menentukan komposisi bahan dan memperhatikan faktor biaya dalam
perhitungannya.[4] Optimalisasi ini menggunakan Multivariate Linear Regression. Multivariate Linear
Regression diterapkan sebagai metode formulasi ransum karena jumlah kebutuhan bahan pakan dan
harga dapat dimasukkan sebagai perhitungan. Penerapan metode ini dapat digunakan dengan mudah
oleh peternak atau formulator pakan ternak. Salah satu bentuk penerapan tersebut adalah berupa aplikasi
program komputer yang bersifat interaktif dan mudah digunakan. [5]

Aplikasi program komputer mengoptimalkan perhitungan dalam membuat ransum pakan ternak dalam
mengkombinasikan jenis bahan kosentrat dan hijauan secara seimbang untuk mencukupi kebutuhan
ternak dengan harga ransum secara ekonomis tetapi kebutuhan mencukupi agar memberikan
keuntungan [6].

Material dan Metode
Bahan dan Alat

Bahan dari penelitian ini berupa database dengan 3 jenis data :

1. Data kebutuhan zat pakan pada kambing dan domba dengan bobot awal 10-70 kg dan pertambahan
bobot badan (PBB) yang berbeda-beda dalam satuan hitungan gram.

2. Data bahan pakan jenis konsentrat berjumlah £40 seperti ampas tebu, bungkil kelapa, bungkil biji
karet, bungkil kelapa sawit dan lain-lain.

3. Data pakan jenis hijauan berjumlah £100 seperti rumput benggala, rumput gajah, rumput grilicidia
muda atau berbunga dan lain-lain.

Metode

Analisis Multivariate Linear Regression merupakan model regresi linier dengan lebih dari satu
variabel respon (y) yang saling berkorelasi dan satu atau lebih variabel prediktor (x). Pada statistik,
regresi linear merupakan suatu pendekatan untuk memantapkan hubungan antara satu atau lebih
variabel dependen (regresi linear sederhana) dan juga variabel independen (regresi linaer banyak). Salah
satu aplikasi dari regresi linear adalah untuk melakukan prediksi berdasarkan data-data yang telah
dimiliki sebelumnya. Dengan asumsi hubungan di antara variabel-variabel tersebut, dapat didekati oleh
suatu persamaan garis lurus. Pada Multivariate Linear Regression, variabel bebas yang terlibat tidak
hanya satu saja melainkan beberapa variable bebas. Hal ini dikarenakan input yang digunakan lebih
dari satu dimensi. Oleh karena itu, diperlukanlah sebuah model regresi linear yang berbeda dari regresi
linear univariate. Model Multivariate Linear Regression dapat ditentukan sebagai berikut.
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ho(x) = wo + w1y + wazy + -+ - + Wy Ty
m

hw(fﬂ) = wy + szmz
i=0

Dimana w juga merupakan nilai yang akan dicari sedemikian sehingga nilai «+ menjadi optimal dan x
merupakan variable bebas atau input. Proses pencarian nilai « juga masih dapat dilakukan dengan
menggunakan cara yang sama dengan regresi linear univariate, yaitu dengan menggunakan pendekatan
least square, maximum likehood, atau algoritme gradient descent. Pada dasarnya, pencarian nilai w
dilakukan hingga nilai error yang didapatkan dari fungsi error merupakan nilai yang paling minimal.[7]

Analisis Regresi digunakan untuk meneliti hubungan antar dua atau lebih variabel, dengan paling tidak
satu variabel sebagai variabel dependen (respon) Y dan variabel lainnya sebagai variabel independen
(variabel prediktor) X. Sebagai contoh :

* Hubungan antara hewan ternak dan bahan pakan

» Hubungan antara biaya iklan dan penjualan

* Hubungan antara berat badan, umur dan asupan gizi

» Hubungan antara lamanya kerusakan mesin dengan kualitas produk yang dihasilkan
* Hubungan jumlah pekerja dengan output yang diproduksi

» Hubungan antara suhu ruangan dengan cacat produksi yang dihasilkan.

Hubungan antar variabel tersebut dimodelkan dalam bentuk fungsi (persamaan). Tujuan dari pemodelan
regresi adalah untuk mendapatkan estimasi parameter (koefisien) model regresi. Model Regresi dapat
digunakan untuk eksplanatori maupun prediksi. Pada penelitian ini variabel Y sebagai hewan ternak
kambing atau domba dan variabel X sebagai bahan pakan ternak kosentrat atau hijauan.

Linear programming atau program linear merupakan metode untuk memperoleh hasil optimal dari suatu
model matematika yang disusun dari hubungan linear. Program linear adalah kasus khusus dalam
pemrograman matematika (juga dikenal dengan optimisasi matematika).[8]

Secara lebih formal, program linear adalah sebuah teknik optimisasi untuk fungsi objektif linear, dengan
kendala (beberapa) persamaan linear dan pertidaksamaan linear. Daerah feasibel dari kendala berupa
sebuah politop konveks, yakni sebuah himpunan yang didefinisikan dari perpotongan banyak (namun
terhingga) half spaces. Sedangkan fungsi objektif berupa fungsi (linear) bernilai real yang terdefinisi
pada politop tersebut. Sebuah algoritme program linear akan mencari sebuah titik pada politop, yang
menyebabkan fungsi objektif akan menghasilkan nilai terkecil (atau terbesar); jika titik tersebut ada.[9]

Hasil dan Diskusi

Hasil Penelitian

Pemecahan masalah dalam penelitian ini menggunakan sistem optimalisasi yang bertujuan
untuk menguntungkan dalam pembuatan menyusun formula pakan ternak pada domba atau kambing.
Sistem optimalisasi ini menggunakan metode Multivariate Linear Regression. Pada proses ini sistem
dimulai dengan melakukan input data kebutuhan nutrisi zat pakan kambing atau domba dengan bobot
awal 10-70 kg dan pertambahan bobot badan (PBB) yang berbeda-beda dalam satuan hitungan gram.
Selanjutnya melakukan input data nilai nutrisi zat kandungan pada pakan kosentrat dan pakan hijauan
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untuk menentukan membuat pakan lengkap (complete feed) atau pakan konvensional (hijauan campur
konsentrat).

Setelah data pakan kosentart dan hijauan berhasil diinput kemudian akan diproses untuk menentukan
hasil optimalisasi dari kombinasi. Data hasil kombinasi ini kemudian dilakukan perbandingan dengan
data kebutuhan nutrisi zat pakan. Proses selanjutnya menentukan input data berapa hari penggemukan
domba atau kambing . Proses terakhir dari sistem optimalisasi ini mencari nilai harga jual untuk
mendapatkan keuntungan. Diagram flowchart bisa dilihat pada Gambar 3. Optimalisasi ini ditentukan
atau diinputkan oleh formulator pakan ternak.

Input data kebutuhan
domba atzu kambing

Input data pakan kosentrat

Input data pakan hijauan

Hasil kombinasi pakan

=

Kebutuhan
Terpenuhi ?

Mendapatkan
keuntungan ?

Gambar 3. Flowchart Sistem Optimalisasi Pakan

Mengidentifikasi masalah — masalah yang ada pada aplikasi serta menentukan semua kebutuhan yang
dapat mempermudah dalam membangun aplikasi. Pada penelitian ini membangun aplikasi untuk
membantu formulator dalam membuat atau menyusun formula ransum supaya mendapatkan
keuntungan secara ekonomi. Analisis sistem ini terbagai sebagai berikut :
1. Sistem memiliki interface sederhana untuk memudahkan formulator membuat ransum
makanan ternak kambing dan domba.
2. Data kebutuhan zat pakan pada kambing dan domba dengan bobot awal 10-70 kg dan

pertambahan bobot badan (PBB) yang berbeda-beda dalam satuan hitungan gram.
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3. Data bahan pakan jenis konsentrat berjumlah +40 seperti ampas tebu, bungkil kelapa, bungkil
biji karet, bungkil kelapa sawit dan lain-lain.
4. Data pakan jenis hijauan berjumlah £100 seperti rumput benggala, rumput gajah,

grilicidia muda atau berbunga dan lain-lain.

rumput

Data yang dikumpulkan adalah bahan pakan makanan ternak kambing. Pengumpulan data dilakukan
dengan cara penelitian untuk mengetahui kandungan zat pakan. Data dari zat pakan tersebut akan
dikombinasi dengan zat pakan lain untuk menentukan kandungan zat yang terdiri dari BK, TDN, DE
(Mkal), ME (Mkal), Protein, Kalsium dan Phosphor. Hasil dari kombinasi kandungan zat pakan akan
dibandingkan dengan kebutuhan pertumbuhan domba dan kambing. Apabila kebutuhan zat pakan
terpehuni maka data tersebut akan digunakan untuk mendapatkan hasil yang optimal dari aspek

ekonomi.
PBB
No | Bobot Kambing | (gr) | BK (kg) | TDN (kg) | DE (MEKal) | ME (MKal) | PROTEIN (gr) | Ca(gr) | P (gr)
1 20 75 0.62 0.41 1.817 1.45 63 2.4 1.5
2 20 100 0.62 0.46 2.024 1.66 70 2.8 2.1
3 30 30 0.8 0.46 1.269 1.67 71 2.7 2
4 30 75 0.83 0.51 1.508 1.84 78 3.1 2.3
5 40 100 1.04 0.65 3.086 2.53 95 3.8 2.5
& 40 125 1.05 0.69 3.374 2,767 106 4.1 3.1
Tabel 1. Sampel data 1 bobot kambing
PBB
No | Bobot Domba (gr) BK (kg) | TDN (kg) | DE (MKal) | ME (MKal) | PROTEIN (gr) | Ca (gr) | P (gr)
1 10 100 0.42 0.28 2.94 2.38 43 2.3 1.6
2 10 150 0.39 0.34 3.84 3.18 49 24 1.6
3 15 100 0.56 0.38 2.99 245 58 2.9 1.9
4 15 150 0.57 0.47 3.64 2.96 65 3 2
5 20 25 0.61 0.30 2.17 1.77 52 32 2.2
6 20 50 0.66 0.36 240 1.95 59 33 2.3

Tabel 2. Sampel data 2 bobot domba

Tabel 1 dan 2 : Kebutuhan zat pakan pada kambing dan domba dengan bobot awal beserta pertambahan
bobot badan (PBB) yang berbeda-beda dalam satuan hitungan gram.

No| BAHAN PAKAN TDN DE ME

(KOSENTRAT) BK(k®) | 15) | (MRa) | (Mgap | PROTEIN(2)  Calgn | P(gn

1 | Ampas Tebu 91 37.23 1.64 1.15 1.03 030 | 0.52

2 | Bungkil Biji Kapas 93 79.26 3.49 3.02 47.55 0.21 1.25

3 | Bungkil Biji Karet 91 0.00 0.00 0.00 35.50 0.00 | 0.00

4 | Bungkil Kacang Tanah 91 79.63 351 3.03 51.70 072 | 0.73

5 | Bungkil Kelapa 86 71.34 3.15 2.67 21.10 021 | 0.05

6 | Bungkil Kelapa Sawit 91 0.00 0.00 0.00 7.30 050 | 0.19

Tabel 3. Sampel data 3 pakan kosentrat
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Tabel 3 : Bahan pakan jenis konsentrat seperti ampas tebu, bungkil kelapa, bungkil biji karet, bungkll
kelapa sawit dan lain-lain.

No| BAHAN PAKAN TDN DE ME
(HITAUAN) BE(ke) | o) | (MKa) | (MKap | PROTEIN(gn) | Calen) | P(en)

| Alang-2 >70 50.00 | 54.00 238 1.95 5.40 0.3 | 0.09
2 | Alang-2 >70 hay 86.00 | 48.00 2.12 1.74 4.70 0.13_| 0.09
3 | Benggala 8091 | 53.77 1.96 237 5.05 0.77 | 051
4 | C. Ciliaris 57-70 30.00 | 52.00 2.2 1.88 5.40 036 | 0.22
5 | C. Dactylon >70 35.00 | 62.00 2.73 2.24 10.30 040 | 0.20
6 | D.Kelapa/BY 4363 | 5241 1.90 231 6.95 0.84 | 030

Tabel 4. Sampel data 4 pakan hijauan

Tabel 4 : Bahan pakan jenis Hijauan seperti Rumput Benggala, Rumput Gajah, Rumput Gliricidia,
Alang-alang dan lain-lain.

Data penelitian pada tabel diatas yang digunakan yaitu kebutuhan pakan pada kambing atau domba,
data bahan pakan jenis konsentrat dan data bahan pakan jenis hijauan. Ketiga data ini di inputkan
formulator untuk membuat formula ransum.

a. Data kebutuhan pakan kambing atau domba

BOBOT 40 Kilogram

KAMBING (160 | Gram

Gambar 4. Data Kebutuhan Pakan Kambing

Formulator input data kambing dengan bobot awal 40kg dengan target kenaikan per-harinya 100 gram.
b. Data bahan pakan jenis konsentrat

BAHAN PAKAN HARGA JUMLAH

BAHAN (Kg) (Kg)
1 Ampas Tebu ‘ 1500 ] [ 2 ]
2 Bungkil Kelapa ‘2300 ] [ 3 |

Gambar 5. Data Bahan Pakan Jenis Konsentrat

Pada Gambar 5 formulator melakukan input data pakan kosentrat ampas tebu 2kg dengan harga 1500
per-kilo nya dan bungkil kelapa dengan harga 2300 per-kilo nya.
c. Data bahan pakan jenis hijauan

NOMER PAKAN HIJAUAN HARGA JUMLAH
BAHAN (Kg) (Kg)
1 Benggala 500 1

Gambar 6. Data Bahan Pakan Jenis Hijauan

Pada Gambar 6 formulator melakukan input data pakan rumput Benggala 1kg dengan harga 500 per-
kilo nya.
d. Hasil kombinasi pakan kosentrat dan hijauan
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ZAT PAKAN KANDUNGAN NUTRISI PAKAN
As Fed Dry Matter

BK (Kq) 33 100

TON (Kg) 50.362068 57.6948

DE (Mkal) 2.21978 2.543

ME (Mkal) 1792284 2.0574
PROTEIN (Gmn) 11.263976 13.0736

Ca (Gnm) 0.214616 0.2426

P (Gram) 0.2133688 0.23608

Gambar 7. Data Hasil Kombinasi Pakan

Pada Gambar 7 diketahui nilai as feed istilah yang digunakan untuk menyebutkan banyaknya pakan
yang dikonsumsi ternak kambing dalam satu hari dan dry matter jumlah pakan yang dikonsumsi ternak
kambing setelah dikonversi dalam bahan kering. hasil dari kombinasi pakan kosentrat (Gambar 5) dan
hijauan(Gambar 6).

HARGA PAKAN per-HARI (Rp) 1980
PEMBERIAN PAKAN per-HARI (Kg) oK

Gambar 8. Data Harga dan Satuan Pemberian Pakan

Pada Gambar 8 harga dari kombinasi pakan kosentrat (Gambar 5) dan hijauan(Gambar 6) adalah 1.980
rupiah dan 0.5 kg atau 500gram merupakan jumlah pakan yang akan diberikan per-hari nya.
e. Hasil optimalisai

ZAT PAKAN KEPERLUAN KETERSEDIAAN

BK (Kg) 1.04 1.2491
TDN (Kg) 0.65 0.68685410535
DE (Mkal) 3.086 2.6982714188908
ME (Mkal) 2.53 2.81033456754
PROTEIN (Gram) 99 98.79763

Ca (Gram) 3.8 7.30315

P (Gram) 2.9 5.193254

Gambar 9. Hasil Optimalisasi Ketersediaan
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120 | PERSENTASE KEBUTUMAN

KAMBING

"O3IRRGR

KAMBING

~ CONVENTIONAL FEED

Gambar 10. Persentase Diagram Line dan Doughnut

Pada Gambar 9 kolom keperluaan merupakan data kambing dengan bobot awal 40kg dengan target
kenaikan per-harinya 100 gram supaya tercapai sedangkan pada kolom ketersediaan hasil dari
kombinasi pakan kosentrat (Gambar 5) dan hijauan (Gambar 6) yang akan diberikan kepada kambing
dengan satuan pakan 0.5 kg atau 500gram per-hari nya.

Pada Gambar 10 grafik persentase terdiri dari BK, TDN, DE (Mkal), ME (MKkal), Protein, Kalsium dan
Phosphor. Hasil persentase ini didapatkan dari hasil optimalisasi keperluan dan ketersediaa
f. Faktor Keuntungan

Setelah harga pakan per-hari 1.980 rupiah dengan berat pemberian 500gram pada Gambar 8 maka total
biaya pakan per-harinya akan menjadi 1.490 rupiah. Selanjutnya penggemukan yang dilakukan selama
10 hari total biaya menjadi 14.900 rupiah. Jika harga jual dading kambing per-kilo dengan harga
110.000 ribu rupiah maka keuntungan yang didapatkan 95.100 rupiah.
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LAMA PENGGEMUKAN (HARI) (10 |

BIAYA PAKAN per-HARI (Rp) 1490

TOTAL BIAYA PAKAN (Rp) 14900
HARGAJUAL (Rp) (110000 [ ox |
HASIL DAGING (Rp) 110000

UNTUNG / RUGI (Rp) 95100

Gambar 11. Keuntungan Penjualan

Kesimpulan

Berdasarkan uraian pada bab-bab sebelumnya dan berdasarkan pengujian sistem yang dilakukan untuk
mendapatkan hasil yang optimal dari nilai zat kandungan bahan pakan kosentrat dan hijauan, dapat
ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Mempermudah formulator ransum pakan ternak dalam mengkombinasikan jenis bahan kosentrat dan
hijauan secara seimbang untuk mencukupi kebutuhan ternak.

2. Optimalisasi dengan metode multivariate linear regression dalam pengolahan variabel pakan ternak
kosentrat dan hijauan dan menerapkan metode linear programming untuk memperoleh hasil optimal
dari suatu model matematika yang disusun dari hubungan linear.

3. Implementasi metode dilakukan dengan aplikasi berbasis destop. Aplikasi berbasis desktop dapat
dioperasikan dengan cara menginstalnya terlebih dulu di sistem operasi yang diinstal pada perangkat
desktop (PC atau laptop) mampu beroperasi secara offline. Hal ini untuk mempermudah formulator
pakan ternak dalam mengkombinasikan zat nutrisi kandungan jenis bahan kosentrat dan hijauan secara
seimbang.

4. Tingkat hasil prediksi penelitian ini diatas 70%. Persentase kenaikkan dan penurunan hasil ditentukan
oleh formulator. Apabila formulator tidak mengetahui ciri-ciri bahan pakan pada aplikasi, maka akan
terjadi penurunan persentase.
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