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INFORMASI ARTIKEL ABSTRACT

Halaman: Food security in laying hen production is strongly influenced by production

1-10 stability and supply chain efficiency. Feed cost, as the largest production expense,

T " han: makes fluctuations in ? material prices and hen productivity directly affect

1 ; ?glg.lz OIS"YB"" an: farmers’ profitability. This study aims to develop a system dynamfc.smde! for

UL managing the laying hen supply chain to support food security. The model was
ging Viig PPy PP )

Tanggal diterima: developed using i Loop Diagrams and Stock and Flow Diagrams through

10 Agustus 2019 STELLA software. Model validation was conducted using mean comparison and
error variance tests, followed by simulations under existing conditions, feed

Tanggal terbit: Sormulation improvement, raw material price fluctuation, and Hen Day Production

20 September 2019 (HDP) improvement scenarios. Under existing conditions, a population of 1,000
laying hens with 90% HDP produced 900 eggs or approximately 50 kg per day.
The simulation results indicate that the feed formulation improvement scenario
achieved the best performance by increasing monthly profit from Rp 2,407,142 10
Rp 5,332,142, improving profit margins from 6.4% to 14%, and reducing the
Payback Period from 67 to 31 months.
Keywords: egg production, food security, supply chain, simulation, system
dynamics
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Ketahanan pangan telur ayam ras dipengaruhi oleh kestabilan produksi dan
efisiensi rantai pasok peternakan. Biaya pakan sebagai komponen biaya terbesar
menyebabkan perubahan harga bahan baku dan produktivitas ayam berdampak
langsung pada keuntungan peternak. Penelitian ini bertujuan mengembangkan
model sistem dinamis dalam pengelolaan rantai p| ayam ras petelur guna
mendukung ketahanan pangan. Model dibangun menggunakan Causal Loop
Diagram dan Stock and Flow Diagram melalui perangkat lunak STELLA. Validasi
dilakukan dengan uji mean comparison dan error variance, kemudian simulasi
dijalankan pada skenario kondisi eksisting, perbaikan formulasi pakan, fluktuasi
harga bahan baku, dan peningkatan Hen Day Production. Pada kondisi eksisting,
1.000 ekor ayam dengan HDP 90% menghasilkan 900 butir telur atau 50 kg per
hari. Hasil simulasi menunjukkan skenario perbaikan formulasi pakan terbaik,
dengan peningkatan keuntungan dari Rp2.407.142 menjadi Rp5.332.142 per bulan,
margin dari 6,4% menjadi 14%, dan Payback Period dari 67 menjadi 31 bulan.

Kata kunci: produksi telur ayam, ketahanan pangan, rantai pasok, simulasi, sistem
dinamis

PENDAHULUAN

Ketahanan pangan merupakan salah satu aspek penting dalam pembangunan sektor
peternakan karena berkaitan dengan ketersediaan pangan sumber protein hewani bagi masyarakat.
Telur ayam ras menjadi salah satu komoditas pangan hewani yang banyak dikonsumsi karena
memiliki kandungan gizi tinggi, mudah diperoleh, serta relatif lebih terjangkau dibandingkan
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sumber protein hewani lainnya. Peningkatan jumlah penduduk dan kesadaran masyarakat terhadap
pemenuhan gizi juga mendorong meningkatmya kebutuhan telur ayam ras sebagai sumber protein
harian [1], [2]. Dalam sistem peternakan ayam ras petelur, keberlanjutan produksi tidak hanya
dipengaruhi oleh jumlah populasi ayam, tetapi juga oleh stabilitas pasokan pakanggroduktivitas
ayam, biaya produksi, distribusi, dan harga pasar. Rantai pasok telur ayam memiliki aliran produk,
aliran keuangan, dan aliran informasi yang saling berkaitan dari peternak hingga konsumen akhir
[3]. Apabila salah satu aliran tersebut terganggu, misalnya karena keterlambatan distribusi,
fluktuasi harga pakan, atau lemahnya koordinasi antar pelaku rantai pasok, maka ketersediaan telur
dan keuntungan peternak dapat ikut terdampak [4].

Kabupaten Blitar merupakan salah satu wilayah sentra produksi ayam ras petelur di Jawa
Timur. Pada skala usaha 1.000 ekor ayam, tingkat Hen Day Production (HDP) sebesar 90% mampu
menghasilkan sekitar 900 butir telur per hari atau setara 50 kg per hari. Harga jual Rp25.000 per
kg, pendapatan harian peternak mencapai Rp1.250.000. Namun, usaha peternakan ayam ras petelur
masih menghadapi kendala utama pada biaya pakan. Kebutuhan pakan sebesar 120 gram per ekor
per hari menyebabkan populasi 1.000 ekor ayvam membutuhkan sekitar 120 kg pakan per hari,
dengan biaya pakan mencapai Rp762.000 per hari. Kondisi ini menunjukkan bahwa biaya pakan
menjadi faktor dominan yang memengaruhi biaya produksi dan profitabilitas usaha. Biaya pakan
menjadi komponen penting dalam usaha peternakan karena berhubungan langsung dengan
produktivitas dan efisiensi produksi. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pengendalian
persediaan pakan dapat dilakukan dengan pendekatan sistem dinamis karena kebutuhan pakan
berubah mengikuti kondisi ternak dan waktu produksi [5]. Pada konteks rantai pasok telur ayam,
perubahan harga pakan, permintaan pasar, distribusi, dan kapasitas produksi juga dapat membentuk
hubungan sebab-akibat. [6]. Pengelolaan rantai pasok ayam ras petelur perlu dianalisis
menggunakan pendekatan yang mampu menggambarkan interaksi antar variabel secara
menyeluruh. 2

Sistem dinamis merupakan pendekatan yang digunakan untuk memahami perilaku sistem
kompleks melalui hubungan umpan balik antar variabel. Pendekatan ini dapat menggambarkan
perubahan sistem dari waktu ke waktu, memetakan hubungan sebab-akibat, serta menguji beberapa
skenario perbaikan tanpa mengganggu sistem nyata [7]. Dalam penelitian rantai pasok unggas,
sistem dinamis telah digunakan untuk memodelkan ketersediaan ayam, permintaan, produksi, serta
dampak skenario lpjakan terhadap ketahanan pangan [8], [8]. Model sistem dinamis juga dapat
dibangun melalui Causal Loop Diagram dan Stock and Flow Diagram untuk menggambarkan
hubungan antar variabel secara konseptual dan kuantitatif [9]

Beberapa penelitian sebelumnya telah membahas rantai pasok telur ayam, baik melalui
pendekatan Food Supply Chain Network, analisis deskriptif rantai pasok [10] maupun sistem
dinamis [9]. Namun, penelitian yang secara khusus mengembangkan model sistem dinamis pada
rantai pasok ayam ras petelur dengan fokus pada hubungan antara produksi telur, kebutuhan pakan,
biaya produksi, fit, dan ketahanan pangan masih terbatas [9] [10]. Penelitian ini berfokus pada
pengembangan model sistem dinamis dalam pengelolaan rantai pasok ayam ras petelur guna
mendukung ketahanan pangan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi eksisting,
membangun model sistem dinamis, serta mengevaluasi beberapa skenario pengelolaan untuk
menentukan skenario terbaik dalam meningkatkan profitabilitas dan keberlanjutan produksi telur.

METO

enelitian ini menggunakan pendekatan sistem dinamis untuk menggambarkan perilaku
rantai pasok ayam ras petelur. Metode ini dipilih karena sistem peternakan ayam ras petelur
memiliki hubungan antar variabel yang saling memengaruhi, seperti populasi ayam, produksi telur,
kebutuhan pakan, biaya produksi, dan profit usaha. Objek penelitian dilakukan pada Kelompok
Tani Sari Bumi di Desa Minggirsari, Kabupaten Blitar. Data yang digunakan terdiri dari data
primer melalui observasi dan wawancara, serta data sekunder yang diperoleh dari literatur, jurnal
ilmiah, dan dokumen pendukung.
Tahapan penelitian diawali dengan observasi sistem dan pengumpulan data yang meliputi
populasi ayam, Hen Day Production (HDP), konsumsi pakan, produksi telur, harga bahan baku,
biaya produksi, dan profit usaha. Data yang diperoleh kemudian diolah sebagai dasar dalam
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pengembangan model sistem dinamis. Alura-mpan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini
ditunjukkan pada Gambar 1.

Mulai

Observasi & Pengumpulan
Data

Pengolahan
Data

Penyusunan CLD & SFD

Verifikasi & Validasi Model
El 5 5%,
E2 £30%

Penyusunan
Skenario
Analisis Hasil
Simulasi

=

Gambar 1. Diagram alur penelitian

Tahapan Penelitian

a. Pengumpulan Data

Data penelitian diperoleh melalui observasi dan wawancara langsung pada peternakan
ayam ras petelur. Data yang dikumpulkan meliputi populasi ayam, Hen Day Production (HDP),
konsumsi pakan, produksi telur, harga bahan baku pakan, biaya produksi, dan profit usaha.
b. Pegulahan Data

ata yang diperoleh kemudian diolah dan disesuaikan sebagai input dalam pengembangan

model sistem dirgn' .
¢. Penyusunan Causal Loop Diagram (CLD)

Causal Loop Diagram digunakan untuk menggambarkan hubungan sebab-akibat antar
variabel dalam sistem rantai pasok ayam ras petelur.
d. Penyusunan Stock and Flow Diagram (SFD) ?

Model kemudian dikembangkan menjadi Stock and Flow Diagram menggunakan
perangkat lunak STELLA untuk menggambarkan aliran dan perubahan variabel sistem.
e. Verifikasi dan Validasi Model

Verifikasi dilakukan untuk memastikan model berjalan sesuai konsep sistem, sedangkan
validasi dilakukan menggunakan mean comparison dan error variance dengan kriteria E1 < 5%
dan E2 < 30%.
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f. Penyusunan Skenario dan Analisis Simulasi
Simulasi dilakukan pada beberapa skenario. Hasil simulasi dianalisis untuk menentukan
skenario terbaik dalam meningkatkan profitabilitas dan keberlanjutan produksi telur.

mSlL DAN PEMBAHASAN
Pembahasan Data I

Pada bagian ini membahas terkait mapping rantai pasok dan variabel ayam ras pada Kelompok
Tani Sari Bumi terdiri dari pemasok bahan baku pakan, peternak, pengepul telur, distributor,
retailer, hingga konsumen akhir. Aliran utama dalam sistem meliputi aliran bahan baku pakan,
produksi telur, distribusi telur, dan aliran informasi harga.
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Gambar 2. Mapping Rantai Pasok

Mapping rantai pasok, biaya pakan menjadi faktor utama yang memengaruhi biaya produksi dan
profit usaha peternakan. Mapping rantai pasok digunakan untuk memahami hubungan antar aktor
serta aliran produk dalam sistem peternakan ayam ras petelur

Tabel 1 Variabel pada Sistem Simulasi Dinamis

m Jenis Variabel Variabel Satuan
Input Populasi ayam Ekor

2 Input Konsumsi pakan Kg/hari
3 Input Harga bahan baku pakan Rp/kg
4 Input Harga jual telur Rp/kg
5 Proses Hen Day Production (HDP) %
6 Proses Produksi telur Butir/hari
7 Proses Biaya produksi Rp/hari
8 Proses Distribusi telur Kg/hari
9 Output Pendapatan Rp/bulan
10 Output Profit usaha Rp/bulan
11 Output Payback Period Bulan

Variabel utama yang digunakan dalam model sistem dinamis rantai pasok ayam ras
petelur. Variabel tersebut dikelompokkan menjadi input, proses, dan output untuk
menggambarkan alur sistem mulai dari faktor produksi, proses , hingga hasil kinerja usaha.
Pengelompokan ini menjadi dasar dalam penyusunan model simulasi dinamis.
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Pem@hasan Data I1
a. Causal Loop Diagram (CLD)

Causal Loop Diagram (CLD) digunakan untuk menggambarkan hubungan sebab-
akibat antar variabel dalam sistem rantai pasok ayam ras petelur.

Gambar 3. Causal Loop Diagram

Model CLD menunjukkan adanya hubungan umpan balik (feedback loop) antara biaya
pakan, produksi telur, dan profit usaha. Hubungan tersebut menggambarkan bahwa
efisiensi formulasi pakan menjadi faktor penting dalam mendukung keberlanjutan sistem
peternakan ayam ras petelur.

b. Stock and Flow Diagram (SFD)
SFD digunakan untuk menggambarkan perubahan variabel sistem secara kuantitatif dari
waktu ke waktu.

Gambar 4. Stock and Flow Diagram
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Model SFD terdiri dari beberapa subsistem utama, yaitu subsistem populasi ayam,
subsistem produksi telur, subsistem konsumsi pakan, subsistem biaya produksi, dan
subsistem profit usaha. Sebelum melalukan skenario, dilakukan uji validitas.

Tabel 2 Uji Validitas

Variabel Rata-rata Rata-rata Stdev Stdev E E2
Validasi Aktual Model Aktual Model
Populasi ayam 928,17 931,67 58,05 54,17 0,38% 6,69%
Produksi telur 841,50 846,00 50,10 44,46 0,53% 11.26%
Persediaan telur ~ 2.020,83 2.016,67 559,72 540,99 0,21% 3.35%

gsil pengujian menunjukkan bahwa seluruh variabel memiliki nilai E < 5% dan E2 < 30%,
sechingga model dinyatakan valid dan mampu merepresentasikan kondisi aktual sistem
peternakan ayam ras petelur.

1) Skenario Perbaikan Formulasi Pakan

Gambar 5. SFD Skenario Perbaikan Formulasi Pakan

2) Skenario Fluktuasi Bahan Baku
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Gambar 6. SFD Skenario Fluktuasi Bahan Baku
6
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3) Skenario Peningkatan Hen Day Production (HDP)
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Gambar 7. SFD Skenario Hen Day Production

c. Hasil Skenario
Perbandingan hasil simulasi dilakukan untuk mengetahui pengaruh masing-masing skenario
terhadap kinerja sistem rantai pasok ayam ras petelur. Hasil rekapitulasi simulasi ditunjukkan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Rekapitulasi Perbandingan Skenario

Kondisi

Indikator Tahun . Perbaikan FP Fluktuasi BB P katan HDP
Eksisting
] 2026 1.000 1.000 1.000 1.000
Populasi = 5035 1127 1127 1127 1127
Ayam (Ekor)
2035 1.309 1.309 1.309 1.309
. 2026 900 940 940 920
Produksi
Telur (Butin 2030 1.014 1.059 1.059 1.037
2035 1.178 1.23 1.23 1.204
2026 2.700 2.700 2.650 2750
Persediaan
Tetor (butny 2030 36.798 50.651 41.15 418
2035 86.294 119.964 95,700 99.500
] 2026 Rp 5.000.000 Rp 5.000.000 Es.m.{m Rp 5.000.000
?ll;‘;‘l‘t’t‘}i‘;; 2030 Rp 64.442.898 Rp 135.536.264  Rp 134.852526  Rp68.275.978
2035  Rp121.946.543  Rp461.050.711  Rp459.703215  Rp 140.246417
Payback 2026 7,360 7350 7.416 7360
Period 2030 9,476 2,657 2,667 8323
(Tahun) 2035 5,717 1201 1,203 4752

Skenario perbaikan formulasi pakan memberikan hasil terbaik dibandingkan skenario lainnya.
Skenario tersebut mampu meningkatkan produksi telur, meningkatkan akumulasi profit, serta
mempercepat Payback Period dibandingkan kondisi eksisting. Sementara itu, skenario fluktuasi
bahan baku menunjukkan penurunan performa sistem akibat meningkatnya biaya produksi. Pada
skenario peningkatan HDP, produksi telur mengalami peningkatan, namun peningkatan profit
belum lebih optimal dibandingkan skenario perbaikan formulasi pakan. Hasil simulasi
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menunjukkan bahwa efisiensi formulasi pakan menjadi faktor utama dalam meningkatkan
profitabilitas dan keberlanjutan usaha peternakan ayam ras petelur.

KESIMPULAN

Penelitian ini menghasilkan rancangan model sistem dinamis vang dapat menggambarkan
perilaku rantai pasok ayam ras petelur berdasarkan hubungan antara populasi ayam, uksi telur,
kebutuhan pakan, biaya produksi, dan profit usaha. Model dikembangkan melalui Causal Loop
Diagram (CLD) dan Stock and Flow Diagram (SFD) menggunakan perangkat lunak STELLA.

sil validasi menunjukkan bahwa nilai El berada di bawah 5% dan E2 berada di bawah 30%,
sehingga model dapat diterima dan digunakan untuk merepresentasikan kondisi aktual peternakan
ayam ras petelur. Hasil simulasi menunjukkan bahwa biaya pakan merupakan komponen paling
dominan dalam memengaruhi profitabilitas usaha. Pada kondisi eksisting, populasi 1.000 ekor
ayam dengan HDP 90% menghasilkan sekitar 900 butir telur per hari atau setara 50 kg per hari.
Dari beberapa skenario yang diuji, perbaikan formulasi pakan menjadi skenario terbaik karena
mampu meningkatkan produksi telur, menambah akumulasi profit, serta mempercepat Payback
Period. Model sistem dinamis dapat menjadi alat bantu analisis dalam merumuskan strategi
pengelolaan biaya dan mendukung keberlanjutan rantai pasok ayam ras petelur untuk memperkuat
ketahanan pangan.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengembangkan model dengan menambahkan
variabel eksternal, seperti fluktuasi permintaan pasar, perubahan harga jual telur dan faktor
kesehatan ayam. Cakupan penelitian dapat diperluas pada skala peternakan yang lebih besar atau
wilayah sentra produksi lain agar hasil model lebih representatif .
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