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ABSTRACT

The research was carried out in PT. Bali Fruit, Dalung, North Kuta, Badung. The product
produced is homemade fruit jams. Demand forecasting is done due to fluctuating demand in
this company. Production planning on the company yet effective so that the aggregate
planning is required to know the most minimum production cost. The purpose of this research
is to determine the standard time of jam production, demand forecasting, and the proper
aggregate planning. The methods used in demand forecast is Simple Moving Average,
Exponential Smoothing, and Trend Linear. Aggregate planning method used is the
Transportation method with the alternative is labor fixed and labor changed. The standard time
of mango jam, pineapple jam, and strawberry jam production is 1,09 hour/kg. Demand
forecasting that should be done is with the method of Exponential Smoothing with a = 0.9.
Forecasting results made reference as the number of requests for aggregate planning. The
proper aggregate planning is with the alternative labor changed because it produces the most
minimum production costs i.e. Rp 422,160,690.69 for May until October 2019.

Keywords : aggregate planning, transportation method, jam, forecasting.
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ABSTRAK

Penelitian ini dilakukan di PT. Buah Bali, Dalung, Kuta Utara, Badung. Produk yang
dihasilkan adalah selai buah buatan sendiri. Peramalan permintaan dilakukan karena
permintaan yang berfluktuasi di perusahaan ini. Perencanaan produksi pada perusahaan
belum efektif sehingga perencanaan agregat diperlukan untuk mengetahui biaya produksi
paling minimum. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan waktu standar
produksi selai, perkiraan permintaan, dan perencanaan agregat yang tepat. Metode yang
digunakan dalam perkiraan permintaan adalah Simple Moving Average, Exponential
Smoothing, dan Trend Linear. Metode perencanaan agregat yang digunakan adalah metode
Transportasi dengan alternatifnya adalah tenaga kerja tetap dan tenaga kerja diubah. Waktu
standar selai mangga, selai nanas, dan produksi selai stroberi adalah 1,09 jam / kg.
Peramalan permintaan yang harus dilakukan adalah dengan metode Exponential Smoothing
dengan o = 0,9. Hasil peramalan dijadikan referensi sebagai jumlah permintaan untuk
perencanaan agregat. Perencanaan agregat yang tepat adalah dengan tenaga kerja alternatif
diubah karena menghasilkan biaya produksi paling minimum, yaitu Rp 422.160.690,69

Bidang Kemahasiswaan Unud.

untuk Mei hingga Oktober 2019.

Kata kunci : perencanaan agregat, metode transportasi, selai, peramalan.

PENDAHULUAN

Proses produksi merupakan kegiatan inti
dari suatu perusahaan manufaktur yang
merubah bahan baku menjadi suatu produk
dengan memanfaatkan alat, mesin dan tenaga
kerja (Anis et al, 2007). Proses produksi pada
suatu perusahaan harus dikelola secara efisien
dan efektif agar permintaan konsumen dapat
terpenuhi (Setiyawan et al, 2013). Target
produksi dapat dicapai dengan adanya
perencanaan produksi yang tepat.

Perencanaan produksi adalah Kkegiatan
dalam menentukan volume, ketepatan waktu
penyelesaian,  utilisasi  kapasitas, dan
pemerataan beban produksi (Prianggono,
2011). Permasalahan yang biasa terjadi adalah
penumpukan penyimpanan atau kekurangan
produk, sehingga tidak dapat memenuhi
kebutuhan konsumen (Silalahi dan Suardika,
2009). Perencanaan agregat merupakan suatu
perencanaan produksi yang menentukan
alternatif terbaik untuk memenuhi permintaan
dengan menyesuaikan tingkat produksi,
tenaga kerja, tingkat persediaan dan pekerja
lembur sehingga dapat meminimalkan total
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biaya produksi (Haslindah et al, 2016).

Ketidakpastian permintaan dapat
menyebabkan sering terjadinya perubahan
dalam perencanaan produksi (Demiren et al,
2018). Perkiraan permintaan yang akurat
sangat penting dalam pembuatan keputusan
untuk pengembangan strategi yang optimal
(Oliveira dan Oliveira, 2018). Oleh karena itu
peramalan permintaan menjadi input dasar
dalam perencanaan agregat (Gansterer, 2015).
Faktor lain yang dijadikan pertimbangan
dalam perencanaan agregat Yyaitu kapasitas
produksi, persediaan dan perencanaan sumber
daya (Murniyanti, 2017). Perencanaan agregat
yang tepat adalah yang memiliki biaya
produksi paling minimal (Heizer dan Render,
2001).

Buah adalah bahan pangan yang kaya akan
vitamin, mineral, lemak, protein dan serat
(Analianasari dan Zaini, 2016). Perkembangan
pasar untuk buah-buahan dibatasi oleh umur
simpan yang pendek (Ferrer et al, 2002).
Kerusakan pada buah disebabkan oleh sinar
matahari, mikroorganisme, kerusahan fisik,
dan juga aktivitas metabolisme pada buah
(Nurjanah, 2002). Kurangnya pemahaman
mengenai kandungan pada buah dan juga
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penanganan pascapanen yang tepat juga
dapat mempercepat  kerusakan  buah
(Komarayanti, 2017). Berdasarkan hal
tersebut maka dibutuhkan penanganan dan
pengolahan buah. Salah satu bentuk olahan
buah adalah selai. Selai adalah produk olahan
pangan berbentuk semi basah yang dibuat
dengan tujuan untuk menambah nilai
ekonomis dan memperpanjang masa simpan
buah (Pandiaga et al, 2017). PT. Bali Fruit
merupakan salah satu perusahaan yang
memproduksi selai buah di Indonesia.
Berdasarkan survei yang telah dilakukan,
permasalahan yang teridentifikasi pada PT.
Bali Fruit adalah perencanaan produksi yang
belum efektif. Hal tersebut dikarenakan
jadwal produksi yang masih bersifat tentatif
sehingga menyebabkan karyawan bekerja
overtime secara terus-menerus saat adanya
peningkatan permintaan dan terjadi waktu
mengganggur  saat permintaan  sedang
menurun. Perencanaan produksi yang tidak
efektif akan berpengaruh pada kualitas dan
kuantitas bahan baku, kuantitas persediaan
kemasan, serta terjadinya penumpukan
ataupun kekurangan produk. Berdasarkan
permasalahan tersebut, maka diperlukan
adanya perencanaan agregat produk selai
buah pada PT. Bali Fruit. Perencanaan
agregat pada penelitian ini menggunakan

metode Transportasi karena dapat
memberikan hasil yang lebih optimal dan
lebih  mudah dipahami (Haming dan
Nurnajamuddin, 2013). Metode tersebut

berfokus pada variabel tenaga kerja untuk
dijadikan sebuah stratergi (Kurniasari, 2018).
Strategi yang digunakan adalah tenaga kerja
tetap dan tenaga kerja berubah. Hal tersebut
berdasar pada kondisi di perusahaan yang
menggunakan tenaga kerja harian sehingga
tidak adanya biaya lay off karyawan. Adapun
tujuan dari penelitian ini

yaitu: (1) menentukan waktu baku proses
produksi selai buah, (2) menentukan
perencanaan permintaan yant tepat, serta (3)

41

merekomendasikan ~ perencanaan  agregat
dengan biaya produksi yang paling minimal.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di PT. Bali Fruit
dan Laboratorium Teknik Industri Fakultas
Teknologi Pertanian Universitas Udayana. PT.
Bali Fruit terletak di daerah Dalung Kabupaten
Badung untuk kantornya dan pabriknya di Desa
Luwus Kabupaten Tabanan. Penelitian ini
dilakukan dari bulan Maret 2019 sampai
dengan Mei 2019.

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian terdiri dari beberapa tahapan
yaitu survei pendahuluan, identifikasi variabel
perencanaan agregat, pengumpulan data,
pengolahan data dan rekomendasi hasil
penelitian. Variabel yang digunakan adalah
permintaan produk, waktu baku produksi, jam
kerja regular time dan overtime, biaya produksi
regular time dan overtime, biaya perekrutan
dan pemberhentian tenaga kerja, serta biaya
penyimpanan (Haslindah et al, 2016).
Pengumpulan data dilakukan dengan metode
observasi dan wawancara.

Analisis data terdiri dari waktu baku
produksi,  peramalan  permintaan  dan
perencanaan agregat. Waktu baku produksi
diolah menggunakan metode tabulasi dan
analisis  deskriptif. Peramalan permintaan
diolah dengan metode Simple Moving Average,
Exponential Smoothing dan Trend Linear.
Tingkat keakuratan peramalan permintaan
ditetapkan berdasarkan nilai forecast error
terendah yang dihitung dengan metode Mean
Absolute Deviation (MAD) (Ersen et al, 2017).

Pada perencanaan agregat hasil peramalan
permintaan dijadikan sebagai data permintaan
untuk eriode Mei 2019 sampai
dengan Oktober 2019. Metode pengolahan data
perencanaan agregat yang digunakan yaitu
metode Transportasi. Strategi perencanaan
agregat pada penelitian ini yaitu tenaga kerja
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tetap dan tenaga kerja berubah. Perhitungan
yang dilakukan dalam perencanaan agregat
terdiri dari perhitungan jumlah tenaga kerja
yang dibutuhkan, kebutuhan jam Kkerja,
kapasitas produksi regular time, kapasitas
overtime bila dibutuhkan, jumlah inventori
akhir dan biaya produksi di setiap periodenya
(Kurniasari, 2018). Perhitungan dari kedua
strategi tersebut kemudian disajikan dalam
tabel metode Transportasi. Hasil penelitian

kemudian direkomendasikan kepada
perusahaan  berupa metode peramalan
permintaan yang tepat dan strategi

perencanaan agregat yang memiliki biaya
produksi paling minimal.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Waktu Baku Proses Produksi Selai

Selai pada perusahaan ini diproduksi
secara homemade dan tanpa menggunakan
pewarna, pemanis ataupun pengawet buatan.
Varian rasa selai yang diamati adalah selai
mangga, selai nanas dan selai strawberry
karena merupakan produk yang paling
diminati oleh konsumen dengan jumlah
penjualan  sebesar 73,26% dari total
keseluruhan penjualan. Bahan baku selai yang
digunakan yaitu buah, gula pasir, gula aren,
pektin, lime juice dan air. Proses produksi
selai buah pada PT. Bali Fruit meliputi proses
persiapan bahan baku, persiapan pemasakan,
pemasakan, filling jar, sterilisasi, pelabelan
dan pengepakan.

Proses persiapan bahan baku terdiri dari
proses sortasi buah, pencucian, pengupasan,
pemotongan dan penghancuran, penyimpanan
bubur buah (pulp) ke dalam freezerPulp
disimpan di freezer dengan suhu -18°C
sampai dengan —20°C. Suhu rendah dapat
digunakan untuk menjaga kualitas dan
menahan terjadinya kerusakan pada buah
selama penyimpanan (Hong et al, 2013).

Proses persiapan pemasakan terdiri ari
proses pencairan frozen fruit, sterilisasi jar
dan tutupnya serta proses pencampuran
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bahan. Bahan yang dicampur adalah pulp,
gula pasir, gula aren dan air. Gula digunakan
sebagai pemanis dan juga pengawet alami
pada selai (Gaffar et al, 2017). Bahan-bahan
yang tercampur kemudian didiamkan selama 1
jam.

Pemasakan selai dilakukan selama 16 —20
menit. Pektin ditambahkan pada 5 menit
terakhir berdasarkan timer, dan untuk lime
juice ditambahkan pada 3 menit terakhir
berdasarkan timer. Pada 1 menit terakhir
berdasarkan timer dilakukan penimbangan
selai. Berat selai yang diperoleh harus sesuai
dengan standar target perusahaan. Proses
selanjutnya yaitu filling jar yang kemudian jar
dibalik selama 5 menit, Proses selanjutnya
adalah sterilisasi produk yang dilakukan
selama 10 menit. Pelabelan dilakukan selama
+30 menit selanjutnya dilakukan pengepakan
dengan karton. Waktu baku secara lengkap
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Waktu baku proses produksi

Buah (menit)
Proses (one batch) Mangga Strawberry Nanas
Sortasi 4,00 7.00 2,00
Pencucian buah 3,00 5,00 3,00
Preparasi buah 52,52 38.36 60,80
Penimbangan 5,00 5,00 5,00
Sterilisasi jar 26,00 36,00 26,00 |
Pencairan 16,00 16,00 16,00
Penghalusan 12,00 12,00 12,00
Perendaman 67,00 67,00 67,00
Pemasakan 26,00 30,00 25,00
Filling jar 32,00 37.00 32,00
Sterilisasi selai 19.00 29.00 19.00
Labelling 40,00 85,00 30,00
Pengemasan 13.00 13,00 13,00
Total Waktu (menit) 315,52 380,36 310,80
Total Waktu (jam) 5,26 6.34 5,18
Hasil Selai (kg) 42 8.9 3,99
Waktu Baku (jam/kg) 1,25 0,71 1,30
Rata-rata Waktu Baku 1,09 jam/kg

Berdasarkan Tabel 1. total waktu yang
diperlukan untuk proses produksi selai mangga
adalah 5,26 jam, selai anas selama 6,34 jam
danuntuk selai strawberry selama 5,18 jam.
Selai yang dihasilkan adalah 4,2 kg selai
mangga, 3,99 selai nanas dan 8,90 selai
strawberry. Oleh karena itu diperoleh waktu
baku produksi yaitu 1,25 jam/kg untuk selai
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mangga, 1,3 jam/kg untuk selai nanas, dan
0,71 jam/kg untuk selai strawberry sehingga
rata-rata waktu produksi untuk ketiga varian
selai tersebut adalah 1,09 jam/kg.

Peralaman Permintaan

Data yang  digunakan untuk
perhitungan peramalan permintaan adalah
data penjualan pada PT. Bali Fruit yang
berjumlah 52 data terhitung dari Januari 2015
sampai dengan April 2019. Data yang
diperoleh adalah data penjualan dalam bentuk
satuan jar yang kemudian dikonversi menjadi
satuan kg. Data penjualan ketiga varian selai
terdiri dari 67,26% strawberry, 17,71%
mangga, dan 15,03% nanas. Masing-masing
varian selai terbagi dalam tiga jenis kemasan
dengan persentase seperti pada Tabel 2.

Tabel 2. Persentase Penjualan Produk pada 3 Kemasan

y Kemasan
Varian

28 ¢g 255 ¢ 1kg
Strawberry  30.01% 2.78% 67.22%
Mangga 32.08%  0.81%  67.11%
Nanas 35.13% 7.04% 57.83%
Penjualan pada PT. Bali Fruit

membuat suatu pola trend sehingga metode
peramalan permintaan yang digunakan adalah
time series. Metode time series terdiri dari
Simple  Moving Average, Exponential
Smoothing dan Trend Linear. Metode
peramalan yang tepat adalah suatu metode

dengan nilai  forecast error terkecil
berdasarkan perhitungan dengan metode
MAD.

Metode Simple Moving Average yang
digunakan adalah 2 periode dan 3 periode
karena memiliki nilai forecast error yang
lebih Kkecil dibandingkan dengan periode
lainnya. Metode Exponential Smoothing yang
digunakan yaitu dengan penggunaan a = 0,8
dan o = 0,9. Metode Trend Linear dihitung
dengan persamaan d’t = a + bt, dimana a =
699,74 dan b = 15,48. Hasil peramalan
permintaan dapat dilihat pada Tabel 3.
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Nilai forecast error yang diperoleh dengan
metode MAD merupakan nilai mutlak dari
selisih antara permintaan aktual dengan hasil
peramalan. Nilai MAD yang dibandingan
terhitung dari periode 4 sampai dengan 52
untuk pemerataan pada nilai yang akan
dibandingkan. Hal tersebut dikarenakan
adanya penggunaan metode Simple Moving
Average tiga periode yang dimana tiga data di
awal periode tidak ada. Berdasarkan Tabel 3,
metode yang tepat untuk dilakukan peramalan
permintaan produk selai pada PT. Bali Fruit
adalah Exponential Smoothing pada o = 0,9.
Hal tersebut berdasar pada nilai MAD yang
dihasilkan merupakan nilai terkecil dibanding
dengan metode lainnya.

Tabel 3. Hasil Peramalan Permintaan dan MAD dari
ketiga metode

MAD
Metode Peramalan (kg) Periode 4 — 52
Moving Average
2 Periode 1.135.78 22243
3 Periode 1.184,06 248,53
Exponential Smoothing

a=08 1.177.53 208,48

a=09 1.182.44 206.99

Linear Trend 1.520,15 250,80

Perencanaan Agregat

Data  yang digunakan dalam

perhitungan perencanaan agregat adalah hasil
peramalan permintaan, waktu baku produksi,
jam kerja regular time, jam kerja maksimal
overtime, jumlah inventori atau sisa produk
pada periode sebelumnya, biaya produksi
regular (RT), biaya produksi overtime (OT),
biaya  perekrutan dan  pemberhentian
karyawan, serta biaya inventori. Pada
penelitian ini bahan baku dan bahan pengemas
diasumsikan selalu tersedia. Hasil peramalan
yang diperoleh adalah 1.182,44 kg untuk
periode Mei 2019 dengan metode Exponential
Smoothing pada a = 0,9. Hasil tersebut
diasumsikan bahwa berlaku juga untuk
periode Juni 2019 sampai Oktober 2019
dengan jumlah yang sama. Hal tersebut
dikarenakan pada metode Exponential
Smoothing hanya dapat dilakukan peramalan
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untuk satu periode ke depan (Gaspersz.
2018). Data-data yang digunakan dalam
perencanaan agregat diansumsikan tidak
mengalami perubahan. Bahan baku dan
bahan pengemas juga diasumsikan selalu
tersedia. Adapun data perencanaan agregat
dapat dilihat pada Tabel 4.

Data Jam Kerja

Regular Time 8,00 Jam/ hari

Maximal Overtime 2,00 Jam/ hari

Waktu Baku 1,09 Jam/kg
Data Biaya Produksi

Sisa Produk April 2019 255,82 Kg

Biaya Regular Time 61.695,00 Rp/kg

Biaya Overtime 66.167,00 Rp/kg

Biaya Inventory 190541 Rp/kg

Biaya Tenaga Kerja Harian 60.000,00 Rp/ orang

Biaya Lay Off 0 Rp/orang

Perencanaan agregat ini dibuat untuk
periode enam bulan ke depan yaitu dari bulan
Mei sampai dengan Oktober 2019. Alternatif
yang digunakan pada perhitungan
perencanaan  agregat dengan  metode
Transportasi ini adalah alternatif tenaga kerja
tetap dan tenaga Kkerja berubah. Kedua
alternatif  tersebut digabungkan dengan
alternatif ~ minimalisasi  persediaan. Hal
tersebut dikarenakan hasil produksi pada PT.
Bali Fruit merupakan produk pangan tanpa
penggunaan pengawet sintetis. Selain itu,
sistem yang diterapkan oleh PT. Bali Fruit
adalah made to order sehingga adanya produk
yang disimpan dalam waktu yang lama sangat
sedikit. Perbandingan hasil perencanaan
agregat dapat dilihat pada Tabel 5.

Tabel 4. Perbandingan Hasil Perencanaan
Agregat
. Alternatif
Hasil ) .
Tenaga Kerja Tetap Tenaga Kerja Berubah

Produksi Regular Time (kg)
Produksi Over Time (kg)
Inventori (kg)

Biaya Produksi (Rp)

6.684,30

6.838,79
154.49 -

423.057.02723 422.160.690,69

Berdasarkan Tabel 5, diketahui bahwa
biaya produksi yang diperoleh pada alternatif
tenaga  kerja  berubah  lebih  kecil
dibandingkan dengan alternatif tenaga kerja
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tetap. Hal tersebut dikarenakan jumlah tenaga
kerja yang dibutuhkan dan kapasitas regular
time sudah disesuaikan dengan jumlah
permintan, hari kerja pada periode tersebut
dan juga persediaan pada periode sebelumnya.
Adanya penyesuaian tenaga kerja membuat
tidak diperlukannya overtime pada alternatif
tenaga kerja berubah. Penyesuaian tersebut
memang membutuhkan biaya tambahan untuk
perekrutan tenaga kerja, namun biaya tersebut
lebih  kecil bila dibandingkan dengan
penggunaan overtime. Oleh karena itu,
perencanaan agregat dengan alternatif tenaga
kerja berubah dan meminimalkan invenori
merupakan perencanaan agregat yang tepat
untuk digunakan di PT. Bali Fruit.

Jumlah permintaan pada perencanaan

agregat menggunakan satuan kg yang
kemudian dikonversi kembali ke dalam satuan
jar.  Hal  tersebut  bertujuan  untuk

menyesuaikan pada kondisi perusahaan yang
menjual produk dalam bentuk jar. Inventori
yang dihasilkan dari perencanaan agregat
berjumlah 0 kg atau tidak ada produk yang
tersisa. Hal tersebut dikarenakan siklus
produksi yang pendek dan sistem produksi
yang diterapkan adalah made to order.

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Waktu baku produksi selai mangga,
nanas dan strawberry rata-ratanya adalah
1,09 jam/kg.

2. Metode peramalan permintaan yang
dapat digunakan adalah
Exponential Smoothing pada o = 0,9
dengan hasil peramalan untuk bulan Mei
2019 yaitu 1.182,44 kg.

3. Perencanaan agregat yang tepat adalah
dengan penggunaan strategi tenaga kerja
berubah dan minimalisasi inventori
dengan total biaya produksi yang
dibutuhkan sebesar Rp 422.160.690,69
untuk periode Mei 2019 sampai dengan
Oktober 2019.
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Saran atau Rekomentasi
1. Perusahaan dapat membuat perencanaan

permintaan  dengan  menggunakan
metode Exponential Smoothing dengan
o=0,9.

2. Perencanaan produksi yang dapat

digunakan adalah perencanaan agregat
metode Transportasi pada alternatif
tenaga kerja berubah dan meminimalkan

inventori  dengan hasil peramalan
permintaan sebagai acuan jumlah
permintaan untuk periode selanjutnya.

3. Hasil perencanaan agregat dapat
digunakan  sebagai acuan  dalam
pengelolaan bahan baku dan bahan
pengemas sehingga tidak terjadi
kekurangan  ataupun  penumpukan
barang.
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