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ABSTRAK
Kelapa sawit merupakan salah satu penghasil minyak nabati dunia. Sejak tahun pertama penanaman, bahkan
tahap sebelum penanaman, tanaman ini memerlukan pupuk untuk tumbuh dan menghasilkan tandan buah segar
(TBS) secara optimal. Biaya untuk pemupukan sangat besar yakni sekitar 40-60% dari keseluruhan biaya
pemeliharaan. Penelitian ini memanfaatkan data rekomendasi pemupukan untuk tanaman belum menghasilkan
(TBM) 1di PT Hutahaean Perkebunan Dalu-Dalu. Pupuk yang digunakan ialah NPK, hi kay plus, urea, dan kieserite.
Berdasarkan survei gudang, ditemukan pupuk yang direkomendasikan mengandung unsur hara yang sama dalam
jumlah yang bervariasi, sehingga menyebabkan tumpang tindih unsur hara. Keadaan ini menunjukkan adanya
potensi ketidakefisienan dalam penentuan jumlah pupuk yang diminta oleh bagian logistik, yang dapat
mengakibatkan biaya pupuk yang lebih tinggi. Permasalahan ini dirumuskankan dalam bentuk pemrograman
linier dengan metode simpleks untuk menemukan biaya pemupukan terendah. Perhitungan ini menghasilkan
kombinasi pupuk yang optimal untuk memenuhi kebutuhan unsur hara tanaman dengan cara yang efektif dan
efisien. Jumlah permintaan pupuk optimal yang diperoleh adalah 18.655,688 kg NPK, 22.385,9145 kg hi kay plus,
11.940,304 kg urea, dan 10.447,493 kg kieserite. Perhitungan ini berhasil mengoptimalkan biaya pemupukan

sebesar Rp 4.302.957,573

ABSTRACT

Palm oil is one of the world's producers of vegetable oil. From the first year of planting, even before planting, this crop
requires fertilizer to grow and produce fresh fruit bunches (FFB) optimally. The cost of fertilization is very high, accounting
for approximately 40-60% of the total maintenance costs. This research utilizes fertilizer recommendation data for non-
bearing plants (NBP) 1 at PT Hutahaean Perkebunan Dalu-Dalu. The fertilizers used are NPK, hi-kay plus, urea, and
kieserite. Based on a warehouse survey, it was found that the recommended fertilizer contains the same nutrients in
varying amounts, leading to nutrient overlap. This situation indicates potential inefficiencies in determining the amount
of fertilizer requested by the logistics department, which could lead to higher fertilizer costs. This problem is formulated as
a linear programming problem with the simplex method to find the lowest fertilization cost. This calculation results in an
optimal fertilizer combination to meet the plant's nutrient requirements effectively and efficiently. The optimal fertilizer
demand obtained is 18,655.688 kg NPK, 22,385.9145 kg hi-kay plus, 11,940.304 kg urea, and 10,447.493 kg kieserite. This
calculation successfully optimized fertilization costs by IDR 4,302,957.573.
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Pendahuluan

Kelapa sawit merupakan salah satu sumber minyak nabati terbesar di seluruh dunia. Minyak nabati dihasilkan
dari pengolahan tandan buah segar (TBS) [1]. Proses pemupukan memiliki peranan yang krusial dalam
meningkatkan hasil produksi. Pemupukan tidak hanya terpengaruh oleh kondisi tanah dan lingkungan, namun
juga harus memperhatikan kebutuhan unsur hara dari tanaman itu sendiri [2]. Kandungan unsur hara yang harus
diperhatikan dalam pemupukan kelapa sawit meliputi nitrogen, fosfor, kalium, magnesium, dan boron. Unsur hara
tersebut diberikan melalui proses pemupukan [3].
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Biaya untuk pemupukan tergolong besar dan berkisar antara 40-60% dari seluruh biaya pemeliharaan [4][5].
Setiap jenis pupuk memiliki kandungan unsur hara yang sama, namun dengan jumlah yang bervariasi [6]. Oleh
karena itu, perlu ada cara perhitungan yang tepat untuk menentukan jenis pupuk yang menawarkan unsur hara
dengan biaya paling rendah tanpa mengurangi kebutuhan unsur hara tanaman. Pemberian pupuk yang berlebih
dibandingkan dengan kebutuhan tanaman dapat mengakibatkan penurunan hasil dan berpotensi merusak kualitas
tanah [7]. Situasi ini mengarah pada pengeluaran tambahan untuk memperbaiki tanah, pemeliharaan, dan bahkan
pemberian pupuk kembali.

Berdasarkan penjelasan di atas, permasalahan ini dapat diselesaikan menggunakan metode simpleks, karena
metode ini tergolong sederhana namun sangat efektif dalam menyelesaikan masalah linear yang melibatkan
banyak variabel keputusan dan kendala [8]. Metode Simpleks dapat menentukan jumlah dan jenis pupuk dengan
biaya terendah, namun tetap memperhatikan dosis dan kandungan unsur haranya. Oleh karena itu, hasil yang
diperoleh adalah feasible karena memenuhi semua kendala [9]. Menurut [10], metode simpleks mampu
menemukan solusi dengan cara yang sistematis dan akurat serta kemudahan dalam menerapkan model matematis
dalam pengoptimalan. Oleh karena itu, penulis menggunakan metode Simpleks untuk menentukan jumlah pupuk
yang paling efektif dan efisien agar diperoleh biaya pemupukan yang optimal.

Metodologi Penelitian

Pemupukan adalah proses penting untuk meningkatkan hasil pertanian, dan sudah menjadi kegiatan yang
dilakukan oleh petani sejak lama. Tujuan pemupukan adalah untuk memaksimalkan pertumbuhan serta hasil
tanaman [11]. Diperlukan pemupukan yang efektif dan efisien di lapangan. Untuk mencapai pemupukan kelapa
sawit yang optimal, pengelolaan pemupukan di lapangan harus dilakukan sebaik mungkin, dengan pemupukan
yang teratur, tepat jumlahnya, serta seimbang, menggunakan jenis pupuk yang sesuai, dosis yang akurat, waktu
dan metode aplikasi yang tepat, serta pemantauan pemupukan yang lebih tepat [12].

Pemrograman linier adalah perencanaan kegiatan untuk mendapatkan hasil yang optimal. Pemrograman linier
digunakan untuk memecahkan masalah dalam proses maksimisasi atau minimisasi, menggunakan teknik
matematik dalam bentuk ketidaksamaan linear [13]. Karakteristik-karakteristik yang digunakan dalam
pemecahan suatu masalah linear programming antara lain fungsi tujuan memaksimalkan atau meminimumkan,
variabel keputusan dan kendala [14]. Bentuk umum model pemrograman linier adalah sebagai berikut:

Maksimum/Minimum Z = ¢;x; + ¢3X5 + -+ + ¢ Xy,
Dengan kendala

11X, + A%y + -+ aypXy < by

1%, + ApXy + -+ Aypxy < by

Am1X1 + QpaXy + -+ Qpn Xy < b,

Dengan syarat:
X1,X2, ., X €EZ = 0,b; =0, untuk semuai=1,2,..,mdanj=123,..,n

Metode simpleks adalah metode yang biasanya digunakan untuk menghitung dan menyimpan banyak nilai
pada iterasi saat ini dan untuk membuat keputusan pada iterasi selanjutnya [15]. Secara umum, metode simpleks
menggunakan tabel iterasi mulai dari tabel awal yang menyediakan solusi awal yang dasar hingga mencapai solusi
optimal pada tabel terakhir [16].

Menurut [17] langkah-langkah yang dilakukan untuk menyelesaikan masalah program linear menggunakan
metode simpleks adalah sebagai berikut:

1.  Identifikasi variabel keputusan yang akan digunakan kemudian bentuk dalam matematis

2. Identifikasi tujuan yang ingin dicapai dan batasan yang ingin dicapai

3. Ubah tujuan menjadi fungsi implisit dan kendala dalam bentuk persamaan dengan menambahkan variabel

slack untuk kendala yang bertanda <, untuk > dikurangi dengan surplus dan untuk = ditambahkan variabel

artificial

Masukkan data fungsi tujuan dan kendala yang dimodifikasi ke dalam tabel

Menentukan kolom pivot, baris pivot, dan angka pivot

Menentukan variabel masuk dan variabel keluar

Melakukan iterasi dengan proses sebagai berikut:

a. Menemukan elemen baris baru dari baris pivot dihitung dengan membagi nilai yang ada pada baris pivot
tersebut dengan angka pivot

b. Menemukan baris baru yang lain dengan cara:

Baris baru = (baris lama) — [(baris pivot x rasio tetap)]

Rasio tetap = (angka kolom pivot) : (angka pivot)

8. Melanjutkan perbaikan-perbaikan, dimana mengulangi langkah ke-5 sampai langkah ke-8 untuk
memperbaiki tabel yang telah diubah atau diperbaiki nilainya. Perubahan baru berhenti setelah nilai ¢; — z
tidak ada lagi bernilai negatif, untuk minimasi berarti tabel tersebut sudah merupakan hasil optimal.
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Penelitian ini menggunakan data sekunder meliputi data historis pemupukan, harga pupuk, serta dosis pupuk

Tanaman Belum Menghasilkan (TBM) 1 yang digunakan di PT HUTAHAEAN Perkebunan Dalu-Dalu.

Adapun langkah-langkah penyelesaian optimasi untuk biaya pemupukan TBM 1 Di PT PT HUTAHAEAN
Perkebunan Dalu-Dalu adalah sebagai berikut:

1. Pengumpulan Data

® N oV W

Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari data pemupukan kelapa sawit TBM 1 yaitu

a. Dosis pupuk yang digunakan TBM 1 di PT HUTAHAEAN Perkebunan Dalu-dalu pada tahun pertama
penanaman

b. Jenis pupuk yang digunakan TBM 1 di PT HUTAHAEAN Perkebunan Dalu-dalu pada tahun pertama
penanaman

c. Harga pupuk yang digunakan TBM 1 pada tahun 2024

d. Jumlah pokok kelapa sawit TBM 1

Menghitung jumlah kebutuhan minimum unsur hara

Langkah ini untuk mengetahui unsur hara yang terkandung dalam setiap jenis pupuk yang digunakan dengan

cara melihat langsung ke logistik pupuk dan mencatat jumlah unsur haranya. Setelah itu dilakukan

perhitungan kebutuhan minimumnya dengan menggunakan rumus kebutuhan minimum pupuk [18]

Dosis Pupuk x Jumlah pokok x Kandungan unsur hara

Kebutuhan Mini =
eoutuntan HMimtmum Berat pupuk dalam satu karung

Menentukan variabel keputusan
Membentuk model Linear Programming
Mengubah tanda pertidaksamaan fungsi kendala ke bentuk standar
Membuat tabel dan melakukan iterasi
Interpretasi hasil
Penarikan kesimpulan
Berdasarkan langkah-langkah penelitian yang telah dijelaskan sebelumnya, alur penelitian dapat dirancang

dan ditampilkan sebagaimana terlihat pada Gambar 1.

Pengumpulan Data

)
Pembentukan Model

[ Menyelesalkan Program Linear menggunakan Metode Simpleks ]
T
y

[ Jadikan bentuk standar dengan menambah variabel slack ]

Ada Matriks
Identitas
‘ i
™| Tabel awal simpleks

[ Isi kolom dengan variabel basis dan koefisien variabel basis ]

Tambah variabel semu
Soal Maks : Koef = -M  |=—tidak
Soal Min : Koef = M

Hitung nilai z;
Hitung nilai fungsi
Hitung ¢;-z

Soal Maks : Ada | shg ¢-2,>0
Soal Min : Ada | shg ¢;-2<0

(oo Jon

tidak

Soal tidak fisibel shg tidak
memiliki penyelesaian -—ya
optimal

Ada variabel semu
yg bernilai positif

tidak

4 Penyelesaian Optimal

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian
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Hasil dan Pembahasan
1.  Pengumpulan Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini diambil dari data pemupukan kelapa sawit TBM 1 yaitu
a. Dosis pupuk yang digunakan TBM 1 di PT HUTAHAEAN Perkebunan Dalu-dalu pada tahun pertama
penanaman
b. Jenis pupuk yang digunakan TBM 1 di PT HUTAHAEAN Perkebunan Dalu-dalu pada tahun pertama
penanaman
c. Harga pupuk yang digunakan TBM 1 pada tahun 2024
d. Jumlah pokok kelapa sawit TBM 1 adalah sebanyak 29.849 pokok dengan areal seluas 209,92 Ha
Berikut tabel data jenis dan dosis pupuk TBM yang digunakan pada tahun pertama penanaman, serta harga
dan kandungan unsur hara pupuk.

Tabel 1. Rekomendasi Jenis, Dosis, dan Harga Pupuk Tahun Pertama TBM 1 PT HUTAHAEAN Dalu-dalu
Jenis Pupuk
NPK Hi Kay Plus Urea Kieserite

Dosis Pupuk
Per Pokok (Kg) 0,625 0,75 0,35 0,40
Harga
Pupuk/Karung (Rp) 279300 570.000 166.350 310.350

Sumber: Data rekomendasi berdasarkan PT HUTAHAEAN Dalu-Dalu

Tabel 2. Data Kandungan Unsur Hara Pupuk PT HUTAHAEAN Dalu-Dalu

Jenis Kandungan Pupuk (Per 50 Kg)
Pupuk Nitrogen Fosfat Kalium Magnesium  Boron
NPK 15% 15% 6% 4% 0%
Hi Kay Plus 13% 6% 27% 4% 0,65%
Urea 4,6% 0% 0% 0% 0%
Kieserite 0% 0% 0% 27% 0%

Sumber: Komposisi unsur hara yang tertera pada kemasan pupuk

2. Kebutuhan Minimum Unsur Hara
Berdasarkan data yang diperoleh akan diketahui kebutuhan minimum unsur hara yang diperlukan kelapa sawit
yaitu sebagai berikut:
Tabel 3. Data Kebutuhan Minimum Pupuk

Jenis Kandungan Pupuk (Per 50 Kg)
Pupuk Nitrogen Fosfat Kalium  Magnesium  Boron
NPK 15% 15% 6% 4% 0%
Hi Kay Plus 13% 6% 27% 4% 0,65%
Urea 4,6% 0% 0% 0% 0%
Kieserite 0% 0% 0% 27% 0%
ﬁ}’rﬂtmuzi‘;‘ 22.402%  8283%  14.327% 8.925% 291%

3. Menentukan variabel keputusan
Setiap jenis pupuk akan dijadikan sebagai variabel keputusan sehingga,
x; :jumlah pupuk NPK yang akan diminta (per karung 50 Kg)
x, :jumlah pupuk Hi Kay Plus yang akan diminta (per karung 50 Kg)
x3 :jumlah pupuk Urea yang akan diminta (per karung 50 Kg)
+ - jumlah pupuk Kieserite yang akan diminta (per karung 50 Kg)
4. Membentuk model Linear Programming
a.  Merumuskan fungsi tujuan dari masalah program linier
Fungsi tujuannya adalah meminimumkan total biaya pemupukan seluruh areal TBM 1untuk  satu kali
aplikasi sedemikian sehingga diperoleh sebagai berikut:

Zomin = 279.300x; + 570.000x, + 166.350x5 + 310.350x,
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b. Menentukan fungsi kendala
Fungsi kendala dibentuk berdasarkan kebutuhan minimum unsur hara yang harus dipenuhi

oleh tanaman kelapa sawit TBM 1, sehingga fungsi kendalanya sebagai berikut:

a) Nitrogen

b) Fosfat

c¢) Kalium
d) Magnesium

e) Boron

:15x; + 6x, > 8.283

16X + 27x, > 14.327
t4xqy 4+ 4x, + 27x4 = 8.925
:0,65x, = 291 xq,x9,%x3,%, =0

:15x1 + 13x, + 46x3 = 22.402

5. Mengubah tanda pertidaksamaan fungsi kendala ke bentuk standar
Mengubah pertidaksamaa menjadi persamaan dengan menambah variabel surplus dan artificial sehingga

bentuk standarnya

adalah

ISSN: 2528-5718

Minimumkan Z = 279.300x; + 570.000x, + 166.350x5 + 310.350x, — 0S; — 0S, — 0S5 — 0S, — 0S5 + MA; + MA, + MA; +

Dengan kendala:

6. Membuat tabe

15x1 + 13x2 + 4’6.X3 - 51 + Al = 22402

15x1 + 6XZ - SZ + Az = 8.283
6X1 + 27x2 - S3 + A3 = 14.327

4'x1 + 4'x2 + 27x4_ - 54 + A4 = 8.925

0,65x, — S5 + As = 291

1 dan melakukan iterasi

Merumuskan fungsi tujuan dan kendala ke dalam tabel simpleks
a. Langkah 1, Pilih kolom pivot, baris pivot, dan angka pivot. Kolom pivot yang dipilih adalah kolom dengan
nilai negatif terbesar pada koefisien fungsi tujuan, lihat Tabel 4. Baris pivot adalah baris dengan indeks
positif terkecil, dimana elemen kolom diperoleh dengan membagi elemen RHS dengan elemen pada kolom

pivot. Angka pivot adalah elemen yang menjadi perpotongan kolom dan baris pivot, lihat Tabel 5.

Tabel 4. Iterasi 0 Jumlah Permintaan Pupuk ke Logistik Perusahaan
G 279.300 570.000 166.350 310.350 [ [ [ 0 0 M M M M M
Itjr VB % % % X4 5 S, S, S S AL A, A A, As RHS Indeks
M Ay 15 13 46 [ -1 [ 0 0 () 1 0 ) o [ 22.402 1.723,23077
M Ay 15 6 0 0 0 -1 0 0 0 0] 1 0 0 0 8.283 1.380,5
M Az 6 27 [ [ ) [ -1 0 [ 0 0 1 [ 0 14.327 530,62963
M Ay 4 4 [ 27 [ [ [ -1 o o [ [ 1 0 8.925 2.231,25
M As 0 0,65 0 0 [ 0 [} 0 -1 0 0 o o 1 291 447,69231
7 4O0M 50,65M 46M 27M -M -M -M -M -M M M M M M 54.228M
_C'Z 279.300 — 40M 570.000 — 50,65M 166.350 — 46M 310.350— 27M M M M M M (0] 0 0 0 0
Tabel 5. Kolom, Baris, Angka Pivot, Variabel Masuk dan Keluar Iterasi 0
B 279.300 570.000 166.350 310.350 0 0 [ 0 0 M M M M M
Itoer VB X x X xa 5 s, Sy S, S A A, A, A A RHS Indeks
M Ay 15 13 46 0 -1 0 [ ) 0 1 ) [ 0 0 22.402 1.723,23077
M Ay 15 6 [ 0 0 -1 () ) 0 0 1 () 0 0 8.283 1.380,5
M As 6 27 ) 0 0 0 -1 ) 0 0 ) 1 0 0 14.327 530,62963
M Ay 4 4 [ 27 0 [ o -1 0 [ [ o 1 0 8.925 2.231,25
M - ) 0,65 0 [} 0 [} 0 0 -1 0 0 o 0 1 291 447,69231
7 4LO0M 50,65M 46M 27M -M -M -M -M -M M M M M M 54.228M
_C/Z 279.300 — 40M 570.000 — 50,65M 166.350 — 46M 310.350— 27M M M M M M 0 0 0 0 0
Keterangan:
Baris Pivot Kolom Pivot Angka Pivot . Variabel Masuk

. Variabel Keluar

b. Langkah 2, mengganti variabel keluar dengan variabel masuk.

c. Langkah 3, mengubah nilai elemen baris pivot dengan cara membagikan nilai yang ada pada baris pivot
dengan angka pivot.
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Tabel 6. Baris Pivot yang Telah Dibagi Angka Pivot Iterasi 0

] 279.300 570.000 166.350 310.350 0 0 M M M M M
Iter 0 VB X1 X, X3 X4 S, S, S3 A Ss A, A, Ay A, A RHS
M Ay 15 13 46 0 -1 () () ) [ 1 0 0 o 0 22.402
M Ay 15 6 o] o o -1 o o o o 1 o o [ 8.283
M As 6 27 [} 0 0 0 -1 [ [ o o 1 o 0 14.327
M Ay 4 4 [ 27 o o o -1 o 0o o o 1 0 8.925
0,65 1 1 291
M As 0 m o] 0 o0 o0 o0 0 701? o] o] 0 0 m m
z 40M 50,65M 46M 27M 1& 1& 1& 1;[ -M M M M M M 54.228M
7% 279300 40M 5;8;221?47 166.350—46M 310350-27M M M M M M o o o o o
Maka variabel x, menjadi variabel basis dengan elemen baris x, adalah sebagai berikut:
Tabel 7. Baris Baru x,
0 1 0 0 0 0 0 0 —1,5385 0 0 0 0 1,5385 447,69231
d. Langkah 4, mengubah semua nilai elemen baris selain baris pivot dimana baris selain baris pivot, lihat
Tabel 8, Tabel 9, Tabel 10.
Dengan demikian, Tabel 10 iterasi pertama dibentuk dari perubahan yang sudah dilakukan.
Iterasi 1 belum optimal, karena masih terdapat nilai negatif pada baris ¢; — z;, sehingga perhitungan nilai
optimal belum selesai. Oleh karena itu, perlu dilakukan perhitungan iterasi lagi agar tidak ada nilai negatif
lagi pada baris tersebut. Proses ini akan diulangi dari langkah 1 yaitu menentukan kolom pivot, baris pivot
dan angka pivot. Iterasi berhenti, ketika baris ¢; — z; tidak lagi mengandung nilai negatif.
Tabel 8. Mengurangi baris ¢; dengan baris z;
279.300 570.000 166.350 310.350 [ 0 o] o 0 M M M M M
4oM 570.000 46M 27M M -M  -M  -M  7692312M-876945 M M M M e
279.300 —40M 0 166.350 —46M 310.350-27M M M M M 876945 =7692312M ;4 4 175972;‘5?
Tabel 9. Baris Baru
279.300 -40M 0 166.350 —46M 310.350-27M M M M M 876945 -7692312M 4 o o 77,92312M - 876.945

Tabel 10. Tabel Iterasi 1 Permintaan Pupuk Ke Logistik
o M M M M

279.300 570.000 166.350 310.350 0 0 0 0

Iter 1 VB X3 X, X3 X4 Sy S, S3 Sa Ss Ay Ay A Ay As RHS

M A, 15 0 46 0 -1 0 0 ) 20 1 0 0 0 -20 16.582

M A, 15 o] o] 0 (o] -1 0 o] 9,23077 o] 1 0 o] —9,23077 5.596,84615

M A, 6 0 0 0 [ 0 -1 0 41,5385 [ o 1 0 —41,5385 2.239,30769

M Ay 4 0 o 27 [ [ o -1 6,15385 o 0 o 1 —6,15385 7.134,23077

570.000 X o 1 o o o o 0 o ~1,5385 o o 0 o 1,5385 447,69231
76,92312M 876.945 —
zj 4O0M 570.000 4,6M 27M -M -M -M -M — 876.945 M M M M 76,92312M 31.552,38461M+255.184.616,7

¢ _ 166.350—  310.350— 876.945— _
—z 279.300-40M 0 46M 27M M M M M 76,92312M 0 o [ 77,92312M—-876.945

Nilai, dan hasil optimal akan diperoleh pada iterasi ke-5 berikut pada Tabel 11.

Tabel 11. Solusi Optimal dalam Metode Simpleks

G 279300 570.000 166.350 310.350 o o 0 0 o M M M M M
Iter 5 VB x x, X, x, S, s, S, S, S, 4, 4, 4, 4, 4 RHS
166.350 Xy o 0 1 o —0,02174 0,01926 0,00619 [ o 0,02174 —0,01926 —0,00619 o 0 238,80608
279300 x 1 0 0 0 0 —0,07317 0,01626 0 0 0 0,07317 —0,01626 0 0 37311376
0 Ss 0 0 0 0 0 0,01057 —0,02642 0 1 0 —0,01057 0,02642 0 -1 0,01666
310.350 x, 0 o 0 1 0 0,00843 0,00362 —0,03704 0 o —0,00843 —0,00362 0,03704 o 208, 94986
570.000 x, 0 1 0 0 0 0,01626 —0,04065 0 0 0 —0,01626 0,04065 0 0 447,71829
2 279.300 570.300 166.350 310.350 —3.616,449 —5.348,0295 —16.475,9085 —11.495364 0 3.616,449 5.348,0295 16.475,9085 11.495,364 0 1463.983.078,927
G M M
- 0 0 0 0 3.616,449 5.348,0295 16.475,9085 11.495,364 0 3616449 53480295 M-16.475,9085 M-11495364 M
7. Interpretasi Hasil

Berdasarkan Tabel 11 di atas semua elemen dalam baris c; — z; tidak terdapat nilai negatif sehingga iterasi
dihentikan, artinya fungsi tersebut telah mencapai kondisi optimal. Hasil perhitungan di atas, diperoleh nilai
optimal yaitu x; = 373,11376, x, = 447,71829, x; = 238,80608, x, = 208,94986, dan nilai S; = 0,01666 persen
dengan total biaya sebesar Rp. 4£63.983.078,927 untuk 29.849 pokok tanaman kelapa sawit TBM 1. Variabel S
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menunjukkan unsur hara Boron dalam pemupukan. Kombinasi pupuk yang terbentuk pada solusi optimal
memberikan Boron sedikit lebih banyak dari batas minimum yang disyaratkan. Dikarenakan permintaan pupuk
secara curah, maka akan dihitung jumlah permintaan pupuk ke logistik dalam kg. Berikut ini adalah interpretasi
variabel solusi optimal jumlah permintaan pupuk TBM 1 menggunakan metode simpleks dalam satuan karung dan
kg.

Tabel 12. Jumlah Permintaan Pupuk Per Karung dan Kg Ke Logistik TBM 1

Variabel Jenis Pupuk Karung (50 Kg) Kg
X NPK 373,11376 18.655,688
Xy Hi-Kay Plus 447,71829 22.385,9145
X3 Urea 238,80608 11. 940,304
Xy Kieserite 208, 94986 10.447,493

Tabel 13. Perbandingan Perhitungan Manual dan Menggunakan Metode Simpleks
Jenis Pupuk Jumlah Pupuk (Kg) Manual Menggunakan Metode Simpleks (Kg)

NPK 18.655,625 18.655,688
Hi-Kay Plus 22.386,75 22.385,9145
Urea 10.447,15 11. 940,304
Kieserite 11.939,6 10.447,493
Total Biaya Rp. 468.286.036,5 Rp. 463.983.078,927

Kesimpulan

Berdasarkan data yang diperoleh beserta analisis dan pembahasan dalam penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa biaya optimal kebutuhan pupuk TBM 1 pada tahun pertama tanam sebesar Rp.463.983.078,927 jika jumlah
pupuk NPK yang akan diminta ke logistik perusahaan adalah sebanyak 18.655,688 kg, pupuk Hi-Kay Plus sebanyak
22.385,9145 kg, pupuk Urea sebanyak 11.940,304 kg, dan jumlah pupuk Kieserite sebanyak 10.447,493 kg. Dengan
menerapkan metode simpleks dalam menentukan biaya optimal pemupukan akan menghemat biaya sebesar
Rp.4.302.957,573.
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