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Food waste adalah masalah yang dihadapi diberbagai negara khususnya di indonesia
Diajukan: 2 September 2021 Super market sebagai tempat penghujung pada rantai pasok makanan sering kali
Direvisi: 15 september 2021 menghasilkan sampah berupa sampah makanan. Oleh karena itu, ini adalah target yang
Disetujui: 23 November 2021 berpotensi baik untuk langkah-langkah pengurangan sampah makanan yang dihasilkan

oleh supermarket, meskipun supermarket menyumbangkan porsi sampah makanan yang
relatif kecil.Penelitian ini akan dilakukan di kecamatan Porong kabupaten Sidoarjo. Pada
penelitian ini merupakan gabungan antara studi eksploratif dan pengembangan
model.dengan melakukan pendekatan menggunakan sistem dinamik untuk menampilkan
permasalahan yang yang terjadi pada supermarket. Berdasarkan masalah tersebut
pendekatan sistem dinamik dan pengembangan model melalui software stella sehingga
CORRESPONDENCE hasil analisa dan pengolahan data dapat ketahui banyaknya food waste buah slice sebesar
51 kg dan fried chiken sebanyak 42 pcs dengan kerugian akibat food waste tersebut
sebesar Rp2.053.281,00. Kemunculan food waste dipengaruhi oleh beberapa faktor dan
kebijakan toko untuk pengendalian food waste masih kurang.
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sudah berubah menjadi berbintik hitam dianggap sudah tidak
PENDAHULUAN layak makan ataupun tidak layak jual, dan pada akhirnya pisang
tersebut tidak ada yang memakan ataupun yang membeli, dan
pisang tersebut akan berakhir di tempat sampah.
Menurut data yang dikeluarkan oleh sistem informasi
pengelolahan sampah nasional kementerian lingkungan hidup
dan kehutanan tahun 2017 presentase sampah makanan
dikabupaten Sidoarjo sebesar 46,54%, hasil tersebut menunjukan

Supermarket menyediakan makanan segar berkualitas dengan
harga terbaik untuk semua pelanggan mereka. Supermarket
berada di dekat ujung rantai pasokan makanan dan juga
pengumpul dan pengecer makanan dalam jumlah besar yang
didapat dari para supplier di sejumlah lokasi. Untuk menjaga

makanan tetap berkualitas pihak supermarket melakukan sortir bahwa penyumbang timbulan sampah adalah dari sisa makanan

terhadap produk makanan yang dijualnya dan itu dilakukan untuk atau bahan baku makanan yang tidak terpakai (DIKPLHD Jawa
mencegah sampah makanan terjadi sejak awal. sampah tersebut Timur, 2017).

muncul karena berbagai alasan seperti habisnya penggunaan
berdasarkan tanggal, penarikan produk, dan kerusakan. Oleh
karena itu, ini adalah target yang berpotensi baik untuk langkah-
langkah pengurangan sampah makanan yang dihasilkan oleh

Mengenai masalah tersebut Sistem dinamik dinilai tepat untuk
memecahkan masalah tersebut karena metode sistem dinamik
memiliki hubungan erat dengan struktur umpan balik yang
mereprensentasikan causal loop (lingkar sebab akibat). Hasil
supermarket (Cahyana, 2019). yang diharapkan bisa membuat penekanan dan pengendalian
Food waste atau yang biasa disebut makanan sisa, sering kali terhadap pengurangan produksi food waste. Dari penelitian diatas
diartikan sebagai sampah atau makanan tidak layak makan. Untuk yang mendasari penelitian ini menggunakan pendekatan sistem

masalah tersebut sebenarnya adalah pandangan perspektif dari dinamik untuk menggambarkan sistem sampah makanan yang
setiap orang. contohnya banyak supermarket mendefiniskan ada di supermarket.

buah, sayur, makanan lain dalam kata yang sudah tidak layak

makan atau tidak layak untuk dijual karena memiliki bentuk yang Definisi Food waste

kurang bagus sehingga tidak mengundang selera. Salah satu Sampah makanan atau yang biasa disebut dengan istilah food
contoh adalah pisang yang kulitnya mulai menjadi berbintik waste di atas, yakni makanan kadaluwarsa atau makanan yang
kehitaman. Bagi sebagian orang pisang yang kulitanya yang telah rusak atau makanan yang dibuang oleh konsumen akhir.

Food waste mengacu pada makanan apapun yang dibuang
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meskipun masih dapat dikonsumsi (Buisman, Haijema, &
Bloemhof-Ruwaard, 2017).

Masalah sampah makanan

Salah satu masalah yang terkait erat dengan sampah makanan
adalah ketahanan pangan dan implikasi moral dari membuang
makanan sementara beberapa orang menahan kelaparan. Oleh
karena itu, pengurangan sampah makanan di supermarket tidak
serta-merta menyebabkan berkurangnya kelaparan di dunia,
tetapi mungkin memiliki pengaruh tidak langsung karena
berkurangnya permintaan akan sumber daya terbatas yang
dibutuhkan untuk produksi makanan (Eriksson, 2015).

Sumber Sampah Makanan

Sampah makanan dapat bersumber secara berantai mulai dari
hulu hingga ke hilir rantai pasokan makanan. Rantai pasokan
makanan ini terdiri dari produksi, penanganan dan penyimpanan,
pemrosesan dan pengemasan, distribusi dan pemasaran, dan
konsumsi. Sampah makanan dapat timbul pada mata rantai
distribusi yang berasal dari pasar, supermarket, dan retailer. Pada
tahap konsumsi, sampah makanan bersumber dari konsumsi di
level rumah tangga dan industri jasa makanan (Papargryopoulou,
Lozana, Steinberger, Wright, & ujang, 2014).

Sistem Dinamik
Metode sistem dinamik ini berhubungan dengan pertanyaan-
pertanyaan trend atau pola perilaku secara dinamik dari sebuah
sistem yang kompleks (Mulyana, Gunawan, & tamara, 2019)
Dinamika Sistem adalah metode yang dapat digunakan untuk
membantu dalam pengambil keputusan untuk menemukan
kebijakan dan keputusan yang menguntungkan dan dapat
diimplementasikan dengan baik dalam jangka waktu
tertentuperiode waktu. Dinamika sistem itu sendiri merupakan
sebuah metodologi yang digunakan untuk mempelajari dan
mengelola kompleks dengan sistem umpan balik. Dinamika
sistem dapat digunakan sebagai alat analisis yang berguna untuk
mengevaluasi dampak dari kebijakan dalam jangka pendek
maupun panjang. Tujuan akhir dari pembuatan model simulasi
adalah validasi keputusan model dan skenario. Tujuan dari
validasi adalah agar model yang dibuat dapattentu mendekati
sistem yang asli dan kredibel. Kredibilitas model dapat
dinyatakan dari hasil verifikasi dan validasi model. Model yang
kredibel dapat disimulasikan menggunakan prediksi dengan
bantuan komputer untuk melihat hasil dengan cepat (Hasan,
Suryani, & Hendrawan, 2015).
Sistem dinamik efektif digunakan pada sistem yang
membutuhkan tingkat pengelolaan data dengan jumlah banyak
secara baik. Berdasarkan fleksibilitas yang dimiliki maka akan
memberikan kemudahan dalam melakukan proses formulasi
model, penentuan batasan model, validasi model, analisis
kebijakan, serta penerapan model. Tahapan dalam pendekatan
sistem dinamik sebagai berikut (Pasirrullah & Suryani, 2017).

a. ldentifikasi dan definisi masalah

b. Konseptualisasi sistem

c¢. Formulasi model

d. Sirnulasi model

e. Verifikasi dan validasi model

f. Analisis kebijakan

g. Impiementasi kebijakan

Causal Loop Diagram
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Salah satu contoh dari Sistem Dinamik yang merepresentasikan
struktur diagram umpan kembali atau yang merupakan diagram
sebab- dampak atau yang biasa dikenal dengan istilah Causal
Loop Diagram. Pada diagram ini dapat diperlihatkan arah aliran
perubahan variabel & polaritasnya. Polaritas aliran sebagaimana
yang diungkapkan di atas dibagi menjadi positif & negatif.
Dimana . Variabel yang memiliki tanda (+) maka variabel
tersebut berpengaruh positif terhadap variabel lainnya, sedangkan
variabel yang mempunyai tanda (-) maka variabel tersebut
berpengaruh negatif pada variabel lainnya (Kristanto, Muliawati,
Arief, & Hidayat, 2018).

Stok and Flow Diagram

Stok and Flow Diagram merupakan salah satu jenis diagram yang
menggambarkan struktur sebagai contoh sistem dinamik adalah
Diagram Aliran atau Flow Diagram. Diagram alir ini
merepresentasikan hubungan antar variabel yang sudah dibentuk
dalam diagram causul loop lebih jelas, dari berbagai variabel
yang terlibat dan menggunakan simbol tertentu (Tamara,
Mulyana, & Gunawan, 2020).

Simulasi

Simulasi merupakan tahapan dimana model yang didesain akan
dijalankan menggunakan simulasi komputer, seluruh variabel
yang terdapat pada konsep akan diberi persamaan matematis
sehingga bisa menghasilkan output simulasi seperti perubahan
yang dibuat skenarionya, menggunakan output tadi dapat
dijadikan sebagai acuan dalam pengambilan keputusan spesifik
bagi manajemen supermarket (Romadhan & Suryani, 2020).

Verifikasi dan Validasi model

Proses verifikasi memiliki tujuan untuk menentukan model
simulasiyang dibuat ini berjalan sesuai dengan harapan atau tidak.
Salah satunya dengan melakukan proses debug program
komputer, sedangkan validasi dilakukan untuk menetukan model
simulasi ini mampu mewakili sistem riil secara akuratatau tidak.
(Ekoanindiyo, 2011).

Model dinyatakan valid apabila didapatkan hasil dari pengujian
(verifikasi) sesuai dengan data pada lapangan. Berikut adalah
beberapa uji validasi model yang digunakan:

1. Uji Kondisi Ekstrim

Uji ini dilakukan untuk melihat “Apakah setiap persamaan pada
model memberikan pengertian yang sama jika suatu variabel
dirubah pada kondisi ekstrim akan menghasilkan suatu nilai
kemungkinan akan terjadi“. Sebagai contoh, jika pada proses
stock buah segar mencapai nol, maka output pada simulasi harus
nol dan jika stock pada toko akhir nol maka output waste harus
juga nol.

2. Uji Kondisi Parameter

3. Behaviour Reproduction Test

Uji ini dilakukan untuk membandingkan antara output simulasi
dengan data historis yang ada. Perbandingan dilakukan
menggunakan metode paired test (Nashrulhag, Cahyadi, & Imran,
2014). Paired t-test digunakan untuk menguji interval selisih
output model simulasi dengan sistem aktual. Langkah-langkah
Behaviour Reproduction Test adalah sebagai berikut (Miftakhul,
Ulum, & Hasyim, 2016).
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1. Tahapan pertama adalah perumusan hipotesis

2. Tahapan kedua adalah dengan melakukan perhitungan nilai
kritis t yang berdasarkan tabel nilai distribusi t. Sebelum
melakukan perhitungan nilai ktitis t, terlebih dahulu kita
menghitung derajat bebas. Dimana rumus menghitung nilai
derajat bebas sebagai berikut:

derajat bebas =n — 1

Perhatikan bahwa n adalah banyaknya populasi pasangan
data (x,y). Pada penentuan nilai kritis t digunakan tingkat
signifikansi sebesar 5%. Nilai kritis t ini yang menjadi
batasan daerah penerimaan atau penolakan HO.

3. Tahapan ketiga adalah menghitung nilai dari statistika t,
langkah awal nya adalah menghitung nilai standar deviasi
dengan rumus sebagai berikut

_ |1 2 _ (D)’
sd= n_l{ZD == }

Keterangan :

sd = Standar Deviasi
d= selisih pasangan data dalam sampel

n = jumlah populasi pasangan data

Selanjutnya menghitung nilai statisika t dengan rumus
sebagai berikut:

xD

= 1

=y

Keterangan :

sd = Standar Deviasi

d = Rata-rata dari selisih pasangan data dalam sample
n = jumlah populasi pasangan data

4. Tahapan keempat adalah pengambilan keputusan terhadap
hipotesis.

METODE PENELITIAN

Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan di salah satu supermarket yang terletak
di kecamatan Porong kabupaten Sidoarjo. Supermarket ini adalah
salah satu tempat yang menjual bahan makanan pokok sehari-
hari, dimana supermarket menjadi tempat yang menyumbang
tumpukan sampah makanan. Oleh sebab itu penelitian ini
dilakukan untuk mencari masalah dan solusi untuk menekan
tumpukan sampah makanan yang ada di supermarket. Penelitian
berfokus pada sebab terjadinya food waste di supermarket
tersebut. Penelitian ini dilakukan selama 6 bulan sejak bulan
februari hingga juli 2021.

Data diambil dari penelitian ini diantaranya adalah data primer
dengan tiga tahap pengambilan data yaitu, data dokumentasi, data
observasi dan data wawancara. Metode yang digunakan adalah
sistem dinamik dengan tujuan mencari sebab akibat timbulnya
food watse, untuk pengolahan data menggunakan software Stella.

Cahyono dan Cahyana

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan Variabel Faktor Yang Menimbulkan Food Wate
Pada Produk Segar

Sebelum dilakukan pemodelan sistem dinamik maka harus
dilakukan proses identifikasi terlebih dahulu terhadap variabel-
variabel yang dapat memberikan pengaruh terhadap sistem yang
akan dibangun. Proses Identifikasi memiliki tujuan untuk
membuat model menjadi lebih terstruktur yang sesuai dengan
rumusan masalah dan tujuan penelitian yang telah ditentukan.
Variabel ini saling berkaitan dan saling memberikan pengaruh
antara satu dengan lain sehingga dapat diselesaikan melalui
pendekatan sistem dinamik (Fortunella, Eunike, & Eunike, 2017).

Penyusunan Causul Loop Diagram

Causal loop diagram menjelaskan hubungan sebab akibat antara
variabel satu dengan yang lain. Dalam penelitian ini causul loop
diagram disusun berdasarkan variabel yang telah teridentifikasi
yang mempengaruhi munculnya food waste.

Gambar 1 Causul Loop Diagram permasalahan Food Waste di
Supermarket

Berdasarkan gambar 1 causul loop diagram diatas dapat diketahui
interaksi antar variabel dalam permasalahan pengendalian food
waste disupermarket yang saling mempengaruhi. Variabel minat
konsumen pada buah dan fried chiken dipengaruhi secara positif
(+) oleh variabel harga, dimana harga yang ditawarkan itu murah
maka minat konsumen pada buah dan fried chiken akan naik dan
sebaliknya jika harga yang ditawarkan ini tinggi maka minat
konsumen pada buah dan fried chiken akan rendah. Variabel
minat konsumen pada buah dan fried chiken berpengaruh positif
(+) pada variabel daya beli dimana semakin tinggi minat
konsumen pada buah dan fried chiken maka semakin tinggi juga
daya beli konsumen pada buah dan fried chiken. Variabel daya
beli mempengaruhi positif (+) pada variabel demand dimana daya
beli konsumen tinggi maka demand juga akan tinggi. Variabel
daya beli dan variabel demand dipengaruhi (+) positif dengan
variabel tingkat konsumsi dimana semakin tinggi tingkat
konsumsi konsumen per hari maka daya beli konsumen juga akan
meningkat. variabel demand mempengaruh (-) negatif pada
variabel stock dimana jikan demand konsumen naik maka stock
akan berkurang. Variabel demand berpengaruh (-) negatif
terhadap variabel stock yang artinya semakin banyak demand
maka semakin sedikit stock yang ada.  Variabel stock
berpengaruh positif (+) pada variabel harga, dimana semakin
sedikit stock yang ada maka semakin tinggi harga yang
ditawarkan dan sebaliknya jika stock sangat banyak maka harga
akan turun. Variabel food waste dipengaruhi (-) negatif oleh
variabel tingkat konsumsi dimana, semakin tinggi tingkat
konsumsi maka semakin rendah food waste yang akan
ditimbulkan. Variabel jumlah yang tidak terjual dipengaruhi (+)
positif dengan variabel food waste dimana, semakin banyak
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makanan buah segar dan fried chiken yang tidak terjual maka
semakin banyak buah dan fried chiken yang akanmenjadi food
waste. Variabel food waste berpengaruh negatif (-) pada variabel
profit dimana jika food waste yang dihasilkan banyak maka profit
akan turun dan sebaliknya jika food waste yang dihasilkan rendah
maka profit yang dihasilkan akan banyak.

Stock and Flow Diagram

Pada pembuatan diagram stock & flow terdapat variabel model
sistem dinamik yang merupakan elemen dari clausul loop
diagram. Model deskriptif tentang food waste dimulai dari
demand toko sampai dengan waste akhir yang tidak dapat
dikelola oleh pihak toko.

Gambar 2 Stock and Flow Diagram Food Waste pada Toko

Berdasarkan gambar 2 menggambarkan bahwa suatu sub model
yang menjelaskan bagaimana food waste terjadi di supermarket.
Daya beli konsumen yang harus tidak diperhatikan akan
mempengaruhi jumlah stock buah segar dan fried chiken yang
ada. Dari histori daya beli konsumen, jumlah stock untuk
penjualan per hari yang diinginkan toko akan ditentukan dan akan
berpengaruh pada output buah dan fried chiken yang tidak terjual.
Persediaan buah dan fried chiken yang diinginkan akan bisa
berbeda dengan persediaan aktual karena persediaan aktual
dipengaruhi oleh variabel lain selain permintaan konsumen.

Verifikasi dan Validasi Model

Verifikasi dan validasi memiliki tujuan untuk mengetahui apakah
model berjalan dengan baik serta dapat mewakili sistem yang ada
pada kondisi real. Verifikasi dilakukan dengan cara melakukan
pemeriksaan terhadap formulasi matematis dan memeriksa satuan
(unit) variabel model. Apabila terdapat kesalahan dalam model
atau pada saat menjalankan model, maka model tersebut tidak
dapat dikatakan terverifikasi. Model diuji menggunakan 3 jenis
uji, yaitu Extreme condition test, Parameter Condition dan
Behavior reproduction test.

1. Extreme condition test

menunjukkan bahwa output buah yang tidak terjual adalah tetap
sesuai dengan stock awal karena tidak ada stock makanan yang
akan dijual.

2. Parameter Condition Test

& Input Food
1 40m

1
7.50 10.75 14.00

ﬁ:aa . v 7213 Sen. 30 Aqu 202
Gambar 4 Perbandingan Input Food Waste dengan Kerugian
Akibat Waste

Berdasarkan gambar 4 diketahui bahwa uji parameter simulasi
model dapat berjalan sesuai dengan logika aktual yang baik, yaitu
dimana input food waste naik maka kerugian akibat food waste
juga naik dan ketika input food waste turun maka kerugian akibat
food waste juga akan turun

3. Behaviour Reproduction Test

Hari Output Output d=(x-y) d?
aktual (x)  model (y)
1.00 0.75 1.75 -1.00 1.00
2.00 1.26 1.75 -0.49 0.24
3.00 1.74 1.75 -0.01 0.00
4.00 1.38 1.76 -0.38 0.14
5.00 2.36 0.17 2.19 4.80
6.00 145 0.58 0.87 0.76
7.00 1.16 0.42 0.74 0.55
Total 1.92 7.49
Mean 0.27428571 1.07

& 1: indikasi stock bush slice 2: output
- b aRland e - e
]
1.00 4.25 7.50 10.75 14.00
Page 1 . Days 1558  Kam, 15 Jul 2021
hdes ? S
Gambar 3 Perilaku Indikasi Stock Buah Slice pada Kondisi
Ekstrem

Berdasarkan pada gambar 3 menunjukkan salah satu hasil uji
kondisi extreme saat tidak ada stock buah slice. Gambar tersebut
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Tabel 1 Data Perhitungan Nilai Statistika t

Tahap Pertama, Tahapan pertama adalah perumusan hipotesa.
Berikut rumusan hipotesa :

Hipotesa : HO: ud =0, atau HO: ux — py = 0 : tidak ada selisih
yang signifikan antara output model simulasi dengan data historis
aktual

Hl : ud # 0, atau dan H1: ux — uy # 0, : ada selisih yang
signifikan antara output model simulasi dengan data historis.

Tahap Kedua, menghitung nilai derajat bebas (df) sebagai
berikut :

derajat bebas (df)=n—1

derajat bebas (df)=7-1=6

Diketahui bahwa signifikansi level yang digunakan yaitu sebesar
5%, sehingga didapatkan nilai kristis t dengan derajat bebas 6
adalah 2,447 (uji dua arah)

Tahap Ketiga, Tahap ketiga ini akan dihitung standard deviasi
(sd), sebagai berikut.

nilai dari standard deviasi sd adalah 1,07

kemudian menghitung Thitung dan didapat nilai Thitung 0,67

Cahyono dan Cahyana
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Tahap Keempat, HO Tahap keempat adalah pengambilan
keputusan terhadap hipotesa

| Daerah Penerimaan Ha

Daerah Penolakn Hg

Daerah Pennlakan Ha

t = -2,447 t = 2,447

Gambar 5 Daerah Penerimaan HO

Karena nilai statistika t berada didalam daerah penerimaan HO,
maka Kkesimpulan yang didapatkan yaitu dengan tingkat
kepercayaan 95% gagal Tolak HO yang berarti bahwa “tidak ada
selisih yang signifikan antara output model simulasi dengan data
historis” maka model dinyatakan valid secara kuantatif.

Analisa Hasil Simulasi

Dari hasil yang didapatkan menggunakan metode sistem dinamik
sampai pengolahan data menggunakan metode stella
mendapatkan hasil akhir mengenai pengendalian dari food waste
supermarket, berikut adalah hasil simulasi pengendalian food
waste di supermarket.

0 1: Input Fox

750 10.75 14.00

Page 1 . Days 13.01  Sel, 31 Agu 2021
e ?
Gambar 6 Grafik Hasil Simulasi Food Waste Fried Chicken dan

Buah Slice

Dari gambar 6 tersebut dapat diketahui bahwa variabel daya beli
berpengaruh terhadap kemunculan food waste pada supermarket.
Grafik tersebut memperlihatkan jika daya beli mengalami
penurunan dihari pertama waste yang dihasilkan yaitu sekitar 1
kg kemudian dilihat pada hari keempat variabel daya beli
mengalami penurunan dan grafik food waste juga akan
mengalami kenaikan di hari tersebut. Dari hasil tersebut jika
dibandingkan dengan penelitian Buisman 2019 pada penanganan
alternatif pengendalian food waste vyaitu dengan cara
Memberikan potongan harga dengan menerapkan tanggal
kadaluwarsa dapat mengurangi makanan yang terbuang sia-sia.
Sedangkan pada supermarket di porong yaitu dengan alternativ
melihat avarage phurcasing for customer.

Cahyono dan Cahyana
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Gambar 7 Grafik Hasil Simulasi Food Waste Fried Chicken dan
Buah Slice

Untuk keseluruhan food waste yang dihasilkan ialah buah slice
sebanyak 51kg dan fried chiken sebanyak 42pcs dengan total
kerugian Rp2.053.281,00. Waste dalam hal ini adalah
mengartikan berapa jumlah unit yang tidak terjual.

Untuk rekomendasi pada supermarket didalam penelitian ini
adalah dengan cara planning penjualan secara bertahap (yang
awal mulanya stock hari ini berdasarkan penjualan kemarin
sebaiknya pemotongan buah slice atau pembuatan fried chiken
dilakukan secara bertahap (jika target penjualan buah slice hari
ini 15 pack, maka pemotongan buah slice dilakukan bertahap,
bisa setiap 3 jam sekali atau waktu tertentu dengan melihat
jumlah pack yang terjual). Dan jika masih ada buah slice atau
fried chiken yang tidak terjual pada hari itu maka dapat digunakan
sebagai media promosi seperti promo bundling, dan promo
potongan harga.

SIMPULAN

Kesimpulan dari penelitian ini adalah

1.  Food waste selam 14 hari kedepan yaitu total food waste
buah slice sebesar 51 kg dan food waste fried chiken 42 pcs
dengan total kerugian sebesar Rp2.053.281,00.

2. Alternatif pengendalian food waste yang dapat dilakukan
dengan cara yaitu yang awal mulanya stock hari ini
berdasarkan penjualan kemarin sebaiknya pemotongan
buah slice atau pembuatan fried chiken dilakukan secara
bertahap (jika target penjualan buah slice hari ini 15 pack,
maka pemotongan buah slice dilakukan bertahap, bisa
setiap 3 jam sekali atau waktu tertentu dengan melihat
jumlah pack yang terjual).
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