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ABSTRAK

Program Makan Bergizi Gratis (MBG) merupakan program strategis nasional yang
bertujuan meningkatkan kualitas gizi peserta didik di Indonesia. Namun, dalam
implementasinya, masih terdapat permasalahan pada sistem distribusi dan
penjadwalan produksi, seperti rute pengiriman yang belum optimal, keterlambatan
distribusi, serta ketidaksesuaian waktu produksi yang menyebabkan penurunan
kualitas makanan. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan rute distribusi
serta menyusun penjadwalan produksi yang terintegrasi agar lebih efisien dan tepat
waktu. Metode yang digunakan adalah pendekatan Vehicle Routing Problem with
Time Windows (VRPTW) dengan model Mixed Integer Linear Programming
(MILP) untuk menentukan rute distribusi optimal berdasarkan minimasi jarak
tempuh dan batasan waktu pelayanan. Selanjutnya, hasil optimasi rute digunakan
sebagai dasar dalam penentuan due date distribusi yang diintegrasikan ke dalam
penjadwalan produksi menggunakan metode Backward Scheduling. Data yang
digunakan meliputi lokasi pelanggan, jarak dan waktu tempuh, permintaan,
kapasitas kendaraan, serta waktu proses produksi. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penerapan metode MILP mampu menghasilkan rute distribusi yang lebih
efisien dengan jarak tempuh yang lebih minimum dibandingkan kondisi eksisting.
Selain itu, penerapan Backward Scheduling mampu menghasilkan jadwal produksi
yang lebih sinkron dengan waktu distribusi sehingga dapat meminimalkan
keterlambatan serta menjaga kualitas makanan. Dengan demikian, integrasi kedua
metode ini terbukti mampu meningkatkan efektivitas dan efisiensi operasional
program MBG di SPPG XYZ.

Kata kunci: VRPTW, MILP, Bakcward Scheduling, Optimasi rute, Penjadwalan
Produksi
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ABSTRACT

Program Makan Bergizi Gratis (MBQG) is a national strategic program aimed at
improving the nutritional quality of students in Indonesia. However, in its
implementation, there are still issues with the distribution system and production
scheduling, such as suboptimal delivery routes, distribution delays, and
mismatched production times that lead to a decline in food quality. This study aims
to optimize distribution routes and develop an integrated production schedule to
ensure greater efficiency and timeliness. The method employed is the Vehicle
Routing Problem with Time Windows (VRPTW) approach using a Mixed Integer
Linear Programming (MILP) model to determine optimal distribution routes based
on minimizing travel distance and service time constraints. Furthermore, the
optimized route results are used as the basis for determining distribution due dates,
which are integrated into the production schedule using the Backward Scheduling
method. The data used includes customer locations, travel distance and time,
demand, vehicle capacity, and production processing time. The research results
show that the application of the MILP method is capable of producing more efficient
distribution routes with a minimum travel distance compared to the existing
conditions. In addition, the application of Backward Scheduling is capable of
producing a production schedule that is more synchronized with the distribution
time so as to minimize delays and maintain food quality. Thus, the integration of

these two methods has proven capable of improving the operational effectiveness
and efficiency of the MBG program at SPPG XYZ.

Keywords: VRPTW, MILP, Backward Scheduling, Route Optimization, Production
Scheduling
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Pemerintah Indonesia yang dipimpin oleh presiden Prabowo Subianto dan
Gibran Rakabuming Raka meluncurkan beberapa program prioritas nasional salah
satunya adalah program makan bergizi gratis (MBG). Program MBG secara resmi
dimulai pada tanggal 06 januari 2025 dengan target dapat menjangkau 38 provinsi
di seluruh Indonesia hingga akhir tahun 2025 (Setkab, 2025). MBG dirancang agar
dapat mengatasi permasalahan kekurangan gizi serta salah satu upaya yang dapat
meningkatkan kualitas sumber daya manusia di Indonesia (Kiftiyah et al., 2025).
Skala program MBG lumayan cukup besar, yakni mencakup sekitar 83 juta anak
sekolah dari PAUD hingga SMA dengan anggaran mencapai 70-90 triliun
pertahunnya (Zulaika et al., 2025).

Skema implementasi program MBG diawali dengan tahap persiapan bahan
baku pangan yang sebagian besar berasal dari petani, peternak, dan pelaku usaha
lokal sebagai upaya mendukung ketahanan pangan dan perekonomian daerah.
Bahan baku tersebut kemudian dikirim ke satuan pelayanan pemenuhan gizi
(SPPG)" untuk-melalui proses pengolahan dan' produksi makanan ‘sesuai dengan
standar gizi dan keamanan pangan. Pada tahap ini, SPPG memiliki peran sebagai
pusat produksi yang bertanggung jawab dalam menjamin kualitas makanan. Setelah
proses produksi selesai, makanan siap saji didistribusikan dari SPPG menuju
berbagai titik sekolah penerima manfaat menggunakan armada yang telah disiapkan

(Agustini, 2025).



Namun, dalam pelaksanaan program MBG yang berjalan selama kurang lebih
satu tahun ini, terdapat beberapa masalah yang dihadapi. Salah satu masalah yang
sangat krusial adalah terdapat kasus keracunan makanan pada penerima manfaat
program ini yang tak lain adalah para siswa sekolah. Berdasarkan data yang
diperoleh pada Jaringan Pemantau Pendidikan Indonesia (JPPI) per oktober 2025,
tercatat hampir 13 ribu kasus keracunan makanan yang dialami akibat adanya
program MBG. Berdasarkan data yang diperoleh melalui majalah Tempo.com salah
satu kasus keracunan terjadi di kabupaten Majene, Sulawesi Barat yang tercatat
terdapat 40 orang masih dirawat di puskesmas setempat. Kasus ini tentunya tidak
bisa dianggap remeh, sehingga harus dilakukan tindak lanjut untuk mengatasinya.

SPPG XYZ merupakan salah satu unit pelayanan yang berlokasi di
Kabupaten Sleman. SPPG XYZ sendiri mengakomodasi sebanyak 23 sekolah.
Dalam proses distribusi, SPPG XYZ menggunakan 2 armada kendaraan dengan
jenis mobil Gran Max Blindvan yang mampu menampung sebanyak 900 ompreng
makanan. Setelah dilakukan proses wawancara dengan pihak SPPG, diketahui
terdapat beberapa laporan bahwa makanan yang diantar sudah dalam keadaan basi.
Sehingga makanan tersebut sudah tidak layak konsumsi.. Berdasarkan kasus
tersebut'akan'dilakukan analisis terhadap kegiatan yang dilakukan oleh SPPG XYZ,
terutama pada proses produksi dan distribusi.

Menurut pengemudi yang melakukan distribusi, proses distribusi MBG di
SPPG XYZ belum memiliki penentuan rute yang tetap, melainkan hanya
menggunakan pengalaman dan intuisi dari pengemudi yang mendistribusikannya.
Hal tersebut tentunya dapat menjadi masalah jika tidak diperhatikan lebih lanjut.

Masalah yang mungkin terjadi pada kasus tersebut seperti terlambatnya proses



distribusi yang diterima oleh sekolah tujuan sehingga dapat menyebabkan
penurunan kualitas makanan yang didistribusikan.

Proses distribusi merupakan salah satu tahapan yang penting. Distribusi
merupakan proses penyaluran produk baik berupa barang maupun jasa yang
dimulai dari produsen sampai ke konsumen akhir (Musthofa, 2025). Pengelolaan
proses distribusi yang tidak optimal dalam pelaksanaan MBG dapat berpotensi
menimbulkan berbagai permasalahan, seperti meningkatnya biaya operasional
distribusi, keterlambatan pengiriman makanan ke titik layanan, serta penurunan
kualitas makanan akibat waktu tempuh yang terlalu lama (Patmawati & Nugroho,
2022). Kondisi tersebut tidak hanya menghambat efektivitas pelaksanaan program,
tetapi juga dapat mengurangi pencapaian tujuan utama MBG dalam menjamin
pemenuhan gizi penerima manfaat secara tepat waktu dan layak konsumsi. Oleh
karena itu, diperlukan perencanaan dan optimasi rute distribusi yang tepat agar
proses penyaluran makanan dapat dilakukan secara efisien, dengan meminimalkan
jarak dan waktu tempuh, sekaligus meningkatkan efektivitas operasional secara
berkelanjutan

Permasalahan ditribusi ini dapat dihubungkan dengan konsep_ Vehicle Routing
Problem-(VRP). VRP merupakan permasalahan yang mengkaji tentang optimasi
dengan tujuan utamanya untuk menentukan rute optimal terhadap satu atau lebih
kendaraan dalam melayani sejumlah pelanggan dengan berbagai kendala yang ada
(Patmawati & Nugroho, 2022). Kendala-kendala yang terdapat pada permasahalan
VRP dapat diidentifikasi seperti kapasitas kendaraan, jumlah pelanggan, jarak antar

lokasi, serta waktu pengiriman (Arif et al., 2023). Permasalahan VRP tergolong



kompleks, sehingga sulit diselesaikan secara optimal ketika skala permasalahan
semakin besar (Setyati & Juniwati, 2022).

Secara lebih dalam, permasalahan yang terdapat di SPPG XYZ dapat
dikembangkan menjadi permasalahan yang berkaitan dengan model Vehicle
Routing Problem Time Windows (VRPTW). VRPTW merupakan pengembangan
dari VRP yang memiliki tujuan untuk merancang rute kendaraan dari depot ke tiitk
pelanggan dengan biaya minimum dan mempertimbangkan perhitungan waktu.
Pendekatan VRPTW dalam kasus SPPG XYZ ini cukup selaras dikarenakan pada
pendsitribusian makanan berpacu dengan waktu, sehingga harus diperhitungkan.
Salah satu penyelesaian masalah untuk VRPTW di SPPG XY Zini dapat dilakukan
dengan pendekatan eksak yaitu model Mixed Integer Linear Programming (MILP).

Model MILP merupakan model yang memungkinkan perumusan fungsi
tujuan dan kendala dalam bentuk persamaan linier dengan variabel keputusan
berupa bilangan bulat dan bilangan kontinyu (Azizah et al., 2025). Dengan MILP,
permasalahan distribusi dapat dianalisis secara sistematis untuk memperoleh solusi
optimal berdasarkan kriteria tertentu, seperti minimisasi jarak tempuh atau biaya
distribusi. PendeKatan model MILP ini cocok digunakan untuk menganalisis apakah
rute distribusi-pada program MBG di SPPG XYZ sudah optimal‘atau belum.

Selain permasalahan rute distribusi, SPPG XYZ juga menghadapi tantangan
dalam menentukan waktu produksi yang tepat. Makanan yang diproduksi dalam
program MBG bersifat mudah basi dan memiliki batas waktu konsumsi tertentu,
sehingga waktu mulai produksi harus selaras dengan jadwal distribusi. Selain itu,
waktu selesai produksi di dapur SPPG XYZ memiliki jarak yang cukup lama

dengan waktu distribusinya. Ketidaksesuaian antara jadwal produksi dan proses



distribusi dapat menyebabkan makanan diproduksi terlalu awal, sehingga
kemungkinan makanan akan lebih mudah basi atau bahkan tidak layak konsumsi.
Hasil optimasi rute distribusi menggunakan MILP, selanjutnya dimanfaatkan
sebagai dasar dalam menentukan batas waktu maksimum (due date) dari proses
produksi, Informasi ini kemudian diintegrasikan dengan penjadwalan waktu
produksi makanan menggunakan pendekatan Backward Scheduling.

Backward Scheduling merupakan salah satu metode penjadwalan yang
menggunakan due date sebagai titik awal dalam proses perhitungan waktu
produksi. Teknik ini menyusun jadwal dengan pendekatan terbalik, yaitu dimulai
dari waktu penyelesaian yang ditentukan kemudian dihitung mundur untuk
menentukan waktu mulai setiap aktivitas produksi, yang di mana berbeda dengan
metode penjadwalan konvensional yang dimulai dari waktu awal produksi (Suhada
et al., 2020). Backward Scheduling digunakan dalam penentuan penjadwalan untuk
penelitian ini dikarenakan memiliki kesinambungan dengan penggunaan metode
MILP yang menghasilkan urutan dan jadwal proses distribusi yang dilakukan. Oleh
karena itu, dengan mengintegrasikan metode MILP dan Backward Scheduling,
penelitian, ini - diharapkan mampu menghasilkan rute " distribusi dan sistem
penjadwalan “produksi® yang optimal, ‘efisien, ‘serta mampu ‘menjaga kualitas
makanan dalam pelaksanaan Program MBG di SPPG XYZ.

1.2. Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan pemaparan masalah yang terdapat pada latar belakang, berikut
adalah beberapa pertanyaan dalam penelitian ini.

1. Seperti apakah pola distribusi eksisting pada program MBG yang

dilaksanakan oleh SPPG XYZ?



2. Seberapa besar tingkat efisiensi jarak dan waktu distribusi pada SPPG XYZ
jika dilakukan optimalisasi dengan menggunakan pendekatan MILP?

3. Seperti apakah proses penjadwalan produksi yang optimal pada program
MBG di SPPG XYZ dengan menggunakan metode Backward Scheduling jika
diintegrasikan dengan hasil optimasi distrbusi yang telah dilakukan?

1.3. Tujuan Penelitian
Adapun tujuan penelitian yang dilakukan dalam optimalisasi rute distribusi

pada SPPG XYZ ini adalah sebagai berikut.

1.  Menganalisis pola distribusi eksisting pada SPPG XYZ.

2. Menentukan nilai efisiensi jarak pada rute distribusi yang lebih optimal pada
program MBG dengan menggunakan pendekatan MILP.

3. menentukan jadwal produksi makanan yang optimal pada program MBG di
SPPG XYZ.

1.4. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diharapkan dari adanya penelitian ini adalah sebagai

berikut.

1. Penggunaan model VRPTW melalui metode MILP dapat dijadikan sebagai
referenst ' dalam penelitian selanjutnya untuk menyelesaikan permasalahan
terkait VRPTW.

2. Memberikan peningkatan nilai efisiensi jarak pada rute distribusi program
MBG menggunakan pendekatan MILP.

3. Memberikan usulan jadwal produksi makanan yang optimal pada program

MBG di SPPG XYZ.



1.5.

Batasan Penelitian

Adapun untuk mengantisipasi pembahasan penelitian yang terlalu luas,

berikut adalah batasan penelitian yang digunakan.

1.

1.6.

Penelitian difokuskan pada proses produksi dan distribusi makanan pada
program MBG yang dilaksanakan oleh SPPG XYZ.

Rute distribusi diasumsikan bahwa perjalanan bersifat aktual dengan
menggunakan bantuan Google maps.

Penentuan rute dihasilkan berdasarkan jarak terdekat yang diperoleh melalui
Google maps.

Proses loading dan unloading ompreng diasumsikan memiliki waktu masing-
masing yaitu 10 dan 5 menit.

Proses masak untuk makanan dengan menu yang bervariasi diasumsikan
memiliki waktu dengan range yang sama dengan pembagian jenis prosesnya
yang terdiri dari proses masak nasi, masak lauk, dan masak sayur.

Data yang digunakan dalam penelitian merupakan data operasional SPPG
XYZ pada periode bulan Januari 2026.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan ‘dalam laporan tugas akhir terdirt dari lima bab yaitu

bab 1, bab 2, bab 3, bab 3, dan bab 5. Bab I merupakan bagian pendahuluan yang

berisi latar belakang masalah, pertanyaan penelitian, tujuan penelitian, manfaat

penelitian, dan batasan penelitian. Bab II berupa tinjauan pustaka yang berisi

pembahasan teori-teori yang berkaitan dengan penelitian seperti sistem distribusi,

permasalahan pada kasus VRP dan VRPTW, model MILP, metode Backward

Scheduling serta ringkasan penelitian-penelitian terdahulu. Bab III berisi metode



penelitian yang menguraikan objek penelitian, metode pengumpulan data, validitas
data, variabel penelitian, model analisis, dan diagram alir penelitian. Untuk bab IV
sendiri terdiri dari gambaran proses produksi dan distribusi yang terjadi di dapur
SPPG XYZ, pengumpulan dan pengolahan data, analisis hasil dan implikasi
manajerial. Kemudian untuk bab V berisi kesimpulan dari seluruh pembahasan

tugas akhir yang kemudian di lengkapi dengan saran untuk penelitian selanjutnya.



BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dengan objek di dapur

SPPG XYZ maka diperoleh kesimmpulan sebagai berikut.

a.  Pola distribusi eksisting pada SPPG XYZ masih dilakukan secara
konvensional, di mana penentuan rute pengiriman belum menggunakan
pendekatan optimasi, melainkan berdasarkan pengalaman dan intuisi
pengemudi. Kondisi ini menyebabkan rute distribusi belum terstruktur secara
optimal, sehingga berpotensi menimbulkan ketidakefisienan dalam hal jarak
dan waktu tempuh. Selain itu, ditemukan adanya ketidaksinkronan antara
waktu produksi dan distribusi, yang ditunjukkan dengan adanya jeda waktu
tunggu yang cukup panjang antara proses packing dan kegiatan distribusi.

b.  Tingkat efisiensi distribusi setelah dilakukan optimasi menggunakan metode
MILP menunjukkan adanya perbaikan yang signifikan dalam sistem
distribusi. Hasil optimasi menghasilkan rute yang lebih terstruktur dimana
total jarak tempuh awal yang dilakukan oleh SPPG XYZ sebesar 71,28 km
dan‘waktu tempuh sebesar 179,9 menit. Setelah' menggunakan optimasi total
jarak tempuh bernilai sebesar 44,74 km dan total waktu tempuh menjadi 134
menit. Model MILP mampu mengalokasikan rute secara lebih optimal dengan
mempertimbangkan kendala kapasitas kendaraan dan batasan waktu layanan
(time windows), sehingga seluruh pelanggan dapat dilayani secara tepat waktu
dengan penggunaan sumber daya yang lebih efisien dibandingkan kondisi

eksisting.
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5.2

Proses penjadwalan produksi yang optimal menggunakan metode Backward
Scheduling menunjukkan bahwa penentuan waktu produksi yang dimulai dari
batas waktu distribusi (due date) mampu menghasilkan jadwal produksi yang
lebih sinkron dengan kegiatan distribusi. Dengan pendekatan ini, waktu mulai
produksi dapat diatur lebih mendekati waktu keberangkatan distribusi,
sehingga mampu mengurangi waktu tunggu (idle time) antara proses produksi
dan pengiriman. Integrasi antara hasil optimasi rute distribusi dengan
penjadwalan produksi ini menghasilkan sistem operasional yang lebih
terkoordinasi, efisien, serta mampu menjaga kualitas makanan agar tetap
layak konsumsi saat diterima oleh pelanggan.

Saran

Untuk memperluas dampak dari adanya penelitian mengenai optimasi rute

distribusi dan sistem penjadwalan proses produksi, berikut saran yang dapat

diberikan untuk penelitian selanjutnya.

a.

Penelitian selanjutnya dapat mengintegrasikan aspek biaya sebagai salah satu
tujuan optimasi, sehingga fungsi tujuan tidak hanya berfokus pada optimasi
jarak dan waktu tempuh.

Penelitian selanjutnya dapat memperluas cakupan studi kasus ke beberapa
SPPG sekaligus, sehingga diperoleh model yang lebih general dan dapat

diterapkan secara luas pada program MBG di berbagai wilayah.
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