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ABSTRAK

Makalah ini mengetengahkan suatu pendekatan untuk menganalisis kebutuhan
pangan berdasarkan pada pemenuhan kecukupan gizi yang seimbang. Angka
Kecukupan Gizi (AKG 2004) menjadi pegangan dalam menghitung kebutuhan asupan
energi harian per kapita yang bersumber dari Gizi Mikro, yaitu Karbohidrat, Lemak
dan Protein. Komposisi ketiga Gizi Mikro yang seimbang merupakan kendala yang
harus dipenuhi dalam optimalisasi ini. Demikian pula, ketersediaan bahan pangan
diperhitungkan sebagai kendala penting lainnya. Di sini, bahan pangan dikelompokkan
atas Beras, Jagung, Umbi-umbian, Biji-bijian, Daging, Telur, Susu, Ikan, Sayuran,
Buah-buahan dan Minyak. Dalam optimalisasi digunakan Metode Pemograman
Linier. Hasil optimalisasi menunjukkan bahwa ketersediaan bahan pangan sampai
saat ini masih jauh untuk memenuhi kebutuhan gizi yang seimbang walaupun
produksi beberapa bahan pangan sudah melebihi kebutuhan. Hasil optimalisasi ini
juga memberikan gambaran bahwa produksi Beras, Jagung, Umbi-umbian, lkan dan
Sayuran pada tahun 2005 sudah mencukupi bahkan sampal tahun 2015. Sebaliknya,
produksi bahan pangan yang lainnya untuk tahun 2005 saja masih kurang mencukupi.
Oleh karena itu, disarakan agar upaya peningkatan produksi pertanian lebih difokuskan
pada Biji-bijlan, Daging, Telur, Susu, Buah-buahan dan Minyak. Optimalisasi dapat
dipakai sebagai alat bantu dalam perencanaan dan implementasi pengembangan
pertanian baik dalam skala nasional maupun daerah.

Kata kuncl: Ketahanan pangan, kecukupan dan keseimbangan gizi, diversifikasi
pangan, optimalisasi, pemograman linier.
Diterima: 24 Agustus 2006; Disetujui: 14 September 2006

PENDAHULUAN 2 indikator yang digunakan, yaitu

persentasi balita yang berat badannya

Indonesia bersama lebih dari 150
negara lainnya, dalam kerangka Millenium
Development Goals (MDG), telah
bersepakat salah satunya untuk
menurunkan persentase penduduk dunia
yang menderita kelaparan hingga
mencapai setengahnya pada rentang
tahun 1990 sampai 2015. Di sini, terdapat

dan populasi yang asupan energi setia

harinya di bawah level minimum'.
Menurut Laporan MDG 2006, Kawasan
Asia Tenggara telah memperoleh
kemajuan berarti, dimana awalnya pada
kisaran tahun 1990-1992 persentasenya
sekitar 18% kemudian berangsur turun
menjadi 14% (1995-1997) dan 12%
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(2001-2003)2. Dengan kemajuan yang
sepert ini, sasaran 9% kellhatannya akan
lebih cepat tercapai sebelum tahun 2015.
Kontribusi Indonesia dengan
penduduknya yang terbesar di kawasan
ini sangat menentukan keberhasilan
pencapaian sasaran tersebut. Namun
demikian, sejak 1996 kedua Indikator
tersebut di Indonesia malah cenderung
memburuk. Misalnya, persentase balita
yang berat badannya di bawah normal
meningkat 26.1% menjadi 28.2%,
masing-masing pada tahun 2002 dan
2003. Demikian pula, walaupun nilal
persentasenya tidak berubah, jumlah
populasi yang asupan energinya di bawah
level minimum semakin membesar darl
11,8 juta pada tahun 1996 menjadi 13,8
juta pada tahun 2002°,

KECUKUPAN GIZI DAN PANGAN

Asupan energi harian yang dianjurkan
untuk bangsa Indonesia telah
ditabulasikan dalam Angka Kecukupan
Gizi* yang dikukuhkan Menteri Kesehatan
Republik Indonesia (AKG 2005)°. DI
dalamnya terdapal variasi 22 jenis asupan
gizi untuk 24 kelompek populasi yang
dibedakan juga atas berat dan tinggl
badan. Angka Kecukupan Gizi untuk
seseorang dapat dihitung dengan cepat
menggunakan program komputer Hitung
AKG 20045, Pada berat dan tinggi badan
yang normal asupan energi terendah
adalah 550 kkal untuk anak-anak usla 6
bulan ke bawah dan tertinggi 2900 kkal
untuk wanita kelompok umur 13-15 tahun
yang sedang menyusul setelah 6 bulan
kedua. Dalam kisaran berdasarkan AKG

hitp:ffunstats.un.orgfunsd/mdg/Data.aspx

Kepmenkes RI,No.1583/(MENKES/SKXI2005

LI B B

2004 ini, rata-rata asupan energi untuk
manusia Indonesia per kapita adalah
2158 kkal'hari, atau setara dengan 0,58
kg beras/hari, atau 210 kg berasftahun.

Bila asupan energi untuk seluruh
penduduk Indonesia pada tahun 2006
ini, yaitu sekitar 223 juta orang’, diambil
darl Beras akan diperlukan sebanyak
46,9 juta ton beras. Jelas, hal ini sulit
dilakukan mengingat produksi beras
Indonesia belum pernah melampual 33
juta ton dalam setahun walaupun
ditambah dengan beras impor yang
selama Inl leblh banyak menual
kontrovesi®,

DIVERSIFIKASI PANGAN

Pertanyaannya, apakah kekurangan
asupan energl dapat dipasok dari komoditi
lain selain beras. Upaya diversifikasi
pangan® sudah lama dikumandangkan
sejak 1900-an dimana swasembada
beras mulai terancam dan pemerintah
mulai membeli beras dari pasar luar
negeri. Diversifikasi pangan merupakan
hal yang lumrah terjadi secara alamiah,
sengaja atau pun tidak disengaja, seiring
dengan perkembangan sosial ekonomi
masyarakat dan dipengaruhi banyak
faktor lainnya. Namun, diversifikasi
pangan dalam konteks menjaga atau
memelihara ketahanan pangan nasional
harus mempunyai arah dan sasaran yang
terukur baik dalam jangka pendek
maupun dalam Jangka panjang termasuk
memperhatikan konstelasi MDG seperti
dijelaskan sebelumnya.

Bahan pangan selain 1) Beras sebagal
sumber energi dan gizi dikelompokkan

hitp:fmdgs.un.orgfunsd/mdg/Rescurces/Static/Products/Progress2006/MDGReport2006. pdf
http:/fwww.glzi nelfkebijakan-gizi/download/sk9620akg2004. pdf
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atas, 2) Jagung, 3) Umbi-umbian, 4) Biji-
bijlan termasuk kacang-kacangan, 5)
Daging, 6) Telur, 7) Ikan, 8) Susu, 9)
Sayur-sayuran, 10) Buah-buahan dan
11) Minyak (Mukrie, dkk., 1995). Setiap
kelompok bahan pangan tersebut
mempunyai kandungan energi dan gizi
yang berbeda-beda tergantung pula pada
varietasnya. Gambaran umum nilai energi
yang terkandung dalam Karbohidrat,
Lemak dan Protein yang bersumber dari
Kelompok Bahan Pangan tersebut telah
dikompilasikan cleh Departemen
Kesehatan Republik Indonesia (Mukrie,
dkk., 1996; Karmini, dkk., 2001).

KESEIMBEANGAN ENERGI

Pemenuhan kebutuhan energl harlan
yang sehat disarankan mengikuti
keseimbangan energi yang bersumber
dari Karbohidrat, Lemak dan Protein.
Ketiga jenis gizi ini dikelompokkan
sebagai Gizi Makro. Masalah Gizi Makro
disebabkan adanya ketidakseimbangan,
khususnya antara Energi Total dan energi
yang bersumber dari Protein'®, yang
sering disebut juga sebagai Masalah
Kurang Energi-Protein (KEP)'.
Komposisi nilai energl darl Gizi Makro
yang ideal bagi seseorang dipengaruhi
berbagai faktor dan kondisi, misalnya
seorang atlit akan membutuhkan energ|
dari Karbohidrat dari pada yang lainnya.
Pada umumnya, sebagai acuan praktis,
persentase energl dari Karbohidrat
berkisar antara 50-60%, Lemak 20-25%
dan Protein 15-20%2.

METODE OPTIMALISASI

Sebelumnya, pendekatan matematika
telah dikembangkan oleh Abdullah (2000)

dalam perancangan aliran energi dan
asupan pangan sebagal dasar dalam
perencanaan dan pengembangan
wilayah di Indonesia. Teknik pemograman
linear telah diterapkan dalam menentukan
kebutuhan pangan berdasarkan pada
AKG 2004 tetapi tanpa memperhatikan
kendala produksi Bahan Pangan
{Setiawan, dkk., 2005). Sementara itu,
Mustafril, dkk. (2006), merekomendasikan
perlunya pemograman linear dalam
pengelolaan sumberdaya hayati bagi
pemenuhan kebutuhan pangan dan gizi
yang seimbang.

Metode Optimalisasi di sini diarahakan
untuk menemukan komposisi 11 Bahan
Pangan yang optimal agar tercapal
kebutuhan Asupan Energi Harian,
khususnya yang bersumber dari Gizi
Makro dengan memperhatikan
keseimbangannya. Sasaran optimalisasi
adalah tercapainya kebutuhan Asupan
Energl Harlan dengan keseimbangan Gizi
Makro sebagal kendalanya. Bentuk
Sistem Persamaan Linier adalah sebagai
berikut:

Minimisasi: 3 c % —E (1)
Fungsi kendala:
1. 0<x,<5, X, (2)
2. 0.50< )¢, <0.60 (3)
3. 020<Y ¢, <025 (4)
4. 0.15< Y ¢, <0.20 (5)

Dimana, E adalah kebutuhan energi
harian per kapita (kkal); x adalah Bahan
Pangan (g); X adalah ketersediaan Bahan
Pangan (g); ¢ adalah kandungan energi
Gizi Makro (kkal/g); s adalah faktor

10 hitp:fiwww.glzl netikebljakan-glzl/downlcad/GIZI%20MAKRO. doc
" hitp:fiwww.glzl netfkep/download/makalah-wnpg8.doc
12 Gizl berimbang untuk penampilan telap menarik, Dr. St Kumiatl RSAB, Harapan Kita.
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pengaman (0<s<1);i=123;danj=
1,2,...,11, sebagal indeks untuk kesebelas
Bahan Pangan.

Persamaan 1 bertujuan meminimisasi
selisih energl antara kebutuhan dan hasil
penjumlahan energi yang dipercleh dari
semua Bahan Pangan. Fungsi kendala
yang pertama membatasi penggunaan
Bahan Pangan agar tidak melampaui
Produksi Bahan Pangan yang
bersangkutan. DI sini, diberikan faktor
pengaman agar selalu terjaga adanya
cadangan Bahan Pangan tersebut.
Fungsi kendala ke 2, 3 dan 4 menyatakan
kisaran kontribusi enargi masing-masing
dari Karbohidrat, Lemak dan Protein untuk
menjaga keseimbangan asupan energi.

HASIL OPTIMALISASI

Pada skenario pertama diasumsikan
bahwa Produks| Bahan Pangan cukup
tersedia atau tidak dibatasi sehingga
seseorang dapat mengatur komposisi
bahan pangan secara leluasa. Kondisi
ini merupakan kondisi ideal, atau
berkecukupan untuk semua Bahan
Pangan, atau Xj= o< (tak terhingga) dan
s; =2 0. Proses optimalisasi ini
menghasilkan persentase energl dari
Karbohidrat, Lemak dan Protein, masing-
masing sebesar 60%, 21% dan 19%,
berada dalam kisaran keseimbangan
energi (Pers.2,3 dan 4), dengan
minimisasi kesalahan mencapai 7,2107
kkal. Dalam kondisl ideal Ini, Jagung
mempunyai posisi penting dibandingkan
dengan yang lainnya, khususnya dalam
memasok energl dari Karbohidrat, yang
kemudian diikuti oleh Beras. Biji-bijaan
berperan dalam memasok energi dari
sumber Lemak dan Protein, demikian
juga halnya dengan Daging. lkan

memberikan kontribusi energi dari
kandungan Proteinnya, sedangkan
Minyak hanya memberikan energi dari
kandungan Lemaknya saja.

Bila hasll optimalisasl inl dibawa ke
tingkat nasional dengan
memperhitungkan jumiah penduduk,
misalnya pada tahun 2005, yaitu sekitar
220 juta jiwa'® akan diperoleh gambaran
bahwa produksi bahan pangan nasional™*
menghasilkan surplus beras dan umbi-
umbian yang cukup signifikan dan
sebaliknya akan terjadi kekurangan bahan
pangan lalnnya, yaitu Jagung, Biji-bljian,
Daging, Telur, Susu dan Buah-buahan.
Jelas sekali, skenario lidak sesuai dengan
kenyataan bahwa terdapat keterbatasan
pada produksi bahan pangan tertentu.
Skenario ini juga tidak mencerminkan
kenyataan bahwa pada tahun 2005 terjadi
kelangkaan beras nasional'®. Oleh karena
itu, skenario ini sulit diterapkan untuk
diversifikasi pangan nasional. Namun
demikian, skenario ini memberikan
gambaran yang lebih fokus, yaitu bahan
pangan apa saja yang sebaiknya harus
diproduksi berikut kuantitasnya.

Skenario kedua, andalkata pola
konsumsi pangan dibatasi oleh limitasi
produksi bahan pangan nasional dan
tidak disediakan cadangan, atau s;= 1
uniuk semuanya, maka yang akan terjadi
adalah kekurangan asupan energi per
kapita sekitar 850 kkal per hari walaupun
komposisi Gizi Makronya tetap terpenuhi,
yaitu 60%, 24% dan 16%, masing-masing
untuk Karbohidrat, Lemak dan Protein.
Pencapaian komposisi ini jelas tidak ada
artinya karena secara nominal asupan
energinya sangat rendah. Pada skenario
ini, semua bahan pangan terpakai habis
dan yang tersisa hanya Beras. Yang
menarik di sinl adalah, penggunaan Beras
menjadi sedikit sekali, yaitu 472.188 ton

13 Hasil proyeksi model matematika Verhuits berdasarkan data hasil Sensus BPS

(1871,1980,1990,1985,2000)
4 hitp:fiwww.bps.go.id/sectorfagriindex.htmi

15 hitp:/iwww.tempointeraklif.com/hg/ekbis/2005/12/03/brk,20051203-70063,id. htmi
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saja. Pemenuhan Gizi Makro ternyata
lebih efektif disuplai Jagung dan Umbi-
umbian. Artinya, bila jumlah Beras terus
dipaksakan menaik maka kekurangan
asupan energi bisa semakin besar. Di
sini terlihat bagaimana pentingnya
peranan Jagung dan Umbi-umbian dalam
menyubtitusi Beras.

Skenario lainnya dapat dilakukan,
misalnya dengan menetapkan limitasi
penggunaan bahan pangan tertentu
sebagai cadangan yang sudah cukup
tersedia, misalnya terhadap Beras dan
Umbi-umbian. Harapannya adalah terjadi
peningkatan konsumsi Beras dan Umbi-
umbian dan penurunan konsumsi Jagung
di bawah jumlah yang tersedia. Dalam
skenario ini dicoba diberikan nilai ;< 1
untuk Beras dan Umbi-umbian, masing-
masing 90%. Hasil optimalisasinya untuk
kebutuhan energi harian per kapita dapat

dilihat pada Gambar 1. Hasilnya kelihatan
lebih logis mengingat konsumsi Beras
nasional memang melebihi konsumsi
Jagung. Kini terdapat penambahan
konsumsi Biji-bijian yang signifikan.
Persentase energi dari Gizi Makronya
menjadi 55%, 25% dan 20%, masing-
masing untuk Karbohidrat, Lemak dan
Protein.

Gambar 2 memperlihatkan neraca
bahan pangan secara nasional pada
tahun 2005 bila skenario ketiga ini
diterapkan. Kini terlihat bahwa
penggunaan Beras , Jagung dan Umbi-
umbian berada di bawah
ketersediaannya. Sebaliknya, terjadi
peningkatan kekurangan pada bahan
pangan lainnya, terutama Biji-bijian,
Daging dan Minyak. Minyak yang tadinya
surplus pada skenario pertama Kini
menjadi minus. Di sini, terlihat bahwa

s N —am
Bems Diagog likan Seyera
- Hikad (hkall 4 - | 4 & -] 1 1] 14 a i3 ]
10 Lemsk {hleal) ) 2l P 193 ko » o 4 ] 14 1%
W Peste ikal) B k11 7 193 w 16 il 12 7 F] 1]
8 Bart (g} 13 ] (1] (k- | 8 n n » Iy (] 13

[ et () Ll (Kkal) B Pt (kkal) 8 Bt ()|

Gambar 1. Hasil optimalisasi yang lebih realistis dengan memberikan batasan
penggunaan Beras dan Umbi-umbian, masing-masing 90%
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prioritas pengembangan bahan pangan
nasional sebaiknya meningkatkan
produksi Biji-bijian, Daging, Minyak, Telur,
Susu, dan Buah-buahan, Hal ini cukup
logis mengingat realita yang terjadi
dewasa ini, yaitu terus berlangsungnya
importasi bahan pangan tersebut'®,

KEBUTUHAN PANGAN NASIONAL

Di sini, proyeksi kebutuhan pangan
nasional dihitung dengan memperhatikan
pertambahan penduduk Indonesia.
Proyeksi perkembangan dilakukan
menggunakan model Verhulst (Pers.6)"”
dengan merujuk pada data hasil sensus

BPS'E 5
'E_H}
(6)

N(t) = Nm[l +

Dimana, N adalah jumiah populasi
(orang), y parameter Malthus, No dan
N_, masing-masing adalah jumlah
populasi awal (org) dan carrying capacity
(org), t adalah waktu (tahun). Seperti
terlihat pada Gambar 3, model Verhulst

]

300,000,000 -~

250,000,000 4

1960 1970 1960 1990 2000 2000 2000

Gambar 3. Populasi Indonesia 1971-2015

dapat menampilkan akurasi dengan baik
dan menghasilkan koefisien korelasi
mendekati 1. Parameter y dan N_, yang
diperoleh, masing-masing adalah 0,042
dan 300 juta orang, dan N, adalah
119.208.221 orang. Model ini dipakal
untuk memproyeksikan jumlah populasi
sampai tahun 2015 yang mencapai
242.850.448 orang. Walaupun terjadi
pertambahan penduduk, persentase
lajunya terus menurun dari tahun ke
tahun, mulai dari 2,55% pada tahun 1971,
1,30% (2000) dan terakhir 0,81% (2015).

Berdasarkan pada proyeksi populasi
dan hasil optimalisasi Bahan Pangan
pada Gambar 1, perkiraan kebutuhan
pangan nasional dapat dilihat pada
Gambar 4. Terlihat sampai tahun 2015,
kebutuhan Beras dan Jagung masing-
masing di bawah 15 juta ton dan 11 juta
ton. Selanjutnya, kebutuhan Umbi-umbian
hanya sampai 6 juta ton. Sedangkan,
kebutuhan Biji-bijian mencapai 12,2 juta
ton pada tahun 2015. Beberapa catatan
penting yang perlu dikemukakan adalah

1. Produksi Beras, Jagung, Umbi-
umbian, lkan dan Sayuran pada tahun
2005 sudah memenuhi kebutuhan
sampai tahun 2015.

2. Produksi Biji-bijian, Daging, Telur,
Susu, Buah-buahan dan Minyak pada
tahun 2005 tidak mencukupi
kebutuhan pada tahun ini juga.

Oleh karena itu, merupakan langkah
yang tepat bila Kebijakan Pemerintah'®
berupaya meningkatkan produksi Biji-
bijian termasuk Kedelai, Kacang Tanah
dan lain sebagainya. Namun demikian,
hasil optimalisasi ini juga menimbulkan
pertanyaan yang sangat mengganggu,
yaitu apakah Indonesia perlu terus
menerus berkonsentrasi dalam

prifagnoisnis. plan. & sia in 1Ty erianian ¥
18 hitp:/fagribisnis.deptan.go.idiweb/pustaka/Kinerja%20Exim%20 Pertanian%202005.pdf

7 hitp:fimathworld. wolfram.com/MNVerhulsiModel. html

18 hitp:fiwww.bps.go.idsector/population/table1.shtml
9 Rencana Pembangunan Pertanian Tahun 2005-2008.
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meningkatkan produksi Beras pada
tahun-tahun mendatang? Jawabannya
tentu tidak mengingat kebijakan dan
strategi untuk mengurangi konsumsi
beras dan diversifikasi pangan sudah
sejak lama dikumandangkan (Khomsan,
2004). Angka-angka yang dikemukakan
dalam makalah ini tentu juga tidak bisa
digunakan begitu saja dalam
perencanaan pproduksi dan diversifikasi
pangan mengingat masih banyak aspek
lain yang harus diperhitungkan, di
antaranya preferensi, pola konsumsi,
kultur masyarakat, dan lain sebagainya.
Namun dalam rangka ketahanan pangan
guna mencukupi kebutuhan dan
keseimbangan energi, metode numerikal
yang dikembangkan di sini mungkin layak
dijadikan bahan pertimbangan.

Optimalisasi diversifikasi pangan yang
dikemukakan 1) memberikan gambaran

bahwa produksi bahan pangan nasional
dengan mempertimbangkan
keseimbangan energi belum cukup untuk
memenuhi kebutuhan asupan energi per
kapita; 2) menunjukkan bahwa produksi
Beras, Jagung dan Umbi sudah lebih dari
cukup tetapi pola kosumsi yang hanya
berdasarkan pada ketiga Bahan Pangan
tersebut tidak akan menghasilkan
keseimbangan energi Makro yang
harmonis; 3) menyarankan peningkatan
produksi Biji-bijian, Daging, Telur, Susu,
Buah-buahan dan Minyak untuk
mencapai keseimbangan dan mencegah
defisiensi energi Makro; dan 4)
menunjukkan pentingnya proses
optimalisasi berdasarkan pada Angka
Kecukupan Gizi 2004 dan keseimbangan
energi untuk pengembangan produksi
Bahan Pangan baik dalam skala nasional
maupun lokal.

15,000,000 -
12,500,000 4

VODO0000 = ossumtnrnnnssasssssmassnssnssd

Beral Mon)

5,000,000 4

1,500,000 4

TH [ 1ee0 | 1ee0 wes ] o0 | mes | a0 D
[=1:0TE T TGS 655 BEST 18T 10,740 638 11642543 12,488,040 13,205 485 13,870,298 14887 800
O.Jagung 5373209 6641 615 8,056,929 8,730,738 BI04 947188 10,475,680 TOSE2TE
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|. BiRTEn £.80231 7400, Bad B.o882T8 8,738,168 10,443,303 11,08 340 11,682,737 12007 548
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|.m-'| 1,688,845 2087 514 2532 360 2Ta3eEr 2047953 3128480 3,293 494 3,440,507
[I Susu 1,703,03% 2,105,060 2,553 644 1,767 M9 6T T3 JISLTED 3370267 JAER AT
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Gambar 4. Proyeksi kebutuhan pangan nasional pada periode tahun 1971-2015
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