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Abstrak
PT. Sukanda Djaya merupakan distributor produk *frozen* dari perusahaan PT. Diamond Cold Storage yang memproduksi
produk seperti susu, *yoghurt*, daging, dan lain-lain. Pendistribusian produk dilakukan pada 25 agen konsumen dengan
menggunakan empat unit kendaraan bermuatan masing-masing 6,5 ton. Permasalahan yang terjadi adalah perusahaan
tidak memiliki rute tetap untuk mendistribusikan produk-nya, yang berakibat adanya produk *return* dari agen konsumen
kembali ke depot dikarenakan kualitas produk menurut saat tiba di agen konsumen. Permasalahan tersebut terjadi karena
lamanya waktu tempuh dikarenakan tidak adanya rute tetap. Pendistribusian produk *frozen* menggunakan truk berpen-
dingin juga mempengaruhi konsumsi gas emisi yang dihasilkan, karena truk berpendingin menghasilkan 30% gas emisi
CO2 lebih tinggi dibandingkan dengan truk biasa. Pengurangan biaya transportasi dan gas emisi dapat dilakukan den-
gan menentukan rute usulan untuk proses distribusi yang efektif dan efisien. Berdasarkan masalah yang terjadi, dilakukan
penentuan rute dengan menggunakan metode *algoritma genetika*. Hasil yang diperoleh yaitu dengan adanya rute usulan
yang dihasilkan menggunakan metode *algoritma genetika* terjadi minimasi biaya transportasi sebesar 79,35% dan tidak
adanya produk *return* yang dihasilkan karena waktu tempuh setiap kendaraan tidak ada yang melebihi waktu *shelf life*
produk yaitu 120 menit.
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Pendahuluan
PT. Sukanda Djaya merupakan distributor produk *frozen* dari perusa-
haan PT. Diamond Cold Storage yang memproduksi produk *frozen*
seperti susu, *yoghurt*, es krim, dan lain-lain. PT. Sukanda Djaya
mendistribusikan produknya ke 25 agen konsumen yang tersebar. Pen-
distribusian dilakukan setiap jadinya dengan menggunakan empat unit
kendaraan truk berpendingin. Berikut merupakan agen konsumen dari
PT. Sukanda Djaya dan jaraknya:

Berdasarkan Tabel 1, kendaraan yang digunakan untuk pendistri-
busian produk PT. Sukanda Djaya ke agen-agen konsumen tersebut
sebanyak empat unit yaitu truk berpendingin Toyota Dyna Rino dengan
kecepatan 40 Km/Jam yang berjenis truk CDD, menggunakan bahan
bakar solar dan sudah berstandar Euro 4 sesuai dengan peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan. PT. Diamond Cold Storage
juga memiliki sertifikasi ISO 14064, yaitu sertifikasi yang menyedia-
kan panduan untuk mengukur, menguantifikasi dan melaporkan emisi

Table 1. Agen Konsumen PT. Sukanda Djaya

Agen Konsumen Jarak (Km)

Hypermart SKA 15,2

Robinson Panam 20

CFC Subrantas 19,3

Indogrosir 27,6

... ...

Jumbo Mart 18,2

gas rumah kaca yang akan membantu perusahaan mengelola dampak
lingkungan dari kegiatan perusahaan tersebut.

Pendistribusian produk dimulai pada pukul 08.00. Sistem pendi-
stribusian diawali dengan kepala transportasi akan mengambil struk
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Gambar 1. Grafik Jumlah Produk Return

Gambar 2. Fishbone Diagram

pemesanan dari masing-masing konsumen kemudian akan memba-
gikan struk pesanan tersebut ke masing-masing driver yang bertugas
untuk mengantarkan produk. Dikarenakan tidak adanya rute tetap pada
PT. Sukanda Djaya maka dihasilkan jarak tempuh sesuai dengan kein-
ginan driver. Jarak pada kondisi aktual adalah sejauh 87 km, 80 km,
85 km, dan 88 km dan waktu tempuh 175 menit, 150 menit, 165 menit,
dan 180 menit. Dikarenakan produk yang didistribusikan adalah jenis
produk *frozen*, maka memiliki *shelf life* produk yaitu selama 120
menit. Maka menimbulkan adanya produk *return* yang disebabkan
oleh lamanya produk dalam perjalanan, sehingga setelah sampai di
agen konsumen kualitas produk menurun. Berikut merupakan grafik
dari jumlah produk yang dikirim dan adanya produk yang di *return*:

Berdasarkan Gambar 1, penelitian ini bertujuan untuk menentukan
rute usulan distribusi produk dengan mempertimbangkan waktu tem-
puh dan muatan kendaraan, permasalahan ini merupakan bagian dari
masalah routing kendaraan dengan tujuan meminimasi biaya, pada
penelitian ini adalah biaya transportasi dan gas emisi [1].

Adanya *return* produk mengakibatkan peningkatan biaya tran-
sportasi dikarenakan produk harus dikirimkan kembali ke depot di
hari yang sama sehingga menimbulkan biaya transportasi dan gas
emisi yang dihasilkan dari produk *return*. Faktor biaya ini penting
dikarenakan perusahaan harus mengeluarkan biaya tambahan diluar
proses distribusi normal, yang mengakibatkan berkurangnya biaya dari
keuntungan yang diperoleh, karena keuntungan merupakan tujuan
utama dari perusahaan, dikarenakan keuntungan digunakan untuk
kelangsungan hidup perusahaan dan stakeholder-nya [2].

Analisis faktor yang menyebabkan terjadinya peningkatan biaya
transportasi digambarkan dengan diagram tulang ikan berikut:

Berdasarkan Gambar 2, analisis faktor yang menyebabkan terja-
dinya peningkatan biaya transportasi dapat dilihat dengan jelas.

Gambar 3. Kerangka Berpikir

Tinjauan Pustaka
Transportasi dan Distribusi

Transportasi memiliki peran penting dalam kemajuan suatu negara,
menjadi unsur mendasar dalam perkembangan ekonomi dan masya-
rakat, serta memfasilitasi pertumbuhan sektor industri. Perkembangan
infrastruktur transportasi diharapkan dapat mendorong aktivitas eko-
nomi dan mendorong pertumbuhan dalam suatu daerah atau negara.
Sistem pendingin untuk pengangkutan makanan beku harus berkinerja
optimal di lingkungan yang jauh lebih menantang dibandingkan den-
gan perangkat pendingin tetap. Transportasi dengan sistem pendingin
memiliki efisiensi yang lebih rendah dibandingkan dengan sistem stasi-
oner karena berbagai kondisi dan kendala operasional, seperti batasan
ruang dan berat [3].

Gas Emisi

Karbon dioksida (*CO2*) adalah kontributor utama efek rumah kaca,
yang berdampak pada kenaikan suhu rata-rata dunia. Emisi *CO2*
memiliki peranan penting dalam menjaga keseimbangan panas di
Bumi, yang penting bagi penciptaan lingkungan iklim yang mendukung
kehidupan manusia. Peningkatan emisi *CO2* akibat aktivitas manu-
sia telah menyebabkan peningkatan suhu global yang signifikan. Emisi
ini sebagian besar berasal dari pembakaran hutan dan pemanfaatan
bahan bakar fosil [4].

Carbon Tax

Banyak negara telah mengadopsi kebijakan pajak karbon (*carbon tax*)
sebagai bagian dari skema perdagangan emisi untuk mengurangi emisi
gas rumah kaca (GRK). Menurut [5], *carbon tax* adalah alat kebijakan
yang diciptakan untuk mendorong pengurangan emisi karbon dioksida
(*CO2*). Kebijakan ini memungkinkan perusahaan untuk mengurangi
emisi secara efisien sesuai dengan biaya terendah, dengan tujuan
mendapatkan insentif finansial yang dapat meningkatkan profitabilitas
perusahaan secara keseluruhan.

Metodologi Penelitian
Metode pada penelitian ini terbagi menjadi tiga tahap berdasarkan
metode perancangan. Berikut adalah kerangka berpikir yang digunakan
dalam penelitian ini:

Gambar 3 menunjukkan kerangka berpikir yang digunakan dalam
penelitian ini, yang mencakup tiga tahap utama dalam perancangan
metode.

Hasil dan Pembahasan
Penyelesaian Menggunakan Algoritma Genetika

Gambar 4 menunjukkan flowchart dari algoritma genetika yang diguna-
kan dalam penelitian ini untuk menyelesaikan masalah distribusi.
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Gambar 4. Tabel: Flowchart Algoritma Genetika

Analisis Jarak Tempuh

Gambar 5 menyajikan analisis jarak tempuh yang diperoleh dari pene-
rapan algoritma genetika dalam penelitian ini.

Gambar 5. Tabel: Analisis Jarak Tempuh

Analisis Waktu Tempuh

Gambar 6 menunjukkan analisis waktu tempuh yang dihasilkan dari
algoritma genetika.

Analisis Biaya BBM

Gambar 7 menyajikan analisis biaya bahan bakar minyak (BBM) yang
dikeluarkan selama proses distribusi.

Gambar 6. Tabel: Analisis Waktu Tempuh

Gambar 7. Tabel: Analisis Biaya BBM

Analisis Upah Driver

Gambar 8 menunjukkan analisis upah yang diterima oleh driver selama
proses distribusi.

Gambar 8. Tabel: Analisis Upah Driver

Analisis Produk Return

Gambar 9 menyajikan analisis jumlah produk yang harus *return* akibat
waktu tempuh yang tidak sesuai.

Analisis Emisi Karbon

Gambar 10 menunjukkan analisis emisi karbon yang dihasilkan selama
proses distribusi.
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Gambar 9. Tabel: Analisis Produk Return

Gambar 10. Tabel: Analisis Emisi Karbon

Analisis Carbon Tax

Gambar 11 menyajikan analisis pajak karbon yang harus dibayarkan
berdasarkan emisi yang dihasilkan.

Gambar 11. Tabel: Analisis Carbon Tax

Analisis Muatan Kendaraan

Gambar 12 menunjukkan analisis muatan kendaraan yang digunakan
dalam distribusi.

Kesimpulan
Hasil rancangan rute distribusi produk dengan metode *Algoritma
Genetika* telah mencapai hasil yang optimal. Berdasarkan rute usu-
lan, dapat menghasilkan total penurunan jarak sebesar 193,2 Km atau

56,82%. Perubahan ini bisa muncul karena adanya perancangan rute
yang lebih optimal. Pengurangan jarak sesungguhnya dibandingkan
rute yang diusulkan juga berpotensi menurunkan waktu distribusi serta
total biaya transportasi. Total biaya transportasi yang dihasilkan oleh
rute usulan menghasilkan penurunan biaya BBM sejumlah Rp. 190.711
atau 57,27% dan tidak adanya *return* produk yang dihasilkan dari
rute usulan karena waktu proses distribusi tidak ada yang melebihi
waktu optimal produk yaitu 120 menit. Hasil rancangan rute usulan juga

Gambar 12. Tabel: Analisis Muatan Kendaraan

memiliki pengurangan terhadap gas emisi karbon yang dihasilkan yaitu
sebesar 294 Kg *CO2* atau 11,48%. Dengan jarak tempuh yang lebih
pendek dan efisiensi perjalanan yang lebih baik, armada dapat men-
gurangi jumlah gas emisi karbon yang dihasilkan. Perhitungan usulan
*carbon tax* berdasarkan gas emisi menunjukkan bahwa rute usulan
dapat mengurangi biaya yang harus dikeluarkan perusahaan sebagai
dampak dari regulasi lingkungan terkait gas emisi karbon.
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