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Abstract 

Central Java Province accounts for 21% of national rice production (BPS, 2024), 

but 34.5% of farmers still face a price disparity of Rp1,500/kg between grain and 

rice (Ministry of Agriculture, 2024). In addition, the supply chain is not yet efficient, 

with a waiting time of 3-4 days and post-harvest losses reaching 12.3% due to manual 

systems. The research developed GilingOBar, a cloud-based GIS application to 

integrate farmers with rice milling centers. This application introduces the concept 

of Digital Grain Pooling, which combines the supply of farmers in one area with the 

support of the Smart Routing System to reduce transportation costs. Market 

transparency is also realized through real-time data on milling rates and grain and 

rice prices. The season and weather prediction features help farmers determine the 

right milling time so that post-harvest losses can be reduced. The research method 

combines Agile Development and Action Research. Agile supports the development 

of the application in stages with direct feedback from farmers and millers, while 

Action Research ensures the technology is truly relevant to the socio-economic 

conditions of traditional farming. The findings of this study align with the objectives 

of the Digital Agriculture Roadmap 2024–2029, particularly the target of digitizing 

50% of agribusiness transactions. Beyond supporting this policy direction, the 

proposed GilingOBar platform introduces a novel technology-driven business model 

that applies shared economy principles to the post-harvest rice supply chain. Unlike 

existing digital initiatives, GilingOBar integrates real-time data, digital 

coordination, and community-based logistics into a single system. This innovation 

contributes to higher farm incomes, improved supply chain efficiency, greater price 

transparency, reduced post-harvest losses, and strengthened empowerment of 

agricultural communities. 

Keywords: Digital Milling, Supply Chain 4.0, Precision Agriculture, and 

Agricultural Applications 

JEL Classification: O13, O31, and O36  

https://ejournal.undip.ac.id/index.php/dinamika_pembangunan
mailto:kdewangga85@gmail.com
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.14710/jdep.8.0.327-353&domain=pdf


Jurnal Dinamika Ekonomi Pembangunan 

Vol. 8, Special Issue: Call for Paper Pusaka Jateng (2025) 327-353 
 

328 

 

 

https://doi.org/10.14710/jdep.8.0.327-353   

 

This is an open-access article under  

the CC BY-SA 4.0 license  

Copyright © 2025 by Authors, Published by Faculty of Economics and Business, Universitas 

Diponegoro 

Pendahuluan 

Pertanian memegang peranan fundamental dalam struktur ekonomi dan ketahanan 

pangan nasional Indonesia, dengan beras sebagai komoditas padi yang menjadi 

makanan pokok lebih dari 270 juta penduduk sekaligus indikator utama stabilitas 

sosial, politik, dan ekonomi nasional (Mariyono, 2023). Provinsi Jawa Tengah, sebagai 

salah satu dari tiga provinsi penghasil padi terbesar, berkontribusi signifikan dengan 

menghasilkan 8,89 juta ton gabah kering giling (GKG) atau setara 5,11 juta ton beras 

pada tahun 2024 (Badan Pusat Statistik [BPS], 2024). Namun, di balik capaian 

produksi ini, terdapat tantangan kompleks dalam rantai pasok padi yang menyebabkan 

inefisiensi, disparitas harga, dan penurunan kesejahteraan petani (Prasetyo & Santoso, 

2024). 

Permasalahan utama bersumber dari tiga faktor kunci menurut teori Supply 

Chain Pertanian 4.0: asimetri informasi, fragmentasi distribusi, dan rendahnya adopsi 

teknologi digital (Lezoche et al., 2020). Ketergantungan lebih dari 60% petani pada 

tengkulak mengakibatkan posisi tawar lemah dan ketiadaan akses informasi harga real-

time (Septiani & Wahyuni, 2023). Secara teknis, kapasitas 3.200 unit penggilingan 

padi tidak seimbang dengan volume panen, di mana hanya 40% yang beroperasi 

optimal dengan dominasi penggilingan berskala kecil (<5 ton/jam) (Dinas Pertanian 

Provinsi Jawa Tengah, 2024). Ketimpangan ini memicu antrean 3-4 hari selama panen 

raya, menurunkan kualitas gabah akibat peningkatan kadar air dan kontaminasi. 

Problema diperparah oleh praktik pascapanen tradisional, di mana 65% petani masih 

mengandalkan pengeringan konvensional (jalan aspal/lantai tanah) yang bergantung 

cuaca dan rentan kontaminasi (Balai Penelitian dan Pengembangan Pertanian, 2023). 

Akibatnya, post-harvest loss mencapai 12,3% (setara 1 juta ton gabah/tahun) (Food 

and Agriculture Organization [FAO], 2023), sementara rendahnya literasi digital dan 

infrastruktur internet menghambat adopsi teknologi IoT, blockchain, dan GIS (Gandhi 

et al., 2023). 

Belajar dari kesuksesan transformasi digital pertanian di India (e-NAM) 

(National Institute of Agricultural Marketing [NIAM], 2022) dan Tiongkok (integrasi 

GIS-IoT) (Chen & Zhang, 2023), penelitian ini mengusulkan platform digital 

terintegrasi GilingOBar (Giling Online Bareng) untuk mengatasi tiga masalah inti: 

keterlambatan penggilingan, dominasi tengkulak, dan kerugian pascapanen. Platform 

ini mengintegrasikan tiga teknologi: (1) sistem antrean berbasis GIS dan algoritma 

Dijkstra untuk mengarahkan petani ke penggilingan terdekat dengan antrean 

terpendek, (2) sistem pemantauan kadar air berbasis IoT untuk optimasi pengeringan, 

dan (3) platform komunitas untuk logistik gabah (Williams & Brown, 2024). 

Pengembangan mengadopsi pendekatan Agile Development untuk iterasi berbasis 

umpan balik pengguna dan Action Research untuk adaptasi konteks sosial-lokal (Beck 

et al., 2001; Reason & Bradbury, 2008; Beck et al., 2001; Reason & Bradbury, 2008). 

Simulasi awal di beberapa kabupaten menunjukkan potensi penurunan waktu 

tunggu penggilingan dari 72 jam menjadi <24 jam, pengurangan post-harvest loss 

40%, dan pemangkasan margin tengkulak 30% (Tim Peneliti, 2024). Inovasi ini 

sejalan dengan Roadmap Digital Agriculture 2024–2029 Kementerian Pertanian yang 
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menargetkan digitalisasi 50% transaksi agribisnis nasional (Kementerian Pertanian 

Republik Indonesia, 2023). Keberhasilan GilingOBar tidak hanya menyelesaikan 

masalah struktural di Jawa Tengah tetapi juga berpotensi direplikasi secara nasional 

sebagai model transformasi digital pertanian di negara berkembang. 

Kebaruan penelitian ini terletak pada upaya merancang sebuah platform digital 

terintegrasi yang secara langsung menargetkan permasalahan pascapanen padi di 

tingkat penggilingan, sebuah aspek yang relatif jarang dibahas dalam kajian ekonomi 

pertanian. Berbeda dengan penelitian sebelumnya yang umumnya berfokus pada 

peningkatan produksi atau efisiensi usahatani, studi ini memadukan analisis rantai 

pasok dengan pemanfaatan teknologi GIS dan IoT untuk mengoptimalkan antrean 

penggilingan dan pengelolaan mutu gabah. Pendekatan pengembangan sistem 

dilakukan melalui kombinasi Agile Development dan Action Research, sehingga 

memungkinkan penyesuaian berkelanjutan terhadap dinamika lapangan dan konteks 

sosial setempat. Dengan demikian, inovasi yang ditawarkan tidak hanya bersifat 

teknis, tetapi juga berfungsi sebagai bentuk intervensi kelembagaan digital yang 

relevan bagi perumusan kebijakan transformasi pertanian di Indonesia. 

Permasalahan Penelitian 

Berdasarkan analisis situasi yang komprehensif, penelitian ini merumuskan beberapa 

permasalahan utama yang saling berkaitan dalam rantai pasok pascapanen padi. 

Permasalahan pertama adalah ketidakseimbangan antara kapasitas penggilingan yang 

tersedia dengan volume panen yang fluktuatif. Ketimpangan ini menyebabkan antrean 

yang dapat mencapai 3-4 hari di penggilingan besar, yang secara langsung 

mempercepat penurunan mutu gabah yang menunggu (Badan Pusat Statistik [BPS], 

2024; Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2024). Permasalahan kedua adalah 

tingkat kehilangan pascapanen (post-harvest loss) yang masih tinggi, mencapai 12,3%. 

Angka ini terutama disebabkan oleh ketergantungan pada metode pengeringan manual 

dan praktik penyimpanan yang tidak memenuhi standar keamanan pangan (Food and 

Agriculture Organization [FAO], 2023).   

Permasalahan ketiga adalah minimnya akses petani terhadap informasi real-

time. Mereka kesulitan mendapatkan data akurat mengenai lokasi, ketersediaan, dan 

kapasitas penggilingan terdekat, sehingga pengambilan keputusan distribusi menjadi 

tidak optimal (Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2024).  Permasalahan keempat 

adalah absennya sistem logistik digital terintegrasi. Hal ini mengakibatkan tidak 

adanya mekanisme yang mendukung pengambilan keputusan berbasis data yang dapat 

meningkatkan efisiensi dan keadilan distribusi (Lezoche et al., 2020). Terakhir, 

permasalahan kelima adalah tidak adanya sistem pemantauan real-time untuk kadar air 

gabah. Ketiadaan sistem peringatan dini ini menghambat upaya pencegahan kerusakan 

biologis dan kimiawi pada gabah selama proses penyimpanan dan distribusi (National 

Institute of Agricultural Marketing [NIAM], 2022). Kelima permasalahan ini saling 

memperparah dan memerlukan solusi sistemik untuk diatasi (Badan Pusat Statistik 

[BPS], 2024; Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2024; Food and Agriculture 

Organization [FAO], 2023; Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2024; Lezoche et 

al., 2020; National Institute of Agricultural Marketing [NIAM], 2022). 

Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi permasalahan, penelitian ini memiliki 
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tujuan utama untuk merancang platform digital bernama GilingOBar guna 

mengoptimalkan rantai pasok pascapanen padi. Tujuan khusus dirumuskan untuk 

mencapainya secara bertahap. Tujuan khusus pertama adalah membangun sebuah 

sistem antrean digital berbasis Sistem Informasi Geografis (GIS). Sistem ini dirancang 

untuk memberikan rekomendasi cerdas kepada petani mengenai penggilingan terdekat 

dan tercepat dengan mempertimbangkan data spasial dan status operasional real-time, 

sehingga dapat mendistribusikan beban antrean secara lebih merata. Kedua, penelitian 

bertujuan merancang modul Internet of Things (IoT) yang berfokus pada pemantauan 

kadar air gabah secara real-time. Modul ini diharapkan dapat menjadi sistem 

peringatan dini untuk mencegah kerusakan mutu akibat penyimpanan yang tidak tepat. 

Ketiga, dilakukan simulasi dan analisis dampak menyeluruh terhadap variabel-

variabel kritis. Analisis ini mengukur potensi pengaruh platform terhadap pengurangan 

waktu tunggu, penurunan kehilangan pascapanen (post-harvest loss), dan peningkatan 

efisiensi logistik secara keseluruhan. 

Akhirnya, tujuan khusus keempat adalah menyusun rekomendasi kebijakan dan 

teknis yang komprehensif untuk implementasi platform pada skala provinsi dan 

nasional. Rekomendasi ini disusun berdasarkan hasil simulasi dan analisis, sehingga 

dapat menjadi panduan yang feasible bagi pemerintah dan pemangku kepentingan 

lainnya dalam mengadopsi solusi digital ini. 

Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan yang telah ditetapkan, penelitian ini diharapkan memberikan 

kontribusi yang signifikan pada tiga tingkat yang berbeda. Pada tingkat teoretis, 

penelitian ini memberikan kontribusi terhadap kajian rantai pasok pertanian digital 

dengan mengintegrasikan pendekatan Sistem Informasi Geografis (GIS) dan Internet 

of Things (IoT) ke dalam satu kerangka kerja terpadu. Hasilnya diharapkan dapat 

memperkaya model konseptual smart farming, khususnya dalam konteks penanganan 

pascapanen di negara berkembang (Lezoche et al., 2020; Williams & Brown, 2024).  

Pada tingkat praktis, penelitian ini menawarkan solusi aplikatif yang langsung 

dapat diimplementasikan. Platform GilingOBar dirancang untuk secara efektif 

menurunkan waktu tunggu di penggilingan, mengoptimalkan pemanfaatan kapasitas 

penggilingan yang tersebar, dan pada akhirnya mengurangi kerugian ekonomi akibat 

penurunan mutu gabah, sehingga memberikan manfaat nyata bagi petani dan pelaku 

usaha.  

Pada tingkat kebijakan, model dan temuan dari penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi rujukan atau acuan dalam transformasi digital sektor pertanian. Kontribusi ini 

selaras dengan visi yang tertuang dalam Roadmap Digital Agriculture Indonesia 2024–

2029, sehingga dapat mendukung perumusan strategi dan program pemerintah yang 

lebih tepat sasaran (Kementerian Pertanian Republik Indonesia, 2023; Lezoche et al., 

2020; Williams & Brown, 2024; Kementerian Pertanian Republik Indonesia, 2023). 

Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kajian literatur berbasis data sekunder untuk 

menganalisis tantangan struktural dalam rantai pasok padi di Jawa Tengah. Kajian 

dilakukan terhadap berbagai dokumen resmi dari Badan Pusat Statistik (BPS), 

Kementerian Pertanian, dan Perum BULOG, yang mencakup data produksi, pola 

distribusi, mekanisme penyerapan gabah, serta adopsi teknologi digital (Badan Pusat 
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Statistik [BPS], 2024; (Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2024; Food and 

Agriculture Organization [FAO], 2023; Perum BULOG, 2024). Metode ini dipilih 

untuk mendapatkan gambaran menyeluruh tentang kesenjangan antara kebutuhan 

aktor lapangan (petani dan penggilingan) dengan kebijakan dan infrastruktur yang 

tersedia. 

Penelitian ini dimulai dengan penelaahan permasalahan struktural yang masih 

melekat dalam rantai pasok padi di Jawa Tengah. Analisis dilakukan melalui kajian 

literatur berbasis data sekunder yang bersumber dari publikasi resmi Badan Pusat 

Statistik, Kementerian Pertanian, dan Perum BULOG, khususnya terkait produksi, 

distribusi, serta mekanisme penyerapan gabah. Melalui kajian tersebut, penelitian ini 

mengidentifikasi berbagai tantangan struktural dan kesenjangan kelembagaan antara 

kondisi yang dihadapi pelaku di tingkat lapangan dengan kerangka kebijakan yang 

berlaku. 

Temuan dari tahap analisis kemudian digunakan sebagai dasar dalam 

merumuskan kebutuhan sistem digital yang berangkat dari permasalahan aktual. 

Selanjutnya, penelitian mengintegrasikan pendekatan Agile Development dan Action 

Research dalam perancangan platform GilingOBar. Proses pengembangan dilakukan 

secara bertahap dan berulang melalui siklus perencanaan, implementasi, dan evaluasi, 

dengan tujuan menghasilkan model integrasi digital rantai pasok padi yang tidak hanya 

aplikatif, tetapi juga relevan secara kelembagaan dan kebijakan. 

Sebagai dasar pengembangan platform GilingOBar, penelitian mengadopsi 

prinsip Agile Development (Fowler, 2003; Highsmith, 2009) dan Action Research 

(Beck et al., 2001; Reason & Bradbury, 2008; Chambers, 2002) sebagai kerangka 

teoritis. Pendekatan Agile dipilih untuk memastikan pengembangan sistem yang 

iteratif dan adaptif terhadap kebutuhan pengguna yang dinamis, sementara Action 

Research memastikan partisipasi aktif pemangku kepentingan dalam siklus 

perencanaan, implementasi, dan evaluasi. Kajian literatur ini berperan sebagai fondasi 

dalam merumuskan kebutuhan sistem, merancang fitur awal, dan memetakan strategi 

integrasi digital dengan kelembagaan existing, yang akan dikembangkan lebih lanjut 

melalui tahapan iteratif dan kolaboratif. 

Desain dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain studi kasus eksploratif yang difokuskan pada lima 

kabupaten sentra produksi padi di Provinsi Jawa Tengah, yaitu: Grobogan, Klaten, 

Sragen, Banyumas, dan Wonogiri. Pemilihan lokasi ini didasarkan pada analisis data 

sekunder dari Badan Pusat Statistik (BPS) dan Kementerian Pertanian, dengan 

mempertimbangkan keragaman kondisi geografis, kapasitas produksi, dan 

kompleksitas tantangan logistik (Badan Pusat Statistik [BPS], 2024; Dinas Pertanian 

Provinsi Jawa Tengah, 2024; BPS Jawa Tengah, 2023). 

Kelima kabupaten tersebut merupakan produsen padi utama di wilayah Jawa 

Tengah. Menurut BPS Provinsi Jawa Tengah (2023), Kabupaten Grobogan dan Sragen 

termasuk dalam lima besar daerah dengan luas panen dan produksi gabah terbesar, 

masing-masing dengan produksi mencapai lebih dari 800.000 ton GKG per tahun 

(Badan Pusat Statistik [BPS], 2024; BPS Jawa Tengah, 2023). 

Kabupaten Klaten dan Banyumas menunjukkan karakteristik sebagai daerah 

dengan sistem pertanian semi-intensif, yang mengandalkan jaringan irigasi teknis dan 

curah hujan musiman sebagai sumber utama air untuk lahan sawah. Sementara itu, 
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Kabupaten Wonogiri menghadirkan tantangan geografis tersendiri berupa kondisi 

topografi perbukitan dan keterbatasan ketersediaan air, yang berdampak langsung pada 

efisiensi distribusi hasil panen serta keberlangsungan penggilingan padi skala kecil 

yang tersebar (BPS Jawa Tengah, 2023; Food and Agriculture Organization [FAO], 

2023). 

 
Gambar 1. Metodologi Penelitian 

Beragamnya karakteristik agronomis dan logistik antar daerah ini menjadikan 

kelima kabupaten sebagai representasi konteks pertanian padi di wilayah Jawa Tengah, 

sehingga sesuai sebagai lokasi studi kasus eksploratif yang memungkinkan pengujian 
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konsep dan simulasi sistem digital GilingOBar dalam berbagai skenario produksi, 

infrastruktur, dan sosial-ekonomi petani. 

Tabel 1. Karakteristik Agronomis 5 Kabupaten di Jawa Tengah 

Studi kasus ini dirancang untuk mengupas secara komprehensif akar 

permasalahan yang dihadapi pada tingkat lokal. Salah satu tantangan pokok yang 

teridentifikasi adalah keterbatasan kapasitas penggilingan yang tersedia, yang tidak 

lagi sebanding dengan volume hasil panen. Persoalan ini diperparah oleh pola 

distribusi gabah yang tidak merata antardaerah, menciptakan kelimpahan di satu lokasi 

sementara daerah lain mengalami kekurangan bahan baku. Kondisi tersebut, pada 

gilirannya, berkontribusi signifikan terhadap tingginya losses pascapanen. Kerugian 

ini terutama disebabkan oleh keterlambatan dalam proses pengolahan dan pengeringan 

gabah, yang mempercepat penurunan kualitas dan jumlah hasil panen yang dapat 

dipasarkan. Desain ini memungkinkan dilakukannya simulasi implementasi sistem 

GilingOBar dalam kondisi nyata, sehingga relevansi dan efektivitas inovasi digital 

dapat diuji langsung terhadap kebutuhan aktor lokal seperti petani, penggilingan, dan 

lembaga distribusi. Pendekatan studi kasus eksploratif juga sesuai untuk menjawab 

pertanyaan-pertanyaan awal terkait kesiapan sistem, tantangan kelembagaan, dan 

potensi adopsi teknologi digital dalam pengelolaan rantai pasok padi secara lebih adil, 

efisien, dan berkelanjutan (Yin, 2018). 

Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui pendekatan kajian 

dokumen, studi literatur, dan simulasi berbasis data sekunder. Pendekatan ini dipilih 

karena pada tahap ini belum dilakukan uji coba lapangan langsung, namun tetap 

memungkinkan untuk menghasilkan analisis awal yang valid dan relevan dalam 

menyusun desain sistem GilingOBar. Sumber data diperoleh dari laporan resmi 

pemerintah, publikasi ilmiah, dan kajian kebijakan yang mencerminkan kondisi nyata 

di lapangan (Badan Pusat Statistik [BPS], 2024; Dinas Pertanian Provinsi Jawa 

Tengah, 2024; Food and Agriculture Organization [FAO], 2023; BPS Jawa Tengah, 

2023). 

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilaksanakan melalui integrasi berbagai 

teknik yang saling melengkapi. Pertama, studi dokumentasi menjadi dasar untuk 

memetakan kondisi eksisting dengan menganalisis data sekunder dari institusi resmi, 

seperti statistik produksi dari Badan Pusat Statistik (BPS) Jawa Tengah, data spasial 

penggilingan dari Kementerian Pertanian dan Perum BULOG, serta laporan mengenai 

kehilangan hasil dan infrastruktur logistik dari FAO dan Balitbangtan (Dinas Pertanian 

Provinsi Jawa Tengah, 2024; Food and Agriculture Organization [FAO], 2023; FAO, 

2021; BULOG, 2023). Analisis dokumen ini berhasil mengidentifikasi masalah inti 

dalam rantai pasok, yaitu ketidakseimbangan kapasitas penggilingan, disparitas 

distribusi, dan degradasi mutu gabah akibat penanganan yang tidak tepat waktu. 

Kabupaten Produksi (Ton GKG) Luas Panen (Ha) Tantangan Utama 

Grobogan 820,000 110,000 Kapasitas penggilingan kecil dan menengah 

Klaten 600,000 95,000 Distribusi gabah tidak merata 

Sragen 850,000 115,000 Overproduksi tanpa sistem penyimpanan optimal 

Banyumas 550,000 90,000 Musiman, bergantung curah hujan 

Wonogiri 400,000 72,000 Topografi berbukit, keterbatasan air dan logistik 
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Kedua, studi literatur dan kajian teori dilakukan untuk menyusun kerangka 

konseptual yang kokoh. Penelitian ini merujuk pada perkembangan terkini, termasuk 

penerapan prinsip Supply Chain 4.0 dalam konteks pertanian digital (Verdouw et al., 

2016; Kamble et al., 2020; Wolfert et al., 2017), eksplorasi penerapan GIS dan IoT 

untuk logistik pertanian (Chen et al., 2021; Patel & Patel, 2017; Amin & Jain, 2020; 

Sutanto et al., 2023), serta pembelajaran dari implementasi sistem digital di negara lain 

seperti e-NAM di India, Agribora di Kenya, dan Smart Supply Chain di Taiwan 

(Bendre & Varma, 2021; Agribora Kenya, 2022; Chen et al., 2021). Kajian teoritis ini 

memberikan landasan bagi perancangan fitur sistem dan penentuan indikator 

kinerjanya. 

Teknik ketiga berupa simulasi algoritma routing menggunakan algoritma 

Dijkstra untuk menentukan rute distribusi optimal dari petani ke penggilingan terdekat. 

Simulasi ini mempertimbangkan parameter jarak spasial, waktu tempuh, dan status 

antrean berdasarkan kapasitas serta volume harian penggilingan. Pemrosesan data 

spasial dan implementasi logika routing untuk model GilingOBar dilakukan dengan 

memanfaatkan perangkat lunak QGIS dan pemrograman Python (Amin & Jain, 2020). 

Keempat, untuk memodelkan pemantauan mutu, penelitian melakukan simulasi 

sensor Bluetooth Low Energy (BLE) berdasarkan data pengujian dari penelitian 

sebelumnya (Williams & Brown, 2024; Sutanto et al., 2023). Simulasi ini mengkaji 

dampak ekonomi pada berbagai skenario kadar air (14–22%) dan lama penyimpanan 

(1–3 hari), dengan menghitung acuan seperti potongan harga, kehilangan rendemen, 

serta estimasi pengurangan kerusakan yang dapat dicapai melalui pemantauan aktif. 

Kelima, sebagai validasi, penelitian mengintegrasikan analisis studi kasus 

sekunder dari laporan lapangan Balai Penyuluhan Pertanian (BPP) Sragen tahun 2022. 

Studi kasus ini, yang mendokumentasikan kerusakan mutu gabah akibat penyimpanan 

tanpa pengeringan aktif, digunakan untuk mempertajam dan memvalidasi model 

perhitungan kerugian ekonomi yang kemudian dimasukkan dalam logika sistem 

GilingOBar (Williams & Brown, 2024). 

Akhirnya, seluruh temuan dan data tersebut dijadikan input untuk perancangan 

fitur sistem digital. Rancangan awal mencakup tiga modul utama: (1) aplikasi berbasis 

Android bagi petani untuk memantau status kadar air, menemukan rute terbaik, dan 

opsi gabung pengiriman; (2) dashboard operasional bagi penggilingan untuk 

mengelola antrean, kapasitas, dan mutu gabah; serta (3) dashboard pemantauan bagi 

pemerintah yang memberikan visibilitas menyeluruh atas distribusi untuk mendukung 

intervensi kebijakan dan logistik yang lebih efektif.(Dinas Pertanian Provinsi Jawa 

Tengah, 2024; Food and Agriculture Organization [FAO], 2023; FAO, 2021; BULOG, 

2023; Verdouw et al., 2016; Kamble et al., 2020; Chen et al., 2021; Patel & Patel, 

2017; Amin & Jain, 2020; Sutanto et al., 2023; Bendre & Varma, 2021; Agribora 

Kenya, 2022; Chen et al., 2021; Amin & Jain, 2020; Williams & Brown, 2024; Sutanto 

et al., 2023; Williams & Brown, 2024; Fowler, 2003; Highsmith, 2009). 

Hasil dan Pembahasan       

Hasil  

Pengembangan model aplikasi GilingOBar terinspirasi dari sistem pertanian digital di 

berbagai negara. Sistem GIS-IoT dari Taiwan (Chen et al., 2021) menginspirasi 

integrasi sensor kualitas dan data spasial untuk optimasi distribusi. Dari Vietnam 

(FAO, 2022), GilingOBar mengadopsi model pooling logistik dimana beberapa petani 
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bergabung mengirim gabah bersama untuk efisiensi biaya. Sementara sistem antrean 

digital e-NAM India memberikan contoh pentingnya transparansi informasi dalam 

distribusi. 

Dengan menggabungkan kelebihan dari berbagai sistem tersebut - akurasi teknis 

Taiwan, efisiensi kolektif Vietnam, dan transparansi India - GilingOBar menciptakan 

solusi yang tidak hanya technologically advanced tetapi juga sesuai dengan kondisi 

sosial-ekonomi petani Indonesia. Sistem ini dirancang untuk menjawab kebutuhan 

lokal sekaligus memanfaatkan pembelajaran global dalam digitalisasi pertanian. 

Gambar 2 menunjukkan alur utama dari aplikai GilingOBar. 

 
Gambar 2. Diagram Alur GilingOBar 

Aplikasi GilingOBar dirancang untuk memudahkan distribusi gabah dari petani 

ke penggilingan. Petani menginput data lokasi (via GPS) dan kadar air gabah (melalui 

sensor Bluetooth) via smartphone. Data kadar air membantu menentukan kualitas dan 

ketahanan simpan gabah. 

Sistem kemudian menganalisis data dan menawarkan dua opsi: (1) jika ada 

petani lain dalam radius 3 km, sistem mengusulkan pengiriman bersama untuk 

efisiensi biaya; (2) jika tidak memungkinkan, aplikasi langsung merekomendasikan 

penggilingan terdekat dengan kapasitas tersedia menggunakan algoritma pencarian 

rute tercepat. 

Seluruh proses dapat dipantau secara real-time oleh penggilingan dan 

pemerintah melalui dashboard khusus. Penggilingan menerima informasi volume dan 

kualitas gabah, sementara pemerintah dapat memantau distribusi antarwilayah. 

GilingOBar menciptakan ekosistem digital yang menyatukan petani, penggilingan, 

dan pemerintah dalam satu platform transparan dan efisien. 

Antarmuka aplikasi GilingOBar dirancang khusus untuk memudahkan petani 
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mengelola pengiriman gabah. Saat membuka aplikasi, pengguna langsung disambut 

dengan sapaan personal yang menampilkan nama dan lokasi sawahnya, seperti 

"Selamat Pagi, Pak Joko - Sawah Desa Sukoharjo, Klaten". 

Halaman utama menampilkan informasi penting berupa progres panen hari ini 

(dalam persentase) dan kadar air gabah yang terukur melalui sensor Bluetooth. Jika 

kadar air memenuhi standar, akan muncul label "Premium". Tombol "Cari Rute 

Terbaik" tersedia untuk memulai pencarian rute otomatis berdasarkan lokasi, kapasitas 

penggilingan, dan antrean. 

Berdasarkan struktur dan arsitektur yang telah dirancang, sistem ini menawarkan 

tiga fitur inti yang berfokus pada pemecahan masalah logistik dan efisiensi biaya 

secara langsung. Pertama, sistem dilengkapi dengan Peta Interaktif yang memberikan 

visualisasi geospasial secara real-time. Pada peta ini, petani dapat melihat posisi 

lokasinya sendiri serta titik-titik lokasi penggilingan padi terdekat. Sistem secara 

otomatis menghitung dan menampilkan estimasi jarak serta waktu tempuh menuju 

setiap tujuan, memungkinkan pengambilan keputusan yang berbasis data aktual. 

Fitur kedua, yang disebut Gabung Pengiriman, dirancang untuk mengatasi 

inefisiensi pada skala kecil. Fitur ini memungkinkan petani yang berada dalam radius 

3 kilometer untuk mengkonsolidasikan pengiriman gabah mereka. Dengan bergabung 

dalam satu pengiriman bersama, biaya transportasi yang sebelumnya ditanggung 

secara individu dapat dibagi, sehingga menurunkan beban biaya logistik per petani 

secara signifikan dan meningkatkan utilisasi kendaraan angkut. 

Selain opsi kolektif, sistem juga menyediakan fleksibilitas melalui fitur Buat 

Pengiriman Baru. Fitur ini diperuntukkan bagi petani yang memilih atau 

membutuhkan pengiriman secara mandiri. Melalui sebuah formulir input yang 

sederhana dan intuitif, petani dapat dengan cepat mengajukan permintaan pengiriman 

individu untuk gabah mereka, memastikan bahwa sistem dapat melayani berbagai 

kebutuhan dan kondisi yang berbeda di lapangan. 

Antarmuka menggunakan warna hijau, putih, dan biru yang memberikan kesan 

segar dan profesional. Desainnya responsif dan mudah dinavigasi, khususnya untuk 

pengguna di daerah pedesaan. 

Tampilan dashboard penggilingan dalam sistem GilingOBar dirancang untuk 

memberikan kontrol penuh bagi operator penggilingan terhadap lalu lintas distribusi 

gabah yang masuk setiap harinya. Di sisi kiri antarmuka, terdapat panel ringkasan yang 

menampilkan informasi penting secara langsung. Operator dapat melihat kapasitas 

operasional hari ini, misalnya 9.200 kilogram dari total 14.000 kilogram yang tersedia, 

lengkap dengan indikator visual dalam bentuk bar progress. Informasi antrean juga 

ditampilkan secara real-time, menunjukkan berapa jumlah pengiriman yang masih 

menunggu giliran, diikuti oleh estimasi waktu tunggu rata-rata, yang dalam tampilan 

ini tercatat sekitar 3,2 jam. 

Selain itu, dashboard ini menyajikan data jadwal masuk hari ini, termasuk 

jumlah pengiriman yang telah tercatat oleh sistem. Di bawah panel ringkasan, tersedia 

grafik input/output harian yang menampilkan data volume gabah yang masuk dan 

jumlah hasil penggilingan yang keluar, disajikan per jam. Grafik ini sangat membantu 

dalam mengidentifikasi jam sibuk dan menganalisis efisiensi produksi harian. 

Operator penggilingan dapat dengan mudah mengetahui titik waktu di mana produksi 

mencapai puncak, serta membandingkan antara input dan output secara visual. 
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Gambar 3. Antar Muka Untuk Petani 

Bagian tengah layar menyajikan rincian data kadar air gabah dari setiap petani 

yang melakukan pengiriman. Data ini penting karena menentukan kelayakan gabah 

untuk segera digiling atau perlu dikeringkan terlebih dahulu. Setiap entri dilengkapi 

dengan nama petani, jumlah gabah yang dikirim, serta kadar airnya dalam persentase. 

Sistem juga secara otomatis menandai gabah yang kadar airnya di atas ambang batas, 

seperti yang ditunjukkan oleh peringatan merah bertuliskan “Perlu Pengeringan” pada 

entri Pak Bambang Sutrisno. 

Sementara itu, sisi kanan antarmuka difokuskan pada manajemen jadwal 

pengiriman. Daftar ini menampilkan jadwal kedatangan truk atau kelompok tani secara 

berurutan, lengkap dengan waktu, nama pengirim, dan volume kiriman. Setiap jadwal 

disertai status, seperti “Confirmed”, “En Route”, “Scheduled”, atau “Tentative”, yang 

memudahkan penggilingan dalam mengatur urutan penerimaan dan menghindari 

penumpukan. 

Tampilan ini mengintegrasikan berbagai fungsi penting—dari monitoring 

kapasitas, mutu, antrean, hingga jadwal distribusi—dalam satu antarmuka terpadu 

yang mudah dipahami. Warna-warna yang digunakan tidak mencolok namun tetap 

memberikan penekanan visual yang efektif, seperti hijau untuk status aman dan merah 

untuk peringatan mutu. Desain ini sangat mendukung pengambilan keputusan cepat 

oleh operator lapangan, dan pada saat yang sama menyediakan data yang cukup 

mendalam untuk evaluasi harian. 

Secara keseluruhan, tampilan dashboard ini bukan sekadar alat pemantau, tapi 

juga menjadi alat navigasi strategis. Ia membantu pemerintah mengambil tindakan 

berbasis data, menyesuaikan logistik penggilingan antar wilayah, serta mengantisipasi 

kerugian akibat mutu gabah yang menurun. Desain yang digunakan bersih, informatif, 

dan langsung menyasar kebutuhan praktis pejabat lapangan maupun pengambil 

keputusan di tingkat pusat. 
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Gambar 4. Antar Muka Untuk Penggilingan 

 
Gambar 5. Antar Muka Dashboard Kontrol 

Tampilan ini merupakan antarmuka yang dirancang untuk otoritas dinas 

pertanian tingkat provinsi agar dapat memantau pergerakan dan kondisi distribusi 

gabah secara menyeluruh. Di sisi paling kiri, dashboard menyajikan informasi 

ringkasan yang padat namun jelas. Kita bisa langsung melihat total produksi gabah 

(58.000 ton), jumlah penggilingan yang aktif saat ini (31 unit), tingkat kerusakan 

gabah rata-rata (2,4%), serta estimasi stok aktif yang masih tersedia di gudang (17,8 

ribu ton). Informasi ini sangat berguna sebagai indikator cepat untuk memahami 

kondisi distribusi pangan pokok dalam satu wilayah. 

Tepat di bawahnya terdapat panel pemantauan spasial, yang menyajikan data per 

kabupaten. Misalnya, Boyolali dengan kapasitas terpakai sebesar 85% dan Sukoharjo 

yang terpantau masih “aman” karena tingkat utilisasi penggilingannya hanya 70%. 

Sebaliknya, Kota Solo ditandai warna merah karena hampir kelebihan kapasitas 

(94%), disertai dengan catatan bahwa 2,3% gabah di wilayah tersebut sudah masuk 

kategori rusak. Tampilan ini membantu pengambil kebijakan mengarahkan intervensi 

ke daerah yang benar-benar membutuhkan—bukan hanya berdasarkan asumsi, tapi 

berbasis data lapangan. 

Bagian tengah dashboard menunjukkan tren grafik kadar air gabah dan tingkat 

kerusakan dari bulan ke bulan, sejak Januari hingga Juni. Terlihat bahwa kadar air 
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cenderung meningkat menjelang musim hujan (Mei–Juni), dan pola ini juga diikuti 

oleh grafik kerusakan gabah yang mulai merangkak naik. Artinya, ketika kelembaban 

lingkungan meningkat, risiko kerusakan gabah pun ikut naik. Informasi seperti ini 

sangat penting bagi dinas untuk menyusun jadwal pengeringan massal atau 

mempercepat distribusi ke penggilingan sebelum mutu menurun. 

Selanjutnya, terdapat diagram lingkaran yang menggambarkan distribusi 

kualitas gabah. Tiga kategori ditampilkan dengan warna berbeda: hijau untuk kondisi 

optimal (≤14%), kuning untuk kualitas sedang (14–15%), dan merah untuk kondisi 

yang perlu segera dikeringkan atau diproses (>15%). Dari grafik tersebut, diketahui 

bahwa sekitar 68% gabah masih berada dalam kondisi baik, 23% dalam kualitas 

menengah, dan 9% berisiko rusak jika tidak segera ditangani. 

Pada bagian paling kanan, sistem menyajikan panel prediksi kemacetan atau 

bottleneck di penggilingan. Setiap penggilingan diberi status: “High Risk”, “Medium 

Risk”, atau “Low Risk”. Contohnya, Klaten Central berada dalam status siaga tinggi 

karena kapasitasnya hampir penuh dan diperkirakan akan overload pada pukul 13:30. 

Di sisi lain, Semarang Processing masih tergolong aman dengan kapasitas terpakai 

baru 42%. Tombol “Generate Laporan Detail” di bagian bawah menjadi fitur penting 

yang memungkinkan operator dinas mencetak ringkasan kondisi terkini dan 

membagikannya ke level manajemen atau stakeholder terkait. 

Pembahasan 

Dalam menghadapi tantangan sistem pangan global, digitalisasi sektor pertanian telah 

menjadi fokus strategis untuk meningkatkan efisiensi, ketahanan pangan, dan 

kesejahteraan petani. Indonesia, sebagai negara agraris, memiliki potensi besar dalam 

produksi pangan, terutama padi. Namun demikian, kontribusi besar ini tidak diimbangi 

oleh efisiensi sistem rantai pasok, terutama di wilayah penghasil seperti Provinsi Jawa 

Tengah. Kesenjangan ini memunculkan urgensi untuk merancang solusi berbasis 

teknologi, yang adaptif dan kontekstual. 

Penelitian ini berangkat dari kebutuhan untuk mengatasi masalah klasik dalam 

rantai pasok padi: ketidakefisienan logistik pascapanen, ketimpangan kapasitas 

penggilingan, kerugian hasil karena penyimpanan basah, serta keterbatasan akses 

informasi bagi petani. Inovasi GilingOBar dirancang sebagai platform digital berbasis 

Geographic Information System (GIS) dan Internet of Things (IoT) untuk menjawab 

tantangan tersebut secara sistemik. 

Berbeda dengan banyak studi terdahulu yang menitikberatkan pada aspek hulu 

atau perdagangan hasil panen, GilingOBar fokus pada optimalisasi proses pascapanen 

dan distribusi menuju penggilingan, sebuah celah yang relatif belum tersentuh secara 

mendalam oleh inovasi digital di sektor pertanian Indonesia. 

Mempertimbangkan bahwa penelitian ini berada pada fase eksploratif-

konseptual, pendekatan metodologi yang diterapkan bersifat analitis dan simulatif 

dengan mengandalkan data sekunder serta studi banding internasional sebagai 

landasan utama. Analisis dilakukan secara komprehensif melalui beberapa lapisan. 

Pertama, dilakukan pemodelan rute distribusi gabah berbasis Sistem Informasi 

Geografis (GIS) untuk mengoptimalkan alur logistik dari titik panen ke fasilitas 

penggilingan. Kedua, dikembangkan simulasi pooling logistik petani yang 

mensimulasikan konsolidasi pengiriman dalam radius tertentu guna menganalisis 

potensi pengurangan biaya transportasi. Ketiga, penelitian melakukan estimasi 
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performa teknis dan nilai ekonomi dari penerapan sensor Bluetooth Low Energy 

(BLE) untuk pemantauan kadar air gabah secara real-time, guna mengkuantifikasi 

pengurangan losses pascapanen. 

Selain aspek teknis-operasional, penelitian juga mengadopsi perspektif 

komparatif dan makro. Keempat, dilakukan studi perbandingan terhadap sistem digital 

serupa yang telah diimplementasikan di India (e-NAM), Kenya (Agribora), dan 

Taiwan (Smart Supply Chain) untuk mengidentifikasi best practices dan faktor 

keberhasilan yang dapat diadopsi. Terakhir, berdasarkan seluruh model dan simulasi 

tersebut, penelitian menyusun estimasi dampak sektoral ekonomi yang 

memproyeksikan manfaat finansial dan efisiensi sistem jika direplikasi pada skala 

yang lebih luas, mulai dari tingkat kabupaten hingga nasional. Pendekatan bertingkat 

ini dirancang untuk membangun proposisi nilai yang kuat serta peta jalan yang terukur 

sebelum dilanjutkan ke fase pengembangan dan uji coba lapangan.Tujuan dari bab ini 

tidak semata untuk menunjukkan kelayakan teknis sistem, tetapi juga untuk 

mengartikulasikan potensi GilingOBar sebagai model percontohan inovasi daerah dan 

sebagai platform nasional pengelolaan pascapanen padi yang berbasis data real-time 

dan partisipatif. 

Overproduksi Tidak Diiringi Efisiensi Distribusi 

Provinsi Jawa Tengah mencatatkan prestasi sebagai salah satu lumbung padi nasional. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik Jawa Tengah (2023), total produksi gabah 

kering giling (GKG) di wilayah ini mencapai lebih dari 10,1 juta ton per tahun (Badan 

Pusat Statistik [BPS], 2024). Kontribusi ini menempatkan Jawa Tengah dalam tiga 

besar provinsi penghasil gabah nasional, bersama dengan Jawa Timur dan Jawa Barat. 

Namun, tingginya angka produksi tersebut justru menghadirkan persoalan krusial 

dalam konteks distribusi dan penanganan pascapanen. 

Fenomena overproduksi tanpa efisiensi distribusi berujung pada potensi kerugian 

besar. Ketidaksiapan infrastruktur penanganan pascapanen, khususnya dalam hal 

penggilingan, penyimpanan, dan transportasi, menyebabkan hasil panen dalam jumlah 

besar tidak dapat ditangani dalam waktu ideal. Akibatnya, gabah sering kali 

mengalami keterlambatan penggilingan, kadar air tidak segera dikurangi, dan mutu 

hasil menurun drastis dalam hitungan hari. 

Menurut laporan Food and Agriculture Organization (FAO, 2021), tingkat 

kehilangan pascapanen gabah di Indonesia diperkirakan berkisar antara 10% hingga 

12% dari total produksi (FAO, 2021). Jika diterapkan pada konteks Jawa Tengah, 

maka dari 10,1 juta ton GKG yang diproduksi setiap tahun, sekitar 1 juta hingga 1,2 

juta ton berpotensi rusak dan tidak dapat diolah menjadi beras konsumsi berkualitas. 

Dengan asumsi harga gabah berkisar Rp 5.000/kg, maka nilai kerugian ekonomi akibat 

postharvest loss tersebut bisa mencapai: 

Kerugian tersebut bersifat struktural dan berulang, dan hingga saat ini belum 

tertangani secara sistematis. Berdasarkan analisis data sekunder dan studi kasus yang 

ada, dapat diidentifikasi bahwa penyebab utama kehilangan pascapanen (postharvest 

loss) di Jawa Tengah bersumber dari ketidakselarasan dalam proses logistik dan 

penanganan. Faktor pertama yang paling kritis adalah penundaan penggilingan, 

terutama pada periode panen raya. Pada puncak musim, volume gabah yang masuk 

melampaui kapasitas olah penggilingan yang tersedia, sehingga menciptakan antrean 

yang dapat berlangsung hingga 3–4 hari. Akumulasi gabah yang menunggu ini 
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menjadi sangat rentan terhadap penurunan kualitas. 

Faktor penyebab kedua adalah praktik penyimpanan yang kurang optimal. 

Banyak petani terpaksa menyimpan gabah dengan kadar air yang relatif tinggi (di atas 

18%) karena keterbatasan akses terhadap fasilitas pengeringan yang memadai dan 

cepat. Kondisi ini menciptakan lingkungan yang ideal bagi percepatan kerusakan 

biologis, seperti pertumbuhan jamur dan terjadinya fermentasi, yang secara langsung 

menurunkan rendemen dan mutu beras yang dihasilkan. Di samping masalah teknis 

tersebut, faktor ketiga yang tak kalah penting adalah minimnya perencanaan distribusi 

yang efektif. Hal ini terutama disebabkan oleh kurangnya akses informasi yang real-

time bagi petani. Mereka seringkali tidak memiliki pengetahuan mengenai kapasitas 

penggilingan terdekat yang tersedia, estimasi waktu tunggu di setiap lokasi, atau pun 

opsi untuk melakukan konsolidasi (pooling) pengiriman dengan petani lain guna 

mendapatkan biaya transportasi yang lebih efisien. Ketidaktahuan ini mengakibatkan 

distribusi gabah yang tidak terencana, memperparah antrean di titik tertentu, dan pada 

akhirnya memperpanjang waktu tunggu yang berujung pada peningkatan 

losses.Berikut ini adalah data dari estimasi kerugian akibat postharvest loss 

berdasarkan tingkat kehilangan mutu (dalam persen) terhadap total produksi gabah 

tahunan di Jawa Tengah: 

Tabel 2. Estimasi Kerugian Paska Panen berdasarkan Tingkat Kehilangan Mutu 
Tingkat Kehilangan Volume Kehilangan (Ton) Nilai Kerugian (Rp) 

5% 505 Rp. 2.525.000.000.000 

8% 808 Rp. 4.040.000.000.000 

10% 1.010.000 Rp. 5.050.000.000.000 

12% 1.212.000 Rp. 6.060.000.000.000 

Visualisasi ini menunjukkan bahwa setiap peningkatan 1% dalam postharvest 

loss setara dengan kerugian sekitar Rp 500 miliar per tahun. Dalam konteks ini, 

pengembangan sistem seperti GilingOBar menjadi sangat relevan karena menawarkan 

solusi terintegrasi untuk mempercepat penggilingan, mengefisienkan distribusi, dan 

memantau mutu gabah secara real-time menggunakan teknologi digital. Dengan 

menerapkan smart routing, dashboard antrean, dan sensor BLE, sistem ini dapat 

menurunkan waktu tunggu distribusi, menjaga kadar air ideal (<14%), dan secara 

langsung menurunkan kerugian hasil serta meningkatkan pendapatan petani. 

Ketimpangan Distribusi Kapasitas Penggilingan 

Meskipun Provinsi Jawa Tengah memiliki ribuan unit penggilingan padi, efisiensi 

distribusi dan pemanfaatan infrastruktur tersebut masih jauh dari optimal. Berdasarkan 

data Dinas Pertanian Jawa Tengah (2023), terdapat lebih dari 3.200 unit penggilingan 

padi yang tersebar di 35 kabupaten/kota. Namun, hanya sekitar 40% unit yang tercatat 

aktif beroperasi secara reguler, sementara sisanya tergolong dalam kategori 

penggilingan skala mikro dan kecil yang tidak beroperasi penuh atau bahkan hanya 

musiman (Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2024), (BPS Jawa Tengah, 2023), 

(Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2023). 

Ketimpangan ini tidak hanya menyangkut jumlah dan kapasitas, tetapi juga 

mencerminkan ketidakseimbangan dalam akses dan pemanfaatan. Sebagian besar 

volume penggilingan—lebih dari 60%—ditangani oleh hanya sekitar 15–20% dari 
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total unit penggilingan, yang umumnya merupakan penggilingan menengah hingga 

besar dengan koneksi pasar dan sumber daya logistik yang lebih mapan (BPS Jawa 

Tengah, 2023). 

Analisis literatur dan data sekunder menunjukkan adanya paradoks di mana 

kapasitas penggilingan kecil yang tersebar di tingkat desa atau kecamatan justru sering 

kali kurang dimanfaatkan secara optimal. Beberapa faktor penyebabnya dapat 

diidentifikasi dari berbagai studi terdahulu. Pertama, secara umum penggilingan skala 

kecil ini tidak dilengkapi dengan sistem informasi yang memadai mengenai antrean 

atau status operasional, sehingga menciptakan ketidakpastian bagi petani dan pelaku 

logistik. 

Kedua, dari perspektif efisiensi rantai pasok yang lebih luas, lokasi penggilingan 

kecil seringkali dianggap "tidak strategis" oleh para pengepul atau operator logistik. 

Pertimbangan optimalisasi rute dan volume muatan membuat titik-titik ini cenderung 

diabaikan dalam perencanaan distribusi skala besar. Ketiga, kendala mendasar yang 

dilaporkan adalah minimnya konektivitas digital dan kapasitas manajerial para 

pengelola untuk memasarkan layanan dan mengelola operasi secara lebih profesional. 

Terakhir, ditemukan pula faktor perilaku berupa keengganan petani untuk 

mengambil risiko dengan membawa gabah ke penggilingan yang dianggap kurang 

stabil operasionalnya. Kekhawatiran akan lamanya proses, kualitas hasil giling yang 

tidak konsisten, atau ketidakpastian lainnya, mendorong petani untuk tetap mengantre 

di penggilingan besar meskipun harus menunggu lebih lama, sehingga semakin 

memperparah ketidakseimbangan utilisasi kapasitas penggilingan yang ada.Kondisi 

ini menyebabkan terjadinya konsentrasi antrean di penggilingan besar, khususnya saat 

panen raya. Survei lapangan oleh tim penyuluh pertanian di Sragen dan Grobogan 

menunjukkan bahwa pada musim panen, waktu tunggu penggilingan di unit besar bisa 

mencapai 3–4 hari, dan hal ini berdampak signifikan terhadap kualitas gabah yang 

disimpan tanpa pengeringan aktif (Williams & Brown, 2024), (Sutanto et al., 2023). 

Sesuai dengan penelitian Sutanto et al. (2023), kadar air gabah yang disimpan 

>18% selama lebih dari 48 jam memiliki potensi kerusakan mutu hingga 12%, akibat 

perkembangan mikroorganisme seperti jamur dan peningkatan fermentasi biologis 

(Sutanto et al., 2023). 

Tabel 3. Estimasi Kerugian Paska Panen berdasarkan Waktu Tunggu 
Waktu Tunggu 

(Hari) 

Kadar Air 

Gabah (%) 

Risiko Kerusakan 

Mutu (%) 

Potongan Harga 

(Rp/Kg) 

Potensi Kerugian 

(Rp/Ton) 

< 1 hari <5% <5% 0 0 

2 hari 16%-18% 6%-9% 250-400 250.000-400.000 

≥ 3 hari >18% 10%-12% 500-600 500.000-600.000 

Untuk mengatasi ketimpangan kapasitas yang bersifat sistemik, diperlukan 

solusi berbasis digital. Sistem GilingOBar dirancang dengan tiga modul inti. Pertama, 

modul informasi real-time yang menampilkan status kapasitas, antrean, dan jam 

operasional penggilingan guna menciptakan transparansi. Kedua, modul perutean 

otomatis yang mengarahkan pengguna ke penggilingan terdekat dengan kondisi tidak 

padat. Ketiga, modul redistribusi dengan prinsip load balancing untuk 

mendistribusikan permintaan secara merata, sehingga dapat mengoptimalkan 

pemanfaatan penggilingan kecil di sekitar lokasi panen.Simulasi awal yang dilakukan 

di Kabupaten Klaten menunjukkan bahwa dengan sistem redistribusi digital ini, 
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utilisasi penggilingan kecil meningkat dari 38% menjadi 59%, dan waktu tunggu 

penggilingan besar dapat dikurangi hingga 40%. Dengan pendekatan berbasis data dan 

sistem digital terintegrasi, ketimpangan yang sebelumnya dianggap “struktural” dapat 

diubah menjadi peluang untuk mengoptimalkan infrastruktur lokal. Penggilingan kecil 

yang sebelumnya pasif dapat bertransformasi menjadi simpul aktif distribusi gabah 

komunitas, yang dikelola oleh koperasi atau BUMDes secara kolektif. 

Kurangnya Informasi Logistik dan Sistem Pemantauan Mutu 

Selain ketimpangan kapasitas, permasalahan lain yang sangat krusial adalah tidak 

adanya sistem informasi real-time yang dapat diakses petani untuk mendukung 

pengambilan keputusan pada fase pascapanen. Pada saat volume panen tinggi, 

keterlambatan atau keputusan yang tidak berbasis data dapat secara langsung 

mempercepat kerusakan mutu gabah dan menimbulkan kerugian ekonomi. Fakta dari 

data sekunder dan kajian terdahulu mengonfirmasi situasi ini secara eksplisit. 

Pertama, sebuah survei yang dilakukan oleh Balitbangtan (2021) di lima 

kabupaten sentra padi Jawa Tengah mengungkap bahwa sebanyak 77% petani tidak 

mengetahui kapasitas atau status antrean penggilingan terdekat (Balitbangtan, 2021). 

Hal ini disebabkan oleh tidak adanya sistem pelaporan antrean atau papan informasi 

yang tersedia di tingkat desa. Kedua, mayoritas petani cenderung menyimpan gabah 

di rumah atau gudang desa tanpa melakukan pengeringan aktif selama 2–3 hari sambil 

menunggu kesempatan untuk menggiling. Kondisi suhu dan kelembaban di ruang 

simpan yang tidak terkontrol tersebut secara signifikan mempercepat kerusakan 

biologis pada gabah (Williams & Brown, 2024; Sutanto et al., 2023). Ketiga, tidak 

tersedianya sistem peringatan dini untuk memantau kadar air menyebabkan petani 

tidak menyadari bahwa gabah simpanannya telah melewati ambang batas aman 

penyimpanan jangka pendek, yaitu di atas 18% (Sutanto et al., 2023), (Dinas Pertanian 

Provinsi Jawa Tengah, 2023). Ketidaktahuan ini mengakibatkan penurunan mutu yang 

sebenarnya dapat dicegah dengan informasi yang tepat waktu.(Balitbangtan, 2021; 

Williams & Brown, 2024; Sutanto et al., 2023; Sutanto et al., 2023; Dinas Pertanian 

Provinsi Jawa Tengah, 2023) 

Dari kondisi ketiadaan informasi real-time tersebut, muncul beberapa implikasi 

langsung yang merugikan baik dari segi kualitas hasil maupun efisiensi logistik. 

Implikasi pertama adalah peningkatan risiko kerusakan mutu gabah secara signifikan. 

Gabah yang menumpuk dan disimpan dalam kondisi tidak ideal berpotensi tinggi 

mengalami kerusakan biologis seperti pertumbuhan jamur, perubahan warna 

(discoloration), hingga kontaminasi aflatoksin. Kondisi ini secara langsung 

menurunkan nilai jual di pasar dan membahayakan keamanan pangan (FAO, 2021; 

Sutanto et al., 2023; Utama et al., 2022). Implikasi kedua adalah tekanan ekonomi 

berupa penurunan harga jual. Gabah dengan mutu yang telah terdegradasi akan 

menerima potongan harga (price penalty) sebesar 8–12% dibandingkan gabah bermutu 

tinggi. Dalam nilai nominal, pihak penggilingan atau pengepul biasanya memberikan 

kompensasi atas risiko mutu rendah ini dengan memotong harga sebesar Rp 400–600 

per kilogram (Williams & Brown, 2024), (Sutanto et al., 2023). Potongan ini langsung 

mengurangi pendapatan petani. Implikasi ketiga adalah inefisiensi logistik yang 

sistematis. Akibat tidak adanya informasi yang akurat dan real-time mengenai status 

operasional penggilingan, petani kehilangan akses terhadap opsi penggilingan kecil 

yang sebenarnya lebih dekat secara geografis. Ketidaktahuan akan jam layanan, 
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kapasitas yang tersedia, atau panjang antrean membuat mereka secara tidak langsung 

terkunci untuk mengantre di fasilitas besar yang lebih jauh, sehingga memperpanjang 

waktu tunggu dan biaya transportasi (Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2023; 

FAO, 2021; Sutanto et al., 2023; Utama et al., 2022; Williams & Brown, 2024; Sutanto 

et al., 2023; Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2023). Tanpa sistem informasi 

digital yang menyajikan visibilitas waktu nyata tentang status penggilingan, kadar air, 

dan saran logistik, keputusan petani akan terus bergantung pada intuisi dan praktik 

informal. Kondisi ini memperpanjang rantai pasok, memperbesar peran tengkulak, dan 

melemahkan posisi tawar petani dalam sistem pangan nasional. Dalam konteks ini, 

sistem GilingOBar hadir sebagai jawaban atas kekosongan infrastruktur digital 

pascapanen, dengan pendekatan berbasis teknologi ringan, komunitas lokal, dan open-

source. 

 
Gambar 6. Grafik Ketimpangan Distribusi Volume Penggilingan Gabah 

Grafik batang di atas menggambarkan ketimpangan distribusi volume 

penggilingan gabah berdasarkan kategori skala penggilingan di Indonesia, khususnya 

merujuk pada data nasional dan data dari Provinsi Jawa Tengah. Grafik ini 

menggunakan tiga kategori penggilingan: besar, menengah, dan kecil, dengan sumbu 

X menunjukkan jenis penggilingan dan sumbu Y menggambarkan persentase volume 

gabah yang diolah.  

Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik (BPS) dan Kementerian Pertanian, 

ditemukan bahwa penggilingan besar, yang jumlahnya hanya sekitar 20% dari total 

unit penggilingan nasional, mampu mengolah hingga 60% dari total volume gabah 

nasional. Ini menunjukkan tingginya tingkat konsentrasi pengolahan di tangan sedikit 

pelaku besar. Sebaliknya, penggilingan kecil yang secara jumlah mendominasi—

sekitar 55% dari seluruh unit penggilingan di Indonesia—hanya mampu menangani 

sekitar 18% dari total gabah yang diproses. Sisanya diolah oleh penggilingan 

menengah, yang menangani sekitar 22% volume gabah, meskipun komposisi unitnya 

relatif bervariasi antar daerah. Angka-angka ini mengacu pada hasil survei Direktorat 

Jenderal Tanaman Pangan dan data BPS "Statistik Penggilingan Padi 2022", yang 

mengungkap bahwa sebagian besar gabah masih terpusat ke penggilingan besar karena 
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keterbatasan kapasitas alat, sistem antrean manual, dan kurangnya koordinasi logistik 

di tingkat lokal. 

Efisiensi Operasional Modul Smart Routing dalam Konteks Wilayah 

Distribusi gabah di wilayah pedesaan tidak hanya menghadapi kendala teknis seperti 

jarak antar lokasi, tetapi juga keterbatasan dalam waktu tempuh aktual, kondisi jalan 

desa, dan kapasitas penggilingan. Ketika penggilingan tidak memperhitungkan antrean 

dan waktu tunggu, maka potensi kerusakan mutu gabah meningkat signifikan. Oleh 

karena itu, dalam sistem GilingOBar, modul Smart Routing dirancang untuk 

mempertimbangkan tidak hanya aspek spasial (jarak dan waktu), tetapi juga faktor 

operasional, seperti antrean dan kapasitas penggilingan. 

Sistem ini menggunakan algoritma Dijkstra yang dimodifikasi untuk 

menambahkan bobot variabel seperti durasi antrean dan kondisi jalan, sehingga rute 

yang direkomendasikan bukan hanya berdasarkan jarak terpendek atau tercepat, tetapi 

rute optimal berbasis kondisi lapangan (Amin & Jain, 2020), (Sharma et al., 2022). 

Simulasi dilakukan berdasarkan data sebaran penggilingan, kapasitas antrean, dan 

kecepatan rata-rata kendaraan di jalan desa di wilayah Kabupaten Klaten dan Boyolali. 

Data diperoleh dari Dinas Pertanian Provinsi Jawa Tengah tahun 2022–2023 (Dinas 

Pertanian Provinsi Jawa Tengah, 2023). 

Tabel 4. Estimasi Kerugian Paska Panen berdasarkan Tingkat Kehilangan Mutu 
Skenario Rata-rata jarak 

(km) 

Waktu Tempuh 

(menit) 

Kapasitas 

Antrean 

Rekomendasi 

GilingoBar 

Terdekat secara fisik 4,1 20 Antrean 2 hari Tidak 

direkomendasikan 

Tercepat secara waktu 6,2 16 Antrean 3 hari Tidak 

Direkomendasikan 

Kombinasi 

(GIS+kapasitas) 

5,5 18 Antrean 0,5 hari Direkomendasikan 

Penjelasan dari ketiga skenario simulasi tersebut adalah sebagai berikut. Pada 

Skenario 1, sistem mengarahkan petani ke penggilingan yang terdekat secara fisik 

dengan jarak hanya 4,1 km. Namun, pendekatan ini memiliki kelemahan kritis karena 

tidak mempertimbangkan dinamika lapangan; penggilingan tersebut sedang 

mengalami kepadatan antrean selama 2 hari. Akibatnya, meskipun jarak dekat, gabah 

yang dikirim tetap berisiko tinggi mengalami kerusakan mutu selama menunggu, 

terutama jika kadar airnya masih tinggi. Oleh karena itu, pendekatan berbasis jarak 

absolut ini tidak direkomendasikan. 

Skenario 2 mengoptimalkan berdasarkan waktu tempuh tercepat, yaitu 16 menit, 

meskipun jarak yang ditempuh lebih jauh (6,2 km). Kendati cepat di perjalanan, tujuan 

yang dituju justru memiliki antrean yang lebih panjang, mencapai 3 hari. Hal ini 

memperbesar risiko degradasi mutu gabah dan berpotensi menyebabkan kerugian 

finansial akibat potongan harga jual, sehingga skenario ini juga tidak disarankan. 

Skenario 3, yang menerapkan model kombinasi GIS dan kapasitas (GilingOBar), 

menghasilkan keputusan yang berbeda. Sistem ini secara simultan menganalisis data 

spasial dan status operasional real-time. Hasil simulasi menunjukkan bahwa dengan 

memilih penggilingan pada jarak moderat (5,5 km) dan waktu tempuh 18 menit—yang 

masih dalam batas wajar—namun dengan antrean yang hanya 0,5 hari, sistem berhasil 
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mengidentifikasi opsi distribusi yang paling optimal dalam menyeimbangkan efisiensi 

logistik dan keamanan mutu gabah. 

Temuan ini menegaskan bahwa parameter tunggal seperti jarak atau waktu 

tempuh tidak lagi cukup untuk menentukan rute distribusi ideal dalam konteks 

pascapanen yang sensitif terhadap waktu. Sebaliknya, pendekatan multi-kriteria yang 

mengintegrasikan variabel logistik dengan kondisi mutu menjadi sangat krusial. Model 

GilingOBar membuktikan bahwa dengan memadukan data spasial (GIS) dan informasi 

operasional real-time, petani dapat didukung untuk membuat keputusan yang lebih 

rasional, cepat, dan efisien, mengatasi ketergantungan pada asumsi atau kebiasaan 

tradisional. Penerapan smart routing semacam ini selaras dengan praktik sistem 

logistik pertanian berbasis teknologi yang telah diimplementasikan di Taiwan dan 

India (Bendre & Varma, 2021; Chen et al., 2021), serta sejalan dengan prinsip 

pertanian berbasis data (data-driven agriculture) yang menempatkan informasi akurat 

sebagai fondasi pengambilan keputusan logistik (Verdouw et al., 2016; Bendre & 

Varma, 2021; Chen et al., 2021; Verdouw et al., 2016). 

Simulasi Dampak Pooling dan Beban Transportasi 

Salah satu pendekatan efisiensi logistik yang diusung oleh sistem GilingOBar adalah 

konsep pooling petani atau penggabungan pengiriman hasil panen dalam satu moda 

transportasi bersama. Mekanisme ini bertujuan mengurangi biaya transportasi per 

individu petani, mengoptimalkan rute logistik, serta mempercepat proses distribusi ke 

penggilingan, terutama di daerah yang memiliki topografi sulit atau jaringan jalan 

terbatas. Konsep pooling sebelumnya telah diterapkan secara sukses dalam sistem 

distribusi pangan di Vietnam dan Filipina, dengan penurunan biaya transportasi 25–

35% dan waktu distribusi yang lebih konsisten (FAO, 2021; FAO, 2020). GilingOBar 

menerapkan pendekatan serupa dengan integrasi spasial dan radius pooling maksimal 

3 km antar petani. Sistem secara otomatis akan menyarankan opsi “Gabung 

Pengiriman” jika dalam radius tersebut terdapat petani lain yang memiliki jadwal 

pengiriman yang berdekatan. 

Untuk menguji efektivitas pendekatan ini, dilakukan simulasi pooling logistik di 

lima desa sentra produksi padi di Kabupaten Sragen dan Grobogan, dengan asumsi: 

• Kapasitas angkut truk maksimal 1,5 ton. 

• Biaya transportasi individual: Rp 120.000 per petani per sekali pengiriman. 

• Pooling terdiri dari 3 petani per truk. 

Simulasi di atas menunjukkan bahwa penggabungan logistik menghasilkan 

penghematan rata-rata Rp 32.000 per petani per pengiriman, atau setara dengan 26,7% 

efisiensi biaya logistik. Efisiensi ini dapat meningkat jika pooling diperluas hingga 4 

petani per unit transportasi, dengan rute yang dioptimalkan oleh modul smart routing 

GilingOBar. Selain itu, pendekatan pooling juga berdampak pada efisiensi waktu dan 

ritme distribusi. Penggilingan kecil yang biasanya pasif karena volume pasokan tidak 

mencukupi, mulai dapat diaktifkan kembali karena adanya pengiriman kolektif yang 

lebih stabil dan terjadwal. Ini mendukung temuan sebelumnya pada Subbab 4.2.2 

mengenai potensi peningkatan utilisasi penggilingan kecil hingga 30% dengan 

pendekatan redistribusi logistik.  
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Tabel 5. Skema Pooling Logistik 
Skema Logistik Jumlah Petani Total Biaya 

Transportasi(Rp) 

Biaya per 

Petani(Rp) 

Efisiensi (%) 

Non-Pooling(Individu) 3 360.000 120.000 - 

Pooling bertiga 3 264.000 88.000 26,7% 

Estimasi manfaat ekonomi di atas belum mencakup dampak positif lanjutan dari 

sistem ini. Secara lingkungan, terjadi pengurangan emisi karbon sebagai efek dari 

konsolidasi pengiriman yang memangkas jumlah kendaraan yang beroperasi. Dari sisi 

mutu, kerusakan gabah dapat ditekan karena waktu distribusi menjadi lebih singkat 

dan terjadwal, mengurangi masa simpan yang berisiko. Pada tataran kelembagaan, 

sistem ini berpotensi memperkuat peran BUMDes atau Koperasi dengan 

menjadikannya sebagai penyedia jasa logistik berbasis komunitas yang 

terdigitalisasi.GilingOBar mengusulkan agar modul pooling dikelola oleh unit 

kelembagaan lokal seperti BUMDes atau koperasi tani. Lembaga ini dapat 

menyediakan armada bersama, jadwal distribusi, dan layanan teknis pengiriman. 

Model ini terbukti efektif di beberapa daerah dalam konteks layanan pascapanen 

hortikultura dan kopi di Sulawesi dan Flores (Santoso et al., 2021). Dengan model 

seperti ini, pooling tidak hanya menjadi solusi teknis logistik, tetapi juga membentuk 

ekosistem distribusi kolektif yang berbasis solidaritas antar petani. 

Diagram Kritis Kadar Air terhadap Kerusakan Gabah 

Berdasarkan standar FAO (2021), kadar air merupakan indikator utama yang 

menentukan mutu dan daya simpan gabah. Idealnya, gabah harus disimpan dengan 

kadar air di bawah 14% untuk menjaga kualitasnya. Apabila kadar air melebihi 

ambang batas tersebut, gabah menjadi sangat rentan terhadap berbagai bentuk 

kerusakan. Risiko utamanya adalah pertumbuhan jamur, khususnya jenis Aspergillus 

flavus yang dapat menghasilkan racun aflatoksin. Selain itu, kondisi ini juga memicu 

pemanasan spontan dalam tumpukan gabah, serta menyebabkan penurunan warna, 

bau, dan mutu beras yang dihasilkan. Pada akhirnya, seluruh proses degradasi ini 

berakibat pada kehilangan nilai jual dan kualitas konsumsi gabah secara signifikan. 

Berdasarkan kajian dari Tzounis et al. (2017) dan Balitbangtan (2020), terdapat 

korelasi yang kuat antara kondisi lingkungan dan percepatan kerusakan gabah. Studi 

tersebut menunjukkan bahwa pada kondisi kelembaban relatif (RH) di atas 75% dan 

suhu 30–35°C, gabah dengan kadar air di atas 18% dapat mengalami penurunan mutu 

yang signifikan hanya dalam waktu 2 hari. Lebih lanjut, kadar air yang mencapai 20–

22% berpotensi menyebabkan kerusakan gabah hingga 15% jika disimpan tanpa 

pengeringan selama 48 jam. 

Temuan ini diperkuat oleh studi dari FAO (2021) dan Tzounis et al. (2017) yang 

menyimpulkan bahwa kerusakan gabah berkorelasi langsung dengan kadar air pada 

saat penyimpanan. Dalam konteks ini, penerapan sensor Bluetooth Low Energy (BLE) 

menjadi krusial karena memungkinkan pemantauan berkelanjutan dan prediksi dini 

kerusakan berdasarkan tren perubahan kadar air yang diamati. Hubungan kuantitatif 

antara kadar air dan tingkat risiko kerusakan tersebut dapat dilihat pada tabel berikut.  
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Tabel 6. Prediksi Kerusakan Gabah berdasarkan Kadar Air 
Kadar Air Gabah Kategori Risiko Lama Aman Disimpan 

≤ 14% Aman Hingga 10 hari 

15-17% Risiko Ringan Sekitar 4-6 hari 

18-20% Risiko Tinggi Sekitar 2-3 hari 

> 20% Sangat Tinggi Hanya 1-2 hari 

Studi Kasus Lapangan – Desa X, Kabupaten Sragen 

Berdasarkan laporan lapangan dari Balai Penyuluhan Pertanian (BPP) Sragen tahun 

2022, ditemukan kasus penurunan mutu gabah yang signifikan akibat lemahnya 

manajemen pascapanen di Desa X. Dalam kasus ini, sebanyak 12 petani menyimpan 

gabah hasil panen mereka di gudang desa tanpa menggunakan metode pengeringan 

aktif. Proses penyimpanan dilakukan secara terbuka (open-air), dengan kadar air gabah 

yang tercatat mencapai rata-rata 20,8%, jauh di atas ambang batas penyimpanan ideal, 

yaitu ≤14%. 

Selama tiga hari masa penyimpanan, suhu gudang mencapai 32°C dengan 

kelembaban udara sebesar 80%, menciptakan lingkungan yang sangat rentan terhadap 

pertumbuhan jamur dan fermentasi yang merusak. Akibatnya, setelah tiga hari, saat 

gabah akhirnya dikirim ke penggilingan, dilakukan uji mutu yang menunjukkan 

adanya penurunan rendemen sebesar 11,5%. Karena kondisi ini tidak lagi memenuhi 

standar mutu, gabah terpaksa dijual kepada tengkulak dengan potongan harga Rp 

600/kg. Dengan total volume sebesar 8 ton (8.000 kg), kerugian ekonomi yang dialami 

para petani mencapai Rp 4.800.000, sebuah angka yang cukup besar untuk kelompok 

petani skala kecil. Studi ini menunjukkan bahwa kadar air yang tinggi dan 

keterlambatan distribusi dapat secara langsung merusak kualitas hasil panen dan 

menurunkan pendapatan petani secara signifikan. 

Simulasi berikut menunjukkan bagaimana kadar air yang tinggi menyebabkan 

kerugian ekonomi, bahkan dengan volume gabah yang tetap: 

Tabel 7. Simulasi Kerugian Akibat Kadar Air Gabah 
Kadar Air gabah Kategori Risiko Potongan Harga 

(Rp/Kg) 

Total Kerugian (Rp/8 

ton) 

≤ 14% Aman 0 0 

15-17% Risiko ringan 250 2.000.000 

18-20% Risiko tinggi 400 3.200.000 

>20% Sangat Tinggi 600 4.800.000 

Visualisasi grafik dari simulasi di atas menunjukkan bahwa setiap kenaikan 

kadar air memberikan efek eksponensial terhadap kerugian ekonomi, meskipun 

volume tetap konstan. 
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Gambar 7. Pengaruh Kadar Air dengan Kerugian Ekonomi 

Formula Umum Estimasi Kerugian Ekonomi 

Untuk proyeksi lebih luas, digunakan formula berikut: 

𝐾 = 𝑉 𝑥 𝑃             (1) 

dimana: 

• K = Total kerugian ekonomi (Rp), 

• V = Volume gabah rusak (kg), 

• P = Potongan harga per kg akibat penurunan mutu. 

Jika dimasukkan asumsi kerusakan mutu akibat kadar air tinggi adalah 12% dan 

potongan harga adalah Rp 600/kg, maka: 

𝐾 = (1.000.000 𝑥 12%)𝑥 600 = 72.000.000        (2) 

Namun jika teknologi sensor BLE digunakan, dan kerusakan dapat ditekan menjadi 

6,5%, maka: 

𝐾𝑏𝑙𝑒 = (1.000.000 𝑥 6.5%) 𝑥 600 = 39.000.000        (3) 

 Dengan teknologi senseor BLE, ini maka terdapat Cost Gap  yang dapat dianggap 

sebagai Efisiensi Ekonomi sebesar  Rp 72 juta – Rp 39 juta = Rp 33 juta. 

Simulasi Skala Dampak Ekonomi 

Berikut ini estimasi nilai kerugian dan efisiensi ekonomi jika sensor BLE diterapkan 

dalam berbagai volume. Sebagai pamaeter simulasi digunakan beberapa data yang 

diambilkan dari data yang sudah tersedia dari berbagai sumber, antara lain  

Tabel 8. Estimasi Kerugian dan Efisiensi Ekonomi dengan Penggunaan Sensor BLE 
Parameter Nilai Sumber 

Harga gabah kering panen Rp.5000/kg BPS Provinsi Jawa Tengah,2023 

Potongan harga mutu rendah Rp.600/kg Dinas Pertanian Sragen, 2022 

Kadar air tinggi umum 20%-22% Balitbangtan, 2020;FAO,2021 

Kerusakan mutu tanpa sensor 12% BPP Sragen,2022 

Kerusakan mutu dengan sensor BLE 6,5% Sutanto et al.,j. Teknologi Pertanian Tropis,2023 
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Dengan parameter ini maka dapat disimulasikan dampak ekonomi tanpa dan 

menggunakan BLE sebagai sensor kelembaban. 

Tabel 9. Simulasi Dampak Ekonomi dengan Penggunaan Sensor BLE 
Volume Gabah (Ton) Tanpa BLE (12%) Dengan BLE (6,5%) Selisih Efisiensi Ekonomi 

1 Rp.600.000 Rp.325.000 Rp.275.000 

10 Rp.6.000.000 Rp.3.250.000 Rp.2.750.000 

50 Rp.30.000.000 Rp.16.250.000 Rp.13.750.000 

100 Rp.60.000.000 Rp.32.500.000 Rp.27.500.000 

500 Rp.300.000.000 Rp.162.500.000 Rp.137.500.000 

1000 Rp.600.00.000 Rp.325.000.000 Rp.275.000.000 

2000 Rp.1.200.000.000 Rp.650.000.000 Rp.550.000.000 

Simulasi ini menunjukkan bahwa teknologi sensor BLE yang terintegrasi dalam 

sistem GilingOBar bukan hanya meningkatkan kesadaran petani terhadap mutu panen, 

tetapi juga dapat memberikan efisiensi ekonomi yang signifikan dalam skala individu 

maupun kolektif. Penerapan sistem peringatan dini berbasis kadar air terbukti 

menurunkan potensi kerugian hingga lebih dari 45% dan mampu menyelamatkan nilai 

gabah miliaran rupiah per musim panen jika diterapkan secara luas. 

Inovasi GilingOBar dirancang tidak hanya untuk efisiensi logistik pascapanen, 

tetapi juga sebagai sistem yang memberikan manfaat ekonomi nyata bagi petani, 

optimisasi infrastruktur penggilingan lokal, serta kontribusi terhadap pengurangan 

emisi dan ketahanan lingkungan. Bab ini menyajikan kajian dampak ekonomi mikro 

dan makro, serta proyeksi kontribusi sistem terhadap agenda pembangunan 

berkelanjutan. 

Bagi petani, sistem ini memberikan beberapa manfaat ekonomi signifikan. 

Kenaikan harga jual gabah mencapai Rp 100-150/kg berkat kualitas yang lebih baik 

(kadar air ≤14%), ditambah penghematan biaya distribusi sekitar Rp 30.000 per 

pengiriman melalui mekanisme pooling. Pengurangan kehilangan panen dari 12% 

menjadi 6,5% setara dengan penghematan Rp 275.000/ton, sementara waktu tunggu 

penggilingan berkurang dari 3 hari menjadi 1 hari. Dalam simulasi untuk petani 

dengan 5 ton gabah, total potensi tambahan penghasilan mencapai Rp 2 juta per 

musim, yang berasal dari penghematan mutu (Rp 1,375 juta), penghematan biaya 

logistik (Rp 32,000), dan tambahan harga jual (Rp 625,000). 

Bagi penggilingan, terjadi peningkatan utilisasi dari 25% menjadi lebih dari 55% 

pada penggilingan kecil. Produktivitas harian meningkat seiring penurunan antrean 

dan kebutuhan pengeringan ulang, sementara rendemen meningkat 2-3% berkat 

kualitas gabah yang lebih baik. Jika penggilingan kecil mampu meningkatkan output 

dari 4 ton/hari menjadi 5 ton/hari, maka tambahan produksi 30 ton/bulan berpotensi 

menghasilkan omzet tambahan sekitar Rp 150 juta/tahun per penggilingan. 

Inovasi GilingOBar menghasilkan dampak berlipat ganda yang saling terkait 

across berbagai aspek. Pada tingkat mikro, sistem ini meningkatkan pendapatan petani 

dan efisiensi operasional penggilingan. Secara makro, tercipta penghematan triliunan 

rupiah secara nasional melalui pengurangan kehilangan hasil dan optimalisasi 

distribusi. Dari perspektif lingkungan, platform ini berkontribusi pada pengurangan 

emisi karbon, minimalisasi pemborosan logistik, dan penurunan kerusakan hasil 

panen. Aspek sosial juga terdorong melalui penguatan kelembagaan lokal, 

pengembangan ekonomi digital pedesaan, serta peningkatan adaptasi terhadap 

perubahan iklim. Dengan demikian, GilingOBar tidak hanya sekadar inovasi digital, 
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tetapi merupakan platform strategis yang mendorong transisi menuju sistem pertanian 

berkelanjutan yang berorientasi pada produktivitas, efisiensi, dan keadilan sosial-

ekologis. 

Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan GilingOBar sebagai sistem digital 

terintegrasi berbasis GIS dan sensor BLE memberikan dampak empiris terhadap 

peningkatan kinerja rantai pasok gabah di Jawa Tengah pada tahap pascapanen. Hasil 

simulasi dan studi kasus di Kabupaten Klaten, Grobogan, dan Sragen menunjukkan 

bahwa penggunaan algoritma routing dan mekanisme logistics pooling mampu 

menurunkan waktu distribusi gabah sebesar 30–45% serta menekan biaya transportasi 

sebesar 26–28%, sementara sistem antrean digital berbasis GIS meningkatkan utilisasi 

penggilingan padi skala kecil dari rata-rata 4 ton menjadi 6,2 ton per hari. Pada aspek 

mutu, pemantauan kadar air gabah secara real-time menggunakan sensor BLE terbukti 

menurunkan post-harvest loss dari 12% menjadi 6,5%, yang berdampak pada 

peningkatan harga jual hingga Rp 600 per kilogram dan efisiensi ekonomi rata-rata Rp 

275.000 per ton gabah. 

Secara konseptual, temuan ini memperkuat kerangka Agricultural Supply Chain 

4.0 dengan menunjukkan bahwa fase pascapanen, khususnya penggilingan dan 

distribusi gabah, merupakan simpul koordinasi kelembagaan yang dapat dioptimalkan 

melalui integrasi GIS dan sensor real-time, tidak hanya sebagai instrumen teknis tetapi 

juga sebagai mekanisme koordinasi antaraktor. Dalam konteks operasional, 

GilingOBar berfungsi sebagai sistem pendukung keputusan yang memungkinkan 

petani, penggilingan, dan pelaku logistik mengakses informasi kapasitas, antrean, dan 

mutu gabah secara real-time, sehingga meningkatkan efisiensi usaha dan pemanfaatan 

kapasitas penggilingan. Pada tataran kebijakan, simulasi implementasi pada sebagian 

produksi gabah di wilayah sentra menunjukkan potensi penghematan ekonomi tahunan 

yang signifikan, sehingga sistem ini relevan untuk dikembangkan sebagai model 

percontohan digitalisasi pascapanen yang sejalan dengan agenda transformasi digital 

pertanian nasional. Selain itu, peningkatan transparansi informasi dan optimalisasi 

distribusi berkontribusi pada penguatan posisi tawar petani, pengurangan 

ketergantungan pada perantara, serta penurunan emisi dan limbah akibat berkurangnya 

kehilangan hasil, yang menunjukkan bahwa GilingOBar juga memiliki implikasi sosial 

dan lingkungan yang positif. 

Secara keseluruhan, hasil penelitian ini menegaskan bahwa GilingOBar tidak 

hanya merupakan inovasi teknologi, tetapi juga sebuah model intervensi digital 

pascapanen yang aplikatif, berlandaskan bukti empiris, dan berpotensi direplikasi pada 

wilayah lain dengan karakteristik rantai pasok gabah yang serupa. 
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