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ABSTRAK 

Industri kelapa sawit berperan penting dalam perekonomian Indonesia, 

namun banyak pabrik yang belum memenuhi regulasi keberlanjutan, sehingga sulit 

menembus pasar global. Penelitian ini mengintegrasikan Sustainable Value Stream 

Mapping (Sus-VSM) dan Life Cycle Assessment (LCA) untuk mengevaluasi dan 

meningkatkan kinerja keberlanjutan pada proses produksi crude palm oil (CPO). 

Pendekatan ini mencakup aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi (triple bottom 

line), dengan metode Borda Count untuk mengidentifikasi metrik kritis seperti 

speed loss, oil losses, scrap, steam loss, dan konsumsi energi. Analisis akar masalah 

dilakukan dengan metode 5 Whys, sedangkan dampak lingkungan dianalisis 

menggunakan perangkat lunak SimaPro dengan metode ReCiPe 2016 Midpoint. 

Hasil menunjukkan bahwa skenario perbaikan mampu menghilangkan speed loss, 

menurunkan waktu cycle time sortasi dari 15,23 menjadi 0,58 menit, serta 

mengurangi waste motion di tippler dan oil losses di sludge pit dan empty bunch. 

Selain itu, peningkatan pada pengolahan limbah POME, pengepresan EFB, 

pengurangan penggunaan diesel, dan uap yang hilang, mampu menurunkan dampak 

lingkungan hingga 33%. Berbeda dari studi sebelumnya yang hanya menggunakan 

VSM atau LCA secara terpisah, penelitian ini menunjukkan keunggulan integrasi 

keduanya dalam mendorong produksi sawit yang lebih berkelanjutan. 

Kata Kunci : Sustainable Value stream mapping, Life Cycle Assessment,, Tripple 

Bottom Line, Crude palm oil, ReCiPe 2016 Midpoint. 
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ABSTRACT 

The palm oil industry plays a vital role in Indonesia's economy; however, many 

mills still fail to meet sustainability regulations, making it difficult to penetrate 

global markets. This study integrates Sustainable Value Stream Mapping (Sus-

VSM) and Life Cycle Assessment (LCA) to evaluate and improve sustainability 

performance in the crude palm oil (CPO) production process. This approach 

encompasses environmental, social, and economic aspects (the triple bottom line), 

using the Borda Count method to identify critical metrics such as speed loss, oil 

losses, scrap, steam loss, and energy consumption. Root cause analysis was 

conducted using the 5 Whys method, while environmental impacts were assessed 

using SimaPro software with the ReCiPe 2016 Midpoint method. The results show 

that the improvement scenario successfully eliminated speed loss, reduced the 

sorting cycle time from 15.23 to 0.58 minutes, and minimized waste motion at the 

tippler as well as oil losses at the sludge pit and empty bunch stages. Moreover, 

improvements in POME waste treatment, EFB pressing, reduction in diesel use, 

and steam loss led to a 33% reduction in environmental impact. Unlike previous 

studies that employed either VSM or LCA independently, this research 

demonstrates the advantages of integrating both methods to promote more 

sustainable palm oil production. 

Keywords :    Sustainable Value stream mapping, Life Cycle Assessment, Tripple 

Bottom Line, Crude palm oil, ReCiPe 2016 Midpoint. 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1     Latar Belakang 

Parlemen Uni Eropa telah mengeluarkan kebijakan untuk menghentikan 

penggunaan Crude palm oil (CPO) pada 2021. Keputusan itu diambil setelah 

Parlemen Uni Eropa sepakat untuk menggunakan renewable energy yang ramah 

lingkungan, tertuang dalam “Report on the Proposal for a Directive of the 

European Parliament and of the Council on the Promotion of the use of Energy 

from Renewable Sources”. Parlemen juga sepakat menekan hingga maksimal 7 

persen penggunaan sawit untuk sumber energi terbarukan transportasi sampai 2030 

(Sidik, 2018).  

Indonesia merupakan salah satu penghasil minyak sawit terbesar di dunia dari 

perkebunan kelapa sawit. Terkait perkembangan bisnis perkebunan kelapa sawit, 

Indonesia saat ini tidak hanya mengembangkan kelapa sawit dalam bentuk bisnis 

perkebunan. Perkembangan bisnis perkebunan kelapa sawit di Indonesia pesat yang 

ditunjukkan dengan semakin banyaknya perusahaan yang mendirikan pabrik kelapa 

sawit (PKS) dan beragamnya produk yang dapat dihasilkan dari kelapa sawit untuk 

meningkatkan nilai jual produknya. membuat kemajuan besar dalam 

Pengembangan usaha perkebunan kelapa sawit diharapkan dapat memberikan 

kontribusi bagi peningkatan kesejahteraan nasional dan perolehan devisa negara 

(Sitompul et al., 2023). 
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Tingginya produksi CPO dapat menimbulkan berbagai permasalahan 

terhadap dampak lingkungan seperti limbah, perubahan kualitas air, tanah, udara, 

serta peningkatan terhadap emisi. PT Hindoli merupakan salah satu industri 

produksi CPO dengan kapasitas produksi 120 ton TBS/jam. Industri ini berlokasi 

di Provinsi Musi banyuasin. Aktivitas kegiatan industri mulai dari proses budidaya 

kelapa sawit, pemupukan serta perawatan di kebun, proses pengolahan CPO di 

industri, penggunaan energi, listrik, air bersih, pengolahan limbah dan lainnya 

memiliki potensi yang berdampak terhadap lingkungan, hal ini karena dalam 

prosesnya memerlukan beberapa bahan atau material yang bisa menghasilkan 

dampak terhadap lingkungan serta peningkatan emisi (Rinaldo & Yani, 2023). PT  

Menurut (Rao, 2013), manufaktur berkelanjutan adalah sistem yang 

mengintegrasikan masalah desain produk dan proses dengan masalah manufaktur, 

perencanaan, dan pengendalian untuk mengidentifikasi, mengukur, menilai, dan 

mengelola aliran limbah lingkungan dengan tujuan mengurangi dampak lingkungan 

sekaligus berusaha memaksimalkan efisiensi sumber daya. Ketiga aspek berbeda 

dari manufaktur berkelanjutan tersebut kemudian disebut sebagai triple-bottom-line 

(TBL).  

Tinjauan TBL membantu perusahaan tidak hanya melihat nilai ekonomi yang 

mereka hasilkan, tetapi juga memungkinkan untuk memasukkan nilai lingkungan 

dan sosial ke dalam penilaian aktivitas mereka (Rojek-Nowosielska, 2015). Dalam 

hal ini, penerapan konsep berkelanjutan dengan mengadopsi Value stream mapping 

(VSM) yang sesuai, sebuah alat dalam lean manufacturing untuk mengidentifikasi 

pemborosan, telah diusulkan. Konsep lean adalah sistem utama untuk 
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meningkatkan kinerja operasional dengan mengatasi tiga masalah yang mendasar: 

menghilangkan pemborosan, menghilangkan variabilitas, dan meningkatkan hasil.  

VSM, menurut (Rother & Shook, 1999) didefinisikan sebagai pemetaan 

semua tindakan, baik yang bernilai tambah maupun yang tidak bernilai tambah 

yang diperlukan untuk membawa suatu produk melalui aliran produksi dari bahan 

mentah hingga produk jadi. Namun, metodologi VSM konvensional hanya 

memeriksa kendala ekonomi yang ditangkap sebagai evaluasi berbasis waktu 

(waktu siklus, waktu tunggu, waktu menganggur, dll.) dan tidak memperhitungkan 

kinerja lingkungan dan sosial.  

(Faulkner & Badurdeen, 2014) menyarankan VSM berkelanjutan (Sus-VSM) 

untuk mengevaluasi kinerja keberlanjutan yang mengikuti perspektif TBL. 

Indikator dari TBL dimasukkan ke dalam metrik Sus-VSM yang sesuai dengan 

studi kasus di perusahaan manufaktur crude palm oil. Metrik yang sesuai 

diidentifikasi menggunakan simbol visual sebagai analisis awal kinerja 

keberlanjutan. Tinjauan manufaktur lebih lanjut dilakukan pada metrik lingkungan 

untuk memberikan evaluasi kinerja berkelanjutan lebih lanjut. Metode integrasi 

Sus-VSM dan Life Cycle Assessment (LCA) telah diusulkan oleh (Ben et al., 2015). 

LCA merupakan pendekatan untuk menilai dampak lingkungan yang terkait dengan 

siklus hidup produk atau layanan dari ekstraksi bahan baku hingga pengolahan 

akhir masa pakai (Djatna & Prasetyo, 2019). 

Dalam penelitian ini, pendekatan LCA digunakan untuk mengevaluasi 

dampak lingkungan pada tingkat proses pembuatan produk. Dampak lingkungan 

mencakup emisi yang dihasilkan ke lingkungan melalui konsumsi sumber daya, 
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serta selama beberapa tahap siklus hidup produk seperti pengumpulan sumber daya, 

penggunaan kembali, daur ulang, dan pembuangan limbah (Djatna & Prasetyo, 

2019). Metode LCA dapat mengidentifikasi dan menghitung keberlanjutan 

penggunaan sumber daya alam, pembuangan beban pencemaran pada lingkungan 

serta mengevaluasi dan menerapkan kemungkinan perbaikan lingkungan. Kajian 

LCA dilakukan di PT X dengan tujuan untuk mengindentifikasi input (sumber 

daya) yang digunakan dan output (produk, produk samping, limbah dan emisi) yang 

dihasilkan dari daur hidup produksi CPO, menghitung besaran dampak yang 

ditimbulkan ke lingkungan, dan serta memberikan rekomendasi alternatif perbaikan 

untuk mengurangi dampak lingkungan yang dihasilkan (Rinaldo & Yani, 2023). 

Penggunaan metode LCA memiliki empat pilihan utama untuk  menentukan 

batas-batas sistem yang digunakan berdasarkan standar ISO 14044 didalam sebuah 

studi LCA : 

a.  Cradle to grave : termasuk bahan dan rantai produksi, energi semua proses dari 

ekstraksi bahan baku melalui tahap produksi, transportasi dan penggunaan 

hingga produk akhir dalam siklus hidupnya.  

b. Cradle to gate : meliputi semua proses dari ekstraksi bahan baku melalui tahap 

produksi (proses dalam pabrik), digunakan untuk menentukan dampak 

lingkungan dari suatu produksi sebuah produk. 

c. Gate to grave : meliputi proses dari penggunaan pasca produksi sampai pada 

akhir-fase kehidupan siklus hidupnya, digunakan untuk menentukan dampak 

lingkungan dari produk tersebut setelah meninggalkan pabrik. 
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d. Gate to gate : meliputi proses dari tahap produksi saja, digunakan untuk 

menentukan dampak lingkungan dari langkah produksi atau pada satuan unit 

proses dari cakupan terkecil (Adiwinata & Rahayuningsih, 2021) 

Pada penelitian ini scope kajian LCA meliputi gate to gate, yaitu dimulai dari 

proses pengolahan bahan baku dimasukkan hingga produk crude palm oil 

dihasilkan. Hasil dari analisa LCA dapat dijadikan acuan bagi perusahaan untuk 

memilih alternatif perbaikan sebagai upaya meminimalisir emisi udara yang 

ditimbulkan pada proses produksi crude palm oil. Penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan alternatif untuk mengurangi potensi dampak pencemaran dan 

meningkatkan efisiensi produksi dengan cara yang lebih ramah lingkungan. 

Penerapan penggabungan LCA dan Sus-VSM dilakukan untuk 

memungkinkan proses perbaikan lean berfokus pada tindakan perbaikan 

lingkungan tertentu sambil memantau dampak lingkungan selama inisiatif 

perbaikan lean (Ben et al., 2015). Langkah-langkah penerapan Sus-VSM secara 

umum sama dengan VSM konvensional, yaitu mengidentifikasi produk dan aliran 

produk, memetakan kondisi terkini (Current State), menganalisis perbaikan di masa 

mendatang (Future Improvement), memetakan kondisi masa mendatang (Future 

State), dan menerapkan rencana kondisi masa mendatang (Future State Plan) 

(Rother & Shook, 1999). 
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1.2     Identifikasi Masalah 

Belum adanya analisa sustainability metrics (ekonomi, lingkungan, sosial) 

dan analisa siklus hidup produk (LCA) selama proses produksi crude palm oil di 

PT Hindoli dalam menentukan dampak lingkungan dan perbaikan dimasa 

mendatang. 

 

1.3     Perumusan Masalah 

1. Bagaimana kondisi aliran produk dan sustainability performance proses 

produksi saat ini dilihat dari aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi (triple 

bottom line) seperti cycle time, uptime, lead time, speed loss, oil losses, water 

consumption, raw material, power consumption, work environment dan 

pyshical load index? 

2. Apa saja aktivitas atau proses kritis yang menyebabkan ketidakefisienan dan 

berdampak signifikan terhadap lingkungan dianalisa dengan borda count 

method? 

3. Bagaimana metode Sustainable Value stream mapping (Sus-VSM) dan Life 

Cycle Assessment (LCA) dapat diintegrasikan untuk mengidentifikasi dan 

mengevaluasi dampak dari aktivitas atau proses kritis tersebut? 

4. Perbaikan proses seperti apa yang dapat dilakukan berdasarkan hasil analisis 

integrasi Sus-VSM dan LCA untuk meningkatkan kinerja keberlanjutan di 

pabrik kelapa sawit? 
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1.4     Tujuan Penelitian 

1. Menilai aliran produk dan kinerja keberlanjutan (sustainability performance) 

proses produksi berdasarkan aspek lingkungan, sosial, dan ekonomi (triple 

bottom line) yang terdiri dari cycle time, uptime, lead time, speed loss, oil 

losses, water consumption, raw material, power consumption, work 

environment dan pyshical load index. 

2. Mengidentifikasi aktivitas-aktivitas kritis dalam proses produksi yang 

berkontribusi terhadap ketidakefisienan dan dampak lingkungan yang 

signifikan. 

3. Mengintegrasikan metode Sustainable Value stream mapping (Sus-VSM) 

dan Life Cycle Assessment (LCA) sebagai alat analisis untuk mengevaluasi 

dan memetakan keberlanjutan proses produksi. 

4. Menyusun usulan perbaikan proses produksi berdasarkan hasil integrasi Sus-

VSM dan LCA guna meningkatkan kinerja keberlanjutan secara menyeluruh. 

 

1.5     Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini ditujukan bagi 

beberapa pihak sebagai berikut : 

a. Bagi Penulis 

Dapat menambah wawasan, pengetahuan dan kemampuan dalam 

mengaplikasikan ilmu-ilmu Teknik Industri yang didapat selama berada di 

bangku kuliah dalam memecahkan masalah nyata yang ada di perusahaan 

atau di dunia industri. 



8 
 

 
 

b. Bagi Akademik 

Dapat menjadi acuan atau sumber bacaan ilmu pengetahuan bagi adik-adik 

Teknik Industri Universitas Tridinanti Palembang. 

c. Bagi Perusahaan 

Sebagai bahan pertimbangan perusahaan dalam menentukan tindakan 

korektif untuk menjaga dan mengendalikan kualitas crude palm oil yang 

dapat memberikan dampak positif bagi keberlangsungan perusahaan. 

 

1.6     Ruang Lingkup Penelitian 

Adapun ruang lingkup penelitian meliputi : 

1. Objek Penelitian dilakukan di PT Himdoli Sungai Lilin yang berlokasi di  Jl. 

Palembang-Jambi KM Kab. Musi banyuasin. 

2. Penelitian ini berfokus pada proses produksi crude palm oil di PT Himdoli 

Sungai lilin. 

 

1.7     Sistematika Penelitian 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini berisi latar belakang pengambilan judul, identifikasi masalah, 

rumusan masalah, tujuan dan manfaat penelitian, ruang lingkup, dan 

sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi sumber-sumber referensi dan kutipan dari berbagai 

sumber terkait dengan permasalahan utama yang dibahas dan dikaji. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Bab ini berisi kajian metode pendekatan yang dilakukan dalam 

bahasan penelitian, bab ini akan memberikan kemudahan dalam 

melaksanakan pembahasan. 

BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

Bab ini berisi pembahasan secara lengkap atas segala hasil dan kajian 

secara menyeluruh yang saling berkaitan dengan rumusan permasalahan 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini berisi kesimpulan dan saran yang dihasilkan dari pembahasan 

yang telah dilakukan. 
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