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ABSTRAK 

 

PT. PERKEBUNAN TAMBI merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di 

bidang industri yang memproduksi teh, agar perusahaan dapat memenuhi permintaan 

pasar dan menciptakan produk yang berkualitas PT PERKEBUNAN TAMBI dituntut 

untuk dapat memproduksi teh dengan efisien dan efektif. Saat ini PT PERKEBUNAN 

TAMBI masih diperlukan upaya pengoptimalan sistem produksi agar dapat 

menghilangkan pemborosan sehingga sistem produksi dapat lebih efektif dan efisien. 

Pemborosan merupakan suatu aktifitas kerja yang tidak memberikan nilai tambah pada 

hasil akhir dari sistem produksi. Dengan adanya pemborosan di dalam suatu sistem 

produksi dapat mengakibatkan berbagai macam permasalahan pada perusahaan. Suatu 

industri dapat unggul apabila proses didalamnya berjalan dengan baik, menghasilkan 

pemborosan yang sedikit. Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan tidak efisiennya 

proses produksi dan meminimasi pemborosan pada suatu industri adalah dengan 

penerapan lean manufacturing sehingga perusahaan dapat mengurangi pemborosan yang 

terjadi. Pada penelitian ini lean manufacturing dilakukan untuk meminimasi pemborosan 

yang terjadi pada sistem produksi agar sistem produksi yang lebih efektif dan efisien 

dapat tercapai. Dimana pada pelaksanaanya dimulai dengan identifikasi pemborosan 

menggunakan WAM untuk mengetahui pemborosan yang dominan terjadi yang 

selanjutnya dicocokkan dengan data yang ada pada sistem produksi apakah pemborosan 

tersebut benar terjadi atau tidak. Pada penelitian pemborosan yang teridentifikasi 

dominan terjadi adalah waste of defect, waste of overproduction dan waste of inventory. 

Dari pemborosan yang terjadi tersebut dilakukan eliminasi menggunakan FMEA dan 

forecasting. Hasil dari FMEA didapat rekomendasi kebijakan yang dapat digunakan 

untuk meminimasi pemborosan defect sedangkan hasil dari forecasting didapat hasil 

ramalan yang lebih akurat dibandingkan target pada perusahaan sehingga dapat 

digunakan untuk meminimasi pemborosan inventory dan overproduction. 

 

Kata Kunci : lean manufacturing, pemborosan, sistem produksi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

PT. PERKEBUNAN TAMBI merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di 

bidang industri yang memproduksi teh yang berlokasi di Kabupaten Wonosobo Provinsi 

Jawa Tengah. PT PERKEBUNAN TAMBI memproduksi teh berkisar antara 57.000 

hingga 66.000 kg setiap bulannya dengan pemasaran produk 70% untuk di ekspor 

sedangkan sisanya dijual di dalam negeri. Hal tersebut menuntut PT PERKEBUNAN 

TAMBI untuk dapat memproduksi teh dengan efisien dan efektif agar perusahaan dapat 

memenuhi permintaan pasar dan menciptakan produk yang berkualitas. Berdasarkan 

pengamatan awal berupa wawancara dengan Kasubag Pabrik, pada PT PERKEBUNAN 

TAMBI masih diperlukan upaya pengoptimalan sistem produksi agar dapat 

menghilangkan pemborosan sehingga sistem produksi dapat lebih efektif dan efisien. 

Pada saat ini pada PT Perkebunan Tambi terdapat permasalahan bahwa terjadi 

pemborosan yang ditunjukkan dengan rata-rata jumlah produksi yang lebih banyak 

dibandingkan dengan jumlah penjualan. Selain itu juga terjadi bahwa perusahaan dapat 

menjual teh berkualitas baik dengan harga jual 60.000 per kg namun kebanyakan teh yang 

dijual hanya memiliki harga jual rata-rata 15.000 per kg. Dari kondisi yang terjadi tersebut 

terdapat bahwa ada pemborosan yang terjadi pada sistem produksi pada perusahaan. 

Pemborosan merupakan suatu aktifitas kerja yang tidak memberikan nilai tambah 

pada hasil akhir dari sistem produksi. Pemborosan pada sistem produksi dapat berupa 

overproduction, over processing,waiting, transportation, unnecessary inventory dan 

defect. Dengan adanya pemborosan di dalam suatu sistem produksi dapat mengakibatkan 

berbagai macam permasalahan yang menjadikan sistem produksi tidak berjalan dengan 

efektif dan efisien. 

Tidak efektifnya proses produksi pada suatu industri dapat menyebabkan berbagai 

masalah pada proses produksi seperti penumpukan work in process (WIP) atau barang 

yang belum selesai diolah pada lantai produksi yang disebut bottleneck. Bottleneck 

disebabkan oleh tidak seimbangnya waktu proses di lantai produksi seperti ada perbedaan 

waktu pemrosesan yang lama  antar satu proses dengan proses lainnya. Lama waktu pada 

proses produksi disebabkan karena terjadinya tidak efisiennya pengelolaan sumber daya 

dalam proses produksi. Oleh karena itu diperlukan evaluasi mengenai sumber daya pada 
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proses produksi seperti tenaga kerja, mesin, material dan sumber daya lain apakah masih 

relevan untuk menjalankan bisnis atau perlu dilakukan perbaikan untuk meningkatkan 

kinerja dari perusahaan. (Kodradi et.al, 2008) 

Pada umumnya suatu industri memiliki tujuan untuk memproduksi produk dengan 

ekonomis serta dapat menyelesaikan produknya secara tepat waktu. Selain hal tersebut 

suatu industri juga menginginkan proses produksi yang dilakukannya dapat terus berjalan 

dan berkembang sehingga dapat menjamin kelangsungan hidup perusahaan. Pada saat ini 

Industri Manufaktur mengalami perkembangan yang sangat cepat. Persaingan antar 

perusahaan menjadi sangat kompetitif. Untuk dapat bertahan pada bisnisnya perusahaan 

harus terus meningkatkan kualitas dari produk maupun kinerja sistem produksinya. 

Peningkatan kualitas dan kapasitas produksi sangat bervariatif pada perusahaan 

tergantung dari kondisi perusahaan tersebut.  

Suatu industri dapat unggul apabila proses didalamnya berjalan dengan baik, 

menghasilkan waste yang sedikit, mutu yang tinggi, biaya yang rendah, waktu siklus yang 

cepat dan tingkat kepuasan pelanggan yang tinggi. Proses yang telah mencapai kondisi 

tersebut dapat dikatakan sebagai proses yang efisien. Proses Proses yang demikian harus 

dijaga sebagai kompetensi utama dan diperiksa untuk dilakukan perbaikan secara 

kontinyu. Apabila suatu perusahaan belum memiliki proses yang efektif dan efisien maka 

perusahaan dituntut untuk fokus dalam mengembangkan proses yang efektif dan 

efisien.(Black, 2008) 

Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan tidak efisiennya proses produksi dan 

meningkatkan kinerja proses produksi pada suatu industri adalah dengan penerapan lean 

manufacturing dalam proses produksi sehingga perusahaan dapat mengurangi 

pemborosan yang terjadi. Dengan berkurangnya pemborosan pada sistem produksi maka 

dapat diperoleh sistem produksi yang lebih efisien dan efektif. Lean Manufacturing 

sendiri merupakan suatu filosofi dari Toyota Production System yang bertujuan untuk 

mengeliminasi pemborosan pada aliran poses dari supplier hingga ke tangan konsumen. 

Lean Manufacturing adalah rangkaian kegiatan terpadu yang dirancang untuk mencapai 

volume produksi yang maksimal dengan penggunaan sumber daya yang minimal. 

Penerapan Lean Manufacturing pada sistem industri diharapkan dapat memunculkan 

efisiensi dan efektifitas kerja dalam proses produksi dengan menganalisa non-value 

added activity  pada suatu perusahaan. Parameter yang biasa digunakan sebagai pengukur 

aspek efisiensi dengan tetap memperhatikan aspek efektivitas pencapaian tujuan adalah 



3 

 

produktivitas. Produktivitas merupakan rasio pencapaian efektivitas dari tujuan yang 

ingin dicapai dengan memperhatikan efisiensi proses dalam mencapai tujuan. 

Dengan penerapan Lean Manufacturing perusahaan dapat meminimalkan 

penggunaan sumber daya yang dapat meningkatkan harga jual sehingga produk dapat 

bersaing dengan lebih baik dengan produk lainnya. Penerapan Lean Manufacturing 

dimulai dengan pemahaman yang sempurna mengenai bisnis, bukan hanya proses 

produksi. 

Berdasarkan hal tersebut maka diperlukan perhatian dari pelaku industri untuk 

meningkatkan tingkat efisien dan efektivitas dari proses produksi sehingga dapat 

meningkatkan produktifitas dari proses yang dilakukan oleh perusahaan. Dari 

permasalahan tersebut maka diperlukan penelitian mengenai upaya meminimalkan 

pemborosan guna mengoptimalkan proses produksi dengan pendekatan lean 

manufacturing. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian yang dijelaskan pada latar belakang, pokok permasalahan yang 

menjadi fokus dalam penelitian ini adalah: 

1. Pemborosan apa yang dominan terjadi pada sistem produksi PT. Perkebunan 

Tambi?  

2. Apa akar penyebab dari terjadinya pemborosan pada PT. Perkebunan Tambi? 

3. Upaya apa yang dapat dilakukan untuk meminimasi pemborosan pada 

PT.Perkebunan Tambi? 

 

1.3. Batasan Masalah 

Pembatasan masalah pada penelitian ini dilakukan untuk memfokuskan kajian yang 

akan dilaksanakan agar tujuan dalam penelitian ini dapat tercapai dengan baik. Adapun 

batasan masalah yang ada pada penelitian ini adalah: 

1. Penelitian dilakukan pada sistem produksi di PT Perkebunan Tambi. 

2. Pemetaan sistem produksi dilakukan menggunakan Value Stream Mapping. 

3. Metode identifikasi pemborosan menggunakan Waste Assessment Model dan Value 

Stream Analysis Tools. 
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1.4. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian dilaksanakan berdasarkan rumusan masalah yang telah 

dijelaskan di atas. Adapun tujuan yang ada pada penelitian ini adalah: 

1. Mengidentifikasi jenis pemborosan yang dominan terjadi pada sistem produksi di 

PT Perkebunan Tambi. 

2. Mengidentifikasi penyebab pemborosan yang terjadi pada sistem produksi di PT 

Perkebunan Tambi. 

3. Merancang sistem produksi yang sesuai dengan prinsip lean manufacturing dimana 

pemborosan yang terjadi dapat dihilangkan. 

 

1.5. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang diharapkan dari dilakukannya penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Sebagai masukan bagi pemilik usaha dalam melakukan perbaikan sistem produksi 

guna meningkatkan efektivitas dan efisiensi sistem produksi 

2. Sebagai bahan referensi bagi akademisi dalam penelitian selanjutnya yang 

berkaitan dengan lean manufacturing dan sistem produksi  

 

1.6. Sistematika Penelitian 

Untuk mempermudah pemahaman alur penelitian ini, maka penelirian ini ditulis 

dengan sistematika sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai gambaran dari penelitian yang 

akan dilakukan. Penjelasan dalam bab ini dijabarkan dalam latar 

belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian dan sistematika penulisan. 

 BAB II KAJIAN LITERATUR 

Pada bab ini dijelaskan mengenai kajian empiris dan teori yang 

berkaitan dengan topik pada penelitian. Adapun kajian teori pada 

penelitian ini meliputi lean manufacturing, pemborosan, non-value 

added activity, value stream mapping, value stream analysis tools 

dan waste relationship matirx. Untuk kajian empiris pada 

penelitian ini yaitu penelitian-penelitian terdahulu yang dipakai 
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sebagai dasar penelitian maupun pembanding dengan penelitian 

yang dilakukan.  

 BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai alur atau prosedur dari 

pembuatan kerangka, diagram alir penelitian, teknik pengolahan 

data yang digunakan, model yang dipakai, dan cara penelitian. 

Selain itu pada bab ini juga dijelaskan mengenai data yang metode 

dalam pengambilan data. 

 BAB IV PENGOLAHAN DATA DAN HASIL PENELITIAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai data apa yang telah diperoleh dari 

pengamatan, pada bab ini juga ditunjukkan pengolahan data dari 

data yang telah diperoleh. 

 BAB V PEMABAHASAN 

Pada bab ini dijelaskan mengenai pembahasan dari hasil 

pengolahan data dari data yang diperoleh pada pengamatan. 

Pembahasan dilakukan dengan menyajikan dalam bentuk data, 

grafik serta analisis secara teoritis. Dimana hasil pembahasan 

tersebut akan merujuk pada kesimpulan dari penelitian. 

 BAB VI PENUTUP 

Pada bab ini dijelaskan mengenai hasil akhir dari penelitian dengan 

menjelaskan kesimpulan yang diperoleh dari penelitian serta 

memberikan rekomendasi terhadap pemilik usaha dan menjadi 

bahan referensi pada penelitian selanjutnya. 

 

  



6 

 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Kajian Teori 

2.1.1. Lean Manufacturing 

Lean Manufacturing merupakan suatu metodologi pada proses manufaktur yang   

dikembangkan   Toyota  dan  industri  otomotif.  Lean Manufacturing juga disebut dengan  

Toyota Production System. Dengan sistem produksi ini akan didapat pengguanaan 

material seminimal mungkin, investasi operasional yang rendah, Tingkat persediaan 

minimal, penggunaan space area yang minimal dan penggunaan human resource yang 

sedikit. Lean manufacturing bertujuan untuk mendapatkan hasil yang tepat dan benar 

pada proses produksi, yaitu dengan meminimalkan pemborosan dan bersikap terbuka 

untuk menerima perubahan. Lean Manu facturing didasarkan pada 5 prinsip utama (Hines 

& Taylor, 2000) yaitu 

1. Specify value 

Menentukan hal apa yang menghasilkan atau tidak menghasilkan nilai pada hasil 

berdasarkan penilaian konsumen. 

2. Identify whole value stream 

Mengidentifikasi aktifitas yang diperlukan untuk mendesain, memesan dan 

memproduksi barang/produk ke dalam whole value stream untuk mengetahui non-

value adding activity. 

3. Flow  

Membuat value flow, yaitu rangkaian aktivitas yang memberikan nilai tambah 

disusun kedalam suatu aliran yang tidak terputus. 

4. Pulled  

Mengidentifikasi aktivitas penting yang diperlukan dalam membuat apa yang 

diinginkan oleh pelanggan. 

5. Perfection  

Perbaikan yang dilakukan dengan terus-menerus sehingga waste yang terjadi dapat 

dihilangkan secara total dari proses yang ada. 

Ohno, pegembang prinsip-prinsip pada lean manufacturing menemukan bahwa  

selain  untuk meminimalisasi   pemborosan lean manufacturing juga harus  meningkatkan   

aliran produk yang berkualitas baik. Jadi produksi lean menitik beratkan bahwa suatu 
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proses produksi merupakan aliran bahan  baku atau material dimulai dari aktivitas awal  

sampai dengan aktivitas akhir hingga material tersebut  mengalami perubahan bentuk 

(Howell, 1999). 

Adapun beberapa ahli menyebutkan definisi dari lean manufacturing sebagai berikut 

1. Sistem yang dapat mengurangi keseluruhan biaya, khususnya biaya tidak langsung 

dengan tetap menjaga standar kualitas dan mengurangi waktu siklus prodiksi 

(Womack & Jones, 2003). 

2. Lean manufacturing adalah suatu strategi operasional berorientasi pada pencapaian 

siklus waktu sesingkat  mungkin dengan menghilangkan pemborosan (Liker, 2004).   

3. Merancang suatu system produksi yang akan menghasilkan langsung produk sesuai 

pesanan tetapi tidak memproduksi barang berlebihan (Howell, 1999). 

Konsep lean manufacturing adalah membuat proses berisi value added activities 

disamping menghilangkan non-value added activities yang merupakan waste. Ketika 

waste sudah dihilangkan dari proses produksi, cycle time akan lebih cepat. Untuk 

meningkatkan Value added activity  adalah dengan perbaikan yang dilakukan secara 

terus-menerus dan merawat mesin yang ada. 

Dari hal yang dijelaskan seblumnya dapat disimpulkan bahwa lean manufacturing 

adalah suatu hal untuk mencapai mengoptimalkan penggunaan sumber daya manusia, 

material serta sumber daya lainnya sehingga tidak terjadi penggunaan sumber daya yang 

berlebihan. Hal tersebut dapat membuat perusahaan untuk meminimasi biaya dan 

pemborosan serta menghasilkan produk yang tepat dimana tidak sekedar memangkas 

semuanya melainkan mengefisienkan apa yang ada. 

 

2.1.2. Pemborosan 

Lean Manufacturing memiliki tujuan utama untuk mengurangi waste. Waste 

merupakan kerugian berbagai sumber daya yang dikarenakan adanya kegiatan yang 

membutuhkan sumber daya namun tidak menambah nilai pada produk akhir (Formoso et 

al, 2002). Waste juga dapat diartikan sebagai segala aktifitas yang menyerap sumber daya 

dalam jumlah tertentu namin tidak menambah nilai pada produk seperti kesalahan yang 

membutuhkan perbaikan, hasil produksi yang tidak sesuai dengan keinginan pengguna, 

proses yang seharusnya tidak perlu dilakukan, pergerakan yang tidak perlu dan waiting  

dari kegiatan proses sebelumnya. Adapun 7 jenis waste yang didefinisikan oleh Shigeo 

Shingo (Hines & Taylor, 2000) sebagai berikut: 
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Gambar 2. 1 Pemborosan 

Hampir sama dengan yang dikemukakan shigeo singo, pada buku Toyota Production 

System: Beyond Large Scale Production, pada (Ohno, 1998) mengkasifikasikan waste 

menjadi 7 kategori: 

1. Waste of Waiting  

Merupakan pemborosan untuk waktu menunggu (misalnya: Menunggu material 

datang, menunggu instruksi/keputusan). 

2. Waste of Overproduction 

Merupakan pemborosan terlalu banyak dalam membuat produk sehingga produksi 

lebih besar dari permintaan pelanggan. 

3. Waste of Overprocessing 

Pemborosan berupa proses yang tidak perlu dan tidak menambah nilai dari produk. 

4. Waste of Defect 

Pemborosan berupa reject atau repair karena produk yang tidak lolos quality control, 

pemborosan ini merupakan pemborosan yang dapat secara langsung bisa dilihat. 

5. Waste of Motion 

Pemborosan berupa gerakan yang tidak perlu dan tidak ergonomi sehingga 

menambah waktu proses. 

6. Waste of Inventory 

Merupakan pemborosan berupa terlalu banyaknya persediaan, karena semakin 

banyak persediaan disimpan, akan makin banyak pemborosan terjadi. Pemborosan 

dapat berupa: nilai persediaan yang diam (tidak produktif), nilai ruang yang harus 

disediakan untuk menyimpan, beban administrasi pengelolaan, beban kerja untuk 

proses penerimaan, penyimpanan, pengeluaran kembali, barang yang rusak atau 

kadaluwarsa selama penyimpanan, dan lain-lain 

7. Waste of Transportation 

Merupakan pemborosan yang disebabkan oleh transportasi yang tidak teratur. 
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Pada saat berpikir mengenai pemborosan, akan lebih mudah bila mendefinisikan aktivitas 

pada proses produksi menjadi tiga jenis aktivitas yang berbeda, adapun aktifitas dibagi 

menjadi: 

1. Value adding activity.  

Segala aktifitas yang dalam proses produksi memberikan nilai tambah berdasarkan 

sudut pandang pelanggan.  

2. Non-value adding activity.  

Segala aktivitas yang dalam proses produksi tidak memberikan nilai tambah 

berdasarkan sudut pandang pelanggan. Non-value adding activity ini yang disebut 

pemborosan yang harus dihilangkan. 

3. Necessary non value adding activity. 

Segala aktivitas yang dalam proses produksi tidak memberikan nilai tambah 

berdasarkan sudut pandang pelanggan namun tetap diperlukan. Aktivitas ini biasanya 

sulit untuk dihilangkan secara cepat, sehingga harus dijadikan target untuk 

dilakukannya perubahan jangka waktu panjang (Hines & Taylor, 2000) 

 

2.1.3. Non Value Added 

Di dalam Lean Manufacturing, non value added adalah segala kegiatan yang tidak 

memberikan nilai tambah dimana pengguna tidak membayar baik aktivitas itu 

diwujudkan dalam bentuk barang atau pelayanan. non value added activity ini 

dikategorikan menjadi 3 yaitu: 

1. Muda (Waste) adalah aktivitas yang menyerap berbagai macam sumber daya namun 

tidak memberi nilai tambah. 

2. Mura (Unevennes) adalah waste yang disebabkan oleh variasi dalam kualitas, biaya, 

dan pengiriman ketika aktivitasnya tidak berjalan dengan baik dan konsisten. 

3. Muri (overloading) adalah pembebanan yang tidak perlu dan tidak masuk akal 

terhadap tenaga kerja, peralatan, mesin atau sistem yang melebihi kapasitasnya.  
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2.1.4. Value Stream Mapping 

Value stream mapping adalah semua tindakan (value added dan non value added) 

saat ini diperlukan untuk menbawa produk melalui aliran utama untuk setiap produk: (1) 

aliran produksi dari aliran bahan baku sampai ke pelanggan dan (2) aliran design dari 

konsep sampai kepeluncuran (Rother & Shook, 2003). 

Pemetaan value stream adalah visualisasi yang menggambarkan semua langkah,   

perkerjaan atau aktivitas didalam proses dan mendokumentasikan langkah-langkah dari 

mulai awal proses sampai akhir proses (George, 2002). Pemetaan ini  dilakukan untuk 

mengidentifikasikan kondisi terkini dari proses dan digunakan untuk mendapatkan 

langkah-l angkah yang mempunyai nilai dan tidak mempunyai nilai  tambah. Sebuah 

langkah yang mempunyai nilai tambah adalah karena salah satunya  berdampak langsung 

terhadap persepsi pelanggan terhadap produk tersebut (George, 2005) 

Pemetaan ini bertujuan untuk mengidentifikasi seluruh jenis pemborosan atau waste 

yang terjadi pada rangkaian value stream dan melakukan upaya eliminasi pada 

pemborosan yang terjadi tersebut. Pengambilan langkah pada value stream berarti bekerja 

dalam  satu lingkup yang luas (bukan tiap proses individual) dan melakukan perbaikan 

pada keseluruhan aliran bukan hanya mengoptimalkan aliran secara sepotong-sepotong. 

Hal tersebut memunculkan bahasa yang umum digunakan dalam proses produksi, dengan 

demikian akan mampu memfasilitasi keputusan yang lebih matang dalam perbaikan value 

stream. 

Proses value stream mapping dapat menunjukkan sebagian besar aktifitas pada 

proses saat ini yang tidak memberikan nilai tambah pada hasil akhir. Kegiatan ini 

bertujuan mengurangi penggunaan sumber daya keuangan, manusia dan lead time lebih 

lebih minimal.(Tinoco, 2004). 

Pada value stream mapping terdapat current state mapping dan future state mapping, 

adapun penjelasannya sebagai berikut: 

1. Current State Mapping 

Current State Mapping adalah sebuah peta dasar dari keseluruhan proses yang ada 

dan semua usulan perbaikan dapat muncul. Current State Mapping dapat 

memudahkan mengerti benar aliran proses dan material dari produk yang telah 

ditentukan. Current State Mapping ini akan menjadi dasar untuk membuat future 

state mapping (peta masa depan). Langkah-langkah dari prosedur adalah sebagai 

berikut (Tapping & Shuker, 2002): 
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a. Untuk mulai dengan menggambar pelanggan eksternal (atau internal) dan 

pemasok dan daftar kebutuhan mereka perbulan.  

b. Langkah selanjutnya adalah menggambar proses-proses dasar dalam urutan 

pesanan dalam value stream dengan gambar atribut proses, yaitu cyle time, 

changeover time, jumlah operator, waktu kerja yang tersedia, dan lain-lain. 

c. Kemudian untuk menggambar waktu antri proses antara lain, misalkan berapa 

hari atau berapa jam komponen menunggu sampai proses selanjutnya.  

d. Langkah berikut ini untuk menggambar semua komunikasi yang terjadi dalam 

value stream, aliran informasi.  

e. Dan akhirnya, mengambar ikon push atau pull untuk mengidentifikasi tipe aliran 

kerja, yaitu aliran fisik 

2. Future State Mapping 

Tujuan dari value stream mapping adalah untuk mengidentifikasikan dan 

mengeliminasikan sumber pemborosan dengan penerapan future state mapping yang 

dapat menjadi kenyataan dalam jangka waktu dekat. Tujuannya adalah membangun 

rantai produksi sesuai dengan konsep lean yaitu setiap proses terhubung langsung 

dengan demand dari pelanggan baik dengan continous flow atau dengan pull system 

dan setiap proses diusahakan seoptimal mungkin untuk memproduksi sesuai dengan 

apa yang diminta pelanggan dengan waktu dan jumlah yang tepat (Rother & Shock, 

1999). Beberapa arahan dari Toyota Production System untuk penerapan lean dalam 

value strem mapping, yaitu: 

a. Memproduksi sesuai Cycle time.  

b. Membuat continous flow dimanapun kemungkinannya.  

c. Menggunakan supermarket untuk mengontrol produksi jika continous flow tidak 

memungkinkan.  

d. Merancang level produksi.  

e. Mengembangkan kemampuan untuk memproduksi setiap part perharinya. 
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2.1.5. Simbol Value Stream Mapping 

Tabel 2. 1 Simbol Value Stream Mapping 

Process Symbols 

Icon Name Description 

 

Suuplier/ 

Customer 

Simbol ini mewakili supplier ketika simbol 

ini berada pada posisi kiri atas dan digunakan 

untuk memuai aliran material. Simbol ini 

mewakili konsumen ketika simbol ini berada 

pada posisi kanan atas dan digunakan pada 

akhir aliran bahan. 

 

Proses 

Simbol ini menunjukan hanya satu proses, 

mesin atau departemen yang dilalui aliran 

material. Pada kasus dimana terdapat proses 

perakitan dengan beberapa workstation 

gabungan, tetap ditampilkan sebagai simbol 

tunggal. Pada kotak ini terdapat lambang 

yang menunjukan jumlah operator yang 

bertugas pada proses tersebut. 

 

Supermarket 

Simbol ini menunjukan adanya inventory 

“supermarket”. Maksudnya tersedia 

sejumlah inventory dimana satu atau lebih 17 

downstream prosess akan mengambil produk 

dalam inventory sejumlah yang dibutuhkan. 

Upstream process akan melengkapi stok 

sesuai kebutuhan. 

 

Push Arrow 

Simbol ini menunjukan adanya aliran 

material dari satu proses ke proses 

selanjutnya dengan sistem push. Sistem push 

menunjukan bahwa suatu proses tidak 

memproduksi produk berdasarkan 

permintaan dari proses sesudahnya 

(downstream process) 
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Process Symbols 

Icon Name Description 

 

Data box 

Simbol ini memiliki lambang-lambang 

didalamnya yang menyatakan informasi/ data 

yang dibutuhkan untuk menganalisis dan 

mengamati system. 

 

Go see  

scheduling 

Simbol ini menunjukan adanya kegiatan 

mengumpulkan informasi secara visual. 

 

Material Pull 

Simbol ini berhubungan dengan downstream 

prosess, dimana simbil ini menunjukan 

adanya penggerakan fisik material inventory 

Simbol ini 

 

Inventory 

Simbol ini menunjukan adanya inventory 

diantara dua proses. Pada pembuatan current 

state VSM, jumlah inventory dapat ditentukan 

dengan perhitungan cepat dan jumlah 

tersebut ditulis dibawah simbol. Simbol ini 

juga menunjukan inventory dari bahan baku 

dan finish goods. 

 

Kaizen blitz 

Simbol ini digunakan untuk menandai 

adanya rencana perbaikan pada suatu proses 

secara spesifik untuk mencapai future state 

VSM 

 

Signal 

Kanban 

Simbol ini digunakan ketika level inventory 

pada “supermarket” diantara dua proses 

berada pada titik minimum. Ketika signal 

kanban tiba pada proses pensuplai, 

menunjukan adanya pergantian dan 

dilakukan produksi sejumlah part yang telah 

ditentukan sebelumnya pada kanban 
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2.1.6. Value Stream Analysis Tools 

VALSAT merupakan tool untuk mempermudah pemahaman terhadap value stream 

yang ada dan mempermudah untuk membuat perbaikan berkenaan dengan pemborosan 

yang terdapat di dalam value stream. VALSAT merupakan sebuah pendekatan yang 

digunakan dengan melakukan pembobotan pemborosan, kemudian dari pembobotan 

tersebut dilakukan pemilihan terhadap tool dengan menggunakan matrik. (Hines & Rich, 

1997) 

Terdapat 7 tools yang bisa digunakan, yaitu: Process Activity Mapping, Supply Chain 

Response Matrix, Production Variety Funnel, Quality Filter Mapping, Demand 

Amplification Mapping, Decission Point Analysis, dan  29 Physical Structure. Perlu 

dipahami bahwa setiap tool mempunyai kelebihan dan kekurangan tersendiri dalam 

mengidentifikasi suatu jenis pemborosan tertentu. Dengan demikian, tool apa yang akan 

digunakan sangat tergantung dengan jenis pemborosan yang hendak dianalisis. Secara 

garis besar tabel korelasi antara pemborosan dengan tools sebagai berikut (Hines & Rich, 

1997) 

: 

Tabel 2. 2 Kolerasi VALSAT Dengan Pemborosan 

Pemborosan PAM SCRM PVF QFM DAM DPA PS 

Kelebihan produksi L M   L M M   

Waktu tunggu H H L   M M   

Transportasi berlebihan H           L 

Proses tidak tepat H   M L   L   

Persediaan tidak penting M H M   M M L 

Gerakan tidak berguna H L           

Cacat L     H       

Overall structure L L M L H M H 

Keterangan: 

H : High 

M : Medium 

L : Low 

Setelah memperoleh bobot dari setiap pemborosan, langkah berikutnya adalah 

pemilihan detailed mapping tool yang sesuai dengan jenis pemborosan yang terjadi pada 

proses produksi. Pemilihan detailed mapping tool dilakukan berdasarkan perhitungan 

bobot pada value stream analysis tool (VALSAT). Untuk menghitung bobot pada 
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VALSAT dilakukan dengan cara mengalikan bobot pemborosan yang diperoleh dari 

kuisioner dengan faktor pengali hubungan antara pemborosan dengan detailed mapping 

tool yang dipakai. Adapun detail mapping yang biasa digunakan yaitu: 

1. Process Activity Mapping  

Process activity mapping merupakan sebuah tool yang digunakan untuk 

menggambarkan proses produksi secara detail dari tiap-tiap aktivitas yang dilakukan 

dalam proses produksi tersebut. Dari penggambaran peta ini diharapkan dapat 

diidentifikasi persentase aktivitas yang tergolong value added dan non value added. 

Dalam tool ini aktivitas dikategorikan dalam beberapa kategori seperti: operation, 

transport, inspection, storage dan delay. 

2. Supply Chain Response Matrix  

Tool ini digunakan untuk mengevaluasi persediaan dan lead time  sehingga 

meningkatkan tingkat pelayanan pada jalur distribusi yang dilakukan dengan biaya 

yang lebih rendah. 

3. Production Variety Funnel  

Identifikasi titik dimana sebuah produk diproses menjadi beberapa produk yang 

spesifik. Tool ini dapat digunakan untuk membantu menentukan target perbaikan, 

pengurangan inventory dan membuat perubahan untuk proses dari produk. 

4. Quality Filter Mapping 

Mengidentifikasi tiga tipe defects, yaitu : product defect (cacat fisik produk yang 

lolos ke customer), service defect (permasalahan yang dirasakan customer berkaitan 

dengan cacat kualitas pelayanan), dan internal defect (cacat masih berada dalam 

internal perusahaan, sehingga berhasil diseleksi dalam tahap inspeksi).  

5. Demand Amplification Mapping 

Merupakan diagram yang menggambarkan bagaimana demand berubah-ubah 

sepanjang jalur supply chain dalam interval waktu tertentu. 

6. Decision Point Analysis  

Merupakan tool yang digunakan untuk menentukan titik dimana actual demand 

dilakukan dengan sistem pull sebagai dasar untuk membuat forecast. 

7. Physical Structure  

Mengetahui sistem operasi suatu supply chain tertentu pada level industri. 

Pendekatan ini dilakukan untuk mengidentifikasi adanya aktifitas-aktifitas yang 
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berlangsung dalam suatu proses produksi, yaitu: non value adding, necessary but 

non-value adding, dan value adding. 

 

2.1.7. Waste Assessment Model 

Waste Assessment Model merupakan model yang digunakan untuk 

menyederhanakan pencarian dari permasalahan pemborosan dan mengidentifikasi untuk 

meminimasi pemborosan. Waste Assessment Model ini menggambarkan hubungan antar 

seven waste (overproduction, processingm inventorym transportation, defect, waiting dan 

motion), 

 

2.1.7.1. Waste Relationship Matrix 

Waste Relationship Matrix (WRM) merupakan matrix yang menggambarkan 

hubungan nyata antar tujuh jenis waste yang berbeda. Waste Relationship Matriks 

(WRM) adalah matriks yang berfungsi menganalisa pengukuran kriteria waste. Pada 

Waste Relationship Matrix terdapat baris dan kolom, baris disini menunjukkan efek waste 

terhadap enam waste lainnya sedangkan kolom disini menunjukkan waste yang 

dipengaruihi oleh waste lainnya. 

Tabel 2. 3 Contoh Waste Relationship Matrix 

F/T O I D M T P W 

O               

I               

D               

M               

T               

P               

W               

Keterangan: 

O : Overproduction   T : Transportation 

I : Invemtory    D : Defect 

M : Motion     P  : Overprocessing 

W : Waiting 
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Dari WRM yang telah dibuat dilakukan pembobotan dengan menghitung total dari 

tiap baris dan kolom guna mengetahui skor yang menggambarkan pengaruh dari suatu 

pemborosan terhadap Pemborosan yang lain. Skor pada WRM dikonversikan dalam 

bentuk presentase agar lebih menyederhanakan matriks. Berikut adalah contoh tabel skor 

WRM 

Tabel 2. 4 Contoh Score WRM 

F/T O I D M T P W Score % 

O           

I           

D           

M           

T           

P           

W           

Score                   

%                   

 

 

2.1.7.2. Waste Assessment Quetionare 

Waste Assessment Quetionare digunakan untuk mengidentifikasi dan 

mengalokasikan pemborosan yang terjadi. Waste Assessment Quetionare terdiri dari 68 

pertanyaan yang berbeda. Setiap pertanyaan mempresentasikan kondisi yang 

menimbulkan pemborosan tertentu. Setiap pertanyaan pada Waste Assessment 

Quetionare memiliki jawaban yang berbobot 1, 0.5, dan 0. Pertanyaan pada Waste 

Assessment Quetionare dikategorikan ke dalam 4 kelompok yaitu man, machine, material 

dan method. Peringkat akhir dari pemborosan tergantung pada kombinasi jawaban pada 

kuesioner (Rawabdeh, 2005). Dalam menghitung WAQ terdapat tahapan, adapun tahapan 

yang dilakukan sebagau berikut: 

1. Mengelompokan dan menghitung jumlah pertanyaan kuesioner berdasarkan catatan 

“from” dan”to” pada tiap pemborosan. 

2. Memasukkan bobot dari tiap pertanyaan berdasarkan waste relationship matrix 
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3. Menghilangkan nilai efek dari jumlah pertanyaan untuk tuap jenis pertanyaan 

dengan membagi tiap bobot dengan jumlah pertnayaan yang sesuai dengan jenis 

pemborosannya 

4. Menghitung nilai total dan frekuensi pada langkah 3 

5. Memasukkan nilai kuesioner WAQ ke dalam tiap bobot 

6. Menghitung total skor dan frekuensi dari langkah 5 

7. Menghitung indikator awal untuk setiap pemborosan 

8. Menghitung final waste factor (Yj) 

 

2.1.8. Lean Tools 

Untuk meminimasi pemborosan yang terjadi digunakan metode yang berbeda pada setiap 

waste adapun metode yang dapat digunakan untuk mengeliminasi waste diantaranya 

sebagai berikut: 

1. Waste of Overproduction 

Untuk mengatasi pemborosan berupa overproduction atau jumlah produksi yang 

tidak sesuai dengan permintaan pelanggan dapat digunakan forecasting. Dengan 

forecasting diharapkan dapat menimalkan kemungkinan terjadinya ketidak sesuaian 

antara jumlah produk yang di poduksi dengan permintaan pelanggan.  Peramalan atau 

forecasting diartikan sebagai penggunaan teknik-teknik statistik dalam bentuk 

gambaran masa depan berdasarkan pengolahan angka-angka historis. (Buffa S. 

Elwood, 1996). Salah satu metode yang dapat digunakan untuk melakukan foecasting 

adalah forecesting meggunakan metode time series. Metode time series adalah 

metode peramalan dengan menggunakan analisa pola hubungan antara variabel yang 

akan dipekirakan dengan variabel waktu. Peramalan suatu data time series perlu 

memperhatikan tipe atau pola data. Secara umum terdapat empat macam pola data 

time series, yaitu horizontal, trend, musiman, dan siklis (Hanke & Wichren, 2005: 

158)  

 

 

 

 

 

 



19 

 

2. Waste of Inventory 

Untuk mengatasi pemborosan inventory dapat digunakan pengendalian persediaan 

dengan stastitical inventory control. Berdasarkan sifat permintaan dan lead time, 

persediaan terbagi menjadi 2 yaitu deterministik dan probabilistik. 

a. Deterministik 

Model deterministik adalah model yang dapat bersifat statis ataupun dinamis, 

statis berarti laju pemakaian tetap konstan sepanjang waktu dan diketahui 

dengan pasti, dinamis berarti permintaan diketahui dengan pasti namun tetap 

bervariasi dari satu periode ke periode lainnya (Taha, 1997). Salah satu metode 

yang dapat digunakan untuk model deterministik adalah Economic Order 

Quantity, Economic Order Quantity merupakan kuantitas pemesanan yang dapat 

menyeimbangkan biaya pemesanan dan biaya persediaan penyimpanan dimana 

pada saat biaya terebut telah diseimbangkan maka total biaya persediaan dapat 

diminimalkan. 

 

b. Probabilistik 

Model probabilistik merupakan model yang melibatkan disribusi peluang baik 

dalam permintaan maupun waktu tunggu. Model probabilistik terbagi menjadi 

dua, yaitu untuk permintaan diskrit dan permintaan kontinu. Model permintaan 

diskrit digunakan untuk barang yang sifat permintaanya tidak kontinu sedangkan 

model kontinu digunakan untuk barang dengan permintaan berkesinambungan. 

(Waters, 1992). 

3. Waste of Defect 

Untuk meminasi pemborosan defect dapat digunakan metode FMEA, Failure Mode 

And Effect Analysis (FMEA) merupakan suatu bentuk analisa kualitatif yang 

bertujuan untuk mengidentifikasi mode-mode kegagalan dari suatu penyebab 

kegagalan, serta dampak kegagalan yang ditimbulkan oleh setiap komponen terhadap 

suatu sistem. Dengan penelusuran pengaruh-pengaruh kegagalan komponen sesuai 

dengan level sistem, item-item khusus yang kritis dapat dinilai dan tindakantindakan 

perbaikan diperlukan untuk memperbaiki disain dan mengeliminasi atau mereduksi 

probabilitas dari mode-mode kegagalan yang kritis. Karena Failure Mode And Effect 

Analysis (FMEA) merupakan suatu analisis kualitatif yang menganalisa kegagalan 
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kegagalan dari suatu produk maka dalam prosesnya perlu adanya membentuk perlu 

adanya pengumpulan data pengoperasian dari proses suatu sistem (Dermott,2009). 

4. Waste of Motion 

Untuk menghilangkan pemborosan berupa motion dapat digunakan metode berupa 

Time Study, Time Study digunakan untuk menentukan waktu yang dibutuhkan oleh 

orang yang berkualifikasi dan terlatih dalam bekerja dengan kecepatan normal untuk 

melakukan tugas tertentu (Barnes, 1980).Time Study yang digunakan untuk 

mengumpulkan data waktu berkaitan dengan kegiatan konstruksi untuk tujuan baik 

analisis statistik atau menentukan tingkat aktivitas kerja. Time Study merupakan 

suatu studi atau analisis yang mempelajari berapa lama waktu yang paling tepat untuk 

menyelesaikan suatu unit kegiatan, studi atau analisis ini dilakukan pada waktu yang 

adalah waktu standar (time standard) 

5. Waste of Transportation 

Untuk meminimasi pemborosan transportasi dapat digunakan pengaturan tata letak 

pabrik. Pengaturan tata letak pabrik adalah rencana pengaturan semua fasilitas 

produksi guna memperlancar proses produksi yang efektif dan efisien, adapun 

metode yang dapat digunakan dalam pengaturan tata letak pabrik dapat 

menggunakan activity relationship chart (ARC). Activity  Relationship  Chart  

(ARC) merupakan  peta  yang  digunakan  untuk merencanakan keterkaitan antara 

setiap kelompok kegiatan yang saling berkaitan  yang  terdapat  di  dalam  suatu  

pabrik. Activity  Relationship  Chart  yang  dikembangkan oleh  Muther  merupakan  

teknik  yang  sederhana  dalam  merencanakan  tata  letak fasilitas. Metode ini 

menghubungkan aktivitas-aktivitas secara berpasangan sehingga  semua  aktivitas  

akan  diketahui  tingkat  hubungannya.  Hubungan  keterkaitan  bisa diekspresikan  

secara  kualitatif  meskipun  ada  beberapa  pihak  yang  memberi  nilai keterkaitan  

secara  kuantitatif (Purnomo, 2004) 

6. Waste of Process 

Untuk meminimasi waste process dapat dilakuka dengan cara langsung 

menghilangkan proses  yang tidak perlu yang dalam mengidentifikasi aktivitas tidak 

perlu bisa menggunakan process activity mapping (PAM). 
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7. Waste of Waiting 

Untuk meminimasi pemborsan berupa waiting dapat digunakan Line Balancing, Line 

balancing merupakan penyeimbangan penugasan elemen-elemen tugas dari suatu 

assembly line ke work stations untuk meminimumkan banyaknya work station dan 

meminimumkan total harga idle time pada semua stasiun untuk tingkat output 

tertentu, yang dalam penyeimbangan tugas ini, kebutuhan waktu atau unit produk 

yang dispesifikasikan untuk setiap tugas dan hubungan sekuensial harus 

dipertimbangkan. Dapat pula dikatakan bahwa line balancing sebagai suatu teknik 

untuk menentukan product mix yang dapat dijalankan oleh suatu assembly line untuk 

memberikan fairly consistent flow of work melalui assembly line itu pada tingkat 

yang direncanakan (Gaspersz, 1998) 
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2.2. Kajian Empiris 

Pada penelitian ini yang menjadi kajian empiris yaitu penelitian terdahulu yang 

berkaitan dengan penelitian ini adapun hasil penelitian terdahuli yang dikaji adalah 

sebagai berikut: 

Tabel 2. 5 Kajian Empiris 

No 
Nama 

Peneliti 
Judul Tujuan Metode Hasil 

1 M Wahyu 

Syawalludin 

(2014) 

Pendekatan 

Lean Thinking 

Dengan 

Menggunakan 

Metode Root 

Cause Analysis  

Untuk 

Mengurangi 

Non Value 

Added 

Activities 

Mengurangi Non 

Value Added 

Activities 

Lean Manufacturing 

dan Root Cause 

Analysis digunakan 

untuk 

megidentifikasi non 

value added 

activities yang 

kemudian di 

eliminasi dengan 

memberikan 

rekomendasi 

terhadap akar 

penyebab 

pemborosan 

didapatkan peningkatan 

pada presentase value 

added yang 

sebelumnya nilai value 

added 4.17% setelah 

melakukan perbaikan 

nilai value added 

11.45% yang artinya 

terdapat peningkatan 

7.3%. 

2 Irma Rahma 

Irawan, Ni 

Made Sudri, 

Bendjamin 

Ch. Nendissa 

(2017) 

Increasing the 

Production 

Eficiency of 

Single 

Chamber Tea 

Bag Using 

Lean 

Manufacturing 

in PT XYZ 

Meminimalkan 

pemborosan 

yang terjadi 

dalam sistem 

produksi  

Pada penelitian ini 

digunakan VALSAT 

untuk 

mengidentifikasi 

pemborosan yang 

terjadi yang 

selanjutnya 

digunakan QFM dan 

FMEA untuk  

mengetahui cara 

menyelesaikan 

pemborosan 

Pada kondisi awal, total 

waktu yang dibutuhkan 

untuk keseluruhan 

proses adalah sebesar 

2.388,77 detik untuk 

value added dan sebesar 

666,405 detik untuk 

non-value added. 

Sedangkan pada kondisi 

setelah perbaikan, total 

waktu yangdibutuhkan 

untuk keseluruhan 
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No 
Nama 

Peneliti 
Judul Tujuan Metode Hasil 

berkaitan dengan 

defect produk. 

proses adalah 2.388,77 

detik untuk value added 

dan 532,12 detik non 

value added 

3 Muhammad 

Shodiq 

Abdul 

Khannan dan 

Haryono 

(2015) 

Analisis 

Penerapan 

Lean 

Manufacturing 

untuk 

Menghilangkan 

Pemborosan di 

Lini Produksi 

PT Adi 

Satria Abadi 

Mengidentifikasi 

dan mengurangi 

pemborosan 

yang 

menghambat 

produktivitas 

perusahaan PT 

Adi Satria 

Abadi. 

Proses indentifikasi 

pemborosan 

dilakukan dengan 

menggunakan 

metode Waste 

Assessment 

Model yang 

bertujuan untuk 

menyederhanakan 

pencarian 

permasalahan dan 

objektivitas 

penelitian. 

Lead time material di 

lantai produksi menjadi 

lebih cepat, pada VSM 

sebelum 602,205 

menit sedangkan lead 

time VSM usulan 

adalah 540,03 menit, 

terdapat pengurangan 

waktu sekitar 10%. 

4 Qonitah 

Zahidah, Ir. 

Marina 

Yustiana 

Lubis, M.Si., 

Agus Alex 

Yanuar, 

S.T.,M.T. 

(2017) 

Usulan 

Rancangan 

Metode 

Kanban Untuk 

Meminimasi 

Waste 

Inventory Pada 

Proses 

Produksi Tutup 

Botol Oli AHM 

Biru DI Area 

Injection 

Molding dan 

Finishing Pada 

Meminimasi 

Waste of 

Inventory ada 

proses produksi 

Pada penelititan ini 

untuk 

mengidentifikasi 

pemborosan yang 

terjadi digunakan 

value stream 

mapping dan proces 

activity mapping 

kemudian setelah 

diketahui 

pemborosan yang 

terjadi adalah 

inventory 

selanjutnya 

Penerapan metode 

kanban agar sistem 

produksi menjadi pull 

system sehingga jumlah 

produksi pada 

workstation 

pencetakan akan lebih 

terkontrol dan 

menyesuaikan kapasitas 

workstation finishing 

dan dapat meminimasi 

penumpukan produk 

WIP tutup botol oli 

AHM Biru. 
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No 
Nama 

Peneliti 
Judul Tujuan Metode Hasil 

CV. WK 

Menggunakan 

Pendekatan 

Lean 

Manufacturing 

dilakukan rancangan 

usulan perbaikan 

penerapan dengan 

sistem Kanban. 

5  M Rizky F R, 

Sugiono, 

Remba Y E 

(2014) 

Implementation 

Of Lean 

Manufacturing 

Using WRM, 

WAQ & 

VALSAT To 

Reduce Waste 

In The 

Finishing 

Process 

Mengurangi 

pemborosan 

pada proses 

finishing 

Pada penelitian ini 

dilakukan 

identifikasi dan 

pengukuran 

pemborosan 

menggunakan WRM 

dan WAQ setelah itu 

dilakukan analisa 

mengenai penyebab 

dari pemborosan 

menggunakan 

fishbhone diagram 

yang kemudian 

dilanjutkan dengan 

pemilihan tool 

VALSAT dan 

analisa 

menggunakan 

VALSAT untuk 

mengidentifikasi 

pemborosan, setelah 

itu baru dilakukan 

perbaikan 

pemborosan yang 

terjadi dengan 

menerapkan 5S 

Berdasarkan hasil 

identifikasi pemborosan 

menggunakan WAQ 

didapatkan pemborosan 

dengan peringkat 3 

terbesar, yaitu defect 

dengan persentase 

22.46%, inventory 

dengan persentase 

19.21% dan waiting 

dengan persentase 

14.20%. 
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Berdasarkan Studi literatur diatas dapat di ambil kesimpulan bahwa untuk melakukan 

identifikasi pemborosan pada suatu sistem dapat digunakan m  etode WRM, WAQ, VSM 

dan VALSAT. WRM dan WAQ digunakan untuk mengidentifikasi pemborosan yang 

paling dominan dalam suatu sistem produksi sedangkan VSM digunakan untuk 

memetakan sistem produksi agar lebih mudah dipahami. VALSAT sendiri merupakan 

metode yang digunakan untuk mengidentifikasi pemborosan. 

Pada penelitian ini digunakan metode Waste Assessment Model dan Value Stream 

Analysis Tools untuk melakukan identifikasi pemborosan karena dengan metode Waste 

Assessment Model dapat mengetahui mengidentifikasi pemborosan yang terjadi dan 

dengan Value Stream Analysis Tools dapat memetakan pemborosan pada sistem produksi. 

Selain itu juga digunakan Value Stream Mapping untuk menggambarkan kondisi sistem 

produksi pada perusahaan. Sedangkan untuk melakukan eliminasi pemborosa digunakan 

metode yang telah dijelaskan pada kajian teori. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Kerangka Penelitian 

Pada bagian ini akan dijelaskan mengenai bagaimana framework dari penelitian yang 

di lakukan mulai dari awal pengumpulan data hingga analisis . Berikut adalah framework 

dari penelitian yang dilakukan: 

Terdapat Pemborosan
Proses Produksi Tidak 

Optimal

Peningkatan Biaya 

Produksi

Sistem Produksi tidak 

efisien dan efektif

Perancangan Lean 

Manufacturing Pada 

Sistem Produksi

Eliminasi Pemborosan Aliran Produksi Lancar

Proses Produksi Efisien

Peningkatan kapasitas 

produksi dan permintaan 

terpenuhi

Sistem Produksi efisien 

dan efektif

 

Gambar 3. 1 Kerangka Penelitian 

Penelitian ini didasari oleh kerangka bahwa tidak efisiennya sistem produksi 

dikarenakan terdapatnya pemborosan, tidak optimalnya proses produksi dan peningkatan 
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biaya produksi. dengan dirancangnya lean manufacturing pada sistem produksi 

diharapkan dapat mengeliminasi pemborosan serta mengoptimalkan  aliran proses 

produksi. dengan dicapainya hal tersebut maka akan diperoleh proses produksi yang 

efektif serta terjadi peningkatan kapasitas produksi dan terpenuhinya permintaan dari 

konsumen sehingga sistem produksi yang efektif dan efisien dapat dicapai 

 

3.2. Objek Penelitian 

Dalam penelitian ini, peneliti menetapkan obyek penelitian berfokus pada sistem 

produksi di PT Perkebunan Tambi. 

 

3.3. Variable Penelitian 

Dalam penelitian ini terdapat dua variabel yaitu variabel bebas dan variabel tergantung. 

Variable bebas memiliki peran sebagai input penelitian yaitu data sistem produksi pada 

PT Perkebunan Tambi. Sedangkan variabel tergantung adalah pemborosan pada sistem 

produksi. 

 

3.4. Jenis Data 

1. Data Primer  

Merupakan data dalam penelitian yang diperoleh dari pengamatan yang 

dilakukan langsung di lapangan. Data primer yang diperoleh dalam penelitian 

ini diantaranya data waktu proses, data inventory, proses produksi dan kuesioner 

waste assesment model. 

2. Data Sekunder 

Merupakan data tambahan yang relevan terhadap penelitian yang dilakukan. 

Data sekunder diperoleh melalui literature yang mendukung terhadap topik 

penelitian seperti buku, jurnal maupun dokumen perusahaan yang berkaitan 

dengan penelitian. Data sekunder yang diperoleh dari perusahaan meluputi 

jumlah dan spesifikasi tenaga kerja, urutan proses produksi dan kapasitas 

produksi pada perusahaan. 
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3.5. Pengumpulan Data 

1. Observasi 

Merupakan teknik pengumpulan data dimana peneliti melakukan pengamatan 

secara langsung pada obyek penelitian. 

2. Wawancara 

Merupakan teknik pengumpulan data dengan cara mengajukan pertanyaan 

kepada responden penelitian dengan cara tanya jawab secara langsung. 

3. Survey 

Merupakan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan cara memberi 

seperangkat pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden untuk 

dijawabnya. 

 

3.6. Teknik Pengolahan Data 

3.6.1. Penggambaran Current State Value Stream Mapping  

Dalam pembuatan penelitian ini digunakan pemetaan value stream mapping untuk 

menggambarkan sistem produksi yang mempresentasikan sistem produksi yang ada saat 

dari PT Perkebunan Tambi yang meliputi aliran material maupun aliran informasi. 

Dengan dibuatnya current state mapping akan diketahui aktifitas yang tidak memberikan 

nilai tambah dari sistem produksi. Data yang diperlukan untuk pembuatan current value 

stream mapping adalah data sistem produksi meliputi proses produksi, inventory, waktu 

produksi, jumlah tenaga kerja, jumlah mesin, dan rata-rata jumlah produksi.  

 

3.6.2. Waste Assessment Model 

Dalam penyusunan penelitian ini digunakan waste assessment model yang berfungsi 

untuk mengidentifikasi pemborosan yang terjadi pada sistem produksi pada PT 

Perkebunan Tambi dan mengetahui pemborosan mana yang paling besar dari proses 

produksi pada perusahaan. Data yang diperlukan untuk membuat waste assessment model 

adalah data kuesioner waste assessment quetionare dan bobot keterkaitan antar waste.  
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3.6.3. Value Stream Analysis Tools 

Dalam penyusunan penelitian ini digunakan Value Stream Analysis Tools 

(VALSAT) yang merupakan tools yang berfungsi untuk mengidentifikasi value added 

activity dan non value added activitity sehingga dapat mempermudah untuk mengetahui 

akar permasalahan pada sistem produksi. 

 

3.6.4. Perbaikan Sistem Produksi 

Perbaikan sistem produksi dilakukan untuk mengeliminasi pemborosan yang paling 

dominan terjadi pada proses produksi.  

 

3.6.5. Perancangan Future Value Stream Mapping  

Perancangan future value stream mapping merupakan gambaran kondisi sistem 

produksi yang akan dicapai pada masa mendatang.   
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3.7. Alur Penelitian 

Alur penelitian membahas mengenai tahapan-tahapan sistematis yang dilakukan 

dalam penelitian. Tahapan tersebut dijadikan acuan agar proses penelitian dapat berjalan 

dengan terstruktur, sistematis dan menjadi acuan dalam penelitian untuk mencapai tujuan 

yang telah ditetapkan. Adapun alur penelitian ini sebagai berikut 

 

Gambar 3. 2 Alur penelitian 
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• Studi Pendahuluan merupakan  studi mengenai kondisi perusahaan saat ini beserta 

permasalahan yang terjadi dalam perusahaan tersebut 

• Identifikasi Masalah merupakan identifikasi mengenai permasalahan yang akan 

diangkat dalam penelitian 

• Perumusan Masalah, Tujuan Penelitian dan Batasan Masalah adalah penentuan 

point-point permasalahan yang akan diselesaikan, menentukan hasil yang akan 

diperoleh pada akhir penelitian dan pemberian batasan permasalahan. 

• Kajian Teori dan Kajian Literature merupakan studi mengenai teori-teori yang 

mendukung penelitian yang dilakukan dan studi terhadap penelitian sebelumnya 

yang memiliki keterkaitan dengan penelitian yang akan dilakukan 

• Pengumpulan Data merupakan pengumpulan data mengenai data yang diperlukan 

untuk pengolahan data, pengumpulan data diperoleh melalui pengamatan dan 

kuesioner. 

• Data cukup dan seragam merupakan pengujian apakah data waktu proses yang 

diperoleh melalui pengamatan dapat digunakan sebagai data dalam penelitian atau 

tidak. 

• Pembuatan Current State Map merupakan penggambaran kondisi sistem produksi 

yang ada saat ini menggunakan VSM, adapun data yang diperlukan dalam pembuatan 

Current State Map diantaranya waktu baku setiap proses, proses produksi pada lantai 

produksi, dan jumlah tenaga yang ada pada setiap proses di sistem produksi. VSM 

pada penelitian ini berguna untuk membantu dalam mengidentifikasi pemborosan 

pada sistem produksi 

• Perhitungan WRM merupakan perhitungan untuk mengetahui keterkaitan antar 

pemborosan yang terjadi dalam sistem produksi 

• Perhitungan WAQ merupakan perhitungan untuk mengetahui presentase 

pemborosan yang terjadi dalam sistem produksi, data yang diperlukan dalam 

perhitungan WAQ adalah hasil Waste Assessment Quitionare dan hasil dari 

perhitungan WRM. 

• Penentuan Pemborosan dominan adalah penentuan pemborosan yang terjadi dengan 

presentase tertinggi dari sistem produksi. 
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• Pemilihan VALSAT merupakan penentuan tools VALSAT yang memiliki skor 

terbesar yang dimana VALSAT yang memiliki skor tersebut akan digunakan dalam 

penelitian. 

• Value Stream Analysis Tools merupakan pemetaan secara detail dari value stream 

yang berfokus pada value adding process.  

• Perbaikan Pada Sistem Produksi merupakan upaya yang dilakukan yang diharapkan 

dapat meminimasi pemborosan yang terjadi pada sistem produksi, upaya perbaikan 

yang dilakukan pada sistem produksi bergantung pada pemborosan yang paling 

dominan yang terjadi pada sistem produksi. 

• Pembuatan Future State Map merupakan penggambaran sistem produksi setelah 

dilakukan upaya perbaikan pada pemborosan yang terjadi.  
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BAB IV 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 

4.1. Pengumpulan Data 

Tahap pertama yang dilakukan dalam penelitian adalah pengumpulan data, dimana 

data pada penelitian ini diambil pada PT Perkebunan Tambi. Adapun data yang diambil 

adalah sebagai berikut. 

 

4.1.1. Profil Perusahaan 

PT Perkebunan Tambi pada mulanya (tahun 1865) merupakan perusahaan 

perkebunan milik pemerintah Hindia Belanda yang disewakan kepada pengusaha-

pengusaha swasta Belanda antara lain D. Vander Ships (untuk Unit Perkebunan 

Tanjungsari) dan W.D Jong (untuk Unit Perkebunan Tambi dan Bedakah). Perkebunan 

tersebut pada tahun 1880 dibeli oleh Mr. MP. Van Den Berg, A.W. Holle dan Ed 

Jacobson, yang kemudian bersama-sama mendirikan Bagelen Thee en Kina Maatschappij 

di Wonosobo, yang dalam pengurusan dan pengolahan perkebunan teh tersebut 

diserahkan kepada Firma John Peet & Co yang berkedudukan di Jakarta.  

Pada saat Jepang di Indonesia tahun 1942, kebun Bedakah, Tambi dan Tanjungsari 

dikuasai oleh Jepang. Tanaman teh pada umumnya tidak dirawat dan sebagian dibongkar 

untuk diganti tanaman lain seperti palawija, ubi-ubian, dan jarak. 

Setelah Proklamasi Kemerdekaan 17 Agustus 1945, kebun Bedakah, Tambi dan 

Tanjungsari secara otomatis diambil alih oleh negara Republik Indonesia dan berada di 

bawah Pusat Perkebunan Negara (PPN) yang berpusat di Surakarta. Kantor perkebunan 

daerah Bedakah, Tambi dan Tanjungsari dipusatkan di Magelang Jawa Tengah.  

Berdasarkan hasil Konferensi Meja Bundar (KMB) di Belanda pada November 1949 

maka perusahaan-perusahaan asing yang berada di Indonesia yang sebelumnya sudah 

diakui sebagai milik negara harus diserahkan kembali kepada pemilik semula. Sesuai 

hasil KMB maka perkebunan Bedakah, Tambi dan Tanjungsari harus diserahkan kembali 

oleh pemerintah Indonesia ke pemilik semula, yaitu Bagelen Thee Kina Maatschappij. 

Setelah diadakan koordinasi antara ketiga pengelola kebun tersebut, kemudian para eks 

pegawai PPN membentuk kantor bersama yang dinamakan Perkebunan Gunung pada 

tanggal 21 Mei 1951. 
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 Setelah beberapa tahun Perkebunan Gunung mengelola ketiga kebun itu, Bagelen 

Thee Kina Maatschaapij tidak berniat untuk melanjutkan usahanya dan merasa terlalu 

sulit untuk mengurus perkebunan yang kondisinya sudah sangat memburuk (akibat 

revolusi fisik antara Indonesia dengan Belanda). Oleh Bapak Imam Soepono, SH selaku 

Kepala Jawatan Perkebunan Provinsi Jawa Tengah mengusahakan agar pihak Bagelen 

Thee en Kina Maatschappij di serahkan ke Indonesia. Hal tersebut di terima baik oleh 

Bagelen Thee en Kina Maatschappij. Selanjutnya di dirikan PT oleh pegawai PPN yang 

diberi nama Perseroan Terbatas (PT) NV exs PPN Sindoro Sumbing pada tanggal 17 Mei 

1954. Perjanjian jual beli antara NV Bagelen Thee en Kina Maatschappij dengan PT NV 

exs PPN Sindoro Sumbing terjadi tanggal 26 November 1954, sehingga status 

perkebunan Bedakah, Tambi dan Tanjungsari resmi dalam penguasaan PT NV ex PPN 

Sindoro Sumbing. 

Tahun 1957, tercapai kesepakatan bersama antara Pemerintah Daerah (Pemda) 

Wonosobo dan PT NV exs PPN Sindoro Sumbing untuk bersama-sama mengelola 

perkebunan tersebut, dengan bentuk perusahaan baru yang modalnya 50% dari Pemda 

Wonosobo dan 50% dari PT NV exs Sindoro Sumbing. 

Guna merealisasi tujuan tersebut maka dibentuklah suatu perusahaan baru dengan 

nama Perseroan Terbatas (PT) NV Perusahaan Perkebunan Tambi, disingkat PT NV 

Tambi (saat ini PT Perkebunan Tambi) dengan akte notaris Raden Sujadi di Magelang 13 

Agustus 1957 No. 10 serta mendapat pengesahan dari Menteri Kehakiman tanggal 18 

April 1958, No. JA 5/30/25 yang kemudian diterbitkan pada lembaran Berita Negara 

tanggal 12 Agustus 1960 No. 65. 

 Perbedaan PT Tambi dengan perkebunan lain yaitu lahan atau kebun milik PT 

Tambi tersebar dalam tiga wilayah yang berjauhan, maka untuk menghemat biaya 

transportasi PT Tambi membangun 3 pengolahan teh, yaitu Unit Perkebunan (UP) 

Bedakah, UP Tambi dan UP Tanjungsari. Namun sejak tahun 1981 UP Tanjungsari tidak 

mengolah sendiri dan pucuknya diolah di UP Bedakah dan UP Tambi.  

Dengan pertimbangan untuk memudahkan kordinasi antara unit perkebunan dan 

memudahkan hubungan kerja sama dengan para relasi perusahaan, maka Kantor Direksi 

dibangun di pusat kota Wonosobo, tepatnya di jalan Tumenggung Jogonegoro No. 39, 

dan tiap-tiap unit perkebunan ditempatkan kantor perwakilan yang mempunyai hak 

otonomi untuk mengurus rumah tangga unit perkebunan sendiri. 
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Tahun 2010 saham PT Perkebunan Sindoro Sumbing dibeli oleh PT Indo Global Galang 

Pamitra (IGP). PT. Perkebunan Tambi sekarang sedang mengembangkan potensi 

keindahan dan daya tarik alam perkebunan sebagai wisata agro dengan nama Wisata Agro 

Perke bunan Teh Tambi. 

 

4.1.2. Proses Produksi 

Pada UP Tambi jenis pengolahan teh yang digunakan adalah orthodox rotorvane. 

Orthodox rotorvane adalah sistem pengolahan teh yang dilakukan dengan tahapan 

pemetikan, analisis hasil petik pelayuan, penggilingan, sortasi basah, oksidasi enzimatis, 

pengeringan, sortasi kering dan pengemasan. Adapun penjelasan proses pembuatan teh 

yang dilakukan di UP Tambi sebagai berikut: 

1. Penerimaan  Daun Teh 

Penerimaan pucuk dimulai dari kedatangan pucuk yang berasal dari 5 blok 

kebun teh yaitu pemandangan 1, pemandangan 2, taman, tanah hijau dan panama. 

teh dibawa dengan dimasukkan waring untuk selanjutnya dibawa menggunakan 

truk. Sesampai di pabrik truk ditimbang di jembatan penimbangan, sistematis 

perhitungan bobot teh yang datang adalah berat truk datang dengan membawa 

muatan dikurangi berat truk keluar dengan muatan kosong. 

2. Pelayuan 

Proses pelayuan yang dilakukan pada UP Tambi memiliki tujuan menguapkan 

sebagian kandungan air pucuk secara perlahan, sehingga pucuk menjadi lentur dan 

lemas. Selain itu, juga untuk mempermudah proses penggilingan dan pucuk 

menghasilkan aroma segar pucuk layu. Standar layu yang diharapkan adalah ketika 

kadar air dalam pucuk berkurang hingga 50%. Lama pelayuan di UP Tambi selama 

16 jam tergantung dari kondisi pucuk. Suhu optimal dalam proses pelayuan adalah 

23℃-27℃, akan tetapi perlu diingat bahwa selisih optimum suhu yang terbaca 

melalui termometer wet dry adalah 2℃ - 4℃ serta suhu wet tidak boleh melebihi 

27℃.  

3. Penggulungan 

penggulungan dilakukan dengan menggunakan mesin OTR (open top roller). 

Proses penggulungan ini bertujuan untuk menggulung dan memecahkan sel pada 

teh sehingga memudahkan pada proses sortasi basah. Pengolahan pucuk pada 

penggulungan ini memiliki lama waktu 45 menit sekali proses dengan kapasitas 
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mesin 350 kg per mesin. Jumlah  mesin OTR pada proses penggilingan berjumlah 

5 unit. Prinsip kerja OTR adalah Batten menggulung dan memotong pucuk daun, 

kemudian daun akan dibalik oleh cones . Apabila proses penggulungan selesai 

dilakukan maka teh di bongkar dengan membuka cones kemudian menampung teh 

dalam wadah 

4. Penggilingan 

Proses penggilingan bertujuan untuk mengecilkan ukuran pucuk teh yang 

sudah digulung dan memisahkan partikel teh yang besar dan kecil. Dalam proses 

penggilingan ini digunakan 2 jenis mesin yaitu ITR (Inova Tea Roller) dan RV 

(Rotor Vane). Sedangkan dalam sortasi basah digunakan mesin RRB (Rotary Roll 

Breaker). ITR dan RV memiliki fungsi untuk menghancurkan pucuk teh menjadi 

bubuk dan mesin RRB memiliki fungsi untuk memisahkan partikel besar dan kecil. 

Mekanisme dalam proses penggilingan dan sortasi basah dimulai dari pucuk teh 

yang telah digulung dibawa ke conveyor untuk selanjutnya digiling menggunakan 

ITR setelah penggilingan pada ITR kemudian bubuk basah disortasi menggunakan 

mesin RRB 1 (Rotary Roll Breaker 1) pada mesin RRB 1 menggunakan mesin 

dengan ukuran mash kisaran ukuran 4 hingga 7 yang penggunaannya sesuai dengan 

kebutuhan. Setelah disortasi pada RRB 1 kemudian bubuk dibawa menggunakan 

conveyor menuju mesin RV. Setelah itu dari RV bubuk dibawa menggunakan 

conveyor menuju RRB 2 dengan ukuran mash kisaran ukuran 4 hingga 7 yang 

penggunaannya sesuai dengan kebutuhan. Setiap mesin pada proses penggilingan 

dihubungkan dengan conveyor dan pada conveyor setelah RV dan ITR terdapat Ball 

Breaker yang berfungsi untuk menguraikan gumpalan pada bubuk teh. Proses 

penggilingan dan sortasi basah pada UP Tambi dapat dilanjutkan hingga ke sortasi 

basah ke 3 dengan mesin RRB3 yang disesuaikan dengan kebutuhan pasar. Untuk 

jumlah mesin pada proses penggilingan dan sortasi basah terdapat 1 unit ITR, 2 unit 

RV dan 3 unit RRB. Untuk kapasitas mesin pada proses penggilingan dan sortasi 

basah mesin ITR memiliki kapasitas ITR memiliki kapasitas 800 kg p er jam, RV 

memiliki kapasitas 800 kg per jam dan RRB memiliki kapasitas 300-400 kg per 

jam. 

5. Pengeringan 

Setelah selesai pada proses penggilingan selanjutnya bubuk teh dibawa menuju 

proses pengeringan. Pada proses pengeringan memiliki tujuan untuk menghentikan 
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oksidasi enzimatis senyawa polifenol dalam teh pada saat komposisi zat-zat 

pendukung kualitas mencapai keadaan optimal. Dengan dilakukan pengeringan 

maka kadar air yang ada dalam teh menurun, dengan demikian teh akan tahan lama 

atau awet dalam penyimpanan. Waktu pengeringan yang ideal untuk mengeringkan 

teh bubuk hingga mencapai kandungan air yang dinginkan yaitu 3-4% adalah 20-

25 menit dengan pemberian suhu udara inlet sebesar 95-100℃ dan suhu outlet 

sebesar 45-55 ℃. Proses pengeringan pada UP tambi biasanya memakan waktu 20 

-25 menit dengan ketebalan teh 1 cm. 

Pada proses pengeringan apabila suhu yang digunakan berada di bawah batas 

suhu minimum maka bubuk teh yang dihasilkan kurang matang. Begitu pula 

sebaliknya apabila suhu yang digunakan di atas suhu maksimum maka bubuk teh 

yang dihasilkan akan gosong. Dalam proses pengeringan ada tiga hal yang harus 

dieprhatikan yaitu suhu outlet, ketebalan bubuk pada trays dan kecepatan trays. 

Apabila suhu outlet mencapai maksimum maka ketebalan bubuk pada trays 

dipertebal dan kecepatanya tetap atau ketebalan bubuknya tetap namun kecepatan 

trays dipercepat. Sedangkan apabila suhu outlet dibawah batas minimum maka 

kecepatan trays diperlambat atau ketebalan bubuk pada trays dikurangi. 

6. Sortasi 

Sortasi kering merupakan proses pemisahan teh hasil pengeringan. Proses ini 

bertujuan untuk memisahkan teh kering menjadi beberapa grade yang sesuai 

dengan standar yang dikehendaki pasar. Selain untuk memisahkan grade sortasi 

kering juga bertujuan untuk menyeragamkan bentuk ukuran dan warna pada 

masing-masing grade, dan membersihkan teh dari kontaminasi benda asing seperti 

logam. 

7. Pengemasan 

Pengepakan/pengemasan merupakan tahap terakhir pada pengolahan teh 

hitam. Pengemasan bertujuan melindungi produk dari kerusakan, memudahkan 

pengangkutan, mencegah kenaikan kadar air, menstandarkan isi karung baik berat 

maupun jenisnya, dan memperpanjang umur simpan bubuk teh. Bubuk teh sebelum 

dilakukan pengemasan dicampur dengan bubuk yang sejenis akan tetapi berbeda 

waktu produksi. Tujuan pencampuran adalah menyeragamkan jumlah bubuk sesuai 

dengan pesanan. Bahan yang akan dicampurkan sebelumnya diambil dulu beberapa 
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gram untuk dijadikan chop sampel. Hal ini akan membantu pihak pabrik apabila 

ada complaint dari pemesan. 

Proses pencampuran secara manual, diawali dengan mencampurkan bubuk 

dengan bantuan sekop dengan menyusun secara berlapis hamparan dari tiap karung. 

Namun, sebelumnya lantai harus dipastikan bersih. Bubuk yang telah dicampurkan 

dihindari untuk tidak diinjak oleh kaki, untuk menjaga kebersihan dan mutu produk. 

Banyaknya bubuk yang dicampur minimal ada 40 karung. Selanjutnya karung yang 

berisi bubuk yang tercampur dicantumkan kode pengepakan, dan disusun dengan 

rapih menurut nomer chop dengan masing penomeran diberikan jarak. Setiap jarak 

40-50 cm diberikan alas kayu untuk memungkinkan pergerakan udara. Pengemasan 

ini tidak dilakukan setiap hari, tergantung permintaan. Pencampuran dengan alat, 

lebih mudah yaitu bubuk dimasukkan ke dalam wadah, kemudian alat secara 

otomatis akan mencampurkan bubuk. Bubuk yang sudah dicampur selanjutnya 

dikemas. Ada 2 jenis kemasan yang digunakan, yaitu kemasan dengan karung 

plastik dan kemasan dengan karton. UP Tambi saat ini hanya menggunakan 

kemasan dengan karung plastik. Pengemasan dengan karung di dalamnya diberikan 

plastik, tujuannya menjaga kelembaban dan kadar air teh sehingga mutunya dapat 

dipertahankan dan mengurangi resiko terserangnya jamur. Ukuran dari karung 

plastik yang digunakan dalam proses pengemasan di UP Tambi yaitu 120 x 70 x 20 

cm. 
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4.1.3. Jumlah Produksi 

Pada Pabrik UP Tambi PT. Perkebunan Tambi mempunyai perencanaan per tahun 

terhadap proses produksi. Perencanaan produksi pucuk yang dilakukan digunakan 

sebagai dasar dalam membuat target pelaksanaan proses produksi teh. Dari perencanaan 

produksi teh tahunan tersebut kemudian diturunkan menjadi perencanaan produksi 

bulanan, mingguan dan harian. Pada tahun 2018 UP Tambi memiliki rencana produksi 

sebagai berikut: 

Tabel 4. 1 Data Produksi 

Bulan Daun Teh (Kg) Produksi Teh Hitam (Kg) 

Jan                            308.000                               66.220  

Feb                            310.000                               66.650  

Mar                            320.500                               68.910  

Apr                            320.500                               68.910  

Mei                            319.500                               68.695  

Jun                            305.500                               65.685  

Jul                            269.500                               65.685  

Agu                            269.500                               57.945  

Sep                            269.500                               57.945  

Okt                            278.000                               57.945  

Nov                            305.000                               65.575  

Des                            314.500                               67.750  

Rata2                            299.167                               64.826  

 

4.1.4. Waktu Proses 

Waktu Proses adalah waktu yang dibutuhkan oleh suatu produk untuk melewati suatu 

rangkaian proses hingga menjadi hasil akhir yang diharapkan. Pada tabel dibawah 

ditunjukkan waktu proses dari setiap proses pada proses produksi teh hitam di UP Tambi. 

Tabel 4. 2 Waktu Proses 

Proses 
Waktu Proses (menit) Rata-rata 

(Menit)  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Penurunan Daun Teh 35 34 37 34 37 36 38 34 37 36 35,80 

Pelayuan 982 985 982 990 982 988 985 985 983 990 985,20 

Penggulungan 55 55 55 54 54 56 56 54 56 55 55,00 

Penggilingan 73 73 79 78 76 76 78 76 79 76 76,40 

Pengeringan 29 29 30 30 28 27 27 30 28 29 28,70 

Sortasi 181 195 187 181 196 195 187 182 184 186 187,40 

Pengemasan 43 42 46 43 44 43 44 46 45 43 43,90 
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4.1.5. Jumlah Tenaga Kerja dan Jumlah Mesin 

Pada PT Perkebunan Tambi setiap proses dilakukan menggunakan tenaga kerja dan 

mesin adapun penggunaan tenaga kerja dan mesin pada setiap proses ada sebagai berikut. 

Tabel 4. 3 Jumlah Tenaga Kerja dan Mesin 

Proses 
Tenaga 

Kerja Jumlah Mesin 

Penurunan Daun Teh 8 - 

Pelayuan 8 17 

Penggulungan 5 5 

Penggilingan 6 3 

Pengeringan 6 3 

Sortasi 10 4 

Pengemasan 5 - 

 

 

4.1.6. Inventory 

Inventory merupakan suatu hal yang tidak b isa dihindari dalam suatu industri, pada 

UP Tambi PT Perkebunan Tambi sendiri terdapat beberapa inventory, adapun inventory 

pada UP Tambi ada sebagai berikut. 

Tabel 4. 4 Data Inventory 

Bulan Produksi Penjualan Inventory 

Jul         25.656,79  

Aug          57.945           64.770      18.832,19  

Sep          57.945           54.901      21.876,52  

Oct          57.945           47.598      32.223,33  

Nov          65.575           67.249      30.549,67  

Dec          67.750           40.187      58.112,68  

Rata-rata          61.432           54.941           31.209  

 

Pada PT Perkebunan Tambi memiliki jumlah safety stock 20% dari rata-rata 

penjualan setiap bulannya adapun dari data penjualan diketahui jumlah safety stock 

sebesar 10.988 kg. Selanjutnya dibuat grafik mengenai inventory dari PT Perkebunan 

Tambi, adapun grafik yang menunjukkan inventory pada PT Perkebunan Tambi ada 

sebagai berikut. 
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Gambar 4. 1 Data Inventory 

Dari grafik diatas diketahui bahwa inventory produk jadi pada PT Perkebunan Tambi 

mengalami peningkatan dari bulan juli hingga desember dan jumlah inventory pada PT 

Perkebunan Tambi lebih besar daripada safety stock yang dihitung. 

 

4.2. Uji Kecukupan dan Keseragaman Data 

Uji kecukupan dan keseragaman data merupakan pengujian yang dilakukan untuk 

menentukan suatu data dapat digunakan atau tidak. Dalam melakukan uji kecukupan dan 

keseragaman data sebelumnya perlu dilakukan uji normalitas yang bertujuan untuk 

mengetahui apakah data yang akan diuji berdistribusi normal atau tidak. Apabila data 

tidak memenuhi uji normalitas maka data tidak dapat dilakukan uji kecukupan dan 

keseragaman data. Adapun hasil dari uji normalitas sebagai berikut. 

Tabel 4. 5 Uji Normalitas 

 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Statistic df Sig. Statistic df Sig. 

Penurunan_daun_teh ,192 10 ,200* ,887 10 ,158 

Pelayuan ,225 10 ,162 ,855 10 ,067 

Penggulungan ,200 10 ,200* ,832 10 ,035 

Penggilingan ,227 10 ,155 ,875 10 ,114 

Pengeringan ,202 10 ,200* ,878 10 ,124 

Sortasi ,227 10 ,155 ,856 10 ,069 

Pengemasan ,244 10 ,093 ,888 10 ,160 
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Dari hasil uji normalitas yang dilakukan menggunakan software SPSS diatas 

diketahui bahwa semua data waktu proses berdistribusi normal hal tersebut terlihat dari 

nilai sig Kolmogorov-Smirnov yang semuanya di atas 0,05. Dari hasil tersebut maka data 

dapat dilanjutkan untuk pengujian kecukupan dan keseragaman data. 

 

4.2.1. Uji Kecukupan Data 

Pada uji kecukupan data sample yang diambil sebanyak 10 kali pengamatan untuk 

setiap proses yang kemudian dilakukan uji kecukupan data dengan tingkat keyakinan 

95% dan tingkat ketelitian 5%. Perhitungan uji kecukupan data dilakukan menggunakan 

software MS. Excel, adapun hasil dari pengujian yang dilakukan sebagai berikut. 

Tabel 4. 6 Uji Kecukupan Data 

No Proses N N' Keterangan 

1 Penurunan Daun Teh 10 0,612 Cukup 

2 Pelayuan 10 0,004 Cukup 

3 Penggulungan 10 0,079 Cukup 

4 Penggilingan 10 0,291 Cukup 

5 Pengeringan 10 0,588 Cukup 

6 Sortasi 10 0,358 Cukup 

7 Pengemasan 10 0,351 Cukup 

 

Dari hasil uji kecukupan di atas diperoleh hasil bahwa setiap data telah cukup yang 

berarti sample yang di ambil dianggap cukup untuk mewakili populasi. 
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4.2.2. Uji Keseragaman Data 

Uji keseragaman data dilakukan untuk mengetahui apakah data yang diambil sudah 

seragam atau ada data yang menyimpang sehingga diperlukan pengambilan data kembali. 

Pada penelitian ini uji keseragaman data dilakukan menggunakan software MS Excel, 

adapun hasil dari uji keseragaman data sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 2 Uji keseragaman data  

Dari hasil uji keseragaman data di atas diketahui data waktu proses untuk seluruh 

proses produksi telah seragam dan tidak ada data yang menyimpang. 
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4.3. Identifikasi Pemborosan 

Setelah membuat Value Stream Mapping tahap selanjutnya adalah melakukan 

identifikasi pemborosan, dalam penelitian ini identifikasi pemborosan dilakukan 

menggunakan Value Stream Maping dan Waste Assessment Model yang pada metode 

tersebut terdapat perhitungan menggunakan Waste Relationship Matrix dan Waste 

Asssesssment Quetionare. 

 

4.3.1. Current Value Stream Mapping 

 

Gambar 4. 3 Current Value State Mapping 
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4.3.2. Waste Relationship Matrix 

Waste relationship matrix merupakan sebuah matriks yang digunakan untuk 

menggambarkan keterkaitan antar pemborosan yang terjadi pada sistem produksi. 

Tahapan yang dilakaukan dalam pembuatan Waste Relationship Matrix adalah 

melakukan pembobotan Seven Waste Relationship dan selanjutnya membuat Waste 

Relationship Matrix. 

 

4.3.2.1. Bobot Seven Waste Relationship 

Perhitungan Seven Waste Relationship dilakukan dengan menggunakan kriteria 

pemborosan yang dikembangkan oleh Rawabdeh (2005) yang disusun dalam bentuk 

kuesiner. Kuesioner yang dibuat diberikan kepada Kasubag Pabrik sehingga diperoleh 

hasil kuesioner yang ada pada lampiran, adapun tabulasi detail jawaban Seven Waste 

Relationship ada sebagai berikut. 

Tabel 4. 7 Bobot Seven Waste Relationship 

No Pertanyaan 

Hubungan 

Jumlah Relationship 

1 O-I 
15 E 

2 O-D 9 I 

3 O-M 7 O 

4 O-T 2 U 

5 O-W 10 I 

6 I-O 2 U 

7 I-D 6 O 

8 I-M 1 U 

9 I-T 1 U 

10 D-O 6 O 

11 D-I 9 I 

12 D-M 9 I 

13 D-T 8 O 

14 D-W 11 I 

15 M-I 1 U 
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No Pertanyaan 

Hubungan 

Jumlah Relationship 

16 M-D 4 U 

17 M-W 4 U 

18 M-P 8 O 

19 T-O 7 O 

20 T-I 1 U 

21 T-D 6 O 

22 T-M 11 I 

23 T-W 9 I 

24 P-O 8 O 

25 P-I 7 O 

26 P-D 1 U 

27 P-M 8 O 

28 P-W 10 I 

29 W-O 1 U 

30 W-I 11 I 

31 W-D 1 U 

 

4.3.2.2. Membuat Waste Relationship Matrix 

Setelah memperoleh bobot dan kategori relationship antar pemborosan yang ada 

pada tabel 4.7 tahap selanjutnya memindah kategori relationship antar pemborosan ke 

dalam  Waste Relationship Matrix. Adapun Waste Relationship yang diperoleh sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 8 Waste Relationship Matrix 

F/T O I D M T P W 

O A E I O U X I 

I U A O U U X X 

D O I A I O X I 

M X U U A X O U 

T O U O I A X I 

P O O U O X A I 

W U I U X X X A 
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Dari tabel 4.8 selanjutnya dilakukan konversi huruf waste relationship matrix dengan 

score masing-masing, dimana A=10 ; E=8 ; I=6 ; O=4 ; U-2 dan X=0 (Rawabdeh, 2005) 

sehingga diperoleh tabel matrix sebagai berikut. 

Tabel 4. 9 Score Waste Relationship Matrix 

F/T O I D M T P W Score % 

O 10 8 6 4 2 0 6 36 18,56% 

I 2 10 4 2 2 0 0 20 10,31% 

D 4 6 10 6 4 0 6 36 18,56% 

M 0 2 2 10 0 4 2 20 10,31% 

T 4 2 4 6 10 0 6 32 16,49% 

P 4 4 2 4 0 10 6 30 15,46% 

W 2 6 2 0 0 0 10 20 10,31% 

Score 26 38 30 32 18 14 36 194  

% 13,40% 19,59% 15,46% 16,49% 9,28% 7,22% 18,56%   

 

Pada tabel diatas dapat diketahui bahwa nilai yang memiliki pengaruh cukup besar 

terhadap pemborosan lain adalah from overproduction dan from defect hal tersebut 

terlihat dari presentase from overproduction dan from defect yang paling besar yaitu 

18,56%. Selain hal tersebut dapat dikeahui pula bahwa pemborosan yang diakibatkan 

oleh pemborosan lain adalah to inventory hal tersebut terlihat dari score to inentory yang 

paling besar yaitu 19,59 %.  

 

4.3.3. Perhitungan Waste Assessment Quetionare 

Perhitungan Waste Assessment Quetionare dilakukan untuk mengetahui pemborosan 

apa yang dominan terjadi pada sistem produksi. perhitungan Waste Assessment 

Quetionare ini menggunakan hasil perhitungan Waste Assessment Matrix sebelumnya 

dan kuesioner dari Waste Assessment Quetionare yang ada pada lampiran. Tahapan yang 

dilakukan dalam perhitungan Waste Assessment Quetionare ada sebagai berikut. 
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4.3.3.1. Bobot Awal dari WRM 

Tabel dibawah menunjukkan bobot dari keterkatian antar pemborosan beserta tipe 

pertanyaaan pada waste assessment quetionare, bobot ini diperoleh dari memindah skor 

yang ada pada tabel 4.9 sesuai dengan jenis pertanyaan yang ada. 

Tabel 4. 10 Bobot Awal Waste Relationship Matrix 

No 
Kategori 

Pertanyaan 
Jenis Pertanyaan 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

O I D M T P W 

1 Man To Motion 4 2 6 10 6 4 0 

2 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

3 From Defect 4 6 10 6 4 0 6 

4 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

5 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

6 From Defect 4 6 10 6 4 0 6 

7 From Process 4 4 2 4 0 10 6 

8 Material To Waiting 6 0 6 2 6 6 10 

9 From Waiting 2 6 2 0 0 0 10 

10 
From 

Transportation 
4 2 4 6 10 0 6 

11 From Inventory 2 10 4 2 2 0 0 

12 From Inventory 2 10 4 2 2 0 0 

13 From Defect 4 6 10 6 4 0 6 

14 From Inventory 2 10 4 2 2 0 0 

15 From Waiting 2 6 2 0 0 0 10 

16 To Defect 6 4 10 2 4 2 2 

17 From Defect 4 6 10 6 4 0 6 

18 
From 

Transportation 
4 2 4 6 10 0 6 

19 To Motion 4 2 6 10 6 4 0 

20 From Waiting 2 6 2 0 0 0 10 

21 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

22 
From 

Transportation 
4 2 4 6 10 0 6 

23 From Defect 4 6 10 6 4 0 6 

24 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

25 From Inventory 2 10 4 2 2 0 0 

26 From Inventory 2 10 4 2 2 0 0 

27 To Waiting 6 0 6 2 6 6 10 

28 From Defect 4 6 10 6 4 0 6 

29 From Waiting 2 6 2 0 0 0 10 
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No 
Kategori 

Pertanyaan 
Jenis Pertanyaan 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

O I D M T P W 

30 
From Over 

Production 
10 8 6 4 2 0 6 

31 To Motion 4 2 6 10 6 4 0 

32 Machine From Process 4 4 2 4 0 10 6 

33 To Waiting 6 0 6 2 6 6 10 

34 From Process 4 4 2 4 0 10 6 

35 
From 

Transportation 
4 2 4 6 10 0 6 

36 To Motion 4 2 6 10 6 4 0 

37 
From Over 

Production 
10 8 6 4 2 0 6 

38 From Waiting 2 6 2 0 0 0 10 

39 From Waiting 2 6 2 0 0 0 10 

40 To Defect 6 4 10 2 4 2 2 

41 From Waiting 2 6 2 0 0 0 10 

42 To Motion 4 2 6 10 6 4 0 

43 From Process 4 4 2 4 0 10 6 

44 
Method 

To Transportation 2 2 4 0 10 0 0 

45 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

46 From Waiting 2 6 2 0 0 0 10 

47 To Motion 4 2 6 10 6 4 0 

48 From Defect 4 6 10 6 4 0 6 

49 To Defect 6 4 10 2 4 2 2 

50 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

51 From Defect 4 6 10 6 4 0 6 

52 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

53 To Waiting 6 0 6 2 6 6 10 

54 From Process 4 4 2 4 0 10 6 

55 From Process 4 4 2 4 0 10 6 

56 To Defect 6 4 10 2 4 2 2 

57 From Inventory 2 10 4 2 2 0 0 

58 To Transportation 2 2 4 0 10 0 0 

59 To Motion 4 2 6 10 6 4 0 

60 To Transportation 2 2 4 0 10 0 0 

61 To Motion 4 2 6 10 6 4 0 

62 To Motion 4 2 6 10 6 4 0 
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No 
Kategori 

Pertanyaan 
Jenis Pertanyaan 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

O I D M T P W 

63 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

64 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

65 From Motion 0 2 2 10 0 4 2 

66 
From Over 

Production 
10 8 6 4 2 0 6 

67 From Process 4 4 2 4 0 10 6 

68 From Defect 4 6 10 6 4 0 6 

Total Skor 228 284 330 346 218 182 288 

  

4.3.3.2. Bobot Awal Berdasarkan Nilai Ni 

Tabel dibawah merupakan tabel yang menampilkan pembobotan pemborosan 

berdasarkan banyaknya jumlah pertanyaan. Data yang digunakan dalam tabel 4.10 adalah 

tabel 4.10 dan jumlah pertanyaan berdasarkan jenisnya yang ada pada kuesioner WAQ. 

Tabel 4. 11 Bobot Awal Berdasarkan Ni 

No 
Kategori 

Pertanyaan 

Jenis 

Pertanyaan 
Ni 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

Wo, k Wi, k Wd, k 
Wm, 

k 
Wt, k Wp, k 

Ww, 

k 

1 Man To Motion 9 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

2 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

3 From Defect 8 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

4 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

5 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

6 From Defect 8 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

7 From Process 7 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

8 Material To Waiting 5 1,200 0,000 1,200 0,400 1,200 1,200 2,000 

9 From Waiting 8 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

10 
From 

Transportation 
4 1,000 0,500 1,000 1,500 2,500 0,000 1,500 

11 From Inventory 6 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

12 From Inventory 6 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

13 From Defect 8 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

14 From Inventory 6 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

15 From Waiting 8 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

16 To Defect 4 1,500 1,000 2,500 0,500 1,000 0,500 0,500 

17 From Defect 8 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

18 
From 

Transportation 
4 1,000 0,500 1,000 1,500 2,500 0,000 1,500 

19 To Motion 9 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 
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No 
Kategori 

Pertanyaan 

Jenis 

Pertanyaan 
Ni 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

Wo, k Wi, k Wd, k 
Wm, 

k 
Wt, k Wp, k 

Ww, 

k 

20 From Waiting 8 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

21 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

22 
From 

Transportation 
4 1,000 0,500 1,000 1,500 2,500 0,000 1,500 

23 From Defect 8 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

24 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

25 From Inventory 6 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

26 From Inventory 6 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

27 To Waiting 5 1,200 0,000 1,200 0,400 1,200 1,200 2,000 

28 From Defect 8 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

29 From Waiting 8 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

30 
From Over 

Production 
3 3,333 2,667 2,000 1,333 0,667 0,000 2,000 

31 To Motion 9 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

32 Machine From Process 7 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

33 To Waiting 5 1,200 0,000 1,200 0,400 1,200 1,200 2,000 

34 From Process 7 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

35 
From 

Transportation 
4 1,000 0,500 1,000 1,500 2,500 0,000 1,500 

36 To Motion 9 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

37 
From Over 

Production 
3 3,333 2,667 2,000 1,333 0,667 0,000 2,000 

38 From Waiting 8 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

39 From Waiting 8 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

40 To Defect 4 1,500 1,000 2,500 0,500 1,000 0,500 0,500 

41 From Waiting 8 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

42 To Motion 9 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

43 From Process 7 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

44 
Method To 

Transportation 
3 0,667 0,667 1,333 0,000 3,333 0,000 0,000 

45 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

46 From Waiting 8 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

47 To Motion 9 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

48 From Defect 5 0,800 1,200 2,000 1,200 0,800 0,000 1,200 

49 To Defect 4 1,500 1,000 2,500 0,500 1,000 0,500 0,500 

50 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

51 From Defect 8 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

52 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

53 To Waiting 5 1,200 0,000 1,200 0,400 1,200 1,200 2,000 
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No 
Kategori 

Pertanyaan 

Jenis 

Pertanyaan 
Ni 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

Wo, k Wi, k Wd, k 
Wm, 

k 
Wt, k Wp, k 

Ww, 

k 

54 From Process 7 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

55 From Process 7 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

56 To Defect 4 1,500 1,000 2,500 0,500 1,000 0,500 0,500 

57 From Inventory 6 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

58 
To 

Transportation 
3 0,667 0,667 1,333 0,000 3,333 0,000 0,000 

59 To Motion 9 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

60 
To 

Transportation 
3 0,667 0,667 1,333 0,000 3,333 0,000 0,000 

61 To Motion 9 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

62 To Motion 9 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

63 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

64 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

65 From Motion 11 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

66 
From Over 

Production 
3 3,333 2,667 2,000 1,333 0,667 0,000 2,000 

67 From Process 7 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

68 From Defect 8 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

Skor (Sj) 43,600 47,200 56,800 46,800 43,600 24,800 47,200 

Frekuensi (Fj) 57 64 68 57 42 35 50 

 

Perhitungan tabel di atas dilakukan dengan membagi tiap bobot pada baris yang ada 

pada tabel 4.10 dengan jumlah pertanyaan yang memiliki jenis sama pada kuesioner 

sehingga diperoleh bobot baru pada tabel 4.11.  Bobot dari setiap kolom pada tabel 4.11 

tiap jenis pemborosan dijumlahkan sehingga diperoleh nilai Sj. Kemudian frekuensi dari 

tiap bobot yang ada pada tabel 4.11 dihitung untuk mendapat nilai Fj. 

 

4.3.3.3. Bobot Pemborosan Berdasarkan Hasil Kuesioner 

Tabel di bawah menunjukkan pembobotan pemborosan berdasarkan bobot jawaban 

yang ada pada kuesioner. Data yang digunakan dalam perhitungan tabel 4.12 adalah tabel 

4.11 dan hasil jawaban dari kuesioner WAQ. 

Tabel 4. 12 Bobot Pemborosan Berdasarkan Kuesioner 

No 
Kategori 

Pertanyaan 

Jenis 

Pertanyaan 

Jawaban 

Kuesioner 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

Wo, k Wi, k Wd, k 
Wm, 

k 

Wt, 

k 
Wp, k 

Ww, 

k 

1 Man To Motion 1,00 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

2 From Motion 1,00 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 
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No 
Kategori 

Pertanyaan 

Jenis 

Pertanyaan 

Jawaban 

Kuesioner 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

Wo, k Wi, k Wd, k 
Wm, 

k 

Wt, 

k 
Wp, k 

Ww, 

k 

3 From Defect 1,00 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

4 From Motion 1,00 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

5 From Motion 1,00 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

6 From Defect 1,00 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

7 From Process 1,00 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

8 Material To Waiting 1,00 1,200 0,000 1,200 0,400 1,200 1,200 2,000 

9 From Waiting 1,00 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000  1,250 

10 
From 

Transportation 
0,50 0,500 0,250 0,500 0,750 1,250 0,000 0,750 

11 
From 

Inventory 
1,00 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

12 
From 

Inventory 
1,00 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

13 From Defect 1,00 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

14 
From 

Inventory 
1,00 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

15 From Waiting 0,50 0,125 0,375 0,125 0,000 0,000 0,000 0,625 

16 To Defect 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

17 From Defect 0,50 0,250 0,375 0,625 0,375 0,250 0,000 0,375 

18 
From 

Transportation 
0,50 0,500 0,250 0,500 0,750 1,250 0,000 0,750 

19 To Motion 1,00 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

20 From Waiting 0,50 0,125 0,375 0,125 0,000 0,000 0,000 0,625 

21 From Motion 1,00 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

22 
From 

Transportation 
0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

23 From Defect 1,00 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

24 From Motion 1,00 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

25 
From 

Inventory 
1,00 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

26 
From 

Inventory 
1,00 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

27 To Waiting 0,50 0,600 0,000 0,600 0,200 0,600 0,600 1,000 

28 From Defect 1,00 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

29 From Waiting 1,00 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

30 
From Over 

Production 
1,00 3,333 2,667 2,000 1,333 0,667 0,000 2,000 

31 To Motion 1,00 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

32 Machine From Process 1,00 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

33 To Waiting 0,50 0,600 0,000 0,600 0,200 0,600 0,600 1,000 
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No 
Kategori 

Pertanyaan 

Jenis 

Pertanyaan 

Jawaban 

Kuesioner 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

Wo, k Wi, k Wd, k 
Wm, 

k 

Wt, 

k 
Wp, k 

Ww, 

k 

34 From Process 1,00 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

35 
From 

Transportation 
1,00 1,000 0,500 1,000 1,500 2,500 0,000 1,500 

36 To Motion 1,00 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

37 
From Over 

Production 
0,50 1,667 1,333 1,000 0,667 0,333 0,000 1,000 

38 From Waiting 0,50 0,125 0,375 0,125 0,000 0,000 0,000 0,625 

39 From Waiting 1,00 0,250 0,750 0,250 0,000 0,000 0,000 1,250 

40 To Defect 0,50 0,750 0,500 1,250 0,250 0,500 0,250 0,250 

41 From Waiting 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

42 To Motion 0,50 0,222 0,111 0,333 0,556 0,333 0,222 0,000 

43 From Process 1,00 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

44 
Method To 

Transportation 
0,50 0,333 0,333 0,667 0,000 1,667 0,000 0,000 

45 From Motion 0,50 0,000 0,091 0,091 0,455 0,000 0,182 0,091 

46 From Waiting 0,00 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

47 To Motion 1,00 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

48 From Defect 1,00 0,800 1,200 2,000 1,200 0,800 0,000 1,200 

49 To Defect 1,00 1,500 1,000 2,500 0,500 1,000 0,500 0,500 

50 From Motion 0,50 0,000 0,091 0,091 0,455 0,000 0,182 0,091 

51 From Defect 1,00 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

52 From Motion 1,00 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

53 To Waiting 1,00 1,200 0,000 1,200 0,400 1,200 1,200 2,000 

54 From Process 1,00 0,571 0,571 0,286 0,571 0,000 1,429 0,857 

55 From Process 0,50 0,286 0,286 0,143 0,286 0,000 0,714 0,429 

56 To Defect 1,00 1,500 1,000 2,500 0,500 1,000 0,500 0,500 

57 
From 

Inventory 
1,00 0,333 1,667 0,667 0,333 0,333 0,000 0,000 

58 
To 

Transportation 
1,00 0,667 0,667 1,333 0,000 3,333 0,000 0,000 

59 To Motion 1,00 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

60 
To 

Transportation 
1,00 0,667 0,667 1,333 0,000 3,333 0,000 0,000 

61 To Motion 0,50 0,222 0,111 0,333 0,556 0,333 0,222 0,000 

62 To Motion 1,00 0,444 0,222 0,667 1,111 0,667 0,444 0,000 

63 From Motion 1,00 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

64 From Motion 1,00 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 

65 From Motion 1,00 0,000 0,182 0,182 0,909 0,000 0,364 0,182 
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No 
Kategori 

Pertanyaan 

Jenis 

Pertanyaan 

Jawaban 

Kuesioner 

Bobot Awal Untuk Tiap Jenis Waste 

Wo, k Wi, k Wd, k 
Wm, 

k 

Wt, 

k 
Wp, k 

Ww, 

k 

66 
From Over 

Production 
0,50 1,667 1,333 1,000 0,667 0,333 0,000 1,000 

67 From Process 0,50 0,286 0,286 0,143 0,286 0,000 0,714 0,429 

68 From Defect 1,00 0,500 0,750 1,250 0,750 0,500 0,000 0,750 

Skor (sj) 32,342 37,725 44,549 38,35 32,65 20,613 33,661 

Frekuensi (fj) 53 60 64 55 40 34 46 

 

Setiap pertanyaan pada kuesioner memiliki jawaban yang bernilai 1; 0,5 dan 0. Bobot 

pada tabel 4.11 dikalikan dengan nilai jawaban dari kuesioner yang ada pada tabel 4.12 

sehingga diperoleh bobot baru yang ada pada tabel 4.12. . Bobot dari setiap kolom pada 

tabel 4.12 tiap jenis pemborosan dijumlahkan sehingga diperoleh nilai sj. Kemudian 

frekuensi dari tiap bobot yang ada pada tabel 4.12 dihitung untuk mendapat nilai fj. 

 

4.3.3.4. Analisa Penilaian Pemborosan 

Tabel dibawah menunjukkan hasil perhitungan untuk mengetahui pemborosan apa 

saja yang dominan terjadi di PT Pekebunan Tambi.  

Tabel 4. 13 Penilaian Pemborosan 

  O I D M T P W 

Score (Yj) 0,69 0,75 0,74 0,79 0,71 0,81 0,66 

Pj Factor 248,70 201,93 286,96 170,05 153,04 111,60 191,31 

Final result (Y 

final) 171,54 151,31 211,83 134,46 109,15 90,11 125,52 

Final result (%) 17,26% 15,22% 21,31% 13,53% 10,98% 9,07% 12,63% 

Rank 2 3 1 4 6 7 5 

  

Pj merupakan hasil perkalian presentasi “from” dengan “to” yang ada pada tabel 

4.9. Yj merupakan faktor indikasi awal untuk setiap pemborosan yang diperoleh melalui 

perhitungan menggunakan persamaan dibawah dimana data Sj, sj, Fj dan fj diperoleh dari 

tabel 4.11 dan tabel 4.12 

  

Dari tabel di atas diambil kesimpulan bahwa pemborosan yang dominan terjadi pada 

PT Perkebunan Tambi adalah defect dengan presentase sebesar 21,31%, kedua adalah 
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overproduction dengan presentase 17,26% dan ketiga adalah inventory dengan presentase 

15,22%. 

 

4.3.4. Value Stream Analysis Tools 

Value Stream Analysis Tools digunakan untuk memetakan pemborosan secara lebih 

lanjut tahapan yang dilakukan pada Value Stream Analysis Tools ada sebagai berikut. 

 

4.3.4.1. Pemilihan Tools VALSAT 

Setelah memperoleh hasil akhir dari identifikasi pemborosan selanjutnya adalah 

melakukan pemilihan detailed mapping tools yang sesuai dengan jenis pemborosan yang 

terjadi di sistem produksi. Adapun tabel perhitungan pemilihan detail mapping tools 

sebagai berikut. 

 Tabel 4. 14 Pemilihan VALSAT 

 Waste Weight 
Mapping Tools 

PAM SCRM PVF QFM DAM DPA PS 

O 17,26% 17,26 51,78 0,00 17,26 51,78 51,78 0,00 

I 15,22% 45,67 137,01 45,67 0,00 45,67 45,67 15,22 

D 21,31% 21,31 0,00 0,00 191,81 0,00 0,00 0,00 

M 13,53% 121,75 13,53 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

T 10,98% 98,84 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,98 

P 9,07% 81,59 0,00 27,20 9,07 0,00 9,07 0,00 

W 12,63% 113,66 113,66 12,63 0,00 37,89 37,89 0,00 

Total 500,09 315,98 85,50 218,14 135,33 144,40 26,21 

 

Skor pada tabel diatas diperoleh dari mengalikan bobot pemborosan yang ada pada 

tabel 4.13 dengan score kemampuan setiap tools VALSAT yang ada pada tabel 2.3 

Dari tabel di atas diketahui bahwa mapping tools yang menempati urutan pertama 

yaitu process activity mapping (PAM) dengan score sebesar 501,33. Dalam penelitian ini 

penulis membatasi hanya menggunakan satu alat bantu VALSAT yang memiliki score 

terbesar. Alat bantu analisa tersebut adalah process activity mapping (PAM).   
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4.3.4.2. Pembuatan PAM 

Process activity mapping (PAM) merupakan sebuah tools yang digunakan untuk menggambarkan detail tahapan proses produksi. Process 

activity mapping (PAM) memiliki fungsi untuk mengetahui berapa persen aktifitas yang memiliki nilai tambah dan berapa aktivitas yang tidak 

memiliki nilai tambah baik yang dapat dihilangkan maupun yang tidak dapat dihilangkan. Penggunaan Process activity mapping (PAM) ini 

dapat membantu dalam mengidentifikasi adanya pemborosan dalam value stream dan mengidentifikasi aktivitas yang dapat dieliminasi sehingga 

proses dapat berjalan dengan lebih efisien. 

Tabel 4. 15 Process Activity Mapping 

No Proses Aktivitas Mesin/Alat Jarak Waktu 
Aktivitas 

VA/NVA/NNVA 
Jumlah 

Operator O T I S D 

1 

Penurunan 

Daun Teh 

Kedatangan Truck dan 

Penimbangan 

Jembatan 

Timbang 
40 m 00.01   1       NNVA 1 

2 Menunggu - - 00.07         1 NVA - 

3 Mengambil Troley - - 00.01 1         VA 3 

4 
Pemindahan daun teh dari truck ke 

WT 
Troley 10 m 00.27   1       VA 7 

5 

Pelayuan 

Pelayuan WT - 16.00 1         VA 2 

6 

Pemindahan teh dari tempat 

pelayuan menuju ke tempat 

penggulungan 

Keranjang 5 m 00.25   1       VA 8 

7 

Penggulungan 

Penggulungan OTR - 00.45 1         VA 5 

8 
Pemindahan teh dari mesin 

penggulungan ke troley 
- - 00.05 1         VA 5 

9 
membersihkan teh yang tercecer ke 

troley 
- - 00.04 1         NVA 5 
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No Proses Aktivitas Mesin/Alat Jarak Waktu 
Aktivitas 

VA/NVA/NNVA 
Jumlah 

Operator O T I S D 

10 
Memindahkan teh menuju area 

penggilingan 
Troley 7 m 00.01   1       VA 5 

11 

Penggilingan 

Memasukkan teh ke mesin 

penggilingan 
- - 00.03 1         VA 3 

12 Penggilingan ITR - 00.40 1         VA 3 

13 Memindahkan teh ke troley Baki - 00.01 1         VA 3 

14 
Memindah troley ke area pinggir 

stasiun kerja 
Troley 7 m 00.01   1       VA 3 

15 Menunggu - - 00.30         1 NVA 3 

16 
Memindah teh menuju area 

pengeringan 
Troley 10 m 00.01   1       VA 3 

17 

Pengeringan 

Memasukkan teh ke mesin 

pengeringan 
- - 00.01 1         VA 3 

18 Pengeringan ECP - 00.20 1         VA 3 

19 Memindah teh ke troley Baki - 00.01 1         VA 3 

20 
Memindah troley ke area pinggir 

stasiun kerja 
Troley 5 m 00.01   1       VA 3 

21 Pemeriksaan hasil pengeringan -   00.05     1     NNVA 1 

22 Menunggu - - 00.05         1 NVA   
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No Proses Aktivitas Mesin/Alat Jarak Waktu 
Aktivitas 

VA/NVA/NNVA 
Jumlah 

Operator O T I S D 

23 Memindah troley ke area sortasi Troley 12 m 00.01   1       VA 3 

24 

Sortasi 

Menunggu - - 00.03         1 NVA   

25 Memindah teh ke mesin sortasi - - 00.01 1         VA 5 

26 Sortasi Mesin Sortasi - 03.00 1         VA 5 

27 menyimpan teh ke karung - - 00.01 1         VA 5 

28 Memindah teh ke gudang - 25 m 00.02       1   VA 5 

29 

Pengemasan 

Mengambil teh dari gudang - 18 m 00.02 1         VA 5 

30 Pengemasan - - 00.40           VA 5 

31 Memindah teh ke gudang - 10 m 00.02      1   VA 5 
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Dari tabel diatas dibuat pengelompokan aktiftas berdasarkan jenis aktifitas yang 

bernilai tambah (VA), aktifitas yang tidak bernilai tambah namun penting untuk 

dilakukan (NNVA) dan aktifitas yang tidak bernilai tambah sama sekali. Dari 

pengelompokkan aktifitas yang dilakukan tersebut dapat diketahui aktifitas apa yang 

paling dominan terjadi pada lini produksi. Adapun tabel presentase aktifitas berdasarkan 

Process activity mapping (PAM) sebagai berikut. 

Tabel 4. 16 Presentase aktifitas PAM 

Aktivitas Jumlah 
Waktu 

(second) 

Operation 15 21.05.00 

Transport 8 0.58.00 

Inspection 1 0.05.00 

Storage 2 0.04.00 

Delay 4 0.45.00 

VA 24 22.42.00 

NVA 5 0.49.00 

NNVA 2 0.06.00 

Total Waktu (second) 23.37.00 

VA 96,12% 

NVA 3,46% 

NNVA 0,42% 

 

Berdasarkan tabel di atas diketahi bahwa waktu yang dibutuhkan untuk keseluruhan 

proses produksi 23 jam 31 menit dengan aktifitas sebanyak 30 aktifitas. Dari 30 aktifitas 

tersebut masih terbagi menjadi 15 aktifitas operasi, 1 aktifitas inspeksi, 8 aktifitas 

transport, 2 aktifitas storage dan 4 aktifitas delay. Dari tabel di atas juga diketahui bahwa 

aktifitas yang dilakukan dalam produksi terdiri dari 96,12% aktifitas termasuk aktifitas 

bernilai tambah, 0,42 % berupa aktifitas tidak bernilai tambah namun penting dilakukan 

dan 3,46 % merupakan aktifitas yang tidak bernilai tambah. Dari hal tersebut dapat 

diketahui bahwa pada sistem produksi tidak terjadi pemborosan waiting dan process yang 

signifikan. 
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4.3.5. Pemborosan 

Dari identifikasi pemborosan menggunakan Process Activity Mapping (PAM) dan 

Waste Assessment Model (WAM) yang sudah dibuat dapat disimpulkan bahwa pada 

sistem produksi pada PT Perkebunan Tambi terdapat pemborosan berupa defect, 

overproduction dan inventory. Dari ketiga pemborosan tersebut selanjutnya dilakukan 

identifikasi penyebab dari terjadinya pemborosan tersebut 

Tabel 4. 17 Identifikasi Pemborosan 

Jenis 

Pemborosan 
Akar Penyebab 

Defect 

Teh terlalu layu 

Teh kurang layu 

Teh gosong 

Teh kurang kering 

Overproduction 
Teh yang dijual lebih sedikit dari teh yang dihasilkan dari 

kebun 

Inventory Produk yang dijual lebih sedikit dari yang diproduksi 

 

Setelah pemborosan pada sistem produksi teridentifikasi dilakukan analisis 

mengenai pemborosan yang terjadi, berikut merupakan analisis dari setiap pemborosan: 

1. Defect, merupakan pemborosan yang paling dominan terjadi pada PT Perkebunan 

Tambi, pemborosan ini merupakan pemborosan yang banyak menimbulkan 

kerugian karena daun teh yang defect tidak bisa dilakukan rework ataupun repair 

sehingga produk yang dihasikan kurang sempurna dan harga jualnya tidak tinggi 

atau menurun. Pemborosan defect disebabkan oleh beberapa hal diantaranya teh 

yang terlalu layu, teh kurang layu, teh gosong dan teh kurang kering. Hal yang 

membuktikan bahwa pada perusahaan terjadi defect adalah bahwa sebenarnya 

perusahaan dapat membuat teh dengan harga jual Rp 60.000/kg seperti teh yang 

dijual ke Starbuck yang dalam proses produksinya memiliki pengawasan produksi 

yang lebih ketat, namun kebanyakan teh yang diproduksi hanya dilakukan dengan 

pengawasan dan proses seadanya sehingga rata-rata teh yang dijual memiliki harga 

jual sekitar Rp 15.000/kg.  

 

 

 



62 

 

2. Overproduction, merupakan pemborosan kedua yang paling dominan terjadi pada 

PT Perkebunan Tambi, pemborosan ini merupakan pemborosan yang menimbulkan 

pemborosan inventory. Pemborosan overproduction yang terjadi pada PT 

Perkebunan Tambi adalah produksi teh yang cenderung lebih banyak daripada teh 

yang dijual. Hal tersebut terjadi karena tidak diketahuinya teh yang dihasilkan dari 

kebun sehingga penjualan sulit dalam mementukan target penjualan. Adapun data 

yang menunjukkan terjadinya jumlah penjualan yang lebih sedikit dari produksi ada 

sebagai berikut. 

Tabel 4. 18 Waste of Overproduction 

Rata-Rata Penjualan          54.941 Kg/bulan 

Rata-Rata Produksi          61.432 Kg/bulan 

 

3. Inventory, merupakan pemborosan ketiga yang paling dominan terjadi pada PT 

Perkebunan Tambi, pemborosan ini terjadi karena adanya pemborosan 

overproduction, produksi teh yang lebih banyak daripada yang dijual menimbulkan 

penumpukan inventory produk jadi. Inventory yang terlalu tinggi menimbulkan 

resiko akan rusaknya teh yang disimpan pada gudang. Inventory pada PT 

Perkebunan Tambi saat ini juga jauh di atas dari safety stock yang ditentukan 

perusahaan. Adapun data yang menunjukkan hal tersebut ada pada gambar 4.1  
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4.4. Eliminasi Pemborosan 

Setelah melakukan identifikasi pemborosan yang terjadi pada sistem produksi tahap 

selanjutnya adalah memberikan rekomendasi untuk eliminasi pemborosan yang dapat 

dilakukan sehingga sistem produksi dapat lebih efektif dan efisien. 

 

4.4.1. Eliminasi Pemborosan Defect 

Eliminasi pemborosan berupa defect pada penelitian ini  menggunakan metode 

FMEA, dimana FMEA bertujuan untuk mengidentifikasi dan menilai resiko yang 

berhubungan dengan potensi kegagalan. Proses analisa dengan FMEA dimulai dengan 

mencari tahu faktor kegagalan pada proses produksi. Berdasarkan hasil wawancara 

dengan Kasubag Pabrik pada sistem produksi terdapat beberapa faktor kegagalan yang 

menyebabkan kecacatan pada produk, kecacatan pada produk teh dapat menyebabkan 

menurunnya harga jual teh. Adapun faktor  kegagalan berdasarkan hasil wawancara pada 

proses produksi dapat dilihat pada diagram Root Cause Analysis berikut: 

1. Teh kurang kering 

Teh kurang 

kering

Ketidak telitian 

pekerja

Mesin pemanas kondisinya 

sudah tidak sempurna

Ketergesa-gesaan 

pekerja

 

Gambar 4. 4 Defect teh kurang kering 

Defect berupa teh yang kurang kering pada proses produksi disebabkan oleh 

beberapa hal seperti ketidak telitian pekerja seperti kurang pasnya dalam mengatur 

mesin pengering sehingga teh yang keluar dari mesin kurang kering hal tersebut 

terjadi karena kurangnya pengawasan dari pengawas. Kurang keringnya teh juga 

terjadi karena pekerja yang tergesa-gesa untuk menyelesaikan pekerjaanya 

sehingga mengatur suhu pemanas dan kecepatan mesin di atas pengaturan biasanya 

namun hanya menggunakan perkiraan saja sehingga teh yang dihasilkan kurang 
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kering hal tersebut terjadi karena waktu kerja yang hampir selesai namun pekerjaan 

masih banyak. Selain hal tersebut kurang keringnya teh tidak hanya dikarenakan 

kesalahan pekerja namun juga dikarenakan kondisi mesin yang pemanas yang 

digunakan untuk memberikan suhu panas pada mesin pengering sudah tidak 

sempurna sehingga panas yang masuk ke dalam mesin pengering terkadang tidak 

sesuai dengan panas yang diharapkan. Teh yang kurang kering berdampak pada 

kualitas teh yang pada akhirnya menurunkan harga jual dari teh. 

 

2. Teh gosong 

Teh gosong

Pekerja tidak 

mengikuti SOP

Ketidak telitian 

pekerja
 

Gambar 4. 5 Defect teh gosong 

Defect berupa teh yang gosong pada proses produksi disebabkan oleh pekerja 

yang tidak mengikuti SOP seperti mengatur mesin pengering dengan perkiraannya 

saja, selain itu pekerja juga kadang kurang teliti dalam mengatur mesin sehingga 

teh yang dihasilkan gosong kurangnya pengawasan terhadap pekerja, kurang 

telitinya pekerja tersebut terjadi karena kurangnya pengawasan yang ada pada 

perusahaan. Teh yang gosong atau terlalu kering berdampak pada kualitas teh yang 

pada akhirnya menurunkan harga jual teh. 
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3. Teh kurang layu 

Teh kurang 

layu

Pekerja tergesa 

gesa

Penggunaan mesin 

melebihi kapasitas

Tidak ada standar yang 

pasti untuk kapasitas 

mesin

 

Gambar 4. 6 Defect teh kurang layu 

Defect berupa teh kurang layu disebabkan oleh beberapa hal seperti pekerja 

yang tergesa-gesa untuk menyelesaikan pekerjaanya sehingga teh yang sebenarnya 

masih kurang layu sudah diangkat dan dibawa menuju proses selanjutnya, 

ketergesa-gesaan pekerja tersebut terjadi karena kurangnya pengawasan dari 

pengawas. Teh yang kurang layu juga disebabkan oleh mesin yang tidak memiliki 

penunjuk berapa jumlah muatan yang masuk ke mesin sehingga tidak diketahui 

apakah mesin kelebihan kapasitas atau tidak. Selain itu juga dikarenakan pada 

kondisi tertentu yang memaksa mesin untuk bekerja di atas kapasitas tidak 

diimbangi dengan waktu proses yang lebih lama sehingga teh yang dihasilkan 

kurang layu. Teh yang kurang layu berdampak pada kualitas teh yang pada akhirnya 

menurunkan harga jual teh. 
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4. Teh terlalu layu 

Teh Terlalu 

Layu

Ketidak 

telitiam pekerja

 

Gambar 4. 7 Defect teh terlalu layu 

Defect berupa teh yang terlalu layu disebabkan oleh ketidaktelitian pekerja 

seperti pekerja yang kurang sigap hal ini karena banyak pekerja yang asik 

mengobrol dan kurangnya pengawasan dari pengawas sehingga terlambat dalam 

mengangkat daun teh dari mesin pelayuan. Teh yang terlalu layu berdampak pada 

kualitas teh yang pada akhirnya menurunkan harga jual teh. 

 

Setelah mengetahui akar penyebab dari defect yang terjadi pada proses produksi 

selanjutnya adalah menentukan kecacatan yang akan diprioritaskan untuk dicegah 

terjadinya kecacatan. Dalam menentukan prioritas digunakan Risk Priority Number 

(RPN) untuk setiap penyebab defect. Risk Priority Number (RPN) dihitung dengan 

mengalikan Severity (S), Occurance (O) dan Detection (D), dengan penentuan skor 

Severity (S), Occurance (O) dan Detection (D) diperoleh melalui wawancara dengan 

Kasubag Pabrik.  Adapun tabel Risk Priority Number (RPN) sebagai berikut: 

Tabel 4. 19 Failure Mode Effect Analysis 

Failure Mode Failure Effect Failure Cause S O D RPN 

Teh Terlalu Layu 
Pelayuan Tidak 

Sempurna 

Ketidak telitian 

pekerja 
5 7 6 210 

Teh Kurang Layu 
Pelayuan Tidak 

Sempurna 

Penggunaan mesin 

melebihi kapasitas 

namun waktu 

proses tetap 

5 6 6 180 

Ketergesa-gesaan 

pekerja 
5 7 6 210 

Tidak ada standar 

yang pasti untuk 

kapasitas mesin 

sudah maksimal 

atau belum 

5 9 6 270 
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Failure Mode Failure Effect Failure Cause S O D RPN 

Teh Kurang Kering 
Pengeringan Tidak 

Sempurna 

Ketidak telitian 

pekerja 
6 7 6 252 

Mesin pemanas 

yang kondisinya 

sudah tidak 

sempurna 

6 8 6 288 

Ketergesa-gesaan 

pekerja 
6 6 6 216 

Teh Gosong 
Pengeringan Tidak 

Sempurna 

Ketidak telitian 

pekerja 
7 6 6 252 

Tidak Mengikuti 

SOP 
7 6 6 252 

 

Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa kegagalan dengan nilai tertinggi adalah 

mesin pemanas untuk proses pengeringan yang kondisinya sudah tidak sempurna, dari 

hasil perhitungan risk priority number tersebut perusahaan dapat menentukan perbaikan 

apa yang dapat dilakukan terlebih dahulu untuk mencegah terjadinya defect pada produk. 

Penentuan prioritas perbaikan dengan cara melakukan perbaikan pada kegagalan yang 

memiliki nilai RPN lebih tinggi terlebih dahulu. 

Perbaikan yang dapat dilakukan untuk mencegah terjadinya kegagalan pada proses 

produksi adalah sebagai berikut 

1. Teh terlalu layu 

• Memberikan pengarahan dan pelatihan agar pekerja dapat bekerja dengan 

lebih teliti sehingga meminimalkan terjadinya kesalahan. 

2. Teh kurang layu 

• Melakukan penambahan waktu proses ketika terjadi hal yang membuat 

mesin melakukan pekerjaan dengan kapasitas berlebih 

• Melakukan pengarahan dan pelatihan agar pekerja dapat bekerja dengan 

tenang dan tidak tergesa-gesa serta diperlukan pengawasan yang lebih dari 

supervisor agar pekerja bekerja dengan tenang dan tidak tergesa-gesa 

menyelesaikan pekerjaannya. 

• Memberikan alat pengukur berat pada mesin pelayuan agar standar dari 

kapasitas mesin dapat lebih terukur. 
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3. Teh kurang kering 

• Melakukan pengarahan dan pelatihan agar pekerja dapat bekerja dengan 

tenang dan tidak tergesa-gesa serta diperlukan pengawasan yang lebih dari 

supervisor agar pekerja bekerja dengan tenang dan tidak tergesa-gesa 

menyelesaikan pekerjaannya 

• Melakukan perbaikan pada mesin pemanas agar mesin dapat bekerja dengan 

normal sehingga meminialkan terjadinya teh yang kurang kering. 

4. Teh gosong 

• Melakukan pengarahan dan pelatihan agar pekerja dapat bekerja dengan 

tenang dan tidak tergesa-gesa serta diperlukan pengawasan yang lebih dari 

supervisor agar pekerja bekerja dengan tenang dan tidak tergesa-gesa 

menyelesaikan pekerjaannya 
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4.4.2. Eliminasi Pemborosan Overproduction 

Pemborosan berupa Overproduction di PT Perkebunan Tambi terjadi karena tidak 

sesuainya jumlah teh yang diproduksi dengan jumlah teh yang dijual oleh bagian 

pemasaran. Overproduction yang terjadi saat ini adalah jumlah teh yang diproduksi 

melebihi jumlah teh yang dijual, untuk mengatasi hal tersebut diberikan rekomendasi 

perbaikan berupa melakukan peramalan jumlah teh yang dihasilkan dari kebun sehingga 

bagian pemasaran dapat diberikan target penjualan sesuai dengan jumlah peramalan teh 

yang dilakukan. Adapun peramalan teh yang dapat dihasilkan dari kebun adalah sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 20 Forecasting 

Periode Actual Peramalan FE CFE AD CAD MAD TS %EROR 

1 308.000                  

2 310.000  308.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000,00 1,00 0,65% 

3 320.500  310.000 10.500 12.500 10.500 12.500 6.250,00 2,00 3,28% 

4 320.500  320.500 0 12.500 0 12.500 4.166,67 3,00 0,00% 

5 319.500  320.500 -1.000 11.500 1.000 13.500 3.375,00 3,41 0,31% 

6 305.500  314.400 -8.900 2.600 8.900 22.400 4.480,00 0,58 2,91% 

7 269.500  292.720 -23.220 -20.620 23.220 45.620 7.603,33 -2,71 8,62% 

8 269.500  266.178 3.322 -17.298 3.322 48.942 6.991,71 -2,47 1,23% 

9 269.500  269.500 0 -17.298 0 48.942 6.117,75 -2,83 0,00% 

10 278.000  269.500 8.500 -8.798 8.500 57.442 6.382,44 -1,38 3,06% 

11 305.000  278.850 26.150 17.352 26.150 83.592 8.359,20 2,08 8,57% 

12 314.500  310.230 4.270 21.622 4.270 87.862 7.987,45 2,71 1,36% 

    314.073         5.792   2,73% 

 

Peramalan pada tabel diatas dilakukan menggunakan Adaptive Eksponential 

Smoothing yang perhitungannya dilakukan menggunakan software WinQsb.  

Dari hasil forecast yang didapat dilakukan pencarian tracking signal  untuk 

mengetahui apakah hasil forecast yang dilakukan terdapat error yang besar atau tidak 

terhadap kenyataan yang terjadi.  
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Gambar 4. 8 Tracking Signal Forecast DES 

Dari forecast yang dilakukan diketahui bahwa forecast dapat diterima karena 

tracking signal yang diperoleh berada diantara 4 dan -4. Setelah diketahui bahwa forecast 

yang dilakukan termasuk dalam kategori yang dapat diterima selanjutnya hasil forecast 

dilakukan perhitungan MAPE dan dibandingkan dengan perhitungan MAPE dari target 

produksi perusahaan.  

Tabel 4. 21 MAPE 

Actual Perusahaan AES 

       308.000      

       310.000  300.000 308.000 

       320.500  305.000 310.000 

       320.500  304.000 320.500 

       319.500  296.000 320.500 

       305.500  282.000 314.400 

       269.500  264.000 292.720 

       269.500  265.000 266.178 

       269.500  266.000 269.500 

       278.000  267.000 269.500 

       305.000  292.000 278.850 

       314.500  304.000 310.230 

MAD 13.758,73 5.792,14 

MAPE 4,07% 2,73% 

 

Dari perhitungan MAPE di atas diketahui bahwa forecast yang dilakukan oleh 

peneliti memiliki hasil yang lebih akurat karena memiliki MAD dan MAPE yang lebih 

kecil daripada penentuan target produksi yang dibuat oleh pabrik.  
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4.4.3. Eliminasi Pemborosan Inventory 

Pemborosan berupa inventory yang terjadi pada PT Perkebunan Tambi terjadi karena 

adanya pemborosan overproduction, hal tersebut terlihat dari bertambahnya jumlah 

inventory setiap bulannya karena jumlah teh produksi lebih banyak dari jumlah teh ya ng 

dijual oleh perusahaan, adapun data yang menunjukkan hal tersebut sebagai berikut. 

 

Gambar 4. 9 Inventory 

Dari grafik diatas diketahui bahwa inventory produk jadi cenderung selalu meningkat 

setiap bulannya. Oleh karena itu dengan dilakukannya eliminasi pemborosan pada 

overproduction diharapkan dapat mengurangi pemborosan inventory pada PT 

Perkebunan Tambi. Untuk menjaga agar inventory pada PT Perkebunan Tambi tetap 

dapat mencukupi kebutuhan dilakukan perhitungan untuk mengetahui jumlah safety stock 

yang optimal bagi perusahaan adapun perhitungan jumlah safety stock ada sebagai 

berikut. 

Tabel 4. 22 Safety Stock 

Penjualan (Kg) 

Aug 64.770 

Sep 54.901 

Oct 47.598 

Nov 67.249 

Dec 40.187 

Rata-rata 54.941 

sdev 11.398,23 

Safety Stock 18807,09 

 

Nilai Safety Stock pada tabel diatas diperoleh dari perkalian standar deviasi 

penjualan dikali dengan 1,65 yang diperoleh dari tabel Z dengan tingkat kemungkinan 

kehabisan stok sebesar 5%.  
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4.5. Future State Mapping 

 

Gambar 4. 10 Future State Map
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4.6. Future VALSAT 

Gambar 4. 11 Future PAM 

No Proses Aktivitas Mesin/Alat Jarak Waktu 
Aktivitas 

VA/NVA/NNVA 
Jumlah 

Operator O T I S D 

1 

Penurunan 

Daun Teh 

Kedatangan Truck dan Penimbangan 
Jembatan 

Timbang 
40 m 00.01   1       NNVA 1 

2 Mengambil Troley - - 00.01 1         VA 3 

3 Pemindahan daun teh dari truck ke WT Troley 10 m 00.27   1       VA 7 

4 

Pelayuan 

Pelayuan WT - 16.00 1         VA 2 

5 
Pemindahan teh dari tempat pelayuan menuju ke 

tempat penggulungan 
Keranjang 5 m 00.25   1       VA 8 

6 

Penggulungan 

Penggulungan OTR - 00.45 1         VA 5 

7 
Pemindahan teh dari mesin penggulungan ke 

troley 
- - 00.05 1         VA 5 

8 Memindahkan teh menuju area penggilingan Troley 7 m 00.01   1       VA 5 

9 

Penggilingan 

Memasukkan teh ke mesin penggilingan - - 00.03 1         VA 5 

10 Penggilingan ITR - 00.40 1         VA 3 

11 Memindahkan teh ke troley Baki - 00.01 1         VA 3 

12 Memindah troley ke area pinggir stasiun kerja Troley 7 m 00.01   1       VA 3 

13  Memindah teh menuju area pengeringan Troley 10 m 00.01   1       VA 3 
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No Proses Aktivitas Mesin/Alat Jarak Waktu 
Aktivitas 

VA/NVA/NNVA 
Jumlah 

Operator O T I S D 

14 

Pengeringan 

Memasukkan teh ke mesin pengeringan - - 00.01 1         VA 3 

15 Pengeringan ECP - 00.20 1         VA 3 

16 Memindah teh ke troley Baki - 00.01 1         VA 3 

17 Pemeriksaan hasil pengeringan -   00.05     1     NNVA 1 

18 Memindah troley ke area pinggir stasiun kerja Troley 5 m 00.01   1       VA 3 

19 Memindah troley ke area sortasi Troley 12 m 00.01   1       VA 3 

20 

  

Memindah teh ke mesin sortasi - - 00.01 1         VA 5 

21 Sortasi 
Mesin 

Sortasi 
- 03.00 1         VA 5 

22 menyimpan teh ke karung - - 00.01 1         VA 5 

23 Memindah teh ke gudang - 25 m 00.02       1   VA 5 

24 

Pengemasan 

Mengambil teh dari gudang - 18 m 00.02 1         VA 5 

25 Pengemasan - - 00.40           VA 5 

26 Memindah teh ke gudang - 10 m 00.02      1   VA 5 
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Dari tabel diatas dibuat pengelompokan aktiftas berdasarkan jenis aktifitas yang 

bernilai tambah (VA), aktifitas yang tidak bernilai tambah namun penting untuk 

dilakukan (NNVA) dan aktifitas yang tidak bernilai tambah sama sekali. Dari 

pengelompokkan aktifitas yang dilakukan tersebut dapat diketahui aktifitas apa yang 

paling dominan terjadi pada lini produksi. Adapun tabel presentase aktifitas berdasarkan 

Process activity mapping (PAM) sebagai berikut. 

Tabel 4. 23 Presentase Aktifitas Future PAM 

Aktivitas Jumlah 
Waktu 

(second) 

Operation 14 21.01.00 

Transport 8 0.58.00 

Inspection 1 0.05.00 

Storage 2 0.04.00 

Delay 0 0.00.00 

VA 24 22.42.00 

NVA 0 0.00.00 

NNVA 2 0.06.00 

Total Waktu (second) 22.48.00 

VA 99,56% 

NVA 0,00% 

NNVA 0,44% 

 

Pada tabel diatas diketahui bahwa PAM setelah perbaikan dengan menghilangkan 

NVA memiliki memiliki total waktu yang lebih ringkas yaitu 22 jam 48 menit dari 

sebelumnya 23 jam 37 menit. Presentase aktifitas yang terjadi pada proses produksi 

setelah perbaikan juga berubah aktifitas saat ini yang dilakukan dalam produksi terdiri 

dari 99,56% aktifitas termasuk aktifitas bernilai tambah, 0,44 % berupa aktifitas tidak 

bernilai tambah namun penting dilakukan. 
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BAB V 

PEMBAHASAN 

 

5.1. Current Value Stream Mapping 

Dari Current Value Stream Mapping yang dibuat dapat dilihat bahwa proses produksi 

memiliki masalah pada ketidak sesuaian antara jumlah teh yang di produksi dengan teh 

yang keluar. Hal tersebut terlihat dari jumlah teh yang diproduksi setiap hari berkisar 

antara 3 ton teh kering sedangkan teh yang dikirim setiap minggunya hanya 13,73 ton. 

permasalahan tersebut juga menyebabkan permasalahan lain diantaranya menumpuknya 

inventory hal tersebut terlihat bahwa inventory produk jadi yang berada setelah proses 

sortasi sangat besar yakni 31.2 ton, tingginya inventory tersebut menimbulkan munculnya 

resiko teh rusak pada saat disimpan. Penumpukan inventory secara terus menerus juga 

menyebabkan perusahaan harus rutin melakukan penjualan besar-besaran pada suatu 

periode agar produknya tidak rusak saat disimpan.  

 

5.2. Identifikasi Pemborosan 

Identifikasi Pemborosan pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

pemborosan yang dominan terjadi pada sistem produksi. Dengan diketahuinya 

pemborosan yang lebih dominan terjadi akan menjadi langkah awal yang lebih mudah 

untuk meminimasi pemborosan yang terjadi. Dalam melakukan identifikasi pemborosan 

dilakukan beberapa tahapan mulai dari pembuatan Waste Relationship Matrix kemudian 

dilanjutkan dengan perhitungan Waste Assessment Quetionare dimana hasil akhir dari 

perhitungan tersebut berupa presentase pemborosan yang dominan terjadi. Kemudian dari 

pemborosan yang dominan terjadi tersebut dicari akar penyebab dari pemorosan. Adapun 

pembahasan lebih detail dari tahapan yang dilakukan dalam melakukan identifikasi 

pemborosan ada sebagai berikut.  

 

5.2.1. Waste Relationship Matrix 

Waste relationship matrix merupakan sebuah matriks yang digunakan untuk 

menggambarkan keterkaitan antar pemborosan yang terjadi pada sistem produksi. Dari 

Waste Relationship Matrix yang dibuat diketahui bahwa nilai yang memiliki pengaruh 

cukup besar terhadap pemborosan lain adalah from overproduction dan from defect hal 

tersebut terlihat dari presentase from overproduction dan from defect yang paling besar 
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yaitu 18,56%. Selain hal tersebut dapat dikeahui pula bahwa pemborosan yang 

diakibatkan oleh pemborosan lain adalah to inventory hal tersebut terlihat dari score to 

inentory yang paling besar yaitu 19,59 %. Waste Relationship Matrix dalam penelitian ini 

diperlukan karena dalam pengolahan Waste Assessment Quetionare membutuhkan hasil 

dari Waste Relationship Matrix. 

 

5.2.2. Waste Assessment Quetionare 

Perhitungan Waste Assessment Quetionare dalam penelitian ini dilakukan untuk 

mengetahui pemborosan apa yang dominan terjadi pada sistem produksi. Perhitungan 

Waste Assessment Quetionare ini memerlukan hasil dari pembuatan Waste Assessment 

Matrix sebelumnya dan kuesioner Waste Assessment Quetionare yang diberikan kepada 

Kasubag Pabrik. Dari hasil perhitungan yang dilakukan diperoleh hasil berupa presentase 

terjadinya setiap pemborosan, adapun presentase dari setiap pemborosan yang terjadi 

sebagai berikut. 

Tabel 5. 1 Presentase Pemborosan 

Overproduction 17,26% 

Inventory 15,22% 

Defect 21,31% 

Motion  13,53% 

Transportation 10,98% 

Overprocessing 9,07% 

Waiting 12,63% 

 

Dari tabel di atas diketahui bahwa pemborosan overproduction terjadi sebesar 

17.26%, inventory sebesar 15.22%, Defect 21.31%, Motion 13.53%, Transportation 

10.98%, Overprocessing 10.98% dan Waiting 12.63%. Dari masing-masing presentase 

pemborosan yang terjadi tersebut diambil kesimpulan bahwa pemborosan yang dominan 

terjadi pada PT Perkebunan Tambi pertama adalah defect dengan presentase sebesar 

21,31%, kedua adalah overproduction dengan presentase 17,26% dan ketiga adalah 

inventory dengan presentase 15,22%. 
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5.2.3. Value Stream Analysis Tools 

 Value Stream Analysis Tools pada penelitian ini digunakan untuk memetakan 

pemborosan secara lebih lanjut, tahapan yang dilakukan pada Value Stream Analysis 

Tools dimulai dengan melakukan pemilihan tools VALSAT yang dilakukan dengan 

melakukan pemberian skor terhadap setiap tools VALSAT yang kemudian dipilih tools 

VALSAT dengan skor tertinggi yang dibuat untuk mengidentifikasi pemborosan lebih 

lanjut. Hasil pemilihan VALSAT yang dilakukan pada penelitian ini ada sebagai berikut 

 

Tabel 5. 2 Skor VALSAT 

Tools Score 

PAM 500,09 

SCRM 315,98 

PVF 85,50 

QFM 218,14 

DAM 135,33 

DPA 144,40 

PS 26,21 

 

Dari perhitungan pemilihan tools VALSAT yang dilakukan diketahui bahwa tools 

PAM memiliki skor sebesar 500.09, SCRM sebesar 315.98, PVF 85.50, QFM sebesar 

218.14, DAM sebesar 218.14, DAM sebesar 135.33, DPA sebesar 144.40 dan PS sebesar 

26.21. Dari hasil tersebut diketahui bahwa mapping tools yang menempati urutan pertama 

yaitu process activity mapping (PAM) dengan skor sebesar 501,33. Dalam penelitian ini 

penulis membatasi hanya menggunakan satu alat bantu VALSAT yang memiliki skor 

terbesar. Sehingga alat bantu VALSAT yang digunakan dalam penelitian adalah Process 

Activity Mapping.    

Setelah diketahui alat bantu VALSAT yang akan digunakan, dilakukan identifikasi 

pemborosan menggunakan alat bantu yang terpilih yaitu Process Activity Mapping 

(PAM).  Process activity mapping (PAM) merupakan sebuah tools yang digunakan untuk 

menggambarkan detail tahapan proses produksi. Process activity mapping (PAM) 

memiliki fungsi untuk mengetahui berapa persen aktifitas yang memiliki nilai tambah dan 

berapa aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah baik yang dapat dihilangkan maupun 

yang tidak dapat dihilangkan. Penggunaan Process activity mapping (PAM) ini dapat 
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membantu dalam mengidentifikasi adanya pemborosan dalam value stream dan 

mengidentifikasi aktivitas yang dapat dieliminasi sehingga proses dapat berjalan dengan 

lebih efisien.  

Berdasarkan hasil Process Activity Mapping diketahi bahwa waktu yang dibutuhkan 

untuk keseluruhan proses produksi 23 jam 31 menit dengan aktifitas sebanyak 30 

aktifitas. Dari 30 aktifitas tersebut masih terbagi menjadi 15 aktifitas operasi, 1 aktifitas 

inspeksi, 8 aktifitas transport, 2 aktifitas storage dan 4 aktifitas delay. Dari tabel di atas 

juga diketahui bahwa aktifitas yang dilakukan dalam produksi terdiri dari 96,12% 

aktifitas termasuk aktifitas bernilai tambah, 0,42 % berupa aktifitas tidak bernilai tambah 

namun penting dilakukan dan 3,46 % merupakan aktifitas yang tidak bernilai tambah. 

Dari hal tersebut dapat diketahui bahwa pada sistem produksi tidak terjadi pemborosan 

waiting dan process yang signifikan. 

 

5.2.4. Pemborosan 

Dari tahapan yang sudah dilakukan sebelumnya dapat diambil kesimpulan bahwa 

pada sistem produksi pada PT Perkebunan Tambi terdapat pemborosan berupa defect, 

overproduction dan inventory hal tersebut terlihat dari perhitungan menggunakan Waste 

Assessment Quetionare dan didukung oleh data-data yang ada seperti data inventory, 

produksi, penjualan dan wawancara mengenai defect  yang terjadi. Dari ketiga 

pemborosan tersebut selanjutnya dilakukan identifikasi penyebab dari terjadinya 

pemborosan tersebut 

Tabel 5. 3 Penyebab pemborosan 

Jenis 

Pemborosan 
Akar Penyebab 

Defect 

Teh terlalu layu 

Teh kurang layu 

Teh gosong 

Teh kurang kering 

Overproduction 
Teh yang dijual lebih sedikit dari teh yang dihasilkan dari 

kebun 

Inventory Produk yang dijual lebih sedikit dari yang diproduksi 

 

Setelah pemborosan pada sistem produksi teridentifikasi dilakukan analisis 

mengenai pemborosan yang terjadi, berikut merupakan analisis dari setiap pemborosan: 
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1. Defect, merupakan pemborosan yang paling dominan terjadi pada PT Perkebunan 

Tambi, pemborosan ini merupakan pemborosan yang banyak menimbulkan 

kerugian karena daun teh yang defect tidak bisa dilakukan rework ataupun repair 

sehingga produk yang dihasikan kurang sempurna dan harga jualnya tidak tinggi 

atau menurun. Pemborosan defect disebabkan oleh beberapa hal diantaranya teh 

yang terlalu layu, teh kurang layu, teh gosong dan teh kurang kering. Hal yang 

membuktikan bahwa pada perusahaan terjadi defect adalah bahwa sebenarnya 

perusahaan dapat membuat teh dengan harga jual Rp 60.000/kg seperti teh yang 

dijual ke Starbuck yang dalam proses produksinya memiliki pengawasan produksi 

yang lebih ketat, namun kebanyakan teh yang diproduksi hanya dilakukan dengan 

pengawasan dan proses seadanya sehingga rata-rata teh yang dijual memiliki harga 

jual sekitar Rp 15.000/kg.  

2. Overproduction, merupakan pemborosan kedua yang paling dominan terjadi pada 

PT Perkebunan Tambi, pemborosan ini merupakan pemborosan yang menimbulkan 

pemborosan inventory. Pemborosan overproduction yang terjadi pada PT 

Perkebunan Tambi adalah produksi teh yang cenderung lebih banyak daripada teh 

yang dijual. Hal tersebut terjadi karena tidak diketahuinya teh yang dihasilkan dari 

kebun sehingga penjualan sulit dalam mementukan target penjualan. Adapun data 

yang menunjukkan terjadinya jumlah penjualan yang lebih sedikit dari produksi ada 

sebagai berikut. 

Tabel 5. 4 Waste of Overproduction 

Rata-Rata Penjualan          54.941 Kg/bulan 

Rata-Rata Produksi          61.432 Kg/bulan 

 

3. Inventory, merupakan pemborosan ketiga yang paling dominan terjadi pada PT 

Perkebunan Tambi, pemborosan ini terjadi karena adanya pemborosan 

overproduction, produksi teh yang lebih banyak daripada yang dijual menimbulkan 

penumpukan inventory produk jadi. Inventory yang terlalu tinggi menimbulkan 

resiko akan rusaknya teh yang disimpan pada gudang. Inventory pada PT 

Perkebunan Tambi saat ini juga jauh di atas dari safety stock yang ditentukan 

perusahaan. Adapun data yang menunjukkan hal tersebut ada pada gambar 4.1 
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5.3. Eliminasi Pemborosan 

5.3.1. Pemborosan Defect 

Eliminasi pemborosan berupa defect pada penelitian ini  menggunakan metode 

FMEA, dimana FMEA bertujuan untuk mengidentifikasi dan menilai resiko yang 

berhubungan dengan potensi kegagalan. Proses analisa dengan FMEA dimulai dengan 

mencari tahu faktor kegagalan pada proses produksi. Berdasarkan hasil wawancara 

dengan Kasubag Pabrik pada sistem produksi terdapat beberapa faktor kegagalan yang 

menyebabkan kecacatan pada produk, kecacatan pada produk teh dapat menyebabkan 

menurunnya harga jual teh. Adapun faktor  kegagalan berdasarkan hasil wawancara pada 

proses produksi dapat dilihat pada diagram Root Cause Analysis berikut: 

1.  Teh kurang kering 

Defect berupa teh yang kurang kering pada proses produksi disebabkan oleh 

beberapa hal seperti ketidak telitian pekerja seperti kurang pasnya dalam mengatur 

mesin pengering sehingga teh yang keluar dari mesin kurang kering hal tersebut 

terjadi karena kurangnya pengawasan dari pengawas. Kurang keringnya teh juga 

terjadi karena pekerja yang tergesa-gesa untuk menyelesaikan pekerjaanya 

sehingga mengatur suhu pemanas dan kecepatan mesin di atas pengaturan biasanya 

namun hanya menggunakan perkiraan saja sehingga teh yang dihasilkan kurang 

kering hal tersebut terjadi karena waktu kerja yang hampir selesai namun pekerjaan 

masih banyak. Selain hal tersebut kurang keringnya teh tidak hanya dikarenakan 

kesalahan pekerja namun juga dikarenakan kondisi mesin yang pemanas yang 

digunakan untuk memberikan suhu panas pada mesin pengering sudah tidak 

sempurna sehingga panas yang masuk ke dalam mesin pengering terkadang tidak 

sesuai dengan panas yang diharapkan. Teh yang kurang kering berdampak pada 

kualitas teh yang pada akhirnya menurunkan harga jual dari teh. 

2. Teh gosong 

Defect berupa teh yang gosong pada proses produksi disebabkan oleh pekerja 

yang tidak mengikuti SOP seperti mengatur mesin pengering dengan perkiraannya 

saja, selain itu pekerja juga kadang kurang teliti dalam mengatur mesin sehingga 

teh yang dihasilkan gosong kurangnya pengawasan terhadap pekerja, kurang 

telitinya pekerja tersebut terjadi karena kurangnya pengawasan yang ada pada 

perusahaan. Teh yang gosong atau terlalu kering berdampak pada kualitas teh yang 

pada akhirnya menurunkan harga jual teh. 
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3. Teh kurang layu 

Defect berupa teh kurang layu disebabkan oleh beberapa hal seperti pekerja 

yang tergesa-gesa untuk menyelesaikan pekerjaanya sehingga teh yang sebenarnya 

masih kurang layu sudah diangkat dan dibawa menuju proses selanjutnya, 

ketergesa-gesaan pekerja tersebut terjadi karena kurangnya pengawasan dari 

pengawas. Teh yang kurang layu juga disebabkan oleh mesin yang tidak memiliki 

penunjuk berapa jumlah muatan yang masuk ke mesin sehingga tidak diketahui 

apakah mesin kelebihan kapasitas atau tidak. Selain itu juga dikarenakan pada 

kondisi tertentu yang memaksa mesin untuk bekerja di atas kapasitas tidak 

diimbangi dengan waktu proses yang lebih lama sehingga teh yang dihasilkan 

kurang layu. Teh yang kurang layu berdampak pada kualitas teh yang pada akhirnya 

menurunkan harga jual teh.. 

4. Teh terlalu layu 

Defect berupa teh yang terlalu layu disebabkan oleh ketidaktelitian pekerja 

seperti pekerja yang kurang sigap hal ini karena banyak pekerja yang asik 

mengobrol dan kurangnya pengawasan dari pengawas sehingga terlambat dalam 

mengangkat daun teh dari mesin pelayuan. Teh yang terlalu layu berdampak pada 

kualitas teh yang pada akhirnya menurunkan harga jual teh. 

 

Setelah mengetahui akar penyebab dari defect yang terjadi pada proses produksi 

selanjutnya adalah menentukan kecacatan yang akan diprioritaskan untuk dicegah 

terjadinya kecacatan. Dalam menentukan prioritas digunakan Risk Priority Number 

(RPN) untuk setiap penyebab defect. Risk Priority Number (RPN) dihitung dengan 

mengalikan Severity (S), Occurance (O) dan Detection (D), dengan penentuan skor 

Severity (S), Occurance (O) dan Detection (D) diperoleh melalui wawancara dengan 

Kasubag Pabrik. 

Dari hasil perhitungan risk priority number perusahaan dapat menentukan perbaikan 

apa yang dapat dilakukan terlebih dahulu untuk mencegah terjadinya defect pada produk. 

Penentuan prioritas perbaikan dengan cara melakukan perbaikan pada kegagalan yang 

memiliki nilai RPN lebih tinggi terlebih dahulu. 

Perbaikan yang dapat dilakukan untuk mencegah terjadinya kegagalan pada proses 

produksi adalah sebagai berikut 
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1. Teh terlalu layu 

• Memberikan pengarahan dan pelatihan agar pekerja dapat bekerja dengan 

lebih teliti sehingga meminimalkan terjadinya kesalahan. 

2. Teh kurang layu 

• Melakukan penambahan waktu proses ketika terjadi hal yang membuat 

mesin melakukan pekerjaan dengan kapasitas berlebih 

• Melakukan pengarahan dan pelatihan agar pekerja dapat bekerja dengan 

tenang dan tidak tergesa-gesa serta diperlukan pengawasan yang lebih dari 

supervisor agar pekerja bekerja dengan tenang dan tidak tergesa-gesa 

menyelesaikan pekerjaannya. 

• Memberikan alat pengukur berat pada mesin pelayuan agar standar dari 

kapasitas mesin dapat lebih terukur. 

3. Teh kurang kering 

• Melakukan pengarahan dan pelatihan agar pekerja dapat bekerja dengan 

tenang dan tidak tergesa-gesa serta diperlukan pengawasan yang lebih dari 

supervisor agar pekerja bekerja dengan tenang dan tidak tergesa-gesa 

menyelesaikan pekerjaannya 

• Melakukan perbaikan pada mesin pemanas agar mesin dapat bekerja dengan 

normal sehingga meminialkan terjadinya teh yang kurang kering. 

4. Teh gosong 

• Melakukan pengarahan dan pelatihan agar pekerja dapat bekerja dengan 

tenang dan tidak tergesa-gesa serta diperlukan pengawasan yang lebih dari 

supervisor agar pekerja bekerja dengan tenang dan tidak tergesa-gesa 

menyelesaikan pekerjaannya 

 

5.3.2. Pemborosan Overproduction 

Pemborosan berupa Overproduction di PT Perkebunan Tambi terjadi karena tidak 

sesuainya jumlah teh yang diproduksi dengan jumlah teh yang dijual oleh bagian 

pemasaran. Overproduction yang terjadi saat ini adalah jumlah teh yang diproduksi 

melebihi jumlah teh yang dijual, untuk mengatasi hal tersebut diberikan rekomendasi 

perbaikan berupa melakukan peramalan jumlah teh yang dihasilkan dari kebun sehingga 

bagian pemasaran dapat diberikan target penjualan sesuai dengan jumlah peramalan teh 

yang dilakukan. Peramalan pada penelitian ini dilakukan menggunakan Adaptive 
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Eksponential Smoothing yang perhitungannya dilakukan menggunakan software WinQsb 

hasil peramalan menggunakan metode ini menghasilkan ramalan pada periode ke-13 

sebesar 314.073 kg. Dari hasil forecast yang didapat dilakukan pencarian tracking signal  

untuk mengetahui apakah hasil forecast yang dilakukan terdapat error yang besar atau 

tidak terhadap kenyataan yang terjadi. Forecast dikatakan baik adalah yang memiliki nilai 

TS yang berada antara range -4 hingga 4, pada metode Adaptive Eksponential Smoothing 

ini telah memenuhi kriteria tersebut hal itu terlihat pada gambar 4.9 Tracking Signal. 

Setelah diketahui bahwa forecast yang dibuat sudah dapat dikatakan baik selanjutnya 

dilakukan perbandingan dengan target produksi yang ditentukan perusahaan, 

perbandingan dilakukan dengan menghitung MAPE dari forecast menggunakan metode 

Adaptive Eksponential Smoothing dan target produksi perusahaan. Hasil dari perhitungan 

MAPE tersebut diketahui bahwa forecast dengan metode Adaptive Eksponential 

Smoothing lebih baik karena memiliki presentase MAPE yang lebih kecil yaitu 2,73% 

sedangkan presentase MAPE dari target yang ditentukan perusahaan yakni sebesar 4,07% 

 

5.3.3. Pemborosan Inventory 

Pemborosan berupa inventory yang terjadi pada PT Perkebunan Tambi terjadi karena 

adanya pemborosan overproduction, hal tersebut terlihat dari bertambahnya jumlah 

inventory setiap bulannya karena jumlah teh produksi lebih banyak dari jumlah teh yang 

dijual oleh perusahaan, adapun data yang menunjukkan hal tersebut sebagai berikut. 

Dari data inventory produk jadi cenderung selalu meningkat setiap bulannya. Oleh 

karena itu dengan dilakukannya eliminasi pemborosan pada overproduction diharapkan 

dapat mengurangi pemborosan inventory pada PT Perkebunan Tambi. Untuk menjaga 

agar inventory pada PT Perkebunan Tambi tetap dapat mencukupi kebutuhan dilakukan 

perhitungan untuk mengetahui jumlah safety stock yang optimal bagi perusahaan adapun 

safety stock yang diperoleh dari perhitungan yang dilakukan adalah sebesar 18.807 kg. 
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5.4. Future State Map 

Future State Map merupakan Value Stream Mapping pada perusahaan setalah 

dilakukan perbaikan. Pada penelitian ini Future State Map hanya sebatas usulan dan 

belum di aplikasikan pada sistem produksi. Pada gambar 4.11 terlihat bahwa perbaikan 

pada sistem produksi dilakukan dengan menerapkan FMEA pada proses pengeringan dan 

pelayuan hal tersebut karena kedua proses tersebut merupakan proses yang paling 

menentukan kualitas dari teh. Penerapan FMEA pada proses pengeringan dan pelayuan 

diharapkan dapat mengurangi defect yang terjadi sehingga dapat meningkatkan kualitas 

dan harga jual dari teh yang nantinya dapat meningkatkan keuntungan bagi perusahaan. 

Selain dengan menerapkan FMEA juga diberikan rekomendasi untuk membuat 

forecasting terhadap hasil kebun, yang nantinya forecasting tersebut digunakan untuk 

memberikan target kepada penjualan, dengan dilakukannya hal tersebut diharapkan dapat 

mengurangi pemborosan berupa overproduction dan inventory. 

 

5.5. Future VALSAT 

Pada tabel diatas diketahui bahwa PAM setelah perbaikan dengan menghilangkan 

NVA memiliki memiliki total waktu yang lebih ringkas yaitu 22 jam 48 menit dari 

sebelumnya 23 jam 37 menit. Presentase aktifitas yang terjadi pada proses produksi 

setelah perbaikan juga berubah aktifitas saat ini yang dilakukan dalam produksi terdiri 

dari 99,56% aktifitas termasuk aktifitas bernilai tambah, 0,44 % berupa aktifitas tidak 

bernilai tambah namun penting dilakukan. 
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 BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

6.1. Kesimpulan 

Dari penelitian yang telah dilakukan diperoleh beberapa kesimpulan, adapun 

kesimpulan yang diperoleh adalah sebagai berikut: 

1. Berdasarkan identifikasi pemborosan yang telah dilakukan diketahui bahwa pada PT 

Perkebunan Tambi terdapat pemborosan berupa defect, overproduction dan 

inventory hal tersebut terlihat dari perhitungan menggunakan Waste Assessment 

Model dan didukung oleh data-data yang ada seperti data inventory, produksi, 

penjualan dan wawancara mengenai defect 

2. Pemborosan pada PT Perkebunan tambi disebabkan oleh beberapa hal yang setiap 

jenis pemborosan memiliki penyebabnya sendiri-sendiri, Adapun penyebab 

pemborosan pada PT Perkebunan Tambi sebagai beriku: 

a. Pemborosan defect merupakan pemborosan yang banyak menimbulkan kerugian 

karena daun teh yang defect tidak bisa dilakukan rework ataupun repair 

sehingga produk yang dihasikan kurang sempurna dan harga jualnya tidak tinggi 

atau menurun. Pemborosan defect disebabkan oleh beberapa hal diantaranya teh 

yang terlalu layu, teh kurang layu, teh gosong dan teh kurang kering. 

b. pemborosan overproduction merupakan pemborosan yang menimbulkan 

pemborosan inventory, hal tersebut terjadi karena pemborosan overproduction 

yang terjadi pada PT Perkebunan Tambi adalah produksi teh yang cenderung 

lebih banyak daripada teh yang dijual. Hal tersebut terjadi karena tidak 

diketahuinya teh yang dihasilkan dari kebun sehingga penjualan sulit dalam 

mementukan target penjualan. 

c. Pemborosan inventory terjadi karena adanya pemborosan overproduction, 

produksi teh yang lebih banyak daripada yang dijual menimbulkan penumpukan 

inventory produk jadi. Inventory yang terlalu tinggi menimbulkan resiko akan 

rusaknya teh yang disimpan pada gudang. 
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3. Upaya yang dilakukan untuk meminimasi pemborosan yang terjadi pada PT 

Perkebunan Tambi ada sebagai berikut: 

a. Untuk meminimasi pemborosan berupa defect dilakukan usulan dengan 

menerapkan FMEA pada proses pelayuan dan pengeringan dengan prioritas 

perbaikan dilakukan dengan urutan dari faktor penyebab kegagalan yang 

memiliki nilai RPN tertinggi terlebih dahulu. 

b. Untuk meminimasi pemborosan berupa Overproduction dilakukan usulan 

perbaikan berupa melakukan peramalan jumlah teh yang dihasilkan dari kebun 

sehingga bagian pemasaran dapat diberikan target penjualan sesuai dengan 

jumlah peramalan teh yang dilakukan. Hasil peramalan pada periode ke-13 

sebesar 314.073 kg dengan nilai MAPE yang lebih kecil dari forecast perusahaan 

yaitu 2,73% 

c. Untuk meminimasi pemborosan berupa Inventory dilakukan dengan eliminasi 

pemborosan pada overproduction, dengan hal tersebut diharapkan dapat 

mengurangi pemborosan inventory pada PT Perkebunan Tambi. Untuk menjaga 

agar inventory pada PT Perkebunan Tambi tetap dapat mencukupi kebutuhan 

dilakukan perhitungan untuk mengetahui jumlah safety stock yang optimal bagi 

perusahaan adapun safety stock yang diperoleh dari perhitungan yang dilakukan 

berdasarkan permintaan adalah sebesar 18.807 kg. 

 

6.2. Saran 

Saran yang diberikan oleh peneliti bagi perusahaan dan penelitian selanjutnya pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Perusahaan melaksanakan usulan perbaikan yang telah diberikan pada penelitian ini 

sehingga dapat meminimasi pemborosan yang terjadi pada PT Perkebunan Tambi 

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat melakukan eliminasi pemborosan terhadap 

pemborosan yang belum dilakukan usulan perbaikan pada penelitian ini. 
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 LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Uji Kecukupan Data 

No 
Penurunan 

Daun Teh 
Pelayuan Penggulungan Penggilingan Pengeringan Sortasi Pengemasan 

1 35 982 55 73 29 181 43 

2 34 985 55 73 29 195 42 

3 37 982 55 79 30 187 46 

4 34 990 54 78 30 181 43 

5 37 982 54 76 28 196 44 

6 36 988 56 76 27 195 43 

7 38 985 56 78 27 187 44 

8 34 985 54 76 30 182 46 

9 37 983 56 79 28 184 45 

10 36 990 55 76 29 186 43 

jmh 358 9852 550 764 287 1874 439 

Sdev 1,40 2,99 0,77 2,06 1,10 5,61 1,30 

N' 0,612 0,004 0,079 0,291 0,588 0,358 0,351 

 

 

Lampiran 2. Uji Keseragaman Data 

BKB 
Penurunan 

Daun Teh 
BKA  BKB Pelayuan BKA 

33,00 35 38,60  979,21 982 991,19 

33,00 34 38,60  979,21 985 991,19 

33,00 37 38,60  979,21 982 991,19 

33,00 34 38,60  979,21 990 991,19 

33,00 37 38,60  979,21 982 991,19 

33,00 36 38,60  979,21 988 991,19 

33,00 38 38,60  979,21 985 991,19 

33,00 34 38,60  979,21 985 991,19 

33,00 37 38,60  979,21 983 991,19 

33,00 36 38,60  979,21 990 991,19 
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BKB Penggulungan BKA  BKB Penggilingan BKA 

53,45 55 56,55  72,28 73 80,52 

53,45 55 56,55  72,28 73 80,52 

53,45 55 56,55  72,28 79 80,52 

53,45 54 56,55  72,28 78 80,52 

53,45 54 56,55  72,28 76 80,52 

53,45 56 56,55  72,28 76 80,52 

53,45 56 56,55  72,28 78 80,52 

53,45 54 56,55  72,28 76 80,52 

53,45 56 56,55  72,28 79 80,52 

53,45 55 56,55  72,28 76 80,52 

 

BKB Pengeringan BKA  BKB Sortasi BKA 

26,50 29 30,90  176,19 181 198,61 

26,50 29 30,90  176,19 195 198,61 

26,50 30 30,90  176,19 187 198,61 

26,50 30 30,90  176,19 181 198,61 

26,50 28 30,90  176,19 196 198,61 

26,50 27 30,90  176,19 195 198,61 

26,50 27 30,90  176,19 187 198,61 

26,50 30 30,90  176,19 182 198,61 

26,50 28 30,90  176,19 184 198,61 

26,50 29 30,90  176,19 186 198,61 

 

BKB Pengemasan BKA 

41,30 43 46,50 

41,30 42 46,50 

41,30 46 46,50 

41,30 43 46,50 

41,30 44 46,50 

41,30 43 46,50 

41,30 44 46,50 

41,30 46 46,50 

41,30 45 46,50 

41,30 43 46,50 
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Lampiran 3. Kuesioner Waste Relationship Matrix 

No Pertanyaan Pilihan Jawaban Skor 

1 Apakah i menghasilkan j 

a. Selalu 4 

b. Kadang 2 

c. Jarang 0 

2 
Bagaimana jenis 

hubungan antara i dan j 

a. Jika i naik maka j naik 2 

b. Jika i naik maka j tetap 1 

c. Tidak tentu, tergantung keadaan 0 

3 
Dampak terhadap j karena 

i 

a. Tampak secara langsung dan 

jelas 
4 

b. Butuh waktu untuk muncul 2 

c. Tidak sering muncul 0 

4 
Menghilangkan dampak i 

karena j 

a. Metode engineering 2 

b. Sederhana & langsung 1 

c. Solusi instruksional 0 

5 
Dampak iterhadap j  

terutama mempengaruhi 

a. Kualitas produk 1 

b. Produktifitas sumber daya 1 

c.  Lead time 1 

d. Kualitas & produktifitas 2 

e. Kualitas & lead time 2 

f. Produktifitas & lead time 2 

g. Kualitas, produktifitas & lead 

time 
4 

6 

Sebesar apa dampak i 

terhadap j terutama 

mempengaruhi lead time 

a. Sangat tinggi 4 

b. Sedang 2 

c. Rendah 0 
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Lampiran 4. Jawaban Kuesioner Waste Relationship Matrix 
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Lampiran 5. Kuesioner Waste Assessment Quetionare 
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Lampiran 6. SOP Proses Pengeringan 
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Lampiran 7. Forecasting  

ADAPTIVE EKSPONENTIAL SMOOTHING 

Periode Actual Peramalan FE CFE AD CAD MAD TS 

1                 308.000                

2                 310.000  308.000 2.000 2.000 2.000 2.000 2.000,00 1,00 

3                 320.500  310.000 10.500 12.500 10.500 12.500 6.250,00 2,00 

4                 320.500  320.500 0 12.500 0 12.500 4.166,67 3,00 

5                 319.500  320.500 -1.000 11.500 1.000 13.500 3.375,00 3,41 

6                 305.500  314.400 -8.900 2.600 8.900 22.400 4.480,00 0,58 

7                 269.500  292.720 -23.220 -20.620 23.220 45.620 7.603,33 -2,71 

8                 269.500  266.178 3.322 -17.298 3.322 48.942 6.991,71 -2,47 

9                 269.500  269.500 0 -17.298 0 48.942 6.117,75 -2,83 

10                 278.000  269.500 8.500 -8.798 8.500 57.442 6.382,44 -1,38 

11                 305.000  278.850 26.150 17.352 26.150 83.592 8.359,20 2,08 

12                 314.500  310.230 4.270 21.622 4.270 87.862 7.987,45 2,71 

    314.073             

 

 


