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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi, menganalisis, dan mengurangi environmental
waste dalam proses produksi batik tulis pada Industri Kecil Menengah (IKM) Sidomukti di
Yogyakarta dengan menggunakan Environmental Value Stream Mapping (EVSM). IKM
Sidomukti menghasilkan produk batik dengan motif truntum, namun masih menghadapi
berbagai kendala meliputi tingginya emisi yang dihasilkan pada proses pelorodan pertama dan
kedua, dan penggunaan air yang berlebihan pada proses pelorodan kedua, dan limbah yang sulit
terurai pada proses packing. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Green
Manufacturing dengan menggunakan analisis tools Environmental Value Stream Mapping dan
fishbone diagram guna mengidentifikasi penyebab utama akar permasalahan terjadi pada
proses produksi batik tulis IKM Sidomukti di Yogyakarta serta mengusulkan perbaikan
berdasarkan permasalahan yang telah diidentifikasi. Hasil penelitian menunjukkan beberapa
potensi perbaikan penggunaan kayu bakar pada proses pelorodan dapat digantikan dengan LPG,
yang menurunkan emisi hingga 47%. Penggunaan teknologi hemat air pada tahap penguncian
mengurangi konsumsi air sebesar 65%, sementara penggantian plastik LDPE dengan bahan
yang lebih ramah lingkungan mengurangi limbah plastik yang tidak mudah untuk terurai hingga
100%. usulan perbaikan yang diharapkan diharapkan dapat meningkatkan keberlanjutan
produksi batik Sidomukti serta mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan sekitar.

Kata Kunci: Environmental Waste, IKM Sidomukti, Green Manufacturing, fishbone,
Environmental Value Stream Mapping
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Menurut Prihandono & Religi (2019) diantara negara-negara G20, Indonesia
berada di urutan kedua dalam hal tingkat pencemaran air yang disebabkan oleh industri
tekstil dengan jumlah sebesar 29,25% (Prihandono & Religi, 2019). Sedangkan, menurut
data yang dirilis oleh Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) dalam
buku Statistik Indonesia 2023 yang diterbitkan oleh Badan Pusat Statistik (BPS) terdapat
lebih dari separuh kualitas air sungai di 34 provinsi termasuk provinsi terbaru Papua
berstatus mengalami pencemaran. Dari 111 sungai, 81 di antaranya (sekitar 72,97%)
tercemar ringan, sedangkan 8,11% lainnya tercemar ringan—tercemar sedang. Sembilan
sungai lagi (8,11%) memenuhi baku mutu air sungai, dan tujuh sungai lainnya (6,31%)
memenuhi baku mutu—tercemar ringan. Selain itu, lima sungai (4,5%) tergolong tercemar
sedang, salah satu diantaranya adalah sungai citarum yang terletak di Jawa Barat. Sungai
Citarum yang dikenal sebagai salah satu sungai yang tercemar di dunia, mengalami
kerusakan parah akibat aktivitas aktivitas industri yang tidak bertanggung jawab
(Prihandono & Religi, 2019). Berdasarkan hasil laboratorium menunjukkan 9 dari 31
pabrik yang teridentifikasi melakukan pelanggaran dengan membuang limbah langsung
ke Sungai Citarum dengan 20.000 ton hingga 340.000 ton air limbah dari 2.000 Industri

tekstil dibuang ke saluran air Sungai Citarum setiap harinya (Sulistyarini, 2021).

-~

mar Ringan Memenuhi Baku Mutu [} Cemar Ringan--Cemar sedang

Ml Memenuhi Baku Mutu-Cemar Ringan [Jll cemar sedang

Gambar 1. 1 Statistik Sungai Tercemar di Indonesia

Sumber : (BPS, 2023)



Salah satu subsekor industri tekstil indonesia adalah Industri Kecil dan
Menengah Batik (IKM) Batik. Industri Kecil Menengah (IKM) didefinisikan sebagai
kegiatan usaha yang dijalankan oleh individu atau perseorangan, rumah tangga, atau
badan usaha skala kecil. Adapun kontribusi sektor IKM terhadap ekonomi DIY sebesar
79,6 persen dari Produk Domestik Regional Bruto (PDRB) DIY, Dengan jumlah unit
usaha IKM tumbuh rata-rata 8,45 persen pertahun, dan jumlah omzet tumbuh rata-rata
1,37 persen pertahun. Untuk penyerapan tenaga kerja, IKM mempunyai andil sebesar
23-25 persen dalam penyerapan Angakatan Kerja. (Erta Apriliana & Asnita Frida
Sebayang, 2024). Salah satu IKM yang banyak berkembang di Daerah Istimewa
Yogyakarta adalah IKM yang bergerak dalam produksi batik.

Pada proses produksi batik, pewarnaan menjadi tahapan penting untuk
menentukan hasil dari kualitas warna yang dihasilkan. Dalam proses pewarnaan pada
saat pembuatan batik digunakan dua jenis pewarna yaitu pewarna sintetis dan pewarna
alami. Pewarna alami merupakan pewarna yang berasal dari alam yang biasanya
diperoleh dari hasil ekstraksi berbagai bagian tumbuhan seperti buah, daun, akar, kulit
kayu, bunga, dan biji Sedangkan pewarna sintetis merupakan pewarna yang diolah dari
bahan-bahan kimia (Herman et al., 2020). Untuk pewarna yang kerap kali digunakan
yaitu pewarna sintetik karena mudah untuk untuk didapat seperti Indigosol, naphtol dan
remasol dalam pewarnanan batik umumnya digunakan karena warnanya yang
cemerlang dan tahan terhadap luntur. Namun, Limbah yang dihasilkan dari penggunaan
pewarna sintetis sangat berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan jika tidak apabila
tidak ada penanganan yang tepat untuk limbah batik itu, salah satunya yaitu pewarna
remasol bersifat karsinogenik sehingga dapat menyebabkan penyakit seperti kanker
pada kulit (Rizkia & Hendrasarie, 2022).

Dalam konteks keberlanjutan lingkungan, industri kecil dan menengah (IKM)
seperti produksi batik tulis menghadapi tantangan juga dalam menyeimbangkan antara
efisiensi produksi dan tanggung jawab lingkungan. Salah satunya adalah pada tahap
Packing biasanya yang menggunakan pembungkus sebagai medianya. Pembungkusan
merupakan salah satu aspek penting dalam proses produksi batik, dimana pembungkus
yang kerap kali digunakan adalah plastik LDPE (Low-Density Polyethylene). LDPE
dipilih karena sifatnya yang ringan, fleksibel, dan tahan air, sehingga mampu
melindungi produk batik dari kerusakan selama distribusi. Namun disamping

penggunaanya yang memiliki keunggulan tersendiri, plastik berjenis LDPE itu malah



sulit untuk terurai hingga bertahun-tahun sehingga dapat mencemari lingkungan (Jiang
et al., 2020).

Di sisi lain, tingginya emisi gas rumah kaca juga menjadi perhatian, menurut
data Emissions Database for Global Atmospheric Research (EDGAR) yang dapat dilihat
pada tabel emisi gas rumah kaca yang dihasilkan oleh Indonesia telah meningkat
38,77% dalam rentang tahun 2013 hingga tahun 2020. Pada tahun 2013 Indonesia
memproduksi sebesar 864,85 mt CO»/tahun. Pada tahun 2023 emisi gas rumah kaca di
Indonesia meningkat ke angka 1200,20 mt COz/tahun. Salah satu penyebab tingginya
peningkatan emisi di indonesia dari tahun ke tahun adalah penggunaan bahan bakar yang
belum ramah lingkungan, satu diantaranya adalah penggunaan kayu sebagai bahan
bakar (Alfathi, 2024).
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Gambar 1. 2 Statistik Emisi Gas Rumah Kaca

Sumber : (Crippa, 2024)

Kayu digunakan karena dianggap murah dan menghasilkan panas yang besar,
maka dari itu banyak Industri Kecil Menengah menggunakan kayu sebagai bahan
bakarnya, salah satunya adalah Industri Kecil Menengah yang bergerak dalam produksi
batik. Tapi disisi lain kayu polusi Udara yang dihasilkan dari pembakaran kayu
menghasilkan partikel halus dan senyawa berbahaya lainnya yang dapat mencemari
udara. Gangguan pernapasan, penyakit jantung, dan kanker adalah beberapa masalah

kesehatan yang dapat disebabkan oleh paparan terhadap polutan ini. Orang-orang yang
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tinggal di sekitar lokasi pembakaran kayu berisiko tinggi terhadap dampak kesehatan
jangka panjang dari aktivitas ini (Goals, 2018).

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan peneliti terdapat permasalahan yang
dapat dijumpai pada IKM Batik Tulis Sidomukti yang berada di Yogyakarta. Dalam
proses jalannya produksi IKM Batik Tulis Sidomukti masih perlu dilakukannya
pengkajian ulang mengenai pengelolaan bahan penunjang yang digunakan serta
Environmental Waste yang dihasilkan untuk meningkatkan kesadaran serta kemampuan
pengrajin dalam mengelola environmental waste secara lebih bertanggung jawab dan
ramah lingkungan karena diketahui dalam pengamatan peneliti IKM Sidomukti masih
belum sepenuhnya dapat mengelola environmental waste dengan baik. Salah satunya
adalah polusi yang dihasilkan dari proses Pelorodan yang mana masih menggunakan
kayu sebagai bahan bakarnya. Dengan hal tersebut peneliti menemukan pekerja di
sekitar IKM tersebut beberapa kali mengalami gangguan pernapasan seperti batuk dan
iritasi mata. Meskipun dampaknya ringan pada awalnya, apabila terjadi paparan dalam
jangka yang panjang atau dalam jumlah yang lebih besar dapat menyebabkan masalah
kesehatan yang lebih serius. Selain masalah polusi udara, IKM Batik Tulis Sidomukti
juga menghadapi tantangan dalam mengelola limbah yang dihasilkan, termasuk limbah
plastik, khususnya LDPE yang mana sulit untuk terurai dalam waktu yang singkat.
Tanpa adanya kesadaran dan edukasi mengenai pengelolaan limbah yang baik terhadap
Kemasan yang dibawa pulang oleh pelanggan, maka hal tersebut dapat berkontribusi
pada pencemaran lingkungan dan mengancam kesehatan masyarakat sekitar. Selain itu,
pada IKM Sidomukti juga terjadi pada bahan bakar dan penggunaan air secara
berlebihan, hal ini tentunya dapat berdampak terhadap ketersediaan sumber air.

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan salah satu alat (tools) yang dapat
dipakai yaitu environmental value stream mapping dalam penerapan untuk mengetahui
adanya environmental waste atau bahan buangan lingkungan yang terjadi pada saat
proses produksi batik tulis motif batik truntum. Motif batik truntum sendiri dipilih
sebagai fokus dalam penelitian ini dikarenakan motif tersebut merupakan salah satu
batik yang sering digunakan dalam acara pernikahan. Serta, berasal dari suku yang
paling mendominasi di indonesia yaitu suku jawa (Pitoyo & Triwahyudi, 2018). Badan
Perlindungan Lingkungan AS menjelaskan E-VSM merupakan kombinasi metode
antara metode Value Stream Mapping dengan aspek lingkungan untuk

memvisualisasikan keadaan sistem produksi dan gambaran lingkungan saat ini dengan



tujuan untuk mengetahui potensi perbaikan yang dapat dilakukan dengan cara
mengeliminasi environmental waste yang berdampak terhadap lingkungan sehingga
dapat meningkatkan efisiensi produksi (Huang & Tomizuka, 2017).

Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat menghasilkan rekomendasi
praktis bagi pelaku pengusaha batik tulis untuk meningkatkan efisiensi serta
keberlanjutan dalam proses produksi batik pada IKM Sidomukti. Selain itu, hasil
penelitian ini juga diharapkan dapat memberikan wawasan baru dalam studi tentang
pengelolaan produksi yang ramah lingkungan di sektor industri batik. Serta, diharapkan
para pengusaha batik tulis dapat tidak hanya meningkatkan kualitas produk mereka,

tetapi juga berkontribusi pada upaya pelestarian lingkungan.

1.2 Rumusan masalah

IKM Batik Tulis Sidomukti telah menerapkan beberapa langkah mitigasi untuk
mengurangi dampak lingkungan dari proses produksinya, terutama dengan membangun
sembilan sumur resapan. Sumur resapan ini berfungsi untuk mengelola limbah cair yang
dihasilkan selama tahap pelorodan, pewarnaan, dan penguncian, yang merupakan bagian
penting dari upaya pengurangan dampak lingkungan. Namun, meskipun upaya ini telah
membantu mengurangi sebagian limbah yang dihasilkan, IKM Sidomukti masih
menghadapi berbagai tantangan dalam mengelola environmental waste lainnya.

Limbah-limbah ini, seperti tingginya emisi karbon yang dihasikan pada proses
produksi dan penggunaan plastik yang sulit untuk terurai pada proses produksi, belum
sepenuhnya dapat diminimalkan atau didaur ulang dengan baik. Serta, penggunaan air
secara berlebihan pada proses produksi. Pada proses produksi batik tulis IKM Sidomukti,
Pembakaran kayu menghasilkan emisi yang berdampak buruk pada kualitas udara sekitar
yang berdampak langsung terhadap kesehatan pekerja yaitu gangguan pernapasan seperti
Batuk dan iritasi mata. Selain itu, plastik yang digunakan untuk membungkus produk
batik memiliki sifat sulit terurai dan berkontribusi pada penumpukan sampah yang
berpotensi mencemari lingkungan dalam jangka panjang. Serta, terdapat penggunaan air
secara berlebihan dalam proses produksi batik yang dapat berdampak terhadap penurunan

ketersediaan sumber air.



1.3 Pertanyaan Penelitian

Berdasarkan permasalahan diatas, maka research question pada penelitian ini adalah

sebagai berikut:

1.
2.

Environmental Waste apa saja yang terjadi pada proses batik tulis IKM Sidomukti?
Apa akar penyebab dari terjadinya Environmental Waste pada proses produksi batik
tulis di IKM Sidomukti?

Apa usulan yang dapat diberikan pada produksi batik tulis IKM Sidomukti?
Perubahan apa yang terjadi setelah berdasarkan usulan perbaikan pada environmental

waste?

1.4 Tujuan Penelitian

Penelitian yang dilakukan bertujuan untuk:

1.

Untuk mengidentifikasi environmental waste yang terjadi pada proses batik tulis di
IKM Sidomukti

Untuk mengetahui penyebab dari terjadinya environmental waste pada proses
produksi batik tulis di IKM Sidomukti

Untuk memberikan usulan perbaikan untuk mengurangi environmental waste yang
terjadi pada produksi batik tulis di IKM Sidomukti

Untuk mengetahui perubahan usulan perbaikan pada environmental waste

1.5 Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1.

Bagi Peneliti

Penelitian ini dapat membantu peneliti untuk mengembangkan kemampuan dan
keterampilan terkait penerapan konsep green manufacturing dalam mengidentifikasi
dan mengeliminasi environmental waste pada suatu proses produksi agar tidak
merusak lingkungan

Bagi Perusahaan

Hasil penelitian ini dapat menjadi masukan dan bahan pertimbangan bagi IKM dalam
melakukan perbaikan berdasarkan implementasi green manufacturing dan
mengeliminasi waste didalam suatu proses produksi agar tidak merusak lingkungan
di IKM itu sendiri



1.6 Batasan Penelitian

Adapun Batasan dari Penelitian ini diantaranya:

1. Penelitian ini dilakukan pada lantai produksi di IKM Batik Tulis Sidomukti

2. Jenis motif yang diidentifikasi yaitu motif truntum

3. Penelitian ini hanya sampai pada tahap Future State Mapping dan tidak
memperhitungkan biaya-biaya terkait usulan yang diberikan.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Kajian Literatur

Kajian literatur bertujuan untuk menjaga kredibilitas penelitian karena sumbernya
berasal dari jurnal, prosendering, dan buk. Selain itu, kajian literatur berisi informasi
tentang penelitian sebelumnya yang serupa dan relevan dengan penelitian ini dan dapat
digunakan sebagai referensi untuk penelitian saat ini. Beberapa penelitian sebelumnya
digunakan sebagai referensi:

Penelitian yang dilakukan oleh Zhu et al. (2020) yang berjudul “Application of
green-modified value stream mapping to integrate and implement lean and green
practices: A case study” bertujuan untuk Membantu suatu unit manufaktur tertentu yang
memproduksi bagian logam cetak dalam mengidentifikasi peluang perbaikan untuk
menghilangkan limbah dan meningkatkan efisiensi sumber daya dalam mengintegrasikan
dan menerapkan praktik produksi ramping dan hijau. Hasil dari penelitian ini Setelah
penerapan perbaikan pada model Green Manufacturing Value Stream Mapping
(GMVSM), terjadi penurunan emisi karbon total sebesar 39,2%, dengan efisiensi karbon
meningkat dari 2,87 s/kg CO2 menjadi 5,952 s/kg CO2, atau meningkat sebesar 107,4%.
Waktu NVA berkurang secara signifikan dari 629.520 detik menjadi 220.800 detik, atau
turun sebesar 64,9%, sedangkan konsumsi NVA turun dari 17,666 kWh menjadi 7,314
kWh. Pengurangan emisi karbon NVA mencapai 17,628 kg CO2, dan limbah emisi
karbon berlebih berkurang sebesar 30.131,84 kg CO2. Emisi karbon dari persediaan
berkurang dari 35,253 kg CO2 menjadi 17,626 kg CO2, sementara emisi karbon dari
proses transportasi berkurang sebesar 0,976 kg CO2. Pengurangan emisi karbon akibat
produk cacat mencapai 903,955 kg CO2. Waktu produksi juga berkurang dari 23,6 hari
menjadi 8 hari, dan tingkat kelulusan produk meningkat dari 98% menjadi 99,5%. Selain
itu, waktu pemrosesan dipersingkat dari 248 detik menjadi 237 detik (Zhu et al., 2020)

Penelitian yang dilakukan oleh Prayugo & Zhong (2021) yang berjudul “Green
productivity: waste reduction with green value stream mapping. A case study of leather
production” bertujuan untuk mengidentifikasi dan mengurangi pemborosan di
perusahaan manufaktur PT Rajapaksi Adya Perkasa berdasarkan konsep Green
Manufacturing dengan menganalisis 7 Green Waste yaitu energi, air, limbah, sampah,



emisi, transportasi, dan keanekaragaman hayati yang divisualisasikan menggunakan tools
Value Stream Mapping. Setelah dilakukannya usulan perbaikan pada penelitian ini terjadi
penurunan 7 Green Waste pada produksi kulit yaitu diantaranya Konsumsi energi
menurun di setiap tahap, seperti pada proses cutting dari 742 KWH menjadi 672 KWH,
stitching dari 336 KWH menjadi 253 KWH, dan assembling dari 425 KWH menjadi 164
KWH. Hal ini menunjukkan adanya perbaikan efisiensi energi dalam proses produksi.
Penggunaan air juga berkurang secara signifikan, terutama pada tahap cutting dan
stitching, yang mengindikasikan bahwa teknologi atau metode yang lebih hemat air telah
diadopsi. Selain itu, juga terjadi penurunan dengan penurunan jarak tempuh yang
berbanding lurus dengan perubahan emisi, seperti pada proses cutting yang turun dari 30
km (emisi 7,03 kg) menjadi 25 km (emisi 4,07 kg), dan transportasi ke downstream
industry yang turun dari 65 km (emisi 14,78 kg) menjadi 55 km (emisi 8,13 kg), serta
Penggunaan material dan jumlah limbah juga menurun di setiap proses, seperti pada tahap
cutting di mana limbah berkurang dari 14,8 kg menjadi 13,59 kg, serta pada tahap
stitching yang berkurang dari 5,9 kg menjadi 4,96 kg (Prayugo & Zhong, 2021)

Penelitian yang dilakukan oleh Lintang & Harwanti (2019) yang berjudul “The
implementation of green lean manufacturing in small scale industry: Reduction energy
waste and emission” bertujuan untuk menerapkan konsep green lean manufacturing di
industri skala kecil. Green lean manufacturing dicapai melalui penghematan energi dan
pengurangan emisi. Hasil dari perancangan Future State Environmental Value Stream
Mapping yang telah dilakukan terjadi penurunan waktu siklus sebesar 3,9% sehingga
berdampak pada konsumsi energi yang digunakan juga sebesar 14%. Sedangkan emisi
yang dikeluarkan proses produksi batik cap mengalami penurunan setelah dilakukan
penghematan energi dan penggantian kayu bakar sebesar 63% (Lintang & Harwati,
2019).

Penelitian yang dilakukan oleh Hartini et al. (2021) yang berjudul “Sustainable-
value stream mapping to improve manufacturing sustainability performance: Case study
in a natural dye batik SME’s” bertujuan untuk meningkatkan kinerja keberlanjutkan
manufaktur pada UKM pewarna batik alami dengan menggunakan Sustainable-Value
Stream Mapping (Sus-VSM) yang dapat meningtergrasikan indikator keberlanjutan
ekonomi, lingkungan, dan sosial. Adapun hasil yang didapat dari penelitian ini yaitu
mengurangi waktu setup dan transportasi dengan memperbaiki tata letak tempat kerja

menggunakan prinsip 5S dan peralatan material handling, mengurangi penggunaan
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material berlebih dengan cara menggunakan lilin malam kembali dengan cara
menggunakan gondorukem sehingga dapat mengurangi konsumsi lilin hingga 60%,
Instalasi pengolahan air limbah untuk mengurangi konsumsi air dan meningkatkan
efisiensi limbah yang diolah, serta menyediakan program pelatihan untuk meningkatkan
produktivitas dan kesadaran karyawan dalam menggunakan alat pelindung diri (Hartini
etal., 2021)

Penelitian yang dilakukan oleh Budihardjo & Hadipuro (2022) yang berjudul”
Green Value Stream Mapping: A Tool For Increasing Green Productivity (The Case of
PT. NIC)” bertujuan untuk meningkatkan efisiensi energi dan sumber daya dalam proses
produksi roti manis di PT. NIC Semarang. Hasil dari penelitian tersebut adalah PT. NIC
berhasil mencapai pengurangan signifikan dalam konsumsi energi dan air, yaitu
penurunan konsumsi listrik sebesar 51,4%, LPG sebesar 24,42%, dan penggunaan air
sebesar 60%, serta pengurangan penggunaan air dari 129 kubik meter menjadi 38 kubik
meter per bulan dengan cara penerapan sistem perpipaan baru (BudihardjoS & Hadipuro,
2022).

Penelitian yang dilakukan Sultan et al (2021) yang berjudul “A Simulation-Based
Performance Investigation of Downstream Operations in The Indian Surimi Supply Chain
using Environmental Value Stream Mapping” bertujuan untuk mengevaluasi Kinerja
operasi hilir rantai pasokan surimi di India saat ini, merekomendasikan perbaikan agar
lebih berkelanjutan, dan menganalisis Kinerja berbagai skenario integrasi rantai pasokan
untuk mendapatkan skenario yang paling efisien secara ekonomi dan ramah lingkungan.
Hasil dari penelitian tersebut yaitu energi dan total emisi yang ditemukan adalah
14331.13 kg CO2 dapat dikurangi setelah dilakukannya perbaikan menjadi 14331.13 kg
CO2. Selain itu, terdapat penghematan energi seteah dilakukannya perbaikan sebesar 5,96
% (Sultan et al., 2021).

Penelitian yang dilakukan oleh Siegel et al. (2019) yang berjudul “Integrated
green lean approach and sustainability for SMEs: From literature review to a conceptual
framework” bertujuan untuk mengetahui tools apa yang kerap kali digunakan untuk
mereduksi green waste dalam konsep green manufacturing. Hasil dari penelitian tersebut
alat "5S™ merupakan tools yang paling dominan dalam penerapan Green dan Lean Tools,
dengan tingkat penggunaan mendekati 80%. Hal ini menunjukkan bahwa 5S, yang
berfokus pada efisiensi tempat kerja melalui pengaturan dan kebersihan, sangat

diandalkan dalam mendukung praktik Lean dan Green Manufacturing. Di sisi lain, alat-
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alat seperti Total Productive Maintenance (TPM), Value Stream Mapping (VSM), dan
Visual Control/Workplace Management digunakan dalam tingkat yang lebih rendah,
sekitar 50%. Alat-alat terkait keberlanjutan, seperti Eco-design, 1SO 14001, dan Life
Cycle Assessment (LCA), memiliki penerapan yang relatif rendah, berada di bawah 30%,
yang menunjukkan bahwa meskipun penting untuk aspek lingkungan, adopsinya belum
maksimal (Siegel et al., 2019)

Penelitian yang dilakukan oleh Alavilet al. (2023) yang berjudul “Providing a
Green Value Stream Map to Improve Production Performance” bertujuan untuk
mengurangi kerugian lingkungan pada industri semen dengan pemetaan aliran nilai guna
menentukan jumlah limbah dan polusi lingkungan yang dihasilkan. Hasil dari penelitian
ini menunjukkan bahwa dengan menggunakan metode yang disebutkan di atas dalam
proses jalur produksi utama perusahaan semen, sekitar 30% limbah dan polusi berhasil
dikurangi (Alavi et al., 2023).

Penelitian yang dilakukan oleh Heravi et al. (2020) yang berjudul “Energy
consumption and carbon emissions assessment of integrated production and erection of
buildings’ pre-fabricated steel frames using lean techniques” bertujuan untuk
meningkatkan proses produksi, transportasi, dan pemasangan komponen rangka baja
prafabrikasi (PSF) guna untuk mengurangi konsumsi energi dan emisi CO2. Hasil dari
penelitian ini adalah konsumsi energi berkurang 9,2%, sedangkan untuk emisi CO2
berkurang sebesar 4,4% (Heravi et al., 2020).

Penelitian yang dilakukan oleh Schoeman et al. (2021) yang berjudul “Value
Stream Mapping as a Supporting Management Tool to Identify the Flow of Industrial
Waste: A Case Study” bertujuan untuk mengidentifikasi, mendemonstrasikan, dan
mengevaluasi limbah industri besi dan baja di Afrika Selatan. Hasil dari penelitian ini
metode Value Stream Mapping yang diterapkan pada besi dan baja di Afrika Selatan
berhasil menmvisualisasikan dan menganalisis aliran limbah serta mengurangi limbah
yang dihasilkan sebesar 28% dan biaya pengangkutan limbah sesbesar 28% (Schoeman
etal., 2021).

Penelitian yang dilakukan oleh Pujianto et al. (2022) yang berjudul “Pengukuran
Kinerja Green Manufacturing Pada Industri Tahu Sumedang Untuk Meningkatkan
Kinerja Terhadap Lingkungan Menggunakan GSCOR Dan LCA” bertujuan untuk
mengetahui objek yang diteliti yaitu industri Tahu Sari Kedelai tergolong sebagai industri

yang sudah menerapkan sistem green manufacturing atau tidak, oleh karena itu perlu
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dilakukan evaluasi menggunakan GSCOR dan LCA guna untuk mengetahui nilai kerja
dan dampak lingkungan yang ditimbulkan. Hasil pengukuran kinerja dengan metode
GSCOR pada industri Sari Kedele memiliki nilai sebesar 79,78 yang termasuk dalam
kategori baik. Sedangkan, Analisis dampak lingkungan dinilai dengan fokus pada emisi
GRK (Gas Rumah Kaca) yang menggunakan LCA dengan pendekatan 1SO 14040,
menghasilkan nilai emisi GRK CO2-eq/kg tahu sebesar 3,7107 untuk satu kali produksi
dan efisiensi energi yang diperhitungkan yaitu sebesar 23,18 %, maka energi yang
terlepas selama proses perebusan sebesar 76,82 % dari energi input. Alternatif perbaikan
yang direkomendasikan dari hasil perhitungan dan analisis pada kegiatan industri Tahu
Sari Kedelai yaitu pemanfaatan limbah cair menjadi biogas, penggantian sistem dan
bahan bakar proses perebusan kedelai, melakukan pelaksanaan produksi bersih, dan
penanaman pohon disekiter area pabrik (Pujianto et al., 2022)

Penelitian yang dilakukan oleh Prabowo & Ahmad Puji Suryanto (2019) yang
berjudul ”Implementasi Lean dan Green Manufacturing Guna Meningkatkan
Sustainability pada PT. Sekar Lima Pratama” bertujuan untuk meningkatkan ketahanan
perusahaan (sustainability) terhadap persaingan usaha melalui pengurangan pemborosan
dengan metode lean dan memberikan perhatian penuh terhadap kelestarian lingkungan
pada manufaktur (concern in environment cl. Terdapat hasil dari penelitian ini
diantaranya yaitu waste yang terjadi pada proses finishing kain katun yang didapat
menggunakan konsep lean manufacturing meliputi waste delays (waiting time), process,
dan defect. Serta, dilakukannya perbaikan dengan memanfaatkan limbah kondensat
sebagai umpan boiler, sisa air pendingin mesin sigeing yang dimanfaatkan kembali untuk
proses penghilangan kanji, memanfaatkan air sisa cucian bleaching untuk proses
scouring, dan melakukan rekayasa untuk komponen mesin yang masih bisa digunakan
guna untuk meningkatkan konsep green manufacturing dari level perusahaan Chemical-
Pretreatment Pre-Treatment menjadi level Reycycling dan Reuse of Materials (Prabowo
& Suryanto, 2019).

Penelitian yang dilakukan oleh Kurnia et al. (2022) yang berjudul “Integrasi Lean
dan Green Manufacturing Untuk mengurangi Pemborosan Proses dan Limbah Kertas
Rekrutmen Karyawan Pada Industri Manufaktur di Indonesia” bertujuan untuk
mengurangi LT proses rekrutmen pada industri PA dan mengurangi limbah pemakaian
kertas untuk memberikan perhatian penuh terhadap kelestarian lingkungan pada industri

manufaktur dengan menggunakan integrasi metode Lean Manufacturing dengan Green
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Manufacturing. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Lead Time rekrutmen turun dari
17,9 hari menjadi 16,4 hari, atau penurunan rasio sebesar 8,37%. Limbah kertas, atau
berkas lamaran, dapat dihilangkan dari 191,6 kilogram per bulan menjadi O kilogram per
bulan. Process Time turun dari 76,21 jam menjadi 74,20 jam, atau penurunan sebesar
2,63%. Hasil penelitian ini telah membantu industri Pro Audio menjadi lebih hijau karena
dapat mengurangi limbah kertas yang dapat mencemari lingkungan (Pujianto et al., 2022)

Penelitian yang dilakukan oleh Prasetyo dan Yuliawati (2023) yang berjudul
“Pengukuran Kinerja Operasional Perusahaan Meubel Berdasarkan Konsep Green
Manufacturing Untuk Mewujudkan Keberlanjutan Proses”. penelitian ini bertujuan untuk
mengukur Kinerja operasional perusahaan meubel XXX berdasarkan konsep green
manufacturing untuk mendukung sistem manufaktur yang berkelanjutan. Hasil dari
penelitian menunjukkan terdapat dua indikator yaitu intensitas limbah dan intensitas
pencemaran udara yang memerlukan evaluasi lebih lanjut agar perusahaan menjadi lebih
baik dalam menerapkan konsep green manufacturing dengan masing masing sebesar
12,25 kg/unit produk dan 0,80 kg/unit produk. Serta terdapat enam indikator yang
memiliki nilai “Nihil” yang berarti pada saat proses produksi berlangsung perusahaan
tidak menggunakan bahan ataupun energi sehingga tidak menimbulkan efek negatif
terhadap lingkungan. Karena hasil tersebut, kinerja operasional perusahaan meubel XXX
terkait green manufacturing masuk dalam kategori Advance (Prasetyo & Yuliawati,
2023)

Penelitian yang dilakukan oleh Mustakim et al. (2021) yang berjudul”
Pemanfaatan Limbah Plastik Sebagai Bahan Campuran Batako Dalam Implementasi
Green Manufacturing” bertujuan untuk untuk memperbaiki kualitas produk batako
dengan memanfatkan limbah plastik, serta menentukan komposisi untuk pembuatan
batako. Hasil dari penelitian ini Kualitas batako dengan campuran limbah botol plastik
sampel layak digunakan sebagai kontruksi bangunan karena hasil kuat tekan rata-rata
yang di dapat adalah 8,756366 (Mpa), sedangkan kuat tekan batako pada umunya hanya
3-5 Mpa. Komposisi bahan baku yang optimal dan memiliki kuat tekan rata-rata dari 3
replikasi pada sampel 8 (13,5275 Mpa) dimana memiliki komposisi semen dan agregat
(1:07), air dan semen (40% : 60%), limbah botol plastic (25%), pasir dan abu batu
(60%:40%), sehingga dengan nilai kekuatan 13,5275 Mpa komposisi ini layak untuk
digunakan (Mustakim et al., 2021).



Tabel 2. 1 Kajian Literatur

Metode Penelitian
No Penulis Tahun
Green Manufacturing EVSM PAM

1 Zhu et al. 2020 N N

2 Prayugo & Zhong 2021 v N

3 Lintang & Harwanti 2019 N N N
4 Hartini et al. 2021 N N N
5 Budihardjo & Hadipuro 2022 N N

6 Sultan et al. 2021 N N v
7 Siegel et al. 2019 N

8 Alavi et al. 2023 N

9 Heravi et al. 2020 N N

10 Schoeman et al. 2021 N N

11 Pujianto et al. 2022 N N

12 Prabowo & Suryanto 2019 N N

13 Kurnia et al. 2022 N N

14  Prasetyo & Yuliawati 2023 N N

15 Mustakim et al. 2021 N N
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2.2 Landasan Teori
2.2.1 Green Manufacturing

Green Manufacturing merupakan sebuah pendekatan yang dilakukan untuk mendorong
sistem yang berkesinambungan dari perbaikan lingkungan proses industri dan produk
yang dihasilkanya agar mengurangi atau mencegah polusi udara, air, dan tanah,
mengurangi limbah, dan meminimasi resiko terhadap manusia ataupun spesies lainnya
(Auliya et al., 2021). Green Manufacturing menjadi kebutuhan untuk pembangunan
jangka panjang, serta menjadi keunggulan kompetitif bagi perusahaan manufaktur
modern. Hal ini memanfaatkan filosofi perlindungan lingkungan dan konservasi energi
dalam kegiatan industri untuk mengurangi limbah dalam industri, menghemat energi dan
kelangkaan sumber daya, serta meminimalkan kontaminasi terhadap lingkungan (Basit,
2022).

Tujuan green manufacturing adalah sustainable manufacturing, artinya
pembuatan produk yang bernilai ekonomis melalui rangkaian proses produksi yang tetap
melestarikan sumber daya alam, energi, serta mengurangi dampak negatif terhadap
lingkungan sehingga menjamin keberlanjutan ekosistem dibumi (Lesmana et al., 2024).
tantangan terbesar dalam sustainable manufacturing karena kurangnya kesadaran terkait
isu keberlanjutan. Sehingga perlu adanya kesadaran yang melibatkan manajemen dalam
implementasi green manufacturing. Keberlanjutan dikaitkan dengan pendekatan triple
bottom line yaitu lingkungan, ekonomi dan social yang saling mempengaruhi antara
ketiganya harus dipenuhi sehingga perusahaan bisa tetap berkembang tanpa

menimbulkan dampak buruk pada lingkungan (Hanafi, 2016).

2.2.2 Perbandingan Lean Manufacturing dan Green Manufacturing

Perbandingan antara lean manufacturing dan green manufacturing merupakan hal yang
menarik. Meskipun memiliki tujuan akhir yang berbeda, kedua frasa tersebut sering
digunakan secara bergantian. Lean manufacturing berkonsentrasi pada pengurangan
aktivitas yang tidak memiliki nilai tambah, sedangkan green manufacturing dikaitkan
dengan manufaktur berkelanjutan, yang bertujuan untuk meminimalkan dampak buruk
terhadap lingkungan dan menghemat energi dan sumber daya alam yang disebabkan

beberapa beberapa bentuk limbah (Aisyah & Suparno, 2018).
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2.2.3 Environmental Waste
Berikut merupakan tujuh jenis environmental waste yang berdampak pada lingkungan
sekitar (Wills, 2020) :
1. Energy Waste
Energy Waste yang dimaksud berasal dari seluruh sumber daya bahan bakar yang
digunakan secara berlebihan dan dapat berpotensi merusak lingkungan, sehingga
dapat berdampak negatif terhadap lingkungan. Tujuan utamanya yaitu memininalkan
penggunaan daya serta diharapkan menggunakan energi yang lebih bersih guna
mengurangi dampak lingkungan.
2. Water Waste
Water Waste atau limbah air disebabkan oleh penggunaan air lebih dari yang
dibutuhkan, atau pemborosan air, baik terkontaminasi atau tidak. Pembuangan air
yang terkontaminasi dan Penggunaan Air Secara berlebih berpotensi berdampak
merugikan terhadap lingkungan disekitarnya, sehingga tujuan utamanya adalah
mengurangi penggunaan air berlebih dan menghilangkan limbah air tersebut
sehingga dapat mengurangi potensi membahayakan terhadap lingkungan.
3. Material Waste
Limbah material ini dihasilkan dari bahan mentah yang tidak dapat digunakan
kembali atau didaur ulang dan mungkin mengandung senyawa berbahaya sehingga
menimbulkan kerugian ekonomi dan dampak buruk terhadap lingkungan. Jadi, yang
diperlukan adalah mengembangkan dan memproduksi barang-barang dari bahan
yang dapat didaur ulang atau digunakan kembali tanpa toksisitas.
4. Garbage Waste
Sampabh ini berasal dari segala sesuatu yang dibeli atau dibayar dan akan dibuang
sehingga menimbulkan dampak buruk terhadap lingkungan. Sehingga diharapkan
seluruh sampah dapat dihilangkan dengan menghasilkan sampah yang dapat didaur
ulang secara sempurna atau dengan membuang sampah yang mudah terurai.
5. Transportation Waste
Transportation Waste disebabkan oleh penggunaan moda transportasi yang
berlebihan dan boros, sehingga menambah biaya dan juga berdampak buruk terhadap
lingkungan. Transportation Waste ini berfokus pada moda transportasi dan jarak
yang ditempuh, dibandingkan emisi dan penggunaan bahan bakar. Ada manfaat

ekonomi dari pengurangan limbah transportasi.
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6. Emissions Waste
Limbah Emisi mengacu pada penciptaan dan pembuangan kontaminan ke atmosfer,
yang bertujuan untuk meminimalkan polusi dengan menggunakan bahan yang lebih
ramah lingkungan.

7. Biodiversity Waste
Limbah Biodiversity Waste muncul dalam dua bentuk: pertama, dari kerusakan
langsung terhadap flora, fauna, dan organisme yang diakibatkan oleh pembangunan
infrastruktur dan yang kedua, dari penggunaan sumber daya alam secara berlebihan
seperti Penebangan pohon dalam jumlah besar tanpa memperhatikan keseimbangan
ekologis atau peraturan yang ada.

2.2.4 Process Activity Mapping
Peta ini mengidentifikasi pemborosan dalam aliran nilai dan mengoptimalkan proses
untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas melalui penyederhanaan, kombinasi, atau
penghapusan. Tujuan dari pemetaan ini adalah untuk lebih memahami alur proses,
mendeteksi pemborosan, menentukan apakah suatu proses dapat direformasi menjadi
lebih efisien, dan mengoptimalkan aliran nilai tambah (Ramadhika, 2019). Pendekatan
ini melibatkan pembuatan gambaran alur produk dan informasi, pengukuran waktu untuk
aktivitas, jarak yang ditempuh, dan tingkat persediaan produk pada setiap lini tahap
produksi

Pengenalan jenis-jenis aktivitas menjadi bagian kunci, di mana aktivitas dibagi
menjadi lima kategori: operasi, transportasi, inspeksi, delay, dan penyimpanan (Mahen et
al., 2023). Konsep dari PAM yaitu memetakan setiap tahapan aktivitas produksi dari
kedatangan mulai operasi, delay, inspeksi, transportasi hingga akhirnya disimpan pada
gudang akhir, kemudian akan dikelompokkan kedalam jenis penggunaan bahan bakar

yang ada yaitu energi, material, emisi, transportasi, limbah, air dan keanearagam hayati.

2.2.5 Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping (VSM) adalah pemetaan aliran proses yang melibatkan aliran
informasi dan material untuk menciptakan pendekatan kinerja yang unggul (James P.
Womack, Daniel T. Jones, 2007). VSM diperlukan suatu benchmark dalam menentukan
simbol- simbol dasar yang akan digunakan. Menurut (Lee & Snyder, 2007), simbol

standar yang digunakan dalam pembuatan VSM adalah sebagai berikut:
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Tabel 2. 2 Simbol Value Stream Mapping

Simbol Nama Keterang

an

Simbol ini mewakili proses, operasi,

mesin, ataudepartemen di mana aliran
Process

material terjadi.

©

Simbol ini mewakili pemasok ketika berada

diposisi Kiri atas sebagai titik awal aliran
Customer/ ) - )
_ material dan mewakili pelanggan ketika
Supplier

berada di posisi kanan atas sebagai titik akhir

aliran material.

Simbol ini melambangkan penyimpanan

Simbol ini merepresentasikan
Shipment  perpindahan dari raw material dari supplier

sampai pada konsumen.

bahan mentah, barang jadi, dan persediaan di
Inventory
antara kedua proses tersebut.
Simbol ini merepresentasikan material yang
m Push didorong dari proses sebelum ke proses
us
sesudahnya. Push Dberarti suatu proses

Arrow ) .
menghasilkan sesuatu tanpa mempedulikan
perlunya proses selanjutnya.

) Simbol panah berkelok-kelok ini mewakili

Electronic ) ] ) ) )

inf arus informasi elektronik seperti e-mail,
nfo
Intranet, dan LAN (local area network)
Simbol ini mewakili pengiriman dari pemasok
External

B ataupengiriman ke konsumen menggunakan
; | Shipment transportasi eksternal.
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Simbol

Nama

Keterang

an

Data 1

Data 2

Data 3

Data Box

Simbol ini berada di bawah simbol process
yang berisi data atau informasi yang
diperlukan untuk analisis dan pengamatan
suatu sistem. Informasi umum yang
ditempatkan pada data box adalah processing
time, cycle time, delay time, lot size, dan

lead time.

Timeline

Simbol ini mewakili garis waktu yang
menunjukkan value added time dan non value
added time. Timeline digunakan untuk

menghitunglead time dan total cycle time.

Operator

Simbol ini mewakili operator yang
diperlukanuntuk memproses produk/layanan

di workstation.

Starburst

Simbol ini digunakan untuk menyoroti
kebutuhan kemajuan dan merencanakan
perbaikan Kaizen pada proses yang dianggap

waste.

2.2.6 Environmental Value Stream Mapping (EVSM)

Pengertian dari VSM sendiri merupakan alat yang menggambarkan seluruh proses yang

ada pada suatu perusahaan. Dalam pengelolaan lingkungan hidup survei energi dan

material digunakan dengan cara serupa yang dikemas dalam Environmental Value

Stream Mapping sebagaimana dijelaskan oleh Badan Perlindungan Lingkungan AS,

merupakan kombinasi metode antara metode Value Stream Mapping dengan lebih

ditekankan pada aspek lingkungannya untuk memvisualisasikan keadaan sistem

produksi dan gambaran lingkungan saat ini dengan tujuan untuk mengetahui potensi

perbaikan yang dapat dilakukan dengan cara mengeliminasi pemborosan yang

berdampak terhadap lingkungan sehingga dapat meningkatkan efisiensi produksi
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(Huang & Tomizuka, 2017).

Tahap ini menghasilkan pemetaan keadaan saat ini atau yang juga bisa disebut current
state mapping, yang dikenal sebagai peta awal. Pemetaan ini menggambarkan penyajian
kegiatan yang memungkinkan untuk mengevaluasi dan mengidentifikasi Environmental
waste dalam proses operasi produksi. ldentifikasi limbah ini sangat penting untuk
menemukan potensi guna memperbaiki efisiensi proses operasi dengan mengurangi atau
menghilangkan Environmental waste yang telah diidentifikasi pada pemetaan masa depan

atau bisa juga disebut dengan Future State Mapping (Garza-Reyes et al., 2018).

& A & A
<% v < v
& <
2 Production Control 2
Steel Bars Supplier Customer

A ¢ -

F FEEDING 3 ﬂ ROLLING & H.1
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Gambar 2. 1 Contoh Current Environmental Value Stream Mapping
Sumber : (Garza-Reyes et al., 2018)

Pada gambar 2.1 merupakan contoh Environmental Value Stream Mapping yang

berisi mengenai informasi waktu proses, energi, dan sebagainya yang dapat membantu
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manajer untuk untuk, mengobtrol, mengukur, mengintegrasikan dan meningkatkan
kinerja produktif dan lingkungan perusahaan.

Pada tabel 2.2 menampilkan strategi meminimalisir limbah yang dirancang untuk
setiap tahapan helical rolling process, sedangkan tabel 2.3 menyajikan aktivitas spesifik

yang bisa digunakan untuk meminimalisir environmental waste pada tiap tiap waste

(Garza-Reyes et al., 2018)

Tabel 2. 3 Contoh Strategi untuk menghilangkan environmental waste

Process Helical Rolling
Stages | Feeding of and Heat Storage Bagging Dispatch
Wastes Raw Material Treatment
Energi o Konservgsi _
o Adaptasi Teknologi
1 o Manajemen energi
o Mencari Sumber Alternatif
Air e Konservasi
« Menggunakan
“ kembali air
yang belum
terkontaminasi
zat bahaya
o Meminimalkan
toksisitas
« 100% « 100%
reuse reuse
e Daur ulang e Daur ulang
e Pengguaan e Pengguaan
Material yang sesual yang
tidak sesuai
.@ berlebihan tidak
e Penghapusan berlebihan
bahan yang e Penghapusan
memiliki bahan yang
dampak memiliki
negatif dampak
negatif
Sampah « Minimisation |* Minimisation
=
(111] « Reuse * Reuse
« Mengurangi e Mengurangi « Mengurangi « Mengurangi
Transportasi jarak jarak jarak jarak
* o Mencari e Mencari e Mencari e Mencari
Alternative Alternative Alternative Alternative
eco- eco-friendly eco-friendly eco-friendly
friendly transportasi transportasi transportasi
transportasi
Emisi «Mengurangi | *Mengurangi * Mengurangi « Mengurangi
_ﬂ;j emisi pada emisi pada emisi pada emisi pada
sumber sumbernya sumbernya sumbernya
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Tabel 2. 4 Contoh Kegiatan yang dianggap sebagai bagian dari strategi eliminasi

Limbah Strategi

Tindakan/Alternatif

Konsentrasi Energi

Energy

Sumber Alternatif

Penerapan teknologi
manajemen energi

yang efisien

Mengembangkan
prosedur untuk
memutuskan
sambungan perangkat
saat tidak diperlukan

untuk bekerja

Memanfaatkan timer,
sensor, dll. Untuk
mematikan perangkat
secara otomatis saat

tidak digunakan

Mengatur operasi
perangkat sesuai
dengan intensitas

tugas tertentu

Mengadopsi
pembangkit energi
seperti panas bumi,
biomassa, kincir
angin, panel surya,

dan turbin hidro

Menggunakan energi
untuk jangka waktu
tertentu dalam sehari
ketika daya total
perangkat rendah
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Limbah

Strategi

Tindakan/Alternatif

Memindahkan
penggunaan energi ke

waktu non-sibuk

Water

Konservasi air sumber

alternatif

Menerapkan prosedur
operasional baik
otomatis maupun
manual untuk
mematikan katup
mesin/air ketika tidak

diperlukan

Menerapkan prosedur
operasional baik
otomatis maupun
manual untuk
mematikan katup
mesin/air ketika tidak

diperlukan

Menerapkan program
pemeliharaan untuk
memperbaiki

dispenser yang bocor

Menyelidiki apakah
air dipasok dalam
jumlah yang
dibutuhkan dan pada
saat dibutuhkan

Menggunakan

teknologi hemat air
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Limbah Strategi Tindakan/Alternatif

e Menangani sistem air
pertama yang
mengeluarkan
kandungan racun
tertinggi dan yang
memiliki dampak
terbesar dalam

mengurangi denda

e Berkonsentrasi pada
Minimalisasi toksisitas penghapusan
sebagian besar racun
berbahaya dari

sumbernya

e Jika menghilangkan
sumber racun tidak
memungkinkan,
membersihkan racun
dalam air adalah

salah satu pilihan.

e Kiasifikasikan air
buangan berdasarkan

tingkat kekotorannya

= Air Bersih layak

untuk diminum
Reuse

= Air Abu-abu tidak
layak untuk
diminum tetapi
dapat digunakan

kembali
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Limbah Strategi Tindakan/Alternatif

= Air Hitam harus
diolah

e Memutuskan dalam

penggunaan jenis air

e Merancang proses
yang memungkinkan
suatu produk untuk

100 % Reuse ) _
kembali berfungsi
setelah akhir masa

pakainya

e Menggunakan bahan
baku yang memiliki
daya daur ulang yang

Menggunakan Bahan lebih tingg

. daur ulang
Materials e Memproduksi barang

yang sangat mudah
didaur ulang

e Penerapan praktik
] yang efektif dan tidak
Mengurangi
melakukan
Penggunaan
pemborosan dalam

material

e Menghilangkan

bahan yang
Penghapusan material mempunyai resiko

berdampak negatif tinggi terhadap
lingkungan dan

sesuai dengan
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Limbah Strategi

Tindakan/Alternatif

perundang undangan

terkait lingkungan

Minimalisasir Sampah

Garbage
=

il

Reuse

Identifikasi asal
sampah dengan
mengidentifikasi
proses/aktivitas
tempat sampah
dihasilkan

Analisis apakah
jumlah sampah dapat
dikurangi/dihilangkan
melalui perubahan
pada proses/aktivitas
yang
menghasilkannya

Analisis material
mana yang dapat
didaur ulang atau

diurai secara biologis

Mengubah ukuran,
bentuk, atau
karakteristik bahan
yang digunakan agar
dapat didaur ulang,
digunakan kembali,
atau terurai secara

hayati

Meminimalkan Jarak

Menerapkan praktik

cellular
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Limbah Strategi Tindakan/Alternatif
manufacturing
practies

Transportation

Transportasi alternatif
* ramah lingkungan

Mengadaptasi bahan
bakar dan moda
transportasi yang

ramah lingkungan

Emission
!I Minimalisasi di sumbernya

Mengidentifikasi
sumber emisi lembar
kerja penghapusan
limbah.

Menganalisis apakah
proses sesuai dengan

desain parameter

Memastikan aktivitas
dapat menggunakan
sedikit emisi

Mencari pengganti
emisi dengan yang
lebih berish/ramah

lingkungan

Mencari solusi untuk
mengubah atau
menghilangkan
aktivitas yang

memicu emisi yang

besar
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2.2.7 Fishbone Diagram

Diagram tulang ikan atau fishbone diagram yang dikenal juga dengan diagram sebab
akibat pertama kali diperkenalkan oleh pencetusnya Kaoru Ishikawa (1915-1989),
seorang profesor di Universitas Tokyo. Diagram tulang ikan merupakan alat yang umum
digunakan untuk menganalisis sebab akibat untuk mengidentifikasi hubungan suatu
masalah yang dikemas dalam bentuk seperti tulang ikan. Bagian-bagian diagram tulang
ikan tersebut antara lain kepala ikan yang digunakan untuk menyatakan pokok
permasalahan yang perlu diselesaikan, sirip yang digunakan untuk menuliskan kelompok
permasalahan, dan tulang ikan yang digunakan untuk menyatakan alasannya untuk
masalah tersebut (Division et al., 2021). Diagram ini digunakan untuk mengidentifikasi
atau mencari kemungkinan penyebab masalah yang terjadi, dengan mengklasifikasi
beberapa faktor yang biasa digunakan dalam suatu penelitian yaitu mesin (machine),
manusia (man), metode (method), material (material), pengukuran (measurement) dan
lingkungan (environment) atau biasa juga disebut dengan SM1E (Makarin, 2024). Berikut

merupakan contoh gambar dari fishbone diagram

Machine Material ‘ Measurement ‘
Effect/Problem
Cowse Statement
Sub-Cause
Method Manpower Environment ‘

Gambar 2. 2 Diagram Fishbone
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Berikut adalah penjelasan mengenai setiap faktor-faktornya dalam diagram fishbone
(Hessing, 2019):

1.

Method: Metode mengacu pada prosedur, instruksi, dan teknik yang digunakan untuk
melaksanakan proses. Metode mencakup prosedur operasi standar (SOP), instruksi
kerja, alur proses, dan desain proses secara keseluruhan.

Man: mengacu pada sumber daya manusia yang terlibat dalam proses, termasuk
operator, teknisi, dan supervisor. Fokusnya adalah pada keterampilan, pelatihan, dan
keahlian orang-orang yang melaksanakan tugas.

Measurement: Melibatkan sistem dan instrumen pengukuran yang digunakan untuk
menilai dan memantau proses. Berfokus pada akurasi, presisi, kalibrasi, dan
keandalan perangkat pengukuran.

Machine: Mesin merupakan peralatan, mesin, dan perkakas yang digunakan dalam
proses. Mesin mencakup faktor-faktor seperti kemampuan mesin, perawatan,
kalibrasi, dan keandalan.

Materials: Meliputi bahan baku, komponen, dan perlengkapan yang digunakan
dalam proses. Meliputi aspek-aspek seperti kualitas bahan, spesifikasi, kondisi
penyimpanan, dan prosedur penanganan.

Environmental: Faktor tambahan ini terkadang disertakan untuk mewakili
lingkungan fisik atau kondisi tempat berlangsungnya proses. Ini mencakup faktor-

faktor seperti suhu, kelembaban, pencahayaan, kebersihan, dll.

2.2.8 Konsep 5W+1H
Konsep ini sebagian besar digunakan dalam berbagai bidang, terutama dalam produksi

dan pengendalian kualitas dalam manufaktur. 5W1H adalah metode untuk

mengumpulkan informasi tentang masalah perusahaan melalui observasi atau penelitian.

5W1H adalah singkatan dari "Apa?”, "Dimana?”, "Kapan?", "Mengapa?", "Siapa?", dan

"Bagaimana?" (Purwanto & Astuti, 2019). Dalam implementasinya, teknik ini digunakan

untuk memuat data dan menganalisis masalah untuk menentukan solusi perbaikan yang

tepat.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Objek Penelitian

Dalam penelitian ini objek yang diteliti adalah proses produksi Batik Tulis dengan motif
truntum pada IKM Batik Tulis Sidomukti yang terletak di Giriloyo, JI. Giriloyo No. Rt
01, Wukirsari, Kec. Imogiri, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta. Batik tulis
Sidomukti merupakan sebuah IKM yang memproduksi batik tulis. Pada penelitian ini
difokuskan pada proses produksi produk batik tulis dengan motif truntum dengan
mengidentifikasi Environmental Waste dalam konsep Green Manufacturing. Motif Batik
Truntum sendiri dipilih sebagai fokus dalam penelitian ini dikarenakan motif tersebut
merupakan salah satu batik yang sering digunakan dalam acara pernikahan dan berasal

dari suku yang paling mendominasi di indonesia yaitu suku jawa.

3.2 Subjek Penelitian
Subjek dalam Penelitian ini adalah para pekerja dan owner IKM Sidomukti yang terlibat
dalam produksi batik tulis Motif Truntum pada IKM Sidomukti. Subjek tersebut dipilih

untuk lebih memahami alur proses dan menganalisis manufaktur green manufacture.

3.3 Jenis Data

Data yang gunakan dalam penelitian ini yaitu data primer dan data sekunder. Data yang

didapatkan langsung dari hasil observasi disebut data primer, sedangkan data yang

didapatkan berasal dari perusahaan dan berdasarkan sumber-sumber terpercaya disebut

data sekunder. Berikut data primer dan data sekunder dalam penelitian ini:

1. Data Primer
Data primer adalah data yang dikumpulkan secara langsung oleh peneliti itu sendiri
melalui berbagai metode sepertii observasi dan wawancara yang diperoleh dari objek
penelitian ini yaitu IKM Sidomukti. Dalam penelitian ini data primer yang
dikumpulkan diantaranya yaitu alur proses produksi, aktivitas produksi, alur
produksi, serta proses kegiatan produksi penggunaan sumber daya seperti bahan
bakar, air, dan sebagainya, beserta deskripsi setiap prosesnya.

2. Data Sekunder
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Data sekunder merupakan data yang diperoleh dengan cara pengambilan tidak
langsung yang digunakan untuk menunjang data primer. Data sekunder biasanya
diperoleh dari buku, jurnal, maupun arsip perusahaan. Data sekunder dalam
penelitian ini berupa jurnal terdahulu terkait implementasi green manufacturing yang

dapat mendukung penelitian ini.

3.4 Metode Pengumpulan Data

1.

Observasi

Pengumpulan data dalam metode ini yaitu dengan pengamatan langsung ke lapangan.
Seperti data alur proses produksi bagaimana proses itu dari awal hingga akhir proses
menjadi produk data ini digunakan untuk enviromental value stream mapping, waktu
yang dibutuhkan untuk membuat suatu produk, serta permasalahan yang terjadi
selama proses produksi.

Wawancara

Wawancara dilakukan untuk memahami situasi yang ada di IKM Batik Sidomukti
dan mengumpulkan informasi yang relevan dengan penelitian. Wawancara dilakukan
melalui sesi tanya jawab dengan pemilik dan para pekerja di IKM Batik Sidomukti.
Data yang dikumpulkan melalui wawancara seperti data deskripsi proses, alur
produksi, jumah operator, dan jenis bahan yang digunakan.

Studi Literatur

Studi literatur bertujuan sebagai penunjang untuk membantu peneliti dalam
mendapatkan informasi mengenai berbagai teori dan data yang berhubungan dengan
topik penelitian. Studi literatur dapat diperoleh dari buku, penelitian ilmiah, paper,

maupun jurnal.

Dalam penelitian ini dilakukan wawancara kepada pihak terkait mengenai produk-produk

yang sering diproduksi atau diminati, sehingga produk tersebut nantinya akan diteliti.

Data yang diperoleh selama proses produksi dari awal hingga produk jadi akan diperoleh

alur, waktu produksi, serta dan permasalahan yang terjadi selama proses produksi yang

akan diolah kemudian data tersebut diidentifikasi waste dengan menggunakan Process

Activity Mapping dan dikemudian divisulisasikan dengan metode Current State

Environmental Value Stream Mapping sehingga dapat diketahui kondisi awal. Setelah

itu, Waste yang akan direduksi dicari akar masalahnya menggunakan tools fishbone
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diagram guna untuk mengetahui Usulan yang diberikan dan gambaran dari Future State
Environmental Value Stream Mapping

3.5 Alur Penelitian

:

Studi Literatur
dan Lapangan

Pengumpulan
Data

v '
Identifikasi Pengolahan
Masalah Data
y
Merumuskan Analisis dan
Masalah Pembahasan
y
Kajian Kesimpulan
Literatur dan Saran

l

Gambar 3. 1 Alur Penelitian

. Studi Literatur dan Lapangan

Studi lapangan dilakukan dengan cara melihat secara keseluruhan kondisi di lokasi

penelitian untuk memperoleh informasi mengenai kondisi awal serta mengetahui

permasalahan yang dihadapi oleh IKM Batik Tulis Sidomukti. Sedangkan studi

literatur dilakukan mempelajari, mengkaji, dan menelaah berbagai literatur yang

relevan dengan topik yang diteliti agar dapat untuk mendapatkan landasan teori,

konsep, dan informasi yang dibutuhkan untuk mendukung penelitian seperti halnya

konsep environmental waste dan environmental value stream mapping

. Merumusan Masalah
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Penelitian akan melanjutkan dengan mengidentifikasi fase sebelumnya dari IKM Batik

Tulis Sidomukti.

. Kajian Literatur

Kajian literatur merupakan penelitian sebelumnya tentang topik yang sedang dipelajari

yang dapat berbentuk berupa jurnal, dan buku yang berkaitan dengan penelitian,

Kajian literatur berfokus terhadap analisis kritis terhadap literatur yang ada guna

mengetahui gap penelitian dan meningkatkan kualitas penelitian yang dilakukan

. Pengumpulan Data

Dalam penelitian ini, proses pengumpulan data dilakukan dengan tiga metode yaitu

observasi, wawancara, dan kajian literatur. Data yang dibutuhkan berupa data alur

proses produksi, data waktu aktivitas produksi, data input output material dan energi

yang digunakan dan data penggunaan material, air, dan sebagainya yang berhubungan

dengan proses produksi

Pengolahan Data

Peneliti disini melakukan pengamatan secara langsung di lapangan dalam

mengidentifikasi environmental waste dan sesekali melakukan wawancara terhadapa

owner di batik tulis Sidomukti.

a. ldentifikasi Waste
Melakukan pengelompokan terhadap aktivitas-aktivitas yang termasuk
environmental waste pada proses produksi batik tulis truntum di IKM Sidomukti,
kemudian mengelompok-kelompokan environmental waste lebih detail pada tiap
tiap tahap pada proses produksi batik tulis

b. Current Environmental Value Stream Mapping
Pada tahap ini dilakukan untuk mengetahui alur material dan informasi yang ada
di IKM Batik Tulis Sidomukti yang berfokus pada aspek lingkungan, dengan
menganalisa seluruh aliran proses produksi. Dalam pembuatan Current State
Environmental Value Stream Mapping diperlukan data antara lain produk yang
dihasilkan, jumlah operator, alur proses produksi, aktivitas setiap proses, waktu
proses per aktivitas yang dilakukan, waktu transportasi, penggunaan energi, air,
listrik yang berhubungan dengan proses produksi.

c. Fishbone Diagram
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Pada tahap ini tools Fishbone diagram digunakan guna untuk mengetahui akar
permasalahan, sehingga peneliti dapat mudah untuk memberikan usulan yang
diberikan berdasarkan permasalahan yang terjadi.
d. Rencana Tindakan Perbaikan 5W1H
Peneliti mengidentifikasi masalah dan merancang perbaikan menggunakan
metode 5W1H (apa, mengapa, dimana, kapan, siapa, dan bagaimana) berdasarkan
masalah yang telah diidentifikasi sebelumnya melalui fishbone diagram.
e. Usulan Perbaikan
Usulan perbaikan diberikan untuk menjaga keberlanjutan lingkungan selama
proses produksi batik tulis truntum di IKM Sidomukti
f. Future Environmental Value Stream Mapping
Usulan perbaikan berdasarkan akar permasalahan fishbone diagram
divisualisasikan pada Desain Future State Environmental Value Stream Mapping
sehingga dapat diketahui perbedaan sebelum dilakukannya perbaikan pada
Current State Environmental Value Stream dan setelah dilakukannya perbaikan
pada Future State Environmental Value Stream
8. Analisis dan Pembahasan
Pada tahap ini, peneliti melakukan analisis dan pembahasan berdasarkan pengolahan
data yang sudah dilakukan sebelumnya serta membahas hasil yang ditimbulkan dari
perbaikan yang dilakukan Kesimpulan dan Saran
9. Kesimpulan dan Saran
Pada tahap kesimpulan, peneliti menjelaskan tujuan penelitian berdasarkan diskusi
penelitian sebelumnya. IKM Batik Tulis Sidomukti dan peneliti lain akan
mempertimbangkan saran terbaik untuk memperbaiki masalah yang ada.
10. Selesai
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BAB IV
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1 Pengumpulan Data
4.1.1 Profil IKM

Sidomukti merupakan IKM Kerajinan batik tulis asal Giriloyo, Desa Wukirsari,
Kecamatan Imogiri, Kabupaten Bantul, Daerah Istimewa Yogyakarta, Indonesia. Para
abdi dalem penjaga makam Raja Mataram mengajari masyarakat setempat cara menenun
kain batik yang diwariskan secara turun-temurun. Selain itu, masyarakat Giriloyo juga
menerima bantuan dan pelatihan dari berbagai sumber, yang bertujuan untuk memajukan
masyarakat.

IKM Sidomukti diketuai oleh Akhyar dan dibantu oleh anggota IKM yang sebagian
besar adalah perempuan, dalam menciptakan batik tulis yang indah. Para pekerja dan
anggotanya adalah warga lokal yang telah menerima pelatihan dan mahir dalam proses
produksi spesifik mereka. Selain itu, batik tulis saat ini juga menjadi sumber pendapatan
melalui penjualan dan produksi batik bagi para produsen di berbagai toko batik,
khususnya di wilayah Yogyakarta dan sekitarnya.

IKM Sidomukti menggunakan teknik Canting/Tulis untuk membuat kain batik
dengan berbagai motif antara lain Truntum, Sido Mukti, Sido Asih, Sido Luhur, dan
Wahyu Tumurun. IKM Sidomukti menerapkan strategi make-to-order untuk
memproduksi batik berdasarkan permintaan pelanggan. IKM Sidomukti sesekali
membuat batik sendiri untuk mengisi galeri, melatih keterampilan, dan

mengembangkannya.

1

" ; 2 :I N
1 L% o 'E\":{?'\L

Gambar 4. 1 Produk Batik Tulis Gambar 4. 2 Motif Kain Batik Tulis
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4.1.2 Proses Produksi

Pembentukan " | Pewarnaan Penguncian
Nglowong >
Pola Pertama Pertama

Penguncian Pewarnaan Pelorodan
Kedua Kedua Ll sk Pertama

Pelorodan o .
Kedua Packisg

Gambar 4. 3 Alur Produksi

1. Pembentukan Pola
Metode Mola melibatkan penggambaran motif batik langsung pada kain. Pola truntum
yang digunakan dalam penelitian ini, beserta kain putih, pensil, dan meja untuk
meletakkan kain.

2. Nglowong

Gambar 4. 4 Hasil dari Proses Nglowong

Salah satu proses dalam pembuatan batik tulis yaitu nglowong. Nglowong sendiri
dilakukan menggunakan malam sebagai bahan dasarnya, serta canting yang digunakan
sebagat alat tulisnya. Nglowong sendiri disesuaikan dengan pembentukan pola yang
telah dibuat menggunakan pensil.

3. Pewarnaan Pertama
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Gambar 4. 5 Proses Pewarnaan
Pewarnaan dimaksudkan untuk menambah warna pada pola batik sehingga menjadi
lebih hidup saat digunakan. IKM Sidomukti menggunakan teknik kuas yang
memanfaatkan gramassol sebagai bahan dasar pewarnaan dengan warna yang
digunakan adalah warna hitam

4. Penguncian Pertama

Gambar 4. 6 Proses Penguncian
Penguncian warna menggunakan water glass agar warna tidak cepat pudar. Proses
pengunciannya dilakukan dengan mencelupkan ke dalam bak berisi air dan
mencampurkannya ke dalam gelas berisi air, yang kemudian ditiriskan dan dijemur.
Pengucian pertama ini dilakukan guna untuk mengunci warna hitam yang sudah

diaplikasikan pada kain agar tidak mudah luntur
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5. Pelorodan Pertama

Gambar 4. 7 Proses Pelorodan Pertama
Pelorodan bermaksud menghilangkan lilin dari polanya agar motifnya bisa muncul
nantinya. Alat dan bahan yang digunakan antara lain celemek, sarung tangan tahan
panas, sepatu boot, kompor, air bersih, dan kain celup. Pada pelorodan pertama ini
dilakukan guna untuk menghilangkan lilin yang telah ditorehkan pada proses
nglowong dan cecek
6. Cecek

CECEK

KLOWONG

TEMBOKAN

Gambar 4. 8 Canting sesuai proses Gambar 4. 9 Proses Cecek

yang digunakan

Nyecek adalah teknik membatik yang melibatkan penambahan titik-titik pada bagian
tertentu pada pola, seperti elemen garuda pada motif truntum. Tujuannya dilakukan

proses ini antara lain guna untuk memberi nilai estetika pada batik yang dibuat. Alat
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dan bahan yang diperlukan dalam teknik nyecek antara lain canting untuk nyecek, lilin,

tungku untuk memanaskan malam, dan gawang untuk alas kain.

7. Nembok

10.

11.

Gambar 4. 10 Hasil dari proses nembok
Nembok adalah teknik membatik yang bertujuan untuk menutupi bagian yang tidak
boleh terkena warna dasar dengan menggunakan malam guna menghasilkan motif dan
warna yang unik. Bahan yang digunakan adalah kain dan malam, alat canting untuk

nyecek, kompor untuk memanaskan malam, dan gawangan untuk menopang kain.

. Pewarnaan Kedua

Pewarnaan kedua bertujuan untuk memberikan warna yang berbeda dengan warna
dasar pada kain batik truntum. Pewarna yang digunakan masih sama dengan
Pewarnaan Pertama yaiu Pewarna Sintetis, namun bedanya warna yang digunakan

pada pewarnaan kedua yaitu berwarna coklat.

. Penguncian Warna Kedua

Penguncian Warna Kedua ini berguna untuk mengunci warna yang baru saja
ditorehkan pada kain batik, yaitu warna coklat. Hal ini tentunya bertujuan agar warna
yang baru ditorehkan tidak mudah luntur

Pelorodan Kedua

Pelorodan kedua dilakukan guna bertujuan untuk melorodkan atau menghilangkan
lilin malam yang sudah ditembok. Hasil dari pelorodan kedua ini dapat dilihat pada
kain yang ditujunkan pada Bagian-bagian berwarna putih.

Packing
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Gambar 4. 11 Hasil dari proses packing
Packing atau bisa juga disebut dengan Pengepakan merupakan langkah terakhir dalam

proses pembuatan batik tulis.

4.1.3 Data Aktivitas Produksi

Berikut merupakan Aktivitas — Aktivitas Produksi yang mana dalam proses produksi Data
waktu produksi dikumpulkan secara langsung, sepanjang proses produksi Data diukur
menggunakan jam dan rekaman video. Pengumpulan data dilakukan sebanyak tujuh kali
dengan cara memantau produksi produk batik tulis termasuk desain truntum. Berikut data
rata-rata waktu produksi Batik Tulis Truntum:

a. Data Aktivitas Proses Produksi

Tabel 4. 1 Data Aktivitas Produksi

No Proses Aktivitas AI}:t(i)\?iias

1 Pemg(;rll;ukan Mempersiapkan alat dan tempat Al
Mengambil pola kain A2
Meletakkan pola kain pada meja pemolaan A3

Mengambil kain polos A4



No Proses Aktivitas Allft?\?iias
Mengukur kain polos A5
Memposisikan pola kain di meja pemolaan A6
Memposisikan kain polos diatas pola kain AT
Menggambar pola kain A8
Memeriksa hasil polaan kain A9
Meletakkan kain pada inventory A10

2 Nglowong Mempersiapkan alat alat dan bahan Bl
Mengambil kain B2
Memanaskan lilin B3
Pola luaran B4
Isian B5
Memeriksa kembali hasil nglowong B6
Peletakan kain pada tatakan B7
Penyimpanan hasil nglowong B8

3 P(:)\é\/rzi;r::n Mempersiapan alat-alat C3
Mengambil kain dari inventory C4
Menyiapkan bahan baku pewarnaan C5
Pewarnaan Kain C6
Penjemuran C7
Membersihkan Tangan C8

Penguncian
4 Warna Persiapan Penguncian D1
pertama

Mengisi Air pada Bak Penguncian D2
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No Proses Aktivitas Allft?\?iias
Memasul_<kan Waterglass pada Bak D3
Penguncian
Menggunakan APD D4
Mengambil Kain D5
Pencelupan Kain D6
Pemerasan Kain D7
Penjemuran D8

5 Ps(la?tr;r?]zn Mempersiapkan alat dan bahan El
Mempersiapkan kain batik E2
Mengisi tungku dengan air E3
Memanaskan air dalam tungku E4
Memasukkan Kain ke dalam tungku E5
Melakukan pelodoran kain E6
Membilas kain E7
Membuang Air Hasil Pelorodan E8
Pengecekan hasil pelodoran E9
Pengeringan kain E10
Menyimpan kain pada inventory E1l1l

6 Cecek Mempersiapkan alat dan bahan F1
Mengambil kain F2
Memanaskan lilin dan canting F3
Menggambar proses cecek F4
Melanjutkan menggambar proses cecek F5
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No Proses Aktivitas Allft?\?iias
Penyimpanan kain F6
7 Nembok Mempersiapkan alat dan bahan G1
Mengambil kain G2
Memanaskan lilin dan canting G3
Menggambar proses nembok G4
Penyimpanan kain G5
8 Pe\li\;a(;lrjlgan Mempersiapan alat-alat H1
Mengambil kain dari inventory H2
Menyiapkan bahan baku pewarnaan H3
Pewarnaan Kain H4
Penjemuran H5
Membersihkan Tangan H6
9 P(\;/r\}g:;:;;i;n Persiapan Penguncian 11
Mengisi Air pada Bak Penguncian 12
Memasukkan Waterglass pada Bak 13
Penguncian
Menggunakan APD 14
Mengambil Kain 15
Pencelupan Kain 16
Pemerasan Kain 17
Penjemuran 18
10  Pelorodan2  Mempersiapkan alat dan bahan J1
Mempersiapkan kain batik J2
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No Proses Aktivitas Allft?\?iias
Mengisi tungku dengan air J3
Memanaskan air dalam tungku J4
Memasukkan Kain ke dalam tungku J5
Melakukan pelodoran kain J6
Membilas kain J7
Pengecekan hasil pelodoran J8
Membuang Air Hasil dari Pelorodan J9
Pengeringan kain J10
Menyimpan kain pada inventory Ji1

11 Packing Memindahkan ke tempat gallery K1
Melipat kain K2
Pengemasan K3
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b. Data berikut menunjukan waktu kerja dan jimlah operator untuk setiap proses, yang

dibantu oleh pekerja dan anggota IKM Sidomukti dalam menjalankan usahanya

Tabel 4. 2 Data pekerja setiap produksi

No Proses Jumah
Operator

1 Pembentukan Pola 1

2 Nglowong 1

3 Pewarnaan Pertama 1

4 Penguncian Pertama 1

5 Pelorodan Pertama 1

6 Cecek 1

7 Nembok 1



45

Jumlah
No Proses

Operator
8 Pewarnaan Kedua 1
9 Penguncian Kedua 1
10 Pelorodan Kedua 1
11 Packing 1

Hanya dua pekerja yang digunakan dalam produksi motif batik Truntum karena
pelanggan hanya membeli satu batik ketika peneliti melakukan penyelidikan. Jam kerja
IKM Sidomukti adalah pukul 09.00 - 16.00 WIB setiap hari Senin sampai dengan
Minggu.

4.1.4 Metode Perhitungan Emisi dari Produksi dan Konsumsi Energi

1. Menurut IPCC atau singkatan dari Intergovernmental Panel on Climate Change,
yang bertugas untuk menilai ilmu pengetahui terkait perubahan iklim yang
disebabkan oleh aktivitas manusia emisi dapat dihitung dengan rumus berikut
(Bappenas, 2014):

Emisi = EC.EF
(4.1)

Diketahui:
EC = Konsumsi Energi
EF = Faktor Emisi atas tipe bahan bakar yang digunakan jenis tertentu

2. Faktor emisi yang digunakan dalam hal ini telah disesuaikan faktor emisi lokal
Indonesia dijelaskan dalam Tabel masing-masing adalah Bahan bakar rumah tangga,
transportasi, faktor emisi Sistem jaringan listrik dan faktor emisi di seluruh Indonesia

Emisi dari sektor industri.

Tabel 4. 3 Faktor Emisi Berdasarkan Jenis Bahan Bakar

Jenis Bahan Bakar Faktor Emisi
Kayu Bakar 1,75 kg C0O,/kg kayu bakar
Liquefi ed Petroleum Gas (LPG) 2,98 kg €O, /kg LPG

Minyak Tanah 2,58 kg €O, /Liter minyak tanah
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Sumber : (Bappenas, 2014)

Tabel 4. 4 Faktor Emisi Berdasarkan Jenis Bahan Bakar

Jenis Bahan Bakar Faktor Emisi (CO,/Liter BBM)
Solar (diesel oil) 2,2
Premium (fuel oil) 2,6

Sumber : (Bappenas, 2014)

Tabel 4. 5 Kesetaraan Kayu Bakar Dengan Jenis Bahan Bakar Lainnya

Aplikasi 1 kg kayu bakar setara dengan
0,46 kg LPG
1 kg kayu bakar 0,62 Liter Minyak Tanah

0,52 Liter Solar

Sumber : (Samnur & Irfan, 2011)

Tabel 4. 6 Faktor Emisi Jaringan Ketenagarlistrikan

Sistem Ketenagalistrikan Baseline Faktor Emisi (Kg CO,/kWh)
Jawa-Madura-Bali 0,725
Sumatera 0,743
Kalimantan Timur 0,742
Kalimantan Barat 0,775
Kalteng dan Kalsel 1,273
Sulut, Sulteng, Gorontalo 0,161
Sulsel, Sulbar, Sultra 0,269

Sumber : (Bappenas, 2014)



4.1.5 Penggunaan Sumber Daya Tiap Aktivitas

Tabel 4. 7 Penggunaan Sumber Daya Tiap Aktivitas
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Pembentukan Nalowon Pewarnaan Penguncian Pelorodan Cecek Nembok Pewarnaan Penguncian Pelorodan Packagin
Pola g g Pertama Pertama Pertama Kedua Kedua Kedua ging
. . Minyak Minyak .
Kain Mori Minyak Tanah Air 1,5 liter A_|r 2525 Air 19 Liter Tanah Tanah Air 3 Liter A_|r 2525 Air 19 Liter 1 pcs
0,60 ml Liter Liter
400 ml 200 ml
- Pewarna . 293 gram  146,5 200 gram
?nSafia%r]am lilin Remasol 100 &itt:tﬁ;ss Kayu 6 kg lilin gram lilin  Pewarna \3/\/; tgtgelfss Kayu 8 kg
gram 9 malam malam Remasol '
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4.2 Pengolahan Data
4.2.1 ldentifikasi Waste

Tabel dibawah ini merupakan pengamatan waktu proses produksi berserta environmental waste pada Batik Tulis motif truntum

Tabel 4. 8 Identifikasi Waste

Klasifikasi Waste

Aktivitas Proses Kode
No Proses Produksi Aktivitas
Energy Water Material Garbage Transportation Emissions Biodiversity
1 Pembentukan Mempersiapkan alat Al _ _ _ _ _ _ _

Pola dan tempat
Mengambil pola kain A2 - - - - - - -

Meletakkan pola kain
pada meja pemolaan
Mengambil kain
polos

A3 - - - - - - -
A4 - - - - - - -

Mengukur kain polos A5 - - - - - - -

Memposisikan pola

kain di meja A6
pemolaan

Memposisikan kain

polos diatas pola kain AT i i i i i i i

Menggarr_]bar pola A8 _ _ _ _ _ _ _
kain

Memeriksa hasil A9 - - - - - - -

polaan kain
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No Proses Aktivitas Proses

Kode

Klasifikasi Waste

Produksi Aktivitas Energy Water Material Garbage Transportation Emissions Biodiversity
Meletgkkan kain A10 - - - _ - - -
pada inventory
Mempersiapkan alat _ _ _ _ _ _ _
2 Nglowong alat dan bahan Bl
Mengambil kain B2 - - - - - - -
Memanaskan lilin B3 - - - - - v -
Pola luaran B4 - - - - - v -
Isian B5 - - - - - v -
Memeriksa kembali - - - _ - - -
; B6
hasil nglowong
Peletakan kain pada _ _ _ _ _ _ _
B7
tatakan
Penyimpanan hasil B8 _ _ _ _ _ _ _
nglowong
Pewarnaan Mempersiapan alat- _ _ _ _ _ _ _
3 C3
pertama alat
Mengambil kain dari - - - - - - -
. C4
inventory
Menyiapkan bahan - - - - - - -
C5
baku pewarnaan
Pewarnaan Kain C6 - - - - - - -
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No Proses

Aktivitas Proses

Kode

Klasifikasi Waste

Produksi Aktivitas Energy Water Material Garbage Transportation Emissions Biodiversity
Penjemuran C7 - - - - - - -
Membersihkan cs _ _ _ _ - - -
Tangan
Penguncian Persianan
4 Warna pe D1 - - - - - - _
Penguncian
pertama
Mengisi Air pada D2 - - - - - - -
Bak Penguncian
Memasukkan
Waterglass pada Bak D3 - - - - - - -
Penguncian
Menggunakan APD D4 - - - - - - -
Mengambil Kain D5 - - - - - - -
Pencelupan Kain D6 - - - - - - -
Pemerasan Kain D7 - - - - - - -
Penjemuran D8 - - - - - - -
Pelorodan Mempersiapkan alat _ _ _ _ _ _ _
El
pertama dan bahan
Mempersiapkan kain E2 _ _ _ _ _ _ _

batik
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No Proses Aktivitas Proses

Kode

Klasifikasi Waste

Produksi Aktivitas Energy Water Material Garbage Transportation Emissions Biodiversity
Mengisi tungku - - _ _ - - -
: E3
dengan air
Memanaskan air
-_— -_— -_— -_— -_— / -_—
dalam tungku B4
Memasukkan Kain ES _ _ _ _ _ - -
ke dalam tungku
Melakukan_ E6 _ _ _ _ _ v -
pelodoran kain
Membilas kain E7 - - - - - - -
Membuang Air Hasil _ _ _ _ - - -
E8
Pelorodan
Pengecekan hasil _ _ _ _ - - -
E9
pelodoran
Pengeringan kain E10 - - - - - - -
Menylmpan kain E11 _ _ _ _ - - -
pada inventory
5 Cecek Mempersiapkan alat F1 _ _ _ _ _ _ _
dan bahan
Mengambil kain F2 - - - - - - -
Memanaska_n lilin F3 - - - - - v -
dan canting
Menggambar proses 4 - - - - - v -

cecek
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Klasifikasi Waste

Aktivitas Proses Kode
No Proses Produksi Aktivitas
Energy Water Material Garbage Transportation Emissions Biodiversity
Melanjutkan
menggambar proses F5 - - - - - v -
cecek
Penyimpanan kain F6 - - - - - - -
2 Nembok Mempersiapkan alat Gl - - - - - - -
dan bahan
Mengambil kain G2 - - - - - - -
Me(rjnanaska_n lilin G3 - - - - - v -
an canting
Menggambar proses G4 _ _ _ _ _ v -
nembok
Penyimpanan kain G5 - - - - - - -
Pewarnaan Mempersiapan alat- - - - - - - -
8 H1
kedua alat
Mengambil kain dari - - - - - - -
) H2
inventory
Menyiapkan bahan - - - - - - -
H3
baku pewarnaan
Pewarnaan Kain H4 - - - - - - -

Penjemuran H5 - - - - - -
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No Proses

Aktivitas Proses

Kode

Klasifikasi Waste

Produksi Aktivitas Energy Water Material Garbage Transportation Emissions Biodiversity
Membersihkan H6 - - - _ - - -
Tangan

9 Penguncian Persiapan 11 _ _ _ _ _ _ _

Warna 2 Penguncian
Mengisi Air pada _ _ _ _ _ _

: 12 v
Bak Penguncian

Memasukkan
Waterglass pada Bak 13 - - - - - - -

Penguncian
Menggunakan APD 14 - - - - - - -
Mengambil Kain 15 - - - - - - -
Pencelupan Kain 16 - - - - - - -
Pemerasan Kain 17 - - - - - - -
Penjemuran 18 - - - - - - -
10 Pelorodan Mempersiapkan alat 1 - - - - - - -

Kedua dan bahan
Mempersiapkan kain 12 - - - - - - -
batik

Mengisi tungku 13 - - - - - - -

dengan air
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No Proses Aktivitas Proses

Kode

Klasifikasi Waste

Produksi Aktivitas Energy Water Material Garbage Transportation Emissions Biodiversity
Memanaskan air
-_— -_— -_— -_— -_— / -_—
dalam tungku I
Memasukkan Kain 35 _ _ _ _ _ - -
ke dalam tungku
Melakukan_ 16 _ _ _ _ _ v -
pelodoran kain
Membilas kain J7 - - - - - - -
Pengecekan hasil _ _ _ _ _ _ _
J8
pelodoran
Membuang Air Hasil 19 - - - - - - -
dari Pelorodan
Pengeringan kain J10 - - - - - - -
Menyimpan kain _ _ _ _ - - -
. J11
pada inventory
. Memindahkan ke _ _ _ _ _ - -
11 Packing tempat gallery K1
Melipat kain K2 - - - - - - -
Pengemasan K3 - - - 4 - - -
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4.2.2 Perhitungan Emisi Current State Environmental Value Stream Mapping
Berdasarkan ldentifikasi Waste, Serta Penggunaan Sumber Daya Tiap Aktivitas, dan
Metode Perhitungan Emisi dari Produksi dan Konsumsi Energi, maka didapatkan data

seperti dibawah ini:

1. Perhitungan emisi proses nglowong
Konsumsi energi (EC) = 0,60 Liter
Faktor Emisi (EF) = 2,58 kg CO, /Liters
Beban Emisi = 0,60 x 2,58 kg CO,/Liter
Beban Emisi = 1,55 kg €O,

2. Perhitungan emisi proses Cecek
Konsumsi energi (EC) = 0,40 Liter
Faktor emisi (EF) = 2,58 kg CO,/Liter
Beban Emisi = 0,40 x 2,58 kg CO,
Beban Emisi = 1,03 kg CO,

3. Perhitungan emisi proses Nembok
Konsumsi emisi (EC) = 0,20 Liter
Faktor emisi (EF) = 2,58 kg CO, /Liter
Beban Emisi = 0,20 x 2,58 kg €O,
Beban Emisi = 0,52 kg €O,

4. Perhitungan emisi proses Pelorodan Pertama
Konsumsi emisi (EC) = 6 kg
Faktor emisi (EF) = 1,75 C0, /kg
Beban Emisi=6 x 1,75 kg CO,
Beban Emisi = 10,5 kg CO,

5. Perhitungan emisi proses Pelorodan Kedua
Konsumsi emisi (EC) = 8 kg
Faktor emisi (EF) = 1,75 C0, /kg
Beban Emisi =8 x 1,75 CO,
Beban Emisi = 14 CO, kg
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4.2.3 Current State Environmental Value Stream Mapping

P /‘.(’// /\‘
UMKM Sidomukti

Customer

Supplier

' ' 4

. m
¢

Pembentukan Pola | Nelowong Pewarnaan Pertama Penguncian Pertana | Pelorodan Pertama Ceock Nembok Pewamaan Kedua \ Penguncion Kedua ‘ Pelorodan Kedua Packing
1 1 1 1 q 1 1 1 1 -:’ 1 1 1

T —= -3 TrreRT
M e | S Mg Tk~ 02 Liee M i 1 e N Kamsskg [ Plastic= 1 pcs
[ Cotbon Dienide= 105K CO._| 2 Cabon Dinide = 0.24¢ C0: My i Dlie
1  CabeoDioside= 1kg CO:

Gambar 4. 12 Current State Environmental Value Stream Mapping
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4.2.4 Fishbone Diagram

Diagram sebab akibat atau fishbone diagram digunakan untuk mengetahui akar
permasalahan dari penyebab adanya waste yang terjadi pada IKM Batik Sidomukti. Waste
lingkungan dari Proses Produksi Batik Tulis IKM Sidomukti yang pertama adalah Water.
Water Waste terjadi karena pada proses produksi IKM Sidomukti menggunakan air secara
berlebihan dan Proses Produksi menghasilkan Limbah Berbahaya, sedangkan pada
Emissions Waste terjadi dikarenakan proses produksi batik tulis menyebabkan tingginya
emisi pada yang berpotensi membahayakan lingkungan. Serta, proses packing
menyebabkan limbah yang sulit untuk terurai. Untuk fishbone diagram water, fishbone
diagram emission, fishbone diagram garbage dapat dilihat pada gambar.

Measurement

Pengisian air dilakukan
berdasarkan perkizaan

Tidak ada alat pengingat yang
dapat mengingatkan pekerja
ketika air sudah terisi sesuai

standar operasional

Penggunaan Air
Berlebihan pada proses
penguncian kedua
Air tumpah tumpah Tidak terdapat
pada saat pengisian fitur yang dapat
bak pengunci menutup air
dengan sendirinya
Pengisian Air tanpa Masih menggunakan
pengawasan teknologi konvensional
Man Machine

Gambar 4. 13 Water Waste
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Machine

Method

Man
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Environmental
Kayu Bakar dalam Tidak stabil dalam
Kondisi Basah pembakaran
Kayu diletakkan Api tertiup
pada tanah angin
Tingginya emisi yang dihasilkan
pada proses pelorodan pertama
dan kedua
Penggunaan Tungku ]
bakar menyebabkan Masih bergantung _
emisi yang besar dengan kayu sebagai
bahan bakar
Tidak terdapat fitur pengatur
besaran api yang Kebiasaan lama tanpa
dihasilkan mempertimbangkan

inovasi baru

Man

Gambar 4. 14 Emisssion Waste

Material
Proses Desain Tidak Je_n is bahan yang
digunakan tidak
Mengutamakan Daur
dapat mudah
Ulang .
terurai
. . . Jenis plastik yang
Biaya relatif lebih digunakan adalah Low
murah

Density Polvethylene

Pekerja malas untuk
menyediakan jenis
plastik yang mudah
terurai

Kurangnya kesadaran
akan dampak

lingkungan

Gambar 4. 15 Garbage Waste

Proses packaging
menyebabkan limbah
yang sulit untuk terurai
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Tabel 4. 9 Identifikasi fishbone diagram water waste

Faktor

Keterangan

Measurement Pengisian Air dilakukan
berdasarkan perkiraan

Man Air bak Penguncian dan
pelorodan tumpah-tumpah

pada saat pengisian

Machne Tidak terdapat fitur yang
dapat menutup air dengan

sendirinya

Pengisian Air dilakukan
hanya berdasarkan
perkiraan saja, hal ini
disebabkan karena tidak
alat pengingat yang dapat
mengingatkan ketika air
sudah terisi sesuai standar

operasional

Pengisian  Air  tanpa
pengawasan pekerja
menyebabkan  Air  bak
penguncian  pada  saat

pengisian

Keran yang digunakan
tidak dapat menutup air
dengan sendirinya,
dikarenakan keran yang
digunakan masih
menggunakan keran

konvensional

Tabel 4. 10 Identifikasi fishbone diagram emission waste

Faktor

Keterangan

Machine Penggunaan tungku bakar

menyebabkan emisi yang

besar

Penggunaan tungku bakar
menyebabkan emisi yang
besar, dikarenakan tungku

bakar tidak dapat mengatur
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Faktor

Cause

Keterangan

Man

Material

Environmental

Masih bergantung dengan

kayu sebagai bahan bakar

Kayu Bakar dalam kondisi

basah
Tidak stabil dalam
pembakaran

api yang dihasilkan dari
pembakaran kayu

Pekerja masih bergantung
dengan kayu sebagai bahan
bakar dikarenakan hal
tersebut merupakan
kebiasaan lama tanpa
mempertimbangkan

inovasi baru

Kayu Bakar dalam kondisi
basah yang disebabkan
karena kayu diletakaan

pada tanah

Api tidak stabil dalam
pembakaran dikarenakan

Api tertiup angin

Tabel 4. 11 Identifikasi fishbone diagram garbage waste

Faktor Cause Keterangan
Man Owner malas untuk Owner malas untuk
menyediakan jenis plastik menyediakan jenis plastik
yang mudabh terurai yang mudah  terurai
disebabkan karena
kurangnya  kesadarakan
akan dampak lingkungan
Method Proses desain tidak Proses desain tidak

mengutamakan daur ulang

mengutamakan daur ulang

karena harga plastik yang
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Faktor Cause Keterangan
digunakan relatif lebih
murah dibandingkan harga
plastik yang dapat mudah
di daur ulang

Material Jenis bahan yang Jenis bahan yang

digunakan tidak dapat digunakan tidak dapat

mudah terurai

mudah terurai, dikarenakan

bahan yang digunakan
merupkan Low Desnity
Plythlene

4.2.5 Rencana Tindakan Perbaikan 5W+1H Berdasarkan Fishbone Diagram

Metode ini digunakan untuk menjabarkan secara detail permasalahan yang sebelumnya

sudah diidentifikasi pada fishbone.

Tabel 4. 12 Rencana tindakan perbaikan water waste

Permasalahan 5W+1H Deskripsi Tindakan
Sistem pengukuran yang akurat
Apa yang perlu untuk memastikan pengisian air
What (apa) =~ " : :
diperbaiki dilakukan  sesuai dengan
Pengisian  Air kebutuhan yang tepat
dilakukan Untuk okat akurasi dal
; ntuk meningkat akurasi dalam
berdasarkan Why Mengapa tindakan .g. _ i
i roses pengisian air, sehingga
perkiraan (Mengapa) Perbaikan P Pend gg_
diperlukan? dapat mencegah pemborosan air
Where Lokasi perbaikan

(Dimana)

Pada bak Penguncian

akan dilakukan?
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Permasalahan SW+1H Deskripsi Tindakan
Tindakan ini sebaiknya
Wh Kapan  tindakan dilakukan sesegera mungkin,
en
perbaikan akan terutama jika pengisisan air
(Kapan) . :
dilakukan? berdasarkan perkiraan
menimbulkan masalah
Siapa yang akan
) mengerjakan
Who (Siapa) owner
tindakan perbakan
tersebut
H Bagaimana cara Pengadaan dan pemasangan alat
ow
_ melakukan ukur  Smart Water Level
(Bagaimana) ) o
tindakan perbaikan indicator loT
Tabel 4. 13 Rencana tindakan perbaikan emission waste
Permasalahan 5W+1H Deskripsi Tindakan
Sistem  pengatur
Apa vyang perlu _
What (apa) ) o besaran api yang
diperbaiki o
dihasilkan
Untuk
Meningkatkan
Penggunaan keamanan karena
Tungku bakar api yang tidak dapat
k isi .
menyebabkan emisi Mengapa tindakan dikontrol
yang besar Why (Mengapa) Perbaikan menyebabkan
diperlukan? terganggunya
pernafasan dan
iritasi mata pada

pekerja kebakaran

serta meminimalisir
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Permasalahan

Deskripsi

Tindakan

Where (Dimana)

When (Kapan)

Who (Siapa)

How (Bagaimana)

Lokasi  perbaikan

akan dilakukan?

Kapan tindakan
perbaikan akan
dilakukan?

Siapa yang akan
mengerjakan
tindakan perbakan

tersebut

Bagaimana  cara
melakukan

tindakan perbaikan

emisi yang

dihasilkan

IKM Sidomukti

Sesegera mungkin
sebelum
dilakukannya
pelorodan pertama
dan kedua

Owner

Pengadaan kompor
(LPG) untuk proses
pelorodan pertama

dan kedua

Tabel 4. 14 Rencana tindakan perbaiki garbage waste

Permasalahan

Deskripsi

Tindakan

Jenis bahan yang

digunakan  tidak What (apa)

mudah terurai

Apa yang perlu
diperbaiki

Jenis material yang
digunakan perlu
diganti dengan jenis
plastik yang berasal
dari sumber daya
alam yang mudah

terurai
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Permasalahan SW+1H Deskripsi Tindakan
Untuk  mencegah
iy (v | Mengapa tindakan pencemaran
engapa i
y 4p Perbaikan lingkungan baik di
diperlukan? darat dan dilaut
_ Lokasi  perbaikan _ _
Where (Dimana) ) IKM Sidomukti
akan dilakukan?
) Sebelum  produk
Kapan tindakan ]
] batik
When (Kapan) perbaikan akan
) didistribusikan
dilakukan?

Who (Siapa)

How (Bagaimana)

Siapa yang akan
mengerjakan
tindakan perbakan

tersebut

Bagaimana  cara
melakukan

tindakan perbaikan

kepada konsumen

Owner
Mengganti  jenis
plastik menjadi

jenis plastik yang
lebih mudah terurai
yaitu jenis plastik
biodegrable

4.2.6 Tindakan perbaikan Berdasarkan 5W+1H

Tabel 4. 15 Tindakan perbaikan berdasarkan 5W+1h

Masalah Tinda_kan Sebel_um Sesu<_jah
Perbaikan Perbaikan Perbaikan
Pekerja tidak Pekerja
Pengisian Air Pengadaan dan mengetahui kondisi mengetahui
dilakukan pemasangan  alat airyang sudahterisi kondisi air yang
pada bak sudah terisi,
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Masalah Tinda_kan Sebel_um Sesuc_lah
Perbaikan Perbaikan Perbaikan
berdasarkan ukur Smart Water penguncian, dikarenakan
perkiraan Level indicator IoT sehingga  pekerja sistem dari Smart
hanya sekedar \Water Level
melakukan indicator loT
pengisian air - memiliki fitur
dengan perkiraan yntuk mengukur
saja. Oleh karena seberapa besar air
itu, Kkerap terjadi yang sudah terisi
pemborosan air  pada bak
yang digunakan. penguncian  dan
sistem tersebut
terintegrasi dengan
gawai pekerja,
sehingga air yang
diisi dapat
dipantau oleh
pekerja meskipun
sedang melakukan
sesuatu
Emisi yang
dihasilkan  dapat
Emisi yang terkontrol, karena
Penggunaan Pengadaan kompor dihasilkan  tidak pada kompor LPG
Tungku bakar (LPG) untuk proses dapat terkontrol, dapat  mengatur
menyebabkan emisi pelorodan pertama dikarenakan be-rapa besarnya
yang besar dan kedua pengaturan o yang
besaran api tidak dihasilkan,
terkontrol. sehingga tidak
menyebabkan

emisi yang besar
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Masalah Tindakan Sebelum Sesudah
Perbaikan Perbaikan Perbaikan
Penggunaan bahan
yang tidak mudah .
Mengurangi
terurai, yaitu
penumpukan
lastik LDPE yan
prastl yang sampah plastik, dan
terbarukan digunakan ini -
M i ieni berkontribusi pada
engganti enis  persifat lit
Jenis bahan yang %9 . eretid Sl keberlanjutan

plastik ~ menjadi terurai, sehingga

digunakan  tidak = _
jenis plastik yang dapat

lingkungan secara

mudah untuk ) ] keseluruhan. Selain
) lebih mudah terurai  menyebabkan ) o
terurai o ) itu, dengan hal ini
yaitu jenis plastik penumpukan . ]
_ juga meningkatkan
biodegrable sampah plastik di
citra  perusahaan
lingkungan yan .
grting yang yang peduli
berkontribusi pada .
lingkungan

pencemaran tanah

dan air.

4.2.7 Usulan Perbaikan
Terdapat beberapa usulan perbaikan yang diberikan pada IKM Batik Sidomukti untuk
mengurangi Water Waste, Emission Waste, dan Garbage Waste yang terjadi pada IKM
Batik Sidomukti, sehingga diperoeh beberapa perubahan untuk mengurangi dampak
lingkungan dalam proses membatik
4.2.7.1 Usulan Perbaikan Permasalahan (Penggunaan Air Berlebihan Pada Proses
Penguncian Kedua)
Pada proses produksi batik tulis truntum pada IKM Sidomukti terdapat permasalahan
yaitu penggunaan air berlebihan pada proses penguncian kedua, hal ini disebabkan oleh
beberapa faktor, kontribusi faktor pada penelitian yang dianalisis yaitu mengenai faktor
measurement berupa pengisian air dilakukan berdasarkan perkiraan. Oleh karena itu,
perlu adanya solusi berdasarkan permasalahan yang ada berupa Pengadaan dan
pemasangan alat ukur Smart Water Level indicator 10T agar pengisian air dapat terukur
lebih akurat.
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Adapun teknis dari penggunaan Smart Water Level Indicator 10T sensor
ultrasonik pada Smart Water Level Indicator 10T mengukur Kketinggian air dan
mengirimkan gelombang ultrasonik ke permukaan air, setelah menerima kembali
pantulannya. Sehingga, dari waktu tempuh gelombang tersebut sensor dapat menghitung
ketinggian air di bak penguncian dan mengirim data ke mikrokontroler secara real-time
Kemudian, ESP8266 sebagai mikrokontrollernya memproses data yang dikirimkan oleh
Sensor Ultrasonik. Pemrosesan data tersebut dengan cara menjalankan algoritma
sederhana untuk membaca ketinggian air yang sudah terisi dan mengirimkan pesan
melalui jaringan platform 10T yang terinstall pada gawai pekerja, serta memberikan
peringkatan jika ketinggian air hampir melampaui abang batas yang telah ditentukan.

Sehingga pekerja dapat mengambil tindakan segera.

DASHBOARD  LEVEL MONITORING

’5 o <
LEVEL .
A g‘\on ors

N\

Gambar 4. 16 Usulan Perbaikan water Gambar 4. 17 Dashboard Level Water
waste Monitoring

Berdasarkan usulan yang diberikan pada permasalahan penggunaan air berlebihan pada
proses penguncian kedua, maka batas ambang ketinggian dari Smart Water Level
Indicator loT diatur sesuai kebutuhan air yaitu jari jari pada tabung setinggi 12 cm dari
permukaan atau setengah bak penguncian yang berbentuk tabung yang diperuntukan agar

pekerja mendapatkan peringatan jika ketinggian air hampir melampaui abang batas yang
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telah ditentukan. Oleh karena itu, penggunaan air pada proses penguncian kedua dapat
diukur menggunakan rumus dibawabh ini (Yani, 2016).

T Xrixt
Volumeq _—

7tabung - 2 (4. 2)

Dimana:
w =314
r = Jari-jari tabung

t = Tinggi tabung

Diketahui:

T=314

r=12cm

t =113 cm

Volume . 3,14 x 12?2 x 113
5 Bak Penguncian 2

Volume: = 25.547,04 cm?

> Bak Penguncian

Volume1 ~ 25,55 Liter

3 Bak Penguncian

4.2.7.2 Usulan Perbaikan Permasalahan (Tingginya Emisi yang dihasilkan dari
Proses Pelorodan Pertama dan Kedua)

Pada proses produksi batik tulis truntum pada IKM Sidomukti terdapat permasalahan
yaitu tingginya emisi yang dihasilkan pada proses pelorodan pertama dan kedua, hal ini
disebabkan karena beberapa faktor, namun pada usulan ini difokuskan terhadap faktor
machine vyaitu penggunaan tungku bakar menyebabkan emisi yang tidak dapat
dikendalikan. Oleh karena itu, perlu adanya solusi berupa mengganti mesin tungku
berbahan kayu bakar menjadi kompor gas pada proses pelorodan sebagai sumber bahan
bakar proses pelorodannya, penggunaan gas LPG lebih efisien dan mengurangi emisi
rumah kaca dan polusi udara bagi lingkungan (Effendi, 2010).
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Gambar 4. 18 Usulan perbaikan emission waste

Berdasarkan usulan yang diberikan maka terjadi perubahan penggunaan bahan bakar
yang digunakan pada proses pelorodan pertama dan kedua, sehingga emisi yang
dihasilkan juga mengalami perubahan. Adapun perubahan beban emisi yang dihasilkan
mengalami perubahan dengan perhitungan sebagai berikut:
1. Perhitungan emisi proses pelorodan pertama

Konsumsi energi (EC) = 2,76 kg

Faktor Emisi (EF) = 2,98 CO,/kg

Beban Emisi = 2,76 kg X 2,98 kg CO,

Beban Emisi = 8,22 €0,
2. Perhitungan emisi proses pelorodan kedua

Konsumsi energi (EC) = 3,68 kg

Faktor Emisi (EF) = 2,98 CO,/kg

Beban Emisi = 3,68 x 2,98 kg CO,

Beban Emisi = 10,97 kg CO,
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4.2.7.1 Usulan perbaikan Permasalahan (Proses Packing menyebabkan limbah yang

sulit untuk terurai)

lam

BiodegradiG g8 Ju

=
LOMPOOSTGYy-
J ) M\, s o2 rdf:
made from cassava ! 07 /e Y
%

CASSAVA
G

KANTUNG |

CASSAR‘L‘A§‘T £

Gambar 4. 19 Usulan perbaikan garbage waste

Selanjutnya untuk permasalahan menyebabkan limbah yang sulit untuk terurai pada
proses packing. Hal tersebut disebabkan beberapa faktor yang tergambar pada diagram
fishbone. Faktor yang berkontribusi dalam permasalahan tersebut dikarenakan jenis
bahan kemasan yang digunakan tidak mudah untuk terurai yaitu jenis plastik LDPE (Low-
Dentisy Polyethylene). Oleh karena itu, diberikannya usulan untuk mengganti jenis bahan
kemasan yang digunakan dengan mengganti jenis plastik menjadi jenis plastik yang lebih
mudah terurai yaitu jenis plastik biodegrable. Biodegradable sendiri berasal dari kata bio
dan degradable. Bio berarti hidup, sedangkan degradable berarti dapat diuraikan. Plastik
biodegradable dapat digunakan seperti halnya dengan plastik konvensional tetapi akan
hancur oleh aktivitas mikroorganisme dan menghasilkan air dan senyawa yang tidak
berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan ketika dibuang kelingkungan Karena terbuat
dari bahan-bahan organik. Oleh karena itu, plastik biodegradable bersifat ramah
lingkungan (Nur, 2021)



4.2.8 Future State Environmental Value State Mapping
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Gambar 4. 20 Future State Value Stream Mapping
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BAB V
PEMBAHASAN

5.1 Analisis Identifikasi Waste

Berikut merupakan analisa dari identifikasi 7 waste environmental yang terjadi pada IKM

Batik Sidomukti:

1. Water
IKM Batik Sidomukti mengalami Water Waste dikarenakan air yang digunakan
berlebihan hingga tumpah-tumpah keluar Bak pengunci pengisian air ketika
pengisian air pada penguncian Kedua.

2. Garbage
Pada Packaging Produk Batik memiliki Garbage Waste karena plastik yang
digunakan untuk mengemas produk dan disalurkan kepada konsumen-konsumen dari
IKM Batik Sidomukti tersebut merupakan jenis plastik yang sulit terurai yaitu LDPE
(Low Density Polyethylene)

3. Emission
Proses-proses yang menghasilkan Emissions Waste diantaranya adalah Nglowong,
Cecek, Nembok, Pelorodan Pertama, dan Pelorodan Kedua dikarenakan pada proses-
proses tersebut menghasilkan emisi yang mana berkaitan langsung terhadap
penggunaan energy waste, namun dikarenakan tidak ada penggunaan bahan bakar
secara berlebihan pada pengamatan peneliti maka energy waste tidak terdentifikasi

sebagai waste.

5.2 Analisis Emisi pada Current State Environmental Value Stream Mapping

Pada perhitungan yang telah dilakukan pada perhitungan emisi dari produksi Current
State Environmental Value Stream Mapping didapatkannya data pada setiap tahap
produksi yang menggunakan bahan bakar diantaranya pada proses nglowong, cecek, dan
nembok yang memiliki Faktor Emisi atas tipe bahan bakar yang digunakan jenis minyak
tanah (EF) sebesar 2,58 kg €O, /Liter, dengan konsumsi energi (EC) berturut-turut
sebesar 0,60 Liter, 0,40 Liter, dan 0,20 Liter. Oleh karena itu, didapatkan nilai emisi

dengan cara mengalikan Faktor Emisi atas tipe bahan bakar yang digunakan jenis minyak
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tanah (EF) dengan konsumsi energi yang digunakan (EC) berturut-turut untuk nglowong,
cecek, dan nembok sebesar 1,55 kg €0,, 1,03 kg C0O,, dan 0,52 kg CO,. Sedangkan
pada proses pelorodan pertama dan kedua memiliki Faktor Emisi atas tipe bahan bakar
yang digunakan jenis kayu bakar (EF) sebesar 1,75 kg €C0O,/kg dengan emisi yang
dihasilkan berturut-turut sebesar 10,5 C0O, dan 14 CO,.

5.3 Analisis Current State Environmental Value Stream Mapping

Current State Environmental Value Steam Mapping memberikan gambaran dasar tentang
waktu pemrosesan untuk setiap operasi, termasuk aktivitas yang bernilai tambah dan tidak
bernilai tambah. Current State Environmental Value Steam Mapping menggambarkan
aliran informasi dan deskripsi material tentang kondisi awal suatu perusahaan di
sepanjang Value Stream. Berdasarkan pada gambar Current Environmental Value
Stream Mapping yang ada, terdapat beberapa Environmental Waste yang teridentifikasi
pada gambar, Water Waste, Garbage Waste, dan Emissions Waste.

Selain itu, penggunaan air pada proses produksi batik tulis truntum untuk proses
diantaranya dengan Water Waste teridentifikasi terjadi pada proses penguncian pertama
sebesar 25,25 Liter, penguncian kedua 103,18 Liter, Pelorodan pertama 19 Liter, dan
pelorodan kedua 19 Liter. Selain itu, Water Waste juga teridentifikasi dikarenakan
penggunaan air berlebihan yaitu pada proses penguncian kedua dengan besar total
penggunaan air proses tersebut sebesar 103,18. Emission waste yang didapatkan dari
polusi yang dihasilkan dari proses produksi yang terjadi pada proses nglowong yaitu
sebesar 1,55 kg CO-, cecek sebesar 1,03 kg CO-, nembok sebesar 0,52 kg CO-, Pelorodan
Pertama sebesar 10,5 kg CO-, dan Pelorodan Kedua sebesar 14 kg CO..

Adapaun Pada proses packing plastik kemasan yang digunakan oleh owner
merupakan jenis yang sulit untuk terurai sehingga plastik tersebut dapat berpotensi
menyebabkan pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, plastik pada proses packing
tergolong kedalam environmental waste kategori Garbage Waste.

5.4 Fishbone Diagram
Fishbone mempunyai fungsi menganalisis faktor-faktor penyebab terjadinya waste dari
Tujuan environmental waste. Berdasarkan dari Analisis Current State Environmental

Value Stream Mapping yang ada dari proses produksi batik truntum pada IKM Batik Tulis
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penulis menganalisis menggunakan alat fishbone diagram dengan menggolongkan 6
kategorinya yaitu man, machine, method, material, measurement, dan environment.

Hasil dari fishbone yang sudah dilakukan yaitu sebagai berikut:

1. Water
Pada Water Waste permasalahan diidentifikasi dengan menggunakan Fishbone
diagram dengan permasalahan utama penggunaan air berlebihan pada proses
penguncian kedua memiliki memiliki 3 faktor akar penyebab yaitu measurement,
man, dan machine. Faktor measurement dikarenakan pengisian Air dilakukan hanya
berdasarkan perkiraan saja, hal ini disebabkan karena tidak adanya pengingat yang
dapat mengingatkan pekerja ketika air terisi sesuai kebutuhannya. Pada faktor man
dikarenakan Air tumpah-tumpah pada saat pengisian yang disebabkan karena
pengisian air tanpa pengawasan. Sedangkan akar penyebab faktor machine
dikarenakan tidak terdapat fitur yang dapat menutup air dengan sendirinya, yang
disebabkan karena pengisian air masih menggunakan teknologi konvensional

2. Emissons
Pada Emission Waste memiliki 4 faktor kategori akar penyebab yaitu material,
environmental, machine, dan man. Kategori material dikarenakan kayu bakar yang
digunakan dalam kondisi basah yang disebabkan karena kayu diletakkan pada tanah.
Kemian faktor machine dikarenakan penggunaan tungku bakar menyebabkan emisi
yang besar, hal ini disebabkan karena tidak terdapat fitur pengatur besaran api yang
dihasilkan. Sedangkan, Faktor Environmental dikarenakan tidak stabilnya api yang
dihasilkan dalam pembakaran yang disebabkan karena api tertiup angin. Serta faktor
man dikarenakan masih bergantung dengan kayu sebagai bahan bakarnya yang
disebabkan karena kebiasaan lama pekerja tanpa mempertimbangkaan inovasi baru.

3. Garbage
Pada Garbage Waste memiliki 3 faktor kategori yaitu man, material, dan method
faktor man dikarenakan kurangnya kesadaran akan dampak lingkungan pada owner
hal ini disebabkan pekerja malas untuk meyediakan jenis plastik yang mudah terurai,
hal ini disebabkan karena pekerja malas untuk menyediakan jenis plastik yang mudah
terurai. Sedangkan faktor material disebabkan karena jenis bahan yang digunakan
tidak dapat mudah terurai, yang disebabkan jenis plastik yang digunakan adalah Low
Dentisy Polyethylene. Serta faktor method disebabkan karena proses desain tidak

mengutamakan daur ulang dikarenakan biaya relatif lebih murah
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5.5 Analisis Rencana Perbaikan 5W+1H Berdasarkan Fishbone Diagram

Analisis 5W1H dilakukan untuk menunjukkan masalah yang terjadi secara menyeluruh
berdasarkan hasil yang ditemukan pada diagram fishbone. Selain itu, analisis ini juga
memberikan solusi yang terjadi untuk memperaiki masalah.

Berdasarkan dari hasil analisis 5W+1H yang sudah dilakukan, maka diperoleh
berbagai rencana usulan dari peneliti terhadap IKM Batik Sidomukti, pada permasalahan
water waste terjadi Pengisian Air dilakukan berdasarkan perkiraan yang disebabkan oleh
operator karena tidak adanya pengingat yang dapat mengingatkan pekerja ketika air sudah
terisi sesuai kebutuhannya. Sehingga, dilakukan rencana tindakan perbaikan terhadap
Sistem pengukuran yang akurat untuk memastikan pengisian air dilakukan sesuai dengan
kebutuhan yang tepat. Dengan adanya sistem pengukuran yang akurat lebih akurat,
diharapkan dapat meningkatkan akurasi dalam proses pengisian air, sehingga dapat
mencegah pemborosan air pada bak penguncian.

Selain itu, pada permasalahan emissions waste penggunaan tungku yang
menyebabkan emisi yang besar dilakukannya rencana perbaikan yang menghasilkan
merekomendasikan untuk pengadaan kompor (LPG) untuk proses pelorodan pertama dan
kedua yang dilakukan oleh owner dari IKM Sidomukti sendiri guna meningkatkan
keamanan terhadap pekerja karena api yang tidak dapat terkontrol menyebabkan risiko
tingginya emisi sehingga terganggunya pernafasan dan iritasi mata pada pekerja pada
dihasilkan pada proses pelorodan pertama dan kedua yang dilakukan sesegera mungkin
sebelum dimulainya proses pelorodan pertama dan kedua.

Serta, pada permasalahan garbage waste terdapat permasalahan Jenis bahan yang
digunakan tidak mudah terurai guna untuk mencegah pencemaran lingkungan baik di
darat dan dilaut dengan cara mengganti jenis plastik menjadi jenis plastik yang lebih
mudah terurai yaitu jenis plastik biodegrable yang dilakukan oleh owner itu sendiri dan
dilakukan Sebelum produk batik didistribusikan kepada konsumen.

5.6 Tindakan Perbaikan Berdasarkan 5W+1H

Berdasarkan dari rencana tindakan perbaikan 5W1H yang sudah dilakukan, dapat
diketgayu terdapat perbedaan kondisi sebelum perbaikan dan sesudah perbaikan. Pada
water waste permasalahan yang terjadi adalah Pengisian Air dilakukan berdasarkan

perkiraan. Sebelum dilakukannya perbaikan pekerja tidak mengetahui kondisi air yang
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sudah terisi pada bak penguncian yang menyebabkan pekerja hanya sekedar melakukan
pengisian air dengan perkiraan saja, sehingga pengisian air kerap pada bak penguncian
kerap kali berlebihan. Tindakan perbaikan dari hal itu yaitu pengadaan dan pemasangan
alat ukur Smart Water Level indicator 10T.

Kemudian untuk permasalahan tidak adanya pengatur besaran api yang dihasilkan
pada emmisions waste, sebelum dilakukannya perbaikan emisi yang dihasilkan tidak
dapat terkontrol, dikarenakan pengaturan besaran api tidak terkontrol. Setelah
dilakukannya perbaikan yaitu Pengadaan kompor (LPG) untuk proses pelorodan pertama
dan kedua. Sehingga Emisi yang dihasilkan dapat terkontrol, karena pada kompor LPG
dapat mengatur berapa besarnya api yang dihasilkan.

Selain itu, terdapat permasalahan jenis bahan yang digunakan tidak terbarukan
pada garbage waste, sebelum dilakukannya perbaikan penggunaan bahan yang tidak
terbarukan, seperti plastik LDPE yang digunakan ini bersifat sulit terurai, sehingga dapat
menyebabkan penumpukan sampah plastik di lingkungan, yang berkontribusi pada
pencemaran tanah dan air. Kemudian setelah diusulkan untuk mengganti jenis plastik
menjadi jenis plastik yang lebih mudah terurai yaitu jenis plastik bioplastik, sehingga
dapat mengurangi penumpukan sampah plastik, dan berkontribusi pada keberlanjutan
lingkungan secara keseluruhan. Selain itu, dengan hal ini juga meningkatkan citra
perusahaan yang peduli lingkungan

5.7 Analisis Usulan

Berdasarkan usulan perbaikan berupa memberikan mitigasi pada permasalahan kategori
water waste yang ada terjadi proses produksi batik truntum yaitu penggunaan air
berlebihan akibat pengisian air dilakukan berdasarkan perkiraan pada saat proses
penguncian kedua diusulkan untuk pengadaan dan pemasangan alat ukur Smart Water
Level indicator 10T terhadap Bak Penguncian. Oleh karena itu, pekerja tidak lagi
melakukan pengisian air berdasarkan perkiraan dikarenakan Smart Water Level indicator
lIoT dapat memantau air secara real-time yang sedang terisi pada bak penguncian dan
memberi peringatan kepada pekerja melalui gawainya. Sehingga, proses penguncian
kedua tidak lagi mengalami kelebihan konsumsi dalam penggunaan air. Adapun
banyaknya air yang dihasilkan setelah pengadaan dan pemasangan alat ukur Smart Water

Level indicator 10T terhadap Bak Penguncian Liter yang dihitung menggunakan rumus
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bangun ruang dari bentuk bak penguncian yang terdapat pada persamaan (4.12), yaitu
volume setengah tabung sebesar 25,55 Liter.

Kemudian, Berdasarkan usulan perbaikan berupa permasalahan kategori
Emissions Waste yaitu proses pelorodan pertama dan kedua menghasilkan emisi yang
tinggi disebabkan karena faktor karena proses pembakaran kayu yang sulit dikendalikan.
Mengingat bahwa penggunaan kayu sebagai bahan bakar berkontribusi pada peningkatan
emisi gas rumah kaca dan polusi udara peneliti mengusulkan untuk mengganti tungku
kayu dengan kompor gas berbahan bakar LPG. Dengan mengusulkan hal tersebut, maka
ditemukan bahwa penyetaraan konsumsi energi dari penggunaan Liquefied petroleum gas
(LPG) terhadap kayu bakar pada pelorodan pertama sebesar 2,76 kg dengan faktor emisi
2,98 kg CO,/kg menghasilkan beban emisi sebesar 8,22 kg CO,.sedangkan pada
pelorodan kedua konsumsi energinya mencapai 3,68 kg dengan faktor emisi yang sama
menghasilkan beban emisi sebesar menghasilkan beban emisi sebesar 10,97 kg CO,.
Dengan beralih ke gas LPG, diharapkan terjadi pengurangan signifikan pada emisi yang
dihasilkan, yang berpotensi mendukung keberlanjutan lingkungan dan kesehatan pekerja
di sekitar IKM.

Kemudian, Peneliti juga memberikan usulan untuk Garbage Waste yang terjadi
pada proses Packing, meskipun Garbage Waste teridentifikasi tidak sebanyak waste
lainnya namun Garbage Waste memiliki dampak yang besar juga terhadap pencemaran
lingkungan apabila dengan jumlah yang besar. Dengan cara mengganti jenis plastik yang
lebih ramah lingkungan yaitu plastik biodegrable Pada limbah plastik LDPE yang
digunakan untuk proses packaging memerlukan waktu selama 15 tahun untuk dapat
terdegradasi sempurna secara alami (Suyatmo & Wiasih, 2024). Sedangkan pada plastik
biodegrable hanya memerlukan watu selama 12 hari untuk dapat terdegradasi sempurna
secara alami (Nur, 2021). Oleh karena itu peneliti mengusulkan hal itu dengan mengganti
jenis plastik packaging produk yang dengan beralih ke jenis plastik yang ramah
lingkungan yaitu jenis plastik biogeradble, dengan tujuan agar sampah plastik yang
digunakan pada proses packaging tidak memakan waktu yang lama pada tempat
pembuangan akhir sehingga berpotensi dapat mencemari lingkungan.
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5.8 Analisis Future State Environmental Value Stream Mapping
Tabel 5. 1 Perubahan pada Water Waste, Emission Waste, daan Garbage Waste

Faktor Current Future Selisih Persentase

Woaste VSM VSM penurunan Penurunan

Water 166,73 89,1 77,63 47%
Emr':s'o 27.15 9,54 17,61 65%
Garbage 1 0 1 100%

Setelah dilakukanya usulan perbaikan berdasarkan analisis fishbone dalam proses
produksi batik pada proses produksi batik IKM Sidomukti yang tervisualisasi pada Future
Environmental Value Stream Mapping terdapat perubahan environmental waste yang
terjadi yaitu pada water waste, emission waste, dan garbage waste. Water waste yang
merupakan penggunaan air berlebih mengalami penurunan sebesar 77,63 dengan
persentase 47% dari total penggunaan air yang sebelumnya proses batik tulis truntum
menggunakan air sebesar 166,73 Liter menjadi 89,1 Liter pada proses produksi truntum.

Kemudian terjadi perubahan pada emission waste yang divisualisasikan pada Future
Environmental Value Stream Mapping yang sebelumnya pada proses pelorodan pertama
dan pelorodan kedua menghasilkan proses karbon dioksida berturut-turut 10,05 kg Co,
dan 14 kg Co,, menjadi sebesar 8,22 kg Co, dan 10,97 kg Co, dengan penurunan sebesar
17,61 kg Co, persentase penuruan 65% dari keseluruhan emisi yang dihasilkan pada
proses produksi batik tulis.

Selain itu juga terjadi perubahan pada garbage waste sebesar 100 % dikarenakan
penggantian jenis bahan packaging yang beralih menggunakan material yang lebih ramah
lingkungan. Limbah plastik LDPE yang digunakan untuk proses packaging memerlukan
waktu selama 15 tahun untuk dapat terdegradasi sempurna secara alami (Suyatmo &
Wiasih, 2024). Sedangkan pada plastik biodegrable hanya memerlukan watu selama 12
hari untuk dapat terdegradasi sempurna secara alami (Nur, 2021). Oleh karena itu,
kemasan yang digunakan pada proses packing tidak menimbulkan residu terhadap
lingkungan karena dapat mudah terurai dalam hitungan hari. Sehingga kemasan yang
didistribusikan kepada pelanggan tidak berakhir ditempat pembuangan akhir sebagai

limbah yang mencemari lingkungan.
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BAB VI
PENUTUP

6.1 Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

1. Environmental waste yang terjadi pada IKM Batik Tulis Sidomukti adalah water
waste, emission waste, dan garbage waste. Water Waste terjadi pada proses
penguncian kedua. Permasalahan pada proses tersebut adalah konsumsi air secara
berlebihan. Kemudian, Emission Waste terjadi pada produksi pelorodan pertama dan
kedua terjadi dikarenakan proses pelorodan pertama dan kedua menghasilkan emisi
yang tinggi. Serta, Garbage waste terjadi pada proses packing disebabkan karena
limbah yang sulit untuk terurai.

2. Akar masalah konsumsi air secara berlebihan adalah air tumpah tumpah pada saat
pengisian bak pengunci, pengisian air berdasarkan perkiraan, dan tidak terdapat fitur
yang dapat menutup air secara otomatis. Kemudian, untuk akar masalah produksi
emisi yang tinggi yaitu kayu bakar dalam kondisi basah, tidak stabil dalam
pembakaran, penggunaan tungku bakar menyebabkan emisi yang besar, dan masih
bergantung dengan kayu sebagai bahan bakar. Serta, akar masalah limbah yang sulit
untuk terurai adalah jenis bahan yang digunakan tidak dapat mudah terurai, proses
desain tidak mengutamakan daur ulang, dan pekerja malas untuk menyediakan jenis
plastik yang mudah terurai.

3. Usulan pada perbaikan konsumsi air secara berlebihan yang terfokuskan kepada akar
permasalahan pengisian air berdasarkan perkiraan yaitu Pengadaan dan pemasangan
alat ukur Smart Water Level indicator loT. Kemudian, untuk usulan perbaikan
produksi emisi yang tinggi terfokuskan kepada akar permasalahan penggunaan
tungku bakar menyebabkan emisi yang besar yaitu pengadaan dan pemasangan
kompor (LPG). Sedangkan, untuk usulan perbaikan pada menghasilkan limbah yang
sulit untuk terurai terfokuskan kepada akar permasalahan jenis bahan pada produksi
menyebabkan limbah yang sulit terurai yaitu dengan mengganti jenis plastik kemasan
menggunakan jenis plastik biodegrable.

4. Perubahan waste berdasarkan usulan perbaikan dari pengadaan dan pemasangan alat
ukur Smart Water Level indicator loT berdampak terhadap penurunan konsumsi air
yang dapat dikurangi sebesar 77,63 Liter dengan persentase 47% dari total
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penggunaan air. Kemudian, untuk perubahan waste berdasarkan usulan perbaikan dari
pengadaan dan pemasangan kompor (LPG) berdampak terhadap penurunan emisi
yang berkurang sebesar 17,61 Co, dengan persentase penurunan sebesar 65%.
Sedangkan, untuk perubahan waste berdasarkan usulan perbaikan dari mengganti
jenis plastik kemasan menggunakan jenis plastik biodegrable berdampak terhadap
limbah yang dihasilkan sebesar 100% mudah terurai dikarenakan dalam kurun waktu

kurang cepat yang sebelumnya tidak menimbulkan pencemaran terhadap lingkungan.

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan kepada perusahaan diantaranya:

1.
2.
3.

Menerapkan proses produksi yang tetap ramah terhadap lingkungan

Memprioritaskan produksi dengan meninjau ulang bahan penunjang yang digunakan.
Dapat mengimplementasikan usulan perbaikan yang telah dibuat oleh peneliti yaitu
menggunakan bahan bakar yang lebih ramah lingkungan dan tidak menimbulkan

emisi yang berlebihan teruraa pada proses pelorodan.
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