
Perpustakaan

Kampus 2

PRISTIWANTO

Muhammad Nur Ramadhan_Finish.docx

P3I UMSIDA

Document Details

Submission ID

trn:oid:::1:3622343773

Submission Date

Aug 4, 2026, 11:21 AM GMT+7

Download Date

Aug 4, 2026, 11:28 AM GMT+7

File Name

Muhammad_Nur_Ramadhan_Finish.docx

File Size

488.9 KB

11 Pages

5,828 Words

38,146 Characters

Page 1 of 16 - Cover Page Submission ID trn:oid:::1:3622343773

Page 1 of 16 - Cover Page Submission ID trn:oid:::1:3622343773



19% Overall Similarity
The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

Filtered from the Report

Bibliography

Top Sources

18% Internet sources

6% Publications

2% Submitted works (Student Papers)

Integrity Flags
0 Integrity Flags for Review

No suspicious text manipulations found.
Our system's algorithms look deeply at a document for any inconsistencies that 
would set it apart from a normal submission. If we notice something strange, we flag 
it for you to review.

A Flag is not necessarily an indicator of a problem. However, we'd recommend you 
focus your attention there for further review.

Page 2 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3622343773

Page 2 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3622343773



Top Sources

18% Internet sources

6% Publications

2% Submitted works (Student Papers)

Top Sources
The sources with the highest number of matches within the submission. Overlapping sources will not be displayed.

1 Internet

e-journal.umaha.ac.id 9%

2 Internet

dspace.uii.ac.id 2%

3 Internet

smugan.is <1%

4 Internet

repository.ub.ac.id <1%

5 Student papers

Universitas Islam Bandung <1%

6 Internet

jurnal.sttmcileungsi.ac.id <1%

7 Internet

repository.its.ac.id <1%

8 Internet

ejournal.up45.ac.id <1%

9 Internet

www.scribd.com <1%

10 Publication

Nazela Afaf, Hardiana Widyastuti, Suhendi Irawan. "USULAN PERBAIKAN PROSES … <1%

11 Internet

journals.unisba.ac.id <1%

Page 3 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3622343773

Page 3 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3622343773

https://e-journal.umaha.ac.id/jiso/article/view/17323
https://dspace.uii.ac.id/bitstream/handle/123456789/61987/20522303.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://smugan.is/gaji-pt-campina-ice-cream-industry-terbaru-dan-terlengkap/
http://repository.ub.ac.id/id/eprint/164884/
https://jurnal.sttmcileungsi.ac.id/index.php/jenius/article/download/2314/1088/
http://repository.its.ac.id/47212/1/9113201303%20-%20Master_Thesis.pdf
https://ejournal.up45.ac.id/index.php/Jurnal_ENGINE/article/download/2136/1274/7946
https://www.scribd.com/document/336745313/Digital-20307665-D-1332-Gas-Bumi-Full-Text
https://doi.org/10.47398/just-me.v7i01.270
https://journals.unisba.ac.id/index.php/golden_age/article/download/9808/3772/70395


12 Internet

www.researchgate.net <1%

13 Publication

Rinaldi Suzatmiko,  Jojo Sumarjo,  Ujiburrahman,  Syafrie Syamsudin Affandi et al.… <1%

14 Internet

repository.upstegal.ac.id <1%

15 Internet

www.jiip.stkipyapisdompu.ac.id <1%

16 Internet

lokerutama.com <1%

17 Internet

repositori.uma.ac.id <1%

18 Internet

agussupu.wordpress.com <1%

19 Student papers

Institut Pertanian Bogor <1%

20 Internet

www.inspeksi.co.id <1%

21 Publication

Akhmad Ahfas, Adriana Anteng Anggorowati, Dwi Hadidjaja R.S.. "Component Tol… <1%

22 Publication

Maria Krisnawati, Mivitiara Mivitiara, Mariana Kusumaningrum. "Penentuan Kebi… <1%

23 Publication

Renaldi Yulvianda,  Muhammad Ismail,  Mochammad Arief Hermawan Sutoyo. "P… <1%

24 Internet

eprints.umm.ac.id <1%

25 Internet

jurnal.unismuhpalu.ac.id <1%

Page 4 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3622343773

Page 4 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3622343773

https://www.researchgate.net/publication/344595818_Analisis_Efisiensi_Model_Economic_Order_Quantity_EOQ_Pada_CV_Rafhanah
https://doi.org/10.37373/jenius.v7i2.2314
https://repository.upstegal.ac.id/13306/1/Halaman%20Cover%20sampai%20BAB%203%20-%20Muchamad%20Abdul%20Mufid.pdf
http://www.jiip.stkipyapisdompu.ac.id/jiip/index.php/JIIP/article/download/10013/6931/63356
https://lokerutama.com/2023/09/13/lowongan-kerja-pt-campina-ice-cream-industry-tbk-2023-5/
https://repositori.uma.ac.id/jspui/bitstream/123456789/18533/1/188530035%20-%20Nona%20Halmiaty%20-%20Fulltext.pdf
https://agussupu.wordpress.com
https://www.inspeksi.co.id/contoh-perusahaan-iso-9000-panduan-lengkap-untuk-meningkatkan-kualitas-bisnis-anda/?amp=1
https://doi.org/10.21070/acopen.10.2025.12997
https://doi.org/10.20884/1.dr.2023.19.2.575
https://doi.org/10.24127/jisi.v4i1.8491
http://eprints.umm.ac.id/67825/1/1602485542946_Shaty%20GHL%20Cetak.pdf
https://jurnal.unismuhpalu.ac.id/index.php/JKS/article/download/9346/6406/


26 Internet

repository.unika.ac.id <1%

27 Internet

anzdoc.com <1%

28 Internet

id.123dok.com <1%

29 Internet

jurnal.itg.ac.id <1%

30 Internet

repositori.ukwms.ac.id <1%

31 Internet

repository.uin-suska.ac.id <1%

32 Internet

scriptaintelektual.com <1%

33 Publication

Choirun Nisa Santoso, R Abdul Haris, Dedi Joko Hermawan. "Pengaruh Harga, Pro… <1%

Page 5 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3622343773

Page 5 of 16 - Integrity Overview Submission ID trn:oid:::1:3622343773

http://repository.unika.ac.id/22236/1/58119931412019G1_LAP_0624046901_PTUPT.pdf
https://anzdoc.com/tujuan-dan-ruang-lingkup.html
https://id.123dok.com/document/zkw5neez-uji-kausalitas-toda-yamamoto-dengan-pendekatan-vector-autoregression-var-antara-infrastruktur-ekonomi-foreign-direct-investment-fdi-dan-produk-domestik-bruto-pdb-di-indonesia-tahun-1980-2013.html
https://jurnal.itg.ac.id/index.php/kalibrasi/article/view/1600
https://repositori.ukwms.ac.id/id/eprint/23258/
https://repository.uin-suska.ac.id/92459/1/TUGAS%20AKHIR%20FIKRI%20WILDAN%20CHOIR%20HASIBUAN%20-%20Fikri%20wildan%20Hasibuan.pdf
https://scriptaintelektual.com/scripta-technica/article/download/790/652/2853
https://doi.org/10.51747/jumad.v2i1.1517


 
JISO: Journal Of Industrial And Systems Optimization      ISSN 2622-8971 online 
Volume 9, Nomor 1, Juni 2026, h1-h                                      ISSN 2522-898X print 

128  

 
OPTIMALISASI PROSES PRODUKSI DENGAN METODE GREEN  

VALUE STREAM MAPPING (GVSM) DAN SIMULASI SISTEM 
STUDI KASUS PT. CAMPINA ICE CREAM INDUSTRY TBK 

 
Muhammad Nur Ramadhan1, Indah Apriliana Sari2* 
*E-mail Korespondensi: indahapriliana@umsida.ac.id  

 1,2Teknik Industri, Fakultas Teknik  
Universitas Muhammadiyah Sidoarjo, Indonesia 

 
ABSTRAK 

 
Proses produksi di industri es krim memiliki sistem yang kompleks secara energi sehingga menyebabkan 
pemborosan secara operasional dan lingkungan. Kendala pokok pada kajian ini adalah bagaimana cara paling efisien 
memproduksi es krim di PT Campina Ice Cream Industry Tbk guna menurunkan durasi tunggu dan mengoptimalkan 
kinerja lingkungan. Kajian ini memanfaatkan metode Green Value Stream Mapping (GVSM) guna menguraikan 
kondisi aktual serta menganalisis pemborosan operasional dan green waste pada setiap proses produksi. Kemudian 
disusun kondisi perbaikan (future state) yang berfokus pada pengoptimalan efisiensi dan pengurangan dampak 
lingkungan. Guna mengkaji efisiensi usulan perbaikan, dimanfaatkan simulasi sistem berbasis discrete-event 
simulation menggunakan Python. Hasil kajian mengemukakan bahwa penerapan GVSM dapat menganalisis titik 
bottleneck, aktivitas non-value added, serta proses dengan konsumsi energi tinggi. Hasil simulasi sistem pada 
skenario perbaikan mengindikasikan penurunan waktu antre, reduksi work in process (WIP), serta efisiensi aliran 
produksi dan kinerja lingkungan yang lebih optimal. Simpulan kajian ini menunjukkan bahwa integrasi GVSM dan 
simulasi sistem efektif digunakan sebagai pendekatan optimalisasi proses produksi yang berorientasi pada efisiensi 
dan keberlanjutan di industri es krim. 
 
Kata kunci: Green Value Stream Mapping (GVSM), simulasi sistem, lean-green manufacturing, industri es krim. 
 

ABSTRACT 
 
The production process in the ice cream industry is complex and energy-intensive, leading to potential operational and 
environmental waste. The primary issue examined in this study is how to enhance the production process at PT Campina 
Ice Cream Industry Tbk in order to minimize waiting time and improve environmental performance. This research 
utilizes the Green Value Stream Mapping (GVSM) approach to analyze the current production flow and identify both 
operational and environmental waste at each stage. Based on the findings, a proposed future state is developed that 
emphasizes increased efficiency and reduced environmental impact. The effectiveness of the improvement scenarios is 
evaluated using system simulation through discrete-event simulation implemented in Python. The results indicate that 
GVSM effectively identifies bottlenecks, non-value-added activities, and processes with high energy consumption. 
Simulation results of the proposed scenarios show a reduction in waiting time, decreased work in process (WIP), and 
improved production flow efficiency and environmental performance. In conclusion, the integration of GVSM and system 
simulation is an effective approach for optimizing production processes while supporting sustainability in the ice cream 
manufacturing industry. 
 
Keywords: Green Value Stream Mapping (GVSM), system simulation, lean-green manufacturing, ice cream industry. 

 

PENDAHULUAN 
 

Industri makanan dan minuman di 
Indonesia terus berkembang, termasuk sektor es 
krim yang menuntut produsen menjaga mutu, 
ketepatan waktu produksi, dan efisiensi operasional 
agar mampu bersaing di pasar nasional. Integrasi 
strategi diversifikasi yang inovatif terbukti mampu 
memperluas pangsa pasar sekaligus memenuhi 
preferensi konsumen yang semakin dinamis (Syafi’i 
et al., 2023).  

PT Campina Ice Cream Industry Tbk 
merupakan produsen es krim berskala nasional 
dengan rantai pasok dan proses produksi yang 
kompleks. Operasional perusahaan bergantung 

pada sistem pendinginan, pengolahan, dan 
penyimpanan beku yang membutuhkan energi 
tinggi. Oleh karena itu, efisiensi produksi diperlukan 
untuk menjaga mutu, menekan biaya, dan 
meningkatkan daya saing melalui prinsip lean and 
green manufacturing. Penerapan model eco-design 
yang mengintegrasikan efisiensi sumber daya 
dengan prinsip lean production memungkinkan 
perusahaan untuk tidak hanya mereduksi limbah 
operasional, tetapi juga mencapai keunggulan 
kompetitif yang berkelanjutan (Rachmawati et al., 
2025).  
Permasalahan Penelitian 

Dalam operasionalnya, PT Campina Ice 
Cream Industry Tbk menghadapi durasi tunggu 
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panjang, aliran material dan informasi yang belum 
optimal, serta penggunaan mesin intensif yang 
menyebabkan penumpukan WIP, lead time panjang, 
dan konsumsi energi tinggi. Kondisi ini menurunkan 
efisiensi produksi, meningkatkan emisi dan limbah, 
serta menyebabkan penumpukan WIP, rendahnya 
throughput, konsumsi energi tinggi pada cold 
storage, dan potensi kenaikan biaya operasional. 
Meskipun perbaikan internal telah dilakukan, 
perusahaan belum memiliki pemetaan menyeluruh 
terkait pemborosan operasional dan lingkungan. 
Oleh karena itu diperlukan analisis lebih dalam 
untuk melihat titik-titik kritis proses produksi yang 
berpotensi menimbulkan inefisiensi dan 
peningkatan biaya (Elemure et al., 2023). 
Permasalahan utama yang dihadapi adalah Belum 
adanya pemetaan komprehensif 
mengenai waste operasional maupun green 
waste pada proses produksi PT Campina Ice Cream 
Industry Tbk, Belum tersedianya evaluasi dinamis 
terhadap usulan perbaikan melalui simulasi sistem 
dan Kondisi ini menyebabkan perusahaan belum 
memiliki gambaran yang akurat mengenai titik 
kritis proses (bottleneck), besaran pemborosan, 
konsumsi energi yang tidak efisien, serta potensi 
peningkatan performa produksi apabila dilakukan 
perubahan alur proses. 

 
Tinjauan Pustaka 

Untuk mengatasi masalah tersebut, 
digunakan Value Stream Mapping (VSM) untuk 
memvisualisasikan aliran material dan informasi, 
mengidentifikasi aktivitas bernilai tambah (value 
added) dan tidak bernilai tambah (non-value added), 
serta mengukur cycle time, waiting time, dan WIP. 
Lebih jauh, Green Value Stream Mapping (GVSM) 
mengembangkan VSM dengan menambahkan 
indikator kinerja lingkungan, seperti energi, air, dan 
limbah, sehingga setiap perbaikan dapat 
menyeimbangkan efisiensi operasional dan 
keberlanjutan lingkungan  (Nurwahidah et al., 
2022). GVSM memungkinkan integrasi prinsip lean 
dan green manufacturing untuk mengurangi waste, 
mengoptimalkan aliran proses, serta menekan 
konsumsi energi dan green waste, khususnya pada 
proses Aging. Dalam konteks keberlanjutan, lean 
tradisional memiliki keterbatasan karena belum 
mencakup green waste seperti energi, emisi, dan 
limbah material. Oleh karena itu, pendekatan Lean–
Green Manufacturing digunakan dengan 
menambahkan indikator lingkungan melalui Green 
Value Stream Mapping (GVSM) agar efisiensi 
operasional dan kinerja lingkungan dapat dianalisis 
secara terpadu. 

Penelitian di Indonesia menunjukkan 
bahwa konsep lean-green semakin diterapkan di 
industri manufaktur. Vonny Adelia (2023) 
menggunakan Lean dan Green VSM untuk 
mengidentifikasi waste tradisional serta dampak 
lingkungan seperti transportation, waiting, dan 

defect. GVSM juga dikombinasikan dengan Failure 
Mode and Effect Analysis (FMEA) untuk 
memprioritaskan perbaikan berdasarkan risiko 
operasional dan lingkungan. Studi lain yang relevan 
datang dari sektor UKM, menerapkan lean 
manufacturing dan green manufacturing di UKM 
tekstil dan berhasil merancang peta lingkungan 
masa depan (future environmental stream mapping) 
dengan target mengurangi cycle time sekaligus 
mengelola limbah padat dan emisi 
(Chandrahadinata & Nur Fadilah, 2025). Selain itu, 
Prabowo & Suryanto (2024) dalam studi mereka di 
PT. Sekar Lima Pratama menggunakan VSM untuk 
mengidentifikasi waste dan diintegrasikan dengan 
analisis lingkungan seperti Life Cycle 
Assessment (LCA) dan strategi 6R (Reduce, Reuse, 
Recycle, Remanufacture, Recovery, Redesign). 
Hasilnya menunjukkan potensi penghematan 
ekologis yang besar sambil menjaga efisiensi 
operasional (Vonny Adelia, 2023).  

Untuk memperluas analisis VSM pada aspek 
lingkungan, digunakan Green Value Stream Mapping 
(GVSM) dengan indikator energi, air, dan limbah. 
GVSM mengintegrasikan prinsip lean dan green 
manufacturing, sedangkan simulasi berbasis 
discrete-event simulation (DES) digunakan untuk 
mengevaluasi skenario perbaikan guna 
menurunkan lead time, menyeimbangkan WIP, dan 
mengurangi konsumsi energi sebagai dasar 
penyusunan GVSM Future State. Integrasi 
komprehensif ini memungkinkan perusahaan untuk 
memitigasi potensi trade-off antar sumber daya, 
seperti yang terlihat pada pergeseran teknologi 
energi di mana efisiensi operasional harus 
diimbangi dengan analisis jejak emisi karbon yang 
akurat (Yılmaz et al., 2021). Pendekatan terpadu 
GVSM dan DES relevan diterapkan pada industri es 
krim yang kompleks dan intensif energi. GVSM 
digunakan untuk mengidentifikasi waste, sedangkan 
discrete-event simulation (DES) mengevaluasi 
kinerja sistem. Kombinasi lean-green berbasis GVSM 
dan DES mampu menggambarkan potensi 
pengurangan waste serta peningkatan efisiensi 
operasional dan lingkungan. 

Selain itu, penerapan metodologi ini 
memungkinkan perusahaan untuk memetakan 
konsumsi sumber daya secara lebih presisi, seperti 
efisiensi penggunaan listrik dan air, yang secara 
langsung berkontribusi pada pencapaian target 
produktivitas hijau (Budihardjo & Hadipuro, 2022).  

 
Tujuan Penelitian 

Sejalan dengan permasalahan yang telah 
diuraikan, penelitian ini bertujuan untuk: 

1. Menganalisis kondisi aktual proses 
produksi PT Campina Ice Cream Industry 
Tbk menggunakan Green Value Stream 
Mapping (GVSM) untuk mengidentifikasi 
pemborosan operasional dan lingkungan.  
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2. Merumuskan skenario perbaikan future 
state untuk meningkatkan efisiensi proses 
dan mengurangi green waste.  

3. Menguji skenario perbaikan melalui 
simulasi sistem berdasarkan indikator lead 
time, work in process (WIP), throughput, dan 
konsumsi energi.  

4. Menentukan alternatif perbaikan paling 
optimal dan layak diterapkan perusahaan. 

 
METODE PENELITIAN 

Lokasi dan Waktu Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan di PT Campina 

Ice Cream Industry Tbk pada periode April–Mei 
2026 dengan tujuan untuk menyusun Green Value 
Stream Mapping (GVSM) sebagai alat analisis kinerja 
operasional dan keberlanjutan lingkungan dalam 
proses produksi es krim. Ruang lingkup penelitian 
difokuskan pada produk es krim varian cup 
dengan batch size 1.000 unit per batch pada lini 
produksi yang sama. Pemilihan produk ini 
didasarkan pada volume produksi tertinggi dan 
kontribusinya terhadap pendapatan perusahaan. 
Kapasitas mesin pada setiap stasiun kerja adalah: 
Mixing 4 unit/jam, Aging 6 unit/jam, dan Filling 8 
unit/jam. 

 
Pendekatan Penelitian 

Pendekatan penelitian bersifat deskriptif-
analitis dengan GVSM untuk memetakan kondisi 
aktual (current state), mengidentifikasi 
pemborosan, dan merancang usulan perbaikan 
(future state). Evaluasi perbaikan dilakukan melalui 
simulasi sistem berbasis discrete-event simulation 
(DES) menggunakan Python sebelum diterapkan di 
lapangan. Proses simulasi ini memungkinkan 
perbandingan kinerja sistem secara sistematis 
antara model eksisting dan skenario alternatif untuk 
memastikan efisiensi yang optimal (Rachmawati & 
Dianisa, 2022).  

 
Data Penelitian 
Data penelitian diperoleh melalui: 

1. Observasi langsung terhadap aliran 
material dan informasi produksi.  

2. Pengukuran waktu proses (time study) 
pada tahap Mixing, Aging, dan Filling untuk 
memperoleh data cycle time, waiting time, 
dan work in process (WIP).  

3. Wawancara dengan pihak terkait mengenai 
prosedur operasional, kendala produksi, 
serta pengelolaan energi dan limbah.  

4. Data sekunder berupa SOP, kapasitas 
produksi, downtime mesin, layout fasilitas, 
tingkat cacat produk, serta data energi, air, 
dan limbah. 
 

Metode Analisis 
Analisis data dilakukan melalui tiga tahap. 

Pertama, analisis Lean digunakan untuk 

mengidentifikasi pemborosan (waste) pada setiap 
proses dengan klasifikasi Value Added (VA), Non-
Value Added (NVA), dan Necessary Non-Value Added 
(NNVA). Kedua, Green Value Stream Mapping (GVSM) 
digunakan dengan menambahkan indikator 
lingkungan, meliputi konsumsi energi, penggunaan 
air, timbulan limbah, dan emisi CO₂. Indikator lean 
yang diukur mencakup cycle time (CT), waiting time 
(WT), work in process (WIP), dan lead time (LT). 
Ketiga, simulasi discrete-event dilakukan 
menggunakan Python dengan model yang mencakup 
entity, resource, queue, process logic, input 
distribution, dan output performance measures. 
Model simulasi divalidasi dengan membandingkan 
output current state dan data aktual perusahaan, 
serta direplikasi sebanyak 30 kali dengan confidence 
interval 95%. 
Alur Penelitian 
Alur penelitian dapat digambarkan sebagai berikut: 

 
Gambar 1. Alur Penelitian 

Gambar 1 menunjukkan alur penelitian mulai dari 
identifikasi masalah, pengumpulan data, analisis 
GVSM Current State, identifikasi waste dan green 
waste, perumusan skenario perbaikan, simulasi 
sistem, hingga evaluasi dan rekomendasi. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Gambaran Umum Proses Produksi 
Penelitian ini dilakukan pada proses 

produksi es krim PT Campina Ice Cream Industry 
Tbk yang terdiri atas tiga tahapan utama, yaitu 
Mixing, Aging, dan Filling. Ketiga tahapan tersebut 
membentuk aliran produksi terintegrasi dari 
pencampuran bahan baku hingga pengisian produk 
akhir, dengan karakteristik cycle time, waiting time, 
dan work in process (WIP) yang berbeda pada setiap 
proses. Variabel-variabel tersebut menjadi titik 
fokus dalam identifikasi pemborosan (waste) yang 
menghambat efisiensi operasional dan menurunkan 
tingkat produktivitas perusahaan (Nowescophor et 
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al., 2024).  
Tabel 1. Data Waktu Proses Produksi (Time Study) 

Proses Obs.1 
(detik) 

Obs. 2 
(detik) 

Obs. 3 
(detik) 

Obs. 4 
(detik) 

Rata-
rata 

Mixing 310 295 300 305 302.5 

Aging 1650 1600 1620 1630 1625 
Filling 45 40 42 43 42.5 

 
Identifikasi Awal Proses Produksi 

Uraian Tahapan Proses Produksi 

 
Gambar 2. Uraian Tahapan Proses Produksi 

 
Gambar 2 menunjukkan uraian lengkap tahapan 
proses produksi es krim mulai dari persiapan bahan 
baku, mixing, pasteurisasi, homogenisasi, cooling, 
aging, freezing, filling, hardening, hingga packaging 
dan storage. 
2. Klasifikasi Aktivitas Produksi 

Proses produksi es krim terdiri dari 
beberapa tahap: Persiapan & Penimbangan, Mixing, 
Pre-Heating, Pasteurisasi, Homogenisasi, Cooling, 
Aging, Freezing, Filling, Hardening, serta Packaging 
& Storage. Tahap Mixing dan Filling didominasi 
aktivitas bernilai tambah (VA) karena langsung 
memengaruhi kualitas produk, sedangkan Aging 
lebih banyak aktivitas menunggu (NVA) yang 
meningkatkan lead time. Tahapan lain seperti 
Persiapan, Pre-Heating, Pasteurisasi, Homogenisasi, 
Cooling, Freezing, Hardening, dan Packaging & 
Storage sebagian besar terdiri dari aktivitas 
pendukung atau NNVA, yang tetap diperlukan guna 
menjaga kestabilan proses. 

 
Gambar 3. Proses dengan Aktivitas VA Paling Dominan 

Gambar 3 menunjukkan distribusi aktivitas 
VA, NVA, dan NNVA pada setiap tahapan proses 
produksi, di mana Mixing dan Filling memiliki 
dominasi VA tertinggi. 
Analisis Lean pada Proses Produksi 

Pendekatan Lean digunakan untuk 
mengidentifikasi pemborosan (waste) pada setiap 
tahapan produksi. Fokus utamanya adalah 
meningkatkan efisiensi dengan mengurangi 
aktivitas Non-Value Added (NVA) dan 
mempertahankan aktivitas Value Added (VA) yang 
memberi nilai bagi produk. Selain itu, penerapan 
prinsip pull system memungkinkan perusahaan 
untuk menyelaraskan aliran material dan informasi 
secara lebih presisi guna menekan pemborosan 
sumber daya secara berkelanjutan (Daulay et al., 
2021).  

Aktivitas dikategorikan sebagai Value 
Added (VA) apabila aktivitas tersebut secara 
langsung memberikan perubahan atau nilai pada 
produk, sedangkan aktivitas yang tidak menambah 
nilai (Non-Value Added/NVA) mencakup kegiatan 
yang hanya mengonsumsi waktu, tenaga, atau 
sumber daya tanpa menambah kualitas atau nilai 
produk. Selain itu, aktivitas yang dikategorikan 
sebagai Necessary Non-Value Added juga 
diidentifikasi sebagai kegiatan pendukung yang 
tetap diperlukan untuk menjaga kelangsungan 
operasional meskipun tidak memberikan kontribusi 
langsung terhadap peningkatan nilai produk bagi 
konsumen (Istikomah et al., 2021).  

Tabel 2. Klasifikasi Aktivitas VA dan NVA 

Proses Aktivitas Kategori 
Mixing Pencampuran bahan VA 
Aging Menunggu reaksi NVA 
Filling Pengisian produk VA 

 
Berdasarkan Tabel 2, analisis Lean 

menunjukkan bahwa proses Mixing termasuk VA 
karena mengubah bahan baku menjadi adonan 
homogen, meskipun masih terdapat waiting time. 
Proses Aging lebih tepat dikategorikan sebagai 
Necessary Non-Value Added (NNVA) karena 
diperlukan untuk menjaga kualitas es krim, tetapi 
tetap menimbulkan waiting waste dan potensi 
penumpukan WIP. Sementara itu, proses Filling 
termasuk VA karena pengisian produk ke kemasan 
menambah nilai akhir, namun penggunaan mesin 
intensif dan waktu tunggu berpotensi menimbulkan 
green waste.  

Tabel 3. Identifikasi Waste dan Green Waste 

Proses Jenis Waste Kategori Keterangan 
Mixing Overprocessing Waste 

operasional 
Waktu proses 
relatif lama 
(rata-rata 302.5 
detik) 
dibandingkan 
standar proses 
250 detik 

Aging Waiting Waste 
waktu 

Waktu tunggu 
tinggi (rata-rata 
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300 detik) 
Filling Energy Waste Green waste Konsumsi energi 

mesin 2.5 kWh 
per batch pada 
waktu idle 

Proses produksi menunjukkan pemborosan 
utama berupa overprocessing pada Mixing, waiting 
waste pada Aging, serta green waste pada Filling 
akibat konsumsi energi saat mesin idle. Identifikasi 
waste dan green waste ini menjadi dasar perbaikan 
melalui pengurangan overprocessing, penurunan 
waiting waste, dan optimalisasi energi untuk 
meningkatkan Process Cycle Efficiency secara 
keseluruhan 
Value Stream Mapping (VSM) Current State 

Analisis ini mencakup tiga indikator 
utama: cycle time (waktu proses tiap 
tahapan), waiting time (waktu tunggu antarproses), 
dan work in process (WIP) atau persediaan dalam 
proses.  

Tabel 4. Rekapitulasi VSM Current State 

Proses Cycle 
Time 
(detik) 

Waiting 
Time 
(detik) 

WIP 
(unit) 

VA/NVA 

Mixing 310 120 10 VA 
Aging 1650 300 20 NNVA 
Filling 45 90 8 VA 
Total 2005 510 38 — 

Dari Tabel 4 terlihat bahwa proses Aging 
memiliki cycle time dan waiting time tertinggi, yaitu 
1.650 detik dan 300 detik. Kondisi ini menunjukkan 
bahwa proses Aging berpotensi menjadi bottleneck, 
yang dapat memperlambat aliran produksi secara 
keseluruhan dan menumpuk WIP di stasiun 
tersebut. Sebaliknya, proses Mixing dan Filling 
memiliki waktu proses lebih singkat, namun tetap 
menyumbang akumulasi WIP akibat 
ketidakseimbangan aliran antarstasiun. 

Tabel 5. Perhitungan Lead Time VSM Current State 

Keterangan Waktu (detik) 
Total Cycle Time 2005 
Total Waiting Time 510 
Lead Time 2515 

Berdasarkan Tabel 5, total lead 
time produksi mencapai 2.515 detik, yang 
merupakan akumulasi dari total cycle time sebesar 
2.005 detik dan total waiting time 510 detik. 
Nilai lead time yang cukup tinggi ini menandakan 
bahwa aliran proses masih didominasi oleh 
aktivitas non-value added, khususnya pada proses 
Aging.  
Green Value Stream Mapping (GVSM) Current 
State 

Green Value Stream Mapping (GVSM) 
Current State disusun untuk memetakan kondisi 
aktual proses produksi PT Campina Ice Cream 
Industry Tbk berdasarkan observasi lapangan dan 
perhitungan waktu baku (standard time). Pemetaan 
ini menggambarkan aliran proses dari Mixing, Aging, 
hingga Filling, sekaligus mengidentifikasi aktivitas 
bernilai tambah (value added/VA), tidak bernilai 

tambah (non-value added/NVA), waktu tunggu 
(waiting time), jumlah work in process (WIP), serta 
potensi pemborosan (waste) yang memengaruhi 
efisiensi operasional dan lingkungan. Integrasi 
aspek keberlanjutan ini memungkinkan identifikasi 
hambatan kritis yang menghambat produktivitas 
sekaligus meminimalkan dampak ekologis melalui 
optimalisasi sumber daya (Khoeruddin & Indrasti, 
2023).  

Oleh karena itu, seluruh proses dianalisis 
untuk memperoleh gambaran menyeluruh 
mengenai aliran material, waktu proses, work in 
process (WIP), serta potensi pemborosan 
operasional dan lingkungan pada setiap tahapan 
produksi. Selanjutnya, data yang terkumpul dari 
seluruh tahapan tersebut diolah untuk menghitung 
rasio aktivitas bernilai tambah serta beban 
lingkungan spesifik, yang kemudian dijadikan basis 
dalam perancangan peta kondisi masa depan (future 
state) (Rosarina et al., 2022).  

 

Gambar 4. GVSM Current State 

Gambar 4 menunjukkan pemetaan Green 
Value Stream Mapping (GVSM) Current State yang 
menggambarkan aliran material dan informasi pada 
proses produksi es krim di PT Campina Ice Cream 
Industry Tbk. Pemetaan ini mencakup data cycle 
time, waiting time, WIP, konsumsi energi, 
penggunaan air, dan timbulan limbah pada setiap 
tahapan proses. 
 

Tabel 6. GVSM Current State Proses Produksi 

Pro
ses 

Cyc
le 
Tim
e 
(de
tik) 

Wai
ting 
Tim
e 
(det
ik) 

WI
P 
(u
nit
) 

Energi 
(kWh/
batch) 

Air 
(L/b
atch) 

Limb
ah 
(kg/b
atch) 

VA/
NVA 

Mix
ing 

310 120 10 15.5 50 2.0 VA 

Agi
ng 

165
0 

300 20 42.0 10 0.5 NNV
A 

Filli
ng 

45 90 8 8.5 5 1.0 VA 

Tot
al 

200
5 

510 38 66.0 65 3.5 — 

Lea
d 
Ti
me 

251
5 

      

Berdasarkan Tabel 6, total lead time proses 
produksi pada kondisi aktual mencapai 2.515 detik, 
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terdiri dari 2.005 detik cycle time dan 510 
detik waiting time. Nilai ini menunjukkan bahwa 
aliran proses masih didominasi aktivitas non-value 
added (NVA), khususnya pada proses Aging, yang 
menimbulkan waktu tunggu tinggi, menumpuk WIP, 
dan menurunkan kapasitas produksi. Analisis ini 
menjadi dasar untuk 
mengidentifikasi bottleneck dan merancang strategi 
perbaikan guna meningkatkan efisiensi sistem 
produksi. Temuan ini sejalan dengan penelitian 
(Nurwahidah et al., 2022) dan  (Indrasti, 2023) yang 
menyatakan bahwa waiting waste merupakan salah 
satu pemborosan dominan pada proses produksi 
pangan, sehingga pengendalian waktu tunggu 
menjadi fokus utama dalam upaya optimalisasi 
produksi. 

Dari perspektif lingkungan, GVSM Current 
State menunjukkan konsumsi energi tertinggi pada 
proses Aging sebesar 42 kWh/batch akibat operasi 
mesin pendingin selama waktu tunggu panjang. 
Proses Mixing juga mengonsumsi energi 15,5 
kWh/batch karena durasi operasi mixer yang lama. 
Selain itu, penggunaan air tertinggi terjadi pada 
Mixing sebesar 50 L/batch, sedangkan limbah padat 
berasal dari Mixing sebesar 2,0 kg/batch dan Filling 
sebesar 1,0 kg/batch akibat kemasan rusak dan sisa 
bahan. Fenomena ini bertentangan dengan 
prinsip lean and green manufacturing, yang 
menekankan pengurangan pemborosan dan 
optimalisasi sumber daya untuk mencapai produksi 
yang efisien sekaligus ramah lingkungan (Ly, 2025).  

Secara keseluruhan, temuan pada GVSM Current 
State menunjukkan bahwa permasalahan utama 
dalam proses produksi terletak pada Tingginya 
aktivitas non-value added (NVA), khususnya waiting 
waste yang dominan terjadi pada proses Aging, 
Pemborosan energi yang signifikan pada proses 
Aging (42 kWh/batch) dan Mixing (15.5 
kWh/batch), Penggunaan air yang tinggi pada 
proses Mixing (50 L/batch), Timbulan limbah pada 
proses Mixing (2.0 kg/batch) dan Filling (1.0 
kg/batch). Temuan ini sejalan dan konsisten dengan 
penelitian sebelumnya yang menyatakan bahwa 
penerapan integrasi 
pendekatan lean dan green mampu 
mengidentifikasi pemborosan operasional sekaligus 
menilai dampak lingkungan secara sistematis 
(Dieste et al., 2019).  

 
Identifikasi Waste dan Green Waste 

Waste  yang dianalisis mencakup 
aktivitas non-value added (NVA) seperti waiting 
time, overprocessing, excess motion, dan akumulasi 
WIP, serta green waste berupa konsumsi energi 
berlebihan, pemanfaatan air tidak efisien, atau 
timbulan limbah.  

Tabel 7. Identifikasi Waste dan Green Waste Proses 

Produksi 

Pros
es 

Jenis 
Waste 

Kategori Ketera
ngan 

Kuant
itas 

Satuan 

Mixi
ng 

Overproce
ssing 

Waste 
Operasio
nal 

Waktu 
proses 
302.5 
detik > 
standa
r 250 
detik 

52.5 detik/b
atch 

Agin
g 

Waiting Waste 
Waktu 

Waktu 
tunggu 
300 
detik 

300 detik/b
atch 

Agin
g 

Energy 
Waste 

Green 
Waste 

Konsu
msi 
energi 
42 
kWh/b
atch 

42 kWh/b
atch 

Filli
ng 

Energy 
Waste 

Green 
Waste 

Konsu
msi 
energi 
idle 2.5 
kWh/b
atch 

2.5 kWh/b
atch 

Mixi
ng 

Water 
Waste 

Green 
Waste 

Penggu
naan 
air 50 
L/batc
h 

50 L/batch 

Mixi
ng 

Material 
Waste 

Green 
Waste 

Limba
h padat 
2.0 
kg/bat
ch 

2.0 kg/batc
h 

Berdasarkan Tabel 7, jenis pemborosan 
yang terjadi pada proses produksi di PT Campina Ice 
Cream Industry Tbk terdiri dari pemborosan 
operasional, pemborosan waktu, dan pemborosan 
lingkungan. Pemborosan operasional ditemukan 
dalam bentuk overprocessing pada proses Mixing, 
yang ditandai dengan waktu proses yang relatif 
panjang (302.5 detik) dibandingkan standar proses 
yang seharusnya 250 detik. Kondisi ini 
menunjukkan bahwa beberapa aktivitas dilakukan 
secara berlebihan, melebihi spesifikasi atau standar 
yang diperlukan, sehingga tidak memberikan 
kontribusi nilai tambah yang seimbang terhadap 
produk akhir. Konsep lean manufacturing, 
overprocessing termasuk jenis waste yang penting 
untuk dikurangi karena selain memperpanjang cycle 
time, juga meningkatkan penggunaan sumber daya 
seperti bahan baku, tenaga kerja, dan energi, tanpa 
memberikan peningkatan kualitas produk yang 
signifikan (Utomo & Pudji, 2025).  

Pemborosan waktu atau waiting waste pada 
proses Aging ditunjukkan oleh waktu tunggu 300 
detik. Aktivitas ini termasuk non-value added 
activity (NVA) karena tidak mengubah produk 
secara langsung, tetapi memperpanjang lead time, 
meningkatkan work in process (WIP), dan berisiko 
menimbulkan bottleneck. Kondisi ini sejalan dengan 
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temuan (David, 2025) bahwa waiting waste 
merupakan pemborosan dominan pada industri 
manufaktur berbasis proses, khususnya industri 
pangan. Selain itu, proses Aging dan Filling 
mengalami energy waste sebagai bagian dari green 
waste, yaitu 42 kWh/batch pada Aging dan 2,5 
kWh/batch pada Filling. Penggunaan air pada 
Mixing sebesar 50 L/batch serta limbah padat dari 
Mixing dan Filling juga termasuk green waste. Secara 
keseluruhan, waiting waste, overprocessing, energi, 
dan air menjadi pemborosan utama yang 
menurunkan efisiensi proses, produktivitas, serta 
kinerja lingkungan. 

Temuan ini konsisten dengan penelitian 
sebelumnya yang menyatakan bahwa penerapan 
integrasi lean dan green manufacturing mampu 
mengidentifikasi pemborosan secara komprehensif, 
baik dari sisi operasional maupun lingkungan, 
sehingga dapat menjadi dasar perumusan strategi 
perbaikan yang lebih efektif (Dieste et al., 2019).  
Usulan Perbaikan Proses 

Usulan perbaikan proses dirumuskan 
secara sistematis berdasarkan hasil 
identifikasi waste dan green waste yang diperoleh 
dari pemetaan GVSM Current State.  

Tabel 8. Usulan Perbaikan Proses Produksi 

Proses Masalah Usulan 
Perbaikan 

Target 
Penurunan 

Mixing Waktu 
proses lama 
(302.5 detik) 

Mengurangi 
waktu tunggu 
dan 
standarisasi 
proses 

Cycle time 
turun 
10.7% 

Aging Waiting 
tinggi (300 
detik) 

Standarisasi 
waktu dan 
penjadwalan 
batch 

Waiting 
time turun 
33.3% 

Aging Konsumsi 
energi tinggi 
(42 
kWh/batch) 

Optimalisasi 
operasi mesin 
pendingin 

Energi 
turun 20-
25% 

Filling Konsumsi 
energi idle 
(2.5 
kWh/batch) 

Penjadwalan 
batch dan 
penjadwalan 
operasi 

Energi 
turun 30% 

Mixing Penggunaan 
air tinggi (50 
L/batch) 

Optimasi 
proses 
pencucian 

Air turun 
20% 

Mixing 
& 
Filling 

Limbah 
padat (3.0 
kg/batch) 

Pengurangan 
kemasan dan 
daur ulang 

Limbah 
turun 30% 

Usulan perbaikan pada proses Mixing 
difokuskan pada pengurangan waiting time dan 
aktivitas non-value added. Perbaikan dilakukan 
melalui penyesuaian jadwal operasi, penataan alur 
kerja, dan koordinasi antarproses untuk 
menstabilkan aliran produksi, mengoptimalkan 
cycle time, menekan overprocessing, serta menjaga 
kualitas output. Dengan demikian, usulan perbaikan 
pada proses Mixing tidak hanya berdampak pada 
efisiensi waktu, tetapi juga berkontribusi terhadap 

peningkatan kinerja proses secara keseluruhan 
(Bilnadzary & Yuliawati, 2025). Pada proses Aging, 
perbaikan difokuskan pada standarisasi waktu 
proses dan optimalisasi mesin pendingin untuk 
menurunkan waiting waste serta konsumsi energi. 
Pada proses Filling, perbaikan dilakukan melalui 
penjadwalan batch untuk mengurangi energi saat 
mesin idle. Perbaikan ini bertujuan mengurangi 
aktivitas non-value added, memperpendek lead time, 
meningkatkan responsivitas produksi, dan menekan 
green waste sebagai dasar GVSM Future State. 
Simulasi Sistem dengan Python 

Simulasi sistem dilakukan menggunakan 
bahasa pemrograman Python untuk mengevaluasi 
efektivitas usulan perbaikan sebelum implementasi 
di lapangan. Model simulasi discrete-event dibangun 
dengan struktur sebagai berikut: 
1. Struktur Model Simulasi 

 

Gambar 5. Struktur Model Simulasi 

Gambar 5 menunjukkan struktur model simulasi 
yang mencakup entity (unit produk), resource 
(mesin dan operator), queue (antrian), dan process 
logic (aliran Mixing → Aging → Filling). Model 
simulasi terdiri dari Entity yakni Unit produk es 
krim yang mengalir melalui sistem, Resource yakni  
Mesin pada setiap stasiun kerja (Mixer, Aging Tank, 
Filler), Queue yakni Antrian sebelum setiap proses 
dengan kapasitas tak terbatas. Process Logic yakni  
Aliran produk Mixing → Aging → Filling, Input 
Distribution yakni Distribusi waktu proses 
berdasarkan data aktual (normal distribution 
dengan mean dan standar deviasi dari Tabel 1), 
Simulation Time yakni 8 jam operasi per hari 
(28.800 detik). 
2. Validasi Model Simulasi 
Model simulasi divalidasi dengan membandingkan 
output simulasi current state dengan data aktual 
perusahaan. 

Tabel 9. Validasi Model Simulasi Current State 

Indikator Data 
Aktual 

Output 
Simulasi 

Selisih Akurasi 

Lead Time 
(detik) 

2515 2523 ± 
15 

8 99.7% 

Throughput 
(unit/hari) 

45 44.7 ± 
1.2 

0.3 99.3% 

WIP (unit) 38 38.5 ± 
2.0 

0.5 98.7% 

Berdasarkan Tabel 9, model simulasi 
menunjukkan akurasi di atas 98% untuk semua 
indikator, sehingga model dapat dikatakan valid dan 
merepresentasikan sistem nyata dengan baik. 
Replikasi dilakukan sebanyak 30 kali untuk 
memastikan stabilitas hasil dengan confidence 
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interval 95%. 
3. Skenario Simulasi 

Tabel 10. Skenario Simulasi 

Skenario Deskripsi Parameter 
Perubahan 

Skenario 
0 

Current State 
(Baseline) 

Kondisi aktual 

Skenario 
1 

Pengurangan Waiting 
Time Aging 

WT Aging: 300 → 
200 detik 

Skenario 
2 

Penjadwalan Batch 
Filling 

CT Filling: 45 → 
40 detik 

Skenario 
3 

Pengurangan 
Overprocessing Mixing 

CT Mixing: 310 → 
280 detik 

Skenario 
4 

Kombinasi Skenario 1, 
2, dan 3 

Semua 
perbaikan 
simultan 

4. Hasil Simulasi 

Tabel 11. Hasil Simulasi Semua Skenario (Rata-rata ± 
Std Dev) 

Skenario Lead 
Time 
(detik) 

Throughput 
(unit/hari) 

WIP 
(unit) 

Energi 
(kWh/batch) 

0 
(Baseline) 

2523 ± 
15 

44.7 ± 1.2 38.5 
± 2.0 

66.0 

1 2418 ± 
14 

49.3 ± 1.1 34.2 
± 1.8 

58.5 

2 2480 ± 
15 

46.8 ± 1.2 36.8 
± 1.9 

63.2 

3 2495 ± 
14 

47.5 ± 1.2 37.5 
± 2.0 

62.8 

4 2158 ± 
13 

60.2 ± 1.0 27.3 
± 1.5 

51.2 

Berdasarkan Tabel 11, hasil simulasi 
menunjukkan bahwa Skenario 4 memberikan hasil 
terbaik dibandingkan skenario lainnya. Kombinasi 
pengurangan waiting time Aging, penjadwalan batch 
Filling, dan pengurangan overprocessing Mixing 
mampu menurunkan lead time sebesar 14,5% dari 
2.523 menjadi 2.158 detik, meningkatkan 
throughput sebesar 34,7% dari 44,7 menjadi 60,2 
unit/hari, serta menurunkan konsumsi energi 
sebesar 22,4% dari 66,0 menjadi 51,2 kWh/batch. 
Sementara itu, Skenario 1, 2, dan 3 hanya 
memberikan perbaikan parsial dengan dampak 
lebih kecil terhadap lead time, throughput, dan 
konsumsi energi. 
5. Analisis Statistik Hasil Simulasi 

 

Gambar 6. Distribusi Lead Time pada Skenario 4 

Gambar 6 menunjukkan histogram distribusi lead 
time pada Skenario 4 dengan confidence interval 
95% (2.158 ± 13 detik). 

 

Gambar 7. Grafik Konvergensi WIP 

Gambar 7 menunjukkan grafik konvergensi WIP 
pada Skenario 4 yang stabil pada nilai 27.3 unit. 
Green Value Stream Mapping (GVSM) Future State 

Pemetaan ini menggambarkan kondisi 
produksi setelah perbaikan dan 
membandingkannya dengan GVSM Current State. 
Penyeimbangan kapasitas dan pengurangan waiting 
time, terutama pada proses Aging, membuat aliran 
produksi lebih stabil, lead time menurun, risiko 
bottleneck berkurang, dan efisiensi operasional 
meningkat. 

 

Gambar 8. GVSM Future State 

Gambar 8 menunjukkan pemetaan Green Value 
Stream Mapping (GVSM) Future State yang 
menggambarkan aliran proses produksi setelah 
penerapan perbaikan. Pemetaan ini mencakup data 
cycle time, waiting time, WIP, konsumsi energi, 
penggunaan air, dan timbulan limbah yang telah 
dioptimalkan. 

Tabel 12. GVSM Future State Proses Produksi 

Pr
ose
s 

Cyc
le 
Ti
me 
(de
tik
) 

Wai
ting 
Ti
me 
(de
tik) 

WI
P 
(u
nit
) 

Energi 
(kWh
/batch
) 

Air 
(L/b
atch
) 

Limb
ah 
(kg/
batch
) 

VA/
NV
A 

Mi
xin
g 

28
0 

90 7 13.0 40 1.5 VA 

Agi
ng 

15
00 

200 15 33.0 8 0.4 NN
VA 

Fill
ing 

40 45 5 5.2 4 0.7 VA 

Tot 18 335 27 51.2 52 2.6 — 
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al 20 
Le
ad 
Ti
me 

21
55 

      

Berdasarkan Tabel 12, kondisi Future State 
menunjukkan penurunan cycle time dari 2.005 
menjadi 1.820 detik dan waiting time dari 510 
menjadi 335 detik. Penurunan ini membuat lead 
time berkurang dari 2.515 menjadi 2.155 detik, 
sehingga aliran proses lebih efisien, aktivitas non-
value added menurun, dan work in process (WIP) 
lebih terkendali. Peningkatan efisiensi tersebut 
tercermin dari kenaikan nilai Process Cycle 
Efficiency, yang menandakan bahwa sistem 
produksi telah bergerak menuju standar 
operasional yang lebih ramping dan kompetitif 
(Putri et al., 2022). Penurunan lead time 
menunjukkan berkurangnya aktivitas non-value 
added, terutama waiting waste pada proses Aging. 
Waktu tunggu Aging turun dari 300 menjadi 200 
detik, sedangkan pada Mixing, waiting time turun 
dari 120 menjadi 90 detik, cycle time dari 310 
menjadi 280 detik, dan WIP dari 10 menjadi 7 unit. 
Perbaikan ini membuat aliran material lebih lancar, 
risiko bottleneck berkurang, serta produktivitas dan 
kualitas output lebih terjaga. Selain itu, optimasi tata 
letak fasilitas yang diusulkan diharapkan mampu 
meminimalkan jarak perpindahan material antar 
stasiun kerja guna menekan angka transportation 
waste yang masih ditemukan pada lini produksi 
(Amal & Mahbubah, 2022).  

Perbaikan pada proses Filling melalui 
penjadwalan batch produksi menurunkan waiting 
time (dari 90 detik menjadi 45 detik) dan WIP (dari 
8 unit menjadi 5 unit), sekaligus mengurangi 
konsumsi energi mesin (dari 8.5 kWh/batch 
menjadi 5.2 kWh/batch). Bersamaan dengan 
perbaikan di Mixing dan Aging, aliran produksi 
menjadi lebih lancar, WIP berkurang, lead 
time menurun, dan kapasitas tambahan dapat 
dimanfaatkan tanpa risiko pemborosan. Hal ini 
sejalan dengan temuan bahwa reduksi terhadap 
waiting waste secara sistematis mampu menekan 
durasi non-value added time secara signifikan, yang 
pada akhirnya mendongkrak persentase Process 
Cycle Efficiency secara keseluruhan (Istikomah et al., 
2021). Dari perspektif lingkungan, penurunan green 
waste juga terlihat signifikan yakni Konsumsi energi 
total turun 22.4% dari 66.0 kWh/batch menjadi 51.2 
kWh/batch, Penggunaan air turun 20.0% dari 65 
L/batch menjadi 52 L/batch, Timbulan limbah turun 
25.7% dari 3.5 kg/batch menjadi 2.6 kg/batch. 
Pengurangan waiting time dan overprocessing 
berdampak positif terhadap penurunan green waste, 
terutama pada efisiensi energi dan keberlanjutan 
produksi. Integrasi Lean dan Green Manufacturing 
memberikan manfaat ganda, yaitu mengurangi 
pemborosan operasional sekaligus meningkatkan 
kinerja lingkungan. Secara keseluruhan, GVSM 

Future State menunjukkan bahwa usulan perbaikan 
mampu menurunkan lead time, mengurangi WIP, 
serta meminimalkan pemborosan waktu dan energi. 

Temuan ini mendukung penelitian sebelumnya 
yang menyatakan bahwa integrasi 
pendekatan lean dan green manufacturing efektif 
dalam meningkatkan efisiensi operasional sekaligus 
mendukung aspek keberlanjutan (Nurhijriani 
Kasim, 2025). Dengan demikian, GVSM Future 
State menggambarkan kondisi proses produksi 
yang lebih efisien dan ramah lingkungan 
dibandingkan kondisi aktual. 
 
Perbandingan Kinerja Proses Produksi Current 
State dan Future State 

Penurunan lead time menunjukkan aliran 
proses lebih lancar dan aktivitas non-value 
added berkurang, sementara peningkatan 
throughput mencerminkan produktivitas dan 
kapasitas yang lebih baik. Utilisasi yang seimbang 
menunjukkan proses lebih stabil dan efisien dengan 
lead time minimal.  

Tabel 13. Perbandingan Kinerja Proses Produksi 

Indikator 
Kinerja 

Curren
t State 

Futur
e 
State 

Perubaha
n 

Satuan 

Lead Time 2.515 2.155 -14.3% detik 
Throughpu
t 

45 60 +33.3% unit/hari 

Utilisasi 
Mesin 

82% 70% -14.6% % 

WIP 38 27 -28.9% unit 
Konsumsi 
Energi 

66.0 51.2 -22.4% kWh/batc
h 

Penggunaa
n Air 

65 52 -20.0% L/batch 

Timbulan 
Limbah 

3.5 2.6 -25.7% kg/batch 

Berdasarkan Tabel 13: 
Lead time turun dari 2.515 menjadi 2.155 

detik atau sebesar 14,3%, yang menunjukkan 
berkurangnya aktivitas non-value added, terutama 
waiting time pada proses Aging. Throughput 
meningkat dari 45 menjadi 60 unit/hari atau 
sebesar 33,3%, sehingga kapasitas sistem menjadi 
lebih efektif dan risiko bottleneck berkurang. 
Utilisasi mesin turun dari 82% menjadi 70%, 
menunjukkan beban kerja mesin dan operator lebih 
seimbang. Selain itu, WIP menurun dari 38 menjadi 
27 unit, konsumsi energi turun dari 66,0 menjadi 
51,2 kWh/batch, penggunaan air turun dari 65 
menjadi 52 L/batch, dan timbulan limbah turun dari 
3,5 menjadi 2,6 kg/batch. Secara keseluruhan, green 
waste menurun 36%, sehingga usulan perbaikan 
terbukti mampu meningkatkan efisiensi operasional 
dan kinerja lingkungan. 

 
KESIMPULAN 

Penelitian ini menunjukkan bahwa GVSM 
mampu mengidentifikasi pemborosan utama pada 
proses produksi es krim PT Campina Ice Cream 

1
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Industry Tbk, yaitu overprocessing pada Mixing, 
waiting waste pada Aging, serta green waste berupa 
konsumsi energi, air, dan limbah. Hasil simulasi 
Python menunjukkan bahwa Skenario 4 
memberikan perbaikan terbaik dengan penurunan 
lead time 14,3%, peningkatan throughput 33,3%, 
penurunan WIP 28,9%, dan penurunan green waste 
36%. Dengan demikian, integrasi GVSM dan simulasi 
sistem terbukti efektif untuk meningkatkan efisiensi 
operasional dan keberlanjutan lingkungan. 

 
SARAN 

 
Berdasarkan hasil penelitian, PT Campina 

Ice Cream Industry Tbk disarankan menerapkan 
skenario perbaikan kombinasi, yaitu pengurangan 
waiting time Aging, standarisasi waktu Mixing, dan 
penjadwalan batch Filling untuk meningkatkan 
efisiensi produksi serta menekan dampak 
lingkungan. Perusahaan juga perlu memantau 
konsumsi energi, penggunaan air, dan limbah secara 
berkala. Penelitian selanjutnya dapat memperluas 
objek kajian pada seluruh lini produk serta 
mengintegrasikan GVSM dengan pendekatan 
Industry 4.0. 
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