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Abstrak Penelitian ini bertujuan menganalisis efisiensi proses fraksinasi minyak kelapa sawit di PT XYZ
Surabaya menggunakan Value Stream Mapping (VSM) dan Cost Benefit Analysis (CBA). Data diperoleh melalui
observasi, wawancara, pengukuran waktu siklus, serta dokumentasi konsumsi energi dan biaya operasional pada
unit crystallizer. Hasil Current State Map dan Process Activity Mapping menunjukkan waktu siklus rata-rata
21,38 jam, atau 1,38 jam lebih lama daripada standar perusahaan. Pemborosan dominan berupa waiting terjadi
pada proses loading, pre-heat, dan transfer produk akibat ketidakterjagaan suhu minyak. Usulan perbaikan
berupa penambahan jalur bypass pada sistem pre-heat menghasilkan peningkatan Process Cycle Efficiency dari
73,35% menjadi 76,41% dan Overall Equipment Effectiveness dari 46,02% menjadi 46,91%. Konsumsi steam
berkurang 81.680 kg dan listrik 31.009 kWh. Analisis ekonomi menghasilkan ROI 2.138,07%, Payback Period
16,43 hari, dan BCR 22,38, sehingga usulan dinyatakan layak diterapkan.

Kata Kunci : Fraksinasi, Minyak Kelapa Sawit, Value Stream Mapping, Cost Benefit Analysis, Efisiensi Proses

PENDAHULUAN aliran proses, sehingga perlu dilakukan

Industri kelapa sawit merupakan salah satu
sektor strategis di Indonesia karena memiliki
kontribusi  besar terhadap perekonomian
nasional, baik dari sisi produksi, ekspor,
maupun penyerapan tenaga kerja (Benedict &
Heilmayr, 2024). Salah satu proses penting
dalam industri hilir kelapa sawit adalah
fraksinasi minyak kelapa sawit, yaitu proses
pemisahan fraksi cair dan padat untuk
menghasilkan produk seperti olein dan stearin
(Maizi et al., 2025). Proses ini menuntut
pengendalian yanga baik karena melibatkan
beberapa tahapan kritis, seperti loading,
pemanasan, homogenisasi, kristalisasi, holding,
dan filtrasi. Pada praktiknya, proses fraksinasi
sangat rentan terhadap pemborosan waktu dan
energi apabila setiap tahapan tidak berjalan
sesuai standar yang telah ditetapkan perusahaan
(Fadilla & Dirhamsyah, 2021).

Di PT XYZ, proses fraksinasi memiliki
standar waktu siklus tertentu berdasarkan
kualitas produk yang akan dihasilkan, namun
hasil pengamatan menunjukkan bahwa waktu
siklus aktual masih melebihi batas standar
tersebut. Kondisi ini menimbulkan pemborosan
berupa waiting, peningkatan konsumsi energi,
serta menurunnya efisiensi proses secara
keseluruhan. Selain itu, masih terdapat aktivitas
yang tidak memberikan nilai tambah pada

identifikasi akar masalah secara sistematis agar
perbaikan yang diusulkan benar-benar tepat
sasaran (Armijal et al., 2025).

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian
ini dilakukan untuk menganalisis efisiensi
proses fraksinasi minyak kelapa sawit di PT
XYZ menggunakan pendekatan Value Stream
Mapping dan Cost Benefit Analysis. Melalui
metode tersebut, penelitian diharapkan mampu
memetakan aliran proses aktual,
mengidentifikasi pemborosan utama, serta
merumuskan usulan perbaikan yang tidak
hanya menurunkan waktu siklus dan konsumsi
energi, tetapi juga layak secara ekonomi untuk
diterapkan di perusahaan (Pawagung et al.,
2024).

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan
studi kasus dengan objek penelitian pada unit
crystallizer di stasiun fraksinasi PT XYZ, yang
berfokus pada proses dry fractionation minyak
kelapa sawit. Variabel yang diamati meliputi
waktu siklus fraksinasi (cycle time), konsumsi
energi  berupa steam dan listrik, tingkat
efektivitas peralatan (uptime), serta biaya
investasi dan penghematan biaya yang timbul
dari usulan perbaikan (Saprida, 2025).
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Penelitian ini menggunakan data primer
dan data sekunder. Data primer diperoleh
melalui observasi langsung di lantai produksi
(gemba walk), wawancara dengan operator dan
supervisor terkait, serta pengukuran waktu
siklus. Data sekunder diperoleh  dari
dokumentasi catatan produksi perusahaan,
meliputi data historis waktu siklus, konsumsi
energi, dan biaya operasional sebelum dan
sesudah perbaikan.
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Gambar 1. Alur Penelitian
Sumber: Metodologi Penelitian

Tahapan penelitian dimulai dari tahap
identifikasi masalah, yaitu merumuskan latar
belakang, rumusan masalah, dan tujuan
penelitian berdasarkan kondisi aktual di
lapangan.  Selanjutnya  dilakukan  tahap
pengumpulan data, mencakup pencatatan waktu
siklus fraksinasi dan konsumsi energi selama
periode pengamatan. Data tersebut kemudian
diolah pada tahap pengolahan data
menggunakan Value Stream Mapping untuk
memetakan Current State Map, Process
Activity Mapping (PAM) untuk
mengklasifikasikan aktivitas value added dan
non-value added (Pical et al., 2025), serta Root
Cause Analysis melalui metode 5 Why's untuk
menemukan akar penyebab pemborosan.

Setelah akar masalah teridentifikasi,
penelitian dilanjutkan ke tahap analisis dan
pembahasan, yang meliputi penyusunan Future
State Map sebagai usulan  perbaikan,
perhitungan Process Cycle Efficiency (PCE),
serta evaluasi kelayakan ekonomi
menggunakan Cost Benefit Analysis melalui
indikator Return on Investment (ROI), Payback
Period (PP), dan Benefit Cost Ratio (BCR)
(Osifowora et al., 2025). Dampak perbaikan
terhadap  efektivitas peralatan diukur
menggunakan Overall Equipment Effectiveness
(OEE) sebelum dan sesudah implementasi.
Penelitian ini diakhiri dengan tahap penarikan
kesimpulan dan penyusunan saran berdasarkan
hasil analisis yang telah dilakukan (Siregar &
Rizkiansyah, 2022).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pemetaan Current State Map
menunjukkan bahwa rata-rata waktu siklus
fraksinasi selama dua bulan pengamatan berada
di angka 21,38 jam, atau lebih lama 1,38 jam
dibandingkan standar waktu siklus yang telah
ditetapkan  perusahaan.  Analisis  Process
Activity Mapping (PAM) mengungkap bahwa
dari total waktu siklus 1.305 menit, aktivitas
operation mendominasi sebesar 59,87 %,
diikuti delay sebesar 17,66 %, transportation
sebesar 13,14 %, dan inspect sebesar 9,32 %.
Hasil identifikasi waste menunjukkan bahwa
pemborosan utama berupa waiting terjadi pada
aktivitas loading ke buffer, loading ke
crystallizer, transfer ke storage, serta pada
tahap pre-heat akibat ketidaktepatan suhu
minyak.
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Gambar 2. Current State Map Fraksinasi
Sumber: Pengolahan Data

Tabel 1. Process Activity Mapping Fraksinasi Tabel 2. Presentase Jenis Operasi
. . . cIT Kategori Jumlah | C/T (Menit) %
Aktivitas Jenis | Kategorl 1 \oniny Transportation | 3 17145 | 13,14%
Loading ke Transpor- Inspect 3 121,70 9,32%
NNVA ; 7 ' :
Buffer tation 298 Operation 4 781,43 59,87%
Loading ke NNVA | Transpor- 57,68 Delay 1 230,55 17,66%
Crystallizer tation Jumlah 11 1.305,13 100%
Cek _ NNVA|  Inspect 26,53 Sumber: Pengolahan Data
Laboratorium 1
Pre-Heat _ |NNVA| Operation | 54,68 Melalui ~ Root  Cause  Analysis
gomto?ﬁn'i?t'on xﬁ 8pera:!°” 42211?18 menggunakan metode 5 Why's, ditemukan
rystatiization peration : bahwa penyebab utama tingginya waktu siklus
Holding VA Delay 175,87 . : . .
Cek fraksinasi adalah kurangnya optimasi pada jalur
. NNVA| Inspect 69,62 pre-heat minyak yang tidak memiliki jalur
Laboratorium 2 . .
Filtration VA Operation | 336,39 cadangan (by_pass) untuk menjaga _suhu minyak
Cek tetap  konsisten pada set-point  selama
Laboratorium 3 | WNVA | Inspect 25,56 perpindahan material dari buffer tank ke
Transfer ke NNVA Transpor- £3.90 crystallizer. Berdasarkan temuan ini, usulan
Storage tation ’ perbaikan dirumuskan dengan memodifikasi
Total 1.305,13 jalur pre-heat melalui penambahan jalur
Sumber: Pengolahan Data bypass, sehingga minyak dapat tersirkulasi

dengan baik dan suhu tetap terjaga sesuai
standar yang ditentukan.

Tabel 3. Root Cause Analysis 5 Why'’s

No Problem Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5
Terjadi waktu tunggu .
saat loading RBDPO ke | Loading tidak | Buffer Masih adi Jadwal Belum adf‘ Sop
buffer sehingga aliran bisa belum siap penumpukan | pengosonga penjacMa an dan
1 . . . [sisa n/transfer koordinasi antar-
material ke proses dilakukan menerima material di | tidak shift van
berikutnya menjadi tepat waktu material. . ink Ttyang
terlambat buffer. sinkron. terintegrasi.
Tidak ada
e . . checklist/SOP
Terﬁ.id' waiting saat Material Crystallizer Persiapan Persiapan pre-start yang
loading ke crystallizer . alat belum alat s
2 - belum dapat belum siap - - mewajibkan
sehingga proses dialirkan beroperasi selesai tepat | dilakukan ersianan
berikutnya tertunda ' P " | waktu. terlambat. P pan
sebelum shift
dimulai.
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No Problem Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5
Kurangnya
Terjadi waiting sebelum Suhu awal Tidak ada instruksi kerja
atau saat pre-heat Proses pre- Parameter alat/bahan persiapan (work instruction)
3 | sehingga proses heat belum awal belum | masih di pemanasan | untuk jadwal
pemanasan tidak bisa dimulai. | terpenuhi. bawah awal (pre- menyalakan
langsung berjalan. standar. heating). pemanas sebelum
operasional.
Sistem
S . monitoring
Terjadi waiting saat Produk belum Storage_ Kapasitas Pengosonga volume storage
transfer produk ke . belum siap | storage n storage ) .
4 . bisa segera . . . .| belum terintegrasi
storage sehingga produk dipindahkan menerima masih tidak sesuai secara real-time
tertahan di proses akhir P " | produk. penuh. jadwal. .
dengan bagian
pengiriman.

Sumber: Pengolahan Data

Setelah usulan perbaikan digambarkan
dalam Future State Map, hasil evaluasi
menunjukkan peningkatan yang signifikan pada
beberapa indikator kinerja. Nilai Process Cycle

Production
Control

Efficiency (PCE) meningkat dari 83,58 persen
pada kondisi current menjadi 86,97 persen
pada kondisi future, atau naik sebesar 3,39
persen.

144,35 Mat

i

0 Mat 0 Mat 3,64 Mat
60.76 5891 2703 0
Mt Mat Mat Mot

Gambar 3. Future State Map Fraksinasi
Sumber: Pengolahan Data

Tabel 4. Process Cycle Efficiency Fraksinasi

Current
CIT VA PCE
1.305 958 73,35%
Future
CIT VA PCE
1.253 958 76,41%

Sumber: Pengolahan Data

Dengan perhitungannya adalah sebagai
berikut:

8
x 100% = 73,35%

PCEC t=
urren 1305

175.39 Mnt 0 Mot 333,82 Mt 0 Mat 0 Mnt i
0 o .20 0 293 529 =
2 al 1,253 Mat
Mut Mot Mut Mat Mut Mot Towia %

8
x 100% = 76,41%

PCE Fut =
uture 1253

Dari sisi konsumsi energi, perbaikan yang
diterapkan berhasil menurunkan penggunaan
steam sebanyak 81.680 kg dan listrik sebesar
31.009 kWh selama periode pengamatan.
terdapat penurunan usage energi yang berefek
timbul penghematan secara cost sebesar Rp
163.360.000 untuk steam dan Rp 30.915.973
untuk listrik. Total penghematan secara cost
adalah sebesar Rp 194.275.973.
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Tabel 5. Consume Steam Sebelum Perbaikan

Bulan Steam Rate Batu
Ke- (ka) Bara Total Cost
Rp
1 1.508.735

Rp 2.000/kg 3.017.};1;0.000
2| 1572.387 3.144.774.000

Rp
Jumlah | 3.081.122 6.162.244.000

Tabel 6. Consume Listrik Sebelum Perbaikan

Bll:tl-fn Izlﬁltvﬂl)( Li?tr?k Total Cost
1 220.730 Rp 220.(;3%.810
2 233700 | O97/kwh 233.(58%.630
Jumlah | 454520 453.133%.440

Tabel 7. Consume Steam Setelah Perbaikan

Bulan Steam Rate Batu
Ke- (kg) Bara Total Cost
1 |1.497.215 Rp
Rp 2.000/kg 2.994.:30.000
2 |1.502.227 3.004.454.000
Rp
Jumlah | 2.999.442 5 098 834,000

Tabel 8. Consume Listrik Setelah Perbaikan

BEE” %II(S\:I';:;( Rate Listrik Total Cost
R
Jumlah| 423511 122 o 467
Evaluasi kelayakan ekonomi
menggunakan Cost Benefit  Analysis

menunjukkan hasil yang sangat menjanjikan,
dengan rincian sebagai berikut:

Tabel 9. Biaya Investasi

Jenis Jumlah Biaya
Pipa Baja 2" 72m Rp3.360.500,00
Check Valve 2 unit Rp2.852.000,00
Fitting Pipa 7 pc Rp1.180.000,00

Instalasi - Rp1.288.000,00
Jumlah Rp8.680.500,00

Analisis Return of Investment:
[Pvﬂgneﬂt B PVC‘ost)

ROI = x 100%
P VCost
(Rp 194.275.973 — Rp 8.680.500)
ROI = x 100% = 2138,07%
Rp 8.680.500

Analisis Payback Period:
Nilai Investasi

Cashflow bersih

Rp 8.680.500
PP = = 0,045 Tahun
Rp 194.275.973

PP =

Analisis Benefit Cost Ratio:

PV Benefit
BCR = —————
PV Cost
Rp 194.275.973
BCR = = 22,38
Rp 8.680.500

Nilai Return on Investment (ROI) sebesar
2138,07 persen, Payback Period (PP) sebesar
0,045 tahun atau sekitar 16,43 hari, Serta
Benefit Cost Ratio (BCR) sebesar 22,38 dimana
jika nilai BCR>1, maka proyek dinyatakan
layak. Ketiga indikator ini menegaskan bahwa
proyek perbaikan sangat layak diterapkan
karena manfaat yang diperoleh jauh melampaui
biaya investasi, dengan total penghematan
biaya mencapai Rp194.275.973.

Nilai Overall Equipment Effectiveness
(OEE) juga meningkat dari 46,02% menjadi
46,91%. Selain itu, jumlah siklus yang dapat
diselesaikan dalam 60 hari kerja bertambah dari
31 menjadi 33 siklus, menandakan peningkatan
ritme dan kelancaran proses produksi.

Perhitungan Availability sebelum perbaikan:

Availabilit Run Time 100%
railapility = - . X
’ Planned Production Time °
Availability = Waktu Produksi Aktual 1009
varastty = Waktu Produksi Selama 2 Bulan * °
. . 663 jam
Availability = ———— x 100%
1.440 jam

Availability = 46,02%

Perhitungan Performance sebelum perbaikan:
Actual Output

Performance = — -
Theoritical Maximum Output

60.000 kg x 31 siklus
60.000 kg x 31 siklus
3.600.000

3.600.000
Performance = 100%

x 100%

Performance = x 100%

Performance = x 100%

Perhitungan Quality sebelum perbaikan:

oualit Good Count 100%
uality = ————— «x
il Total Count ’
Hasil Produksi non — Reject

Hasil Produksi + Reject

Quality = x 100%
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3.600.000

3.600.000
Quality = 100%

Quality = x 100%

Perhitungan OEE sebelum perbaikan:

OEE = Availability x Performance x Quality
OEE = 46,02% x 100% x 100%

OEE = 46,02%

Tabel 10. OEE Sebelum Perbaikan

Perhitungan OEE sebelum perbaikan:

OEE = Availability x Performance x Quality
OEE = 46,02% x 100% x 100%

OEE = 46,91%

Tabel 11. OEE Setelah Perbaikan

Category Information Value | % | OEE
Run Time (hour) 663

Availab | Planned Time 46,0

lty (hour) 1440 | Hop
Cycle Count 31
Actual Output 3.600.

Perfor | (kg) 000 | 100

mance | Theoritical Max. | 3.600. | % | 46,0
Output (kg) 000 2%
Good Count (kg) 3'060000'

. 3.600. | 100

Quality | Total Count (kg) 000 %

Rejected Quantity 0

(kg)

Category Information Value | % |OEE
Run Time (hour) 676

Availab | Planned Time 46,9

ailty (hour) 1.440 1%
Cycle Count 33
Actual Output 3.600.

Perform | (kg) 000 | 100

ance Theoritical Max. 3.600. | % |46,91
Output (kg) 000 %
Good Count (kg) | o>

. 3.600. | 100

Quality | Total Count (kg) 000 %

Rejected Quantity 0

(kg)

Sumber: Pengolahan Data

Perhitungan Availability setelah perbaikan:
Run Time

Availability = - - x 100%
’ Planned Production Time °

Availability — Waktu Produksi Aktual 1009
varapty = Waktu Produksi Selama 2 Bulan * °

676 jam

1.440 jam
Availability = 46,91%

Availability = x 100%

Perhitungan Performance setelah perbaikan:
Actual Output

Performance = — - x 100%
Theoritical Maximum Output
60.000 kg x 31 siklus
Performance = : x 100%
60.000 kg x 31 siklus
3.600.000
Per formance = ————— x 100%
3.600.000
Performance = 100%
Perhitungan Quality setelah perbaikan:
oualit Good Count 100%
uallty =—— X
il Total Count ’
lity = Hasil Produksi non — Reject 100%
Qualtty = Hasil Produksi + Reject * °
lit 3.600.000 100%
uallty =——————— X
QUaltty =3 7600.000 ’

Quality = 100%

Sumber: Pengolahan Data

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa proses
fraksinasi minyak kelapa sawit di PT XYZ
pada kondisi awal masih  mengalami
pemborosan waktu siklus rata-rata 42,37 menit
di atas standar yang ditetapkan, dengan waste
dominan berupa waiting pada tahap pre-heat,
loading ke buffer dan crystallizer, serta transfer
ke storage yang disebabkan oleh tidak adanya
jalur bypass untuk menjaga konsistensi suhu
minyak. Usulan perbaikan berupa penambahan
jalur bypass pada sistem pre-heat berhasil
meningkatkan Process Cycle Efficiency dari
73,35% menjadi  76,41% dan Overall
Equipment Effectiveness dari 46,02% menjadi
46,91% sekaligus menurunkan konsumsi steam
sebesar 81.680 kg dan listrik sebesar 31.009
kWh. Dari sisi kelayakan ekonomi, perbaikan
ini terbukti sangat layak diterapkan dengan ROI
sebesar 2138,07%, Payback Period hanya
16,43 hari, dan BCR sebesar 22,38, sehingga
dapat disimpulkan bahwa investasi minimal
pada perbaikan sistem pendukung mampu
memberikan dampak signifikan terhadap
efisiensi proses, efektivitas peralatan, dan
penghematan biaya operasional perusahaan
secara keseluruhan.

Berdasarkan hasil penelitian ini,
disarankan agar PT XYZ menerapkan usulan
penambahan jalur bypass pada sistem pre-heat
secara permanen dan tidak hanya sebatas skala
pilot, mengingat manfaat ekonomi dan
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operasional yang telah terbukti signifikan.
Perusahaan juga perlu melakukan pemantauan
berkala terhadap suhu minyak selama proses
loading dan transfer antar tank guna
memastikan konsistensi kondisi operasi tetap
terjaga sesuai standar yang ditetapkan. Selain
itu, perlu dilakukan pelatihan kepada operator
terkait pentingnya pengendalian suhu pada
tahap pre-heat, serta pelibatan mereka dalam
kegiatan kaizen agar potensi pemborosan dapat
diidentifikasi lebih dini pada aktivitas harian.

Untuk penelitian selanjutnya, disarankan
agar kajian diperluas tidak hanya pada unit
crystallizer, tetapi juga mencakup unit lain
dalam proses fraksinasi maupun stasiun
produksi lainnya di PT XYZ, sehingga hasil
analisis dapat digeneralisasi lebih luas.
Penelitian lanjutan juga dapat
mempertimbangkan jenis waste selain waiting,
serta menambahkan data pendukung energi di
luar steam dan listrik, agar evaluasi efisiensi
proses menjadi lebih komprehensif.
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