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 Gula merupakan salah satu kebutuhan pokok masyarakat dan industri yang 

saat ini masih menjadi masalah karena sering terjadinya kekurangan produksi gula 

dalam negeri sementara kebutuhan gula masyarakat dalam negeri terus meningkat. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan strategi dalam peningkatan 

produktivitas pada pabrik gula dengan pendekatan green productivity. Studi kasus 

dilakukan di PG. Gending, PTPN XI dalam bidang perkebunan dengan bisnis 

utama gula.  

 Produktivitas hijau (green productivity) merupakan strategi untuk 

meningkatkan produktivitas dari perusahaaan dan performa lingkungan secara 

bersamaan untuk pembangunan sosial ekonomi secara menyeluruh. Pengukuran 

produktivitas hijau dilakukan dengan metode green productivity index (GPI). GPI 

merupakan rasio antara indikator ekonomi dan indikator lingkungan 

(environmental impact). Indikator ekonomi diperoleh dari rasio antara pendapatan 

dan biaya produksi. Sedangkan EI merupakan penjumlahan bobot variabel 

lingkungan yang meliputi pembangkit limbah gas (GWG), pembangkit limbah 

padat (SWG), pembangkit limbah cair (WWG) dan konsumsi air (WC) dari 

kegiatan proses yang berlangsung. Metode Green Value Stream Mapping 

(GVSM) digunakan untuk memetakan tujuh sumber pembangkit tujuh sumber 

pembangkit limbah pada saat proses produksi berlangsung.  

 Hasil pengukuran GPI di PG. Gending pada bulan Mei hingga Agustus 

berfluktuatif. Nilai GPI pada bulan Mei sebesar 3,84, pada bulan Juni 3,39, pada 

bulan Juli 6,25 dan bulan Agustus 6,13. Nilai GPI yang semakin tinggi 

menunjukkan tingkat produktivitas selama kegiatan produksi lebih tinggi 

dibandingan dampak lingkungan yang dihasilkan.  

 Penentuan alternatif strategi peningkatan produktivitas proses produksi 

gula menggunakan metode Analytical Hierarchy Process (AHP). Berdasarkan 

metode ini alternatif strategi yang menjadi prioritas adalah meningkatkan kualitas 
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sumber daya manusia di PG. Gending. Dalam meningkatkan kualitas SDM di PG. 

Gending salah satu kegiatan yang perlu dilakukan yaitu pelatihan kepada 

karyawan tentang perilaku ramah lingkungan. Konsep Green Human Resource 

bertujuan untuk peningkatan peningkatan tingkat retensi karyawan, peningkatan 

citra publik industri di masyarakat, peningkatan karyawan yang lebih baik, 

peningkatan produktivitas di perusahaan agar tetap dapat bersaing dengan industri 

lainnya, pengurangan dampak lingkungan dan peningkatan daya saing produk dan 

peningkatan kinerja perusahaan.  
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SUMMARY 

 

 

Productivity Improvment of Sugar Production Process Using Green 

Productivity Approach at PG. Gending Probolinggo; Maya Lestari Banjar 

Nahor, 141710301043; 2018: 139 pages; Program Study of Aagricultural 

Technology of Agroindustry, Universitas Jember. 

 

Sugar is one of the basic needs of society and industry which is currently 

still a problem because of the frequent shortage of domestic sugar production 

while the sugar needs of the domestic community continue to increase. The 

purpose of this study is to determine the strategy for increasing productivity in 

sugar mills with a green productivity approach. Case studies are conducted at PG. 

Gending, PTPN XI in the plantation sector with the main business of sugar. 

Green productivity is a strategy to increase productivity of companies and 

environmental performance simultaneously for overall socio-economic 

development. Green productivity measurements are carried out using the green 

productivity index (GPI) method. GPI is the ratio between economic indicators 

and environmental indicators. Economic indicators are obtained from the ratio 

between income and production costs. EI (environmental Impact) is the sum of 

the weight of environmental variables which include waste gas generation 

(GWG), solid waste generation (SWG), water waste generation (WWG) and water 

consumption (WC) from ongoing process activities. The Green Value Stream 

Mapping (GVSM) method is used to map seven generating sources for seven 

waste generation sources during the production process. 

The results of GPI measurements at PG. Gending in May to August is 

fluctuates. The GPI value in May was 3.84, in June 3,39, in July 6,25 and in 

August of 6,13. The higher GPI value indicates the level of productivity during 

production activities is higher than the resulting environmental impact. 

Determination of alternative strategies for increasing the productivity of 

the sugar production process using the Analytical Hierarchy Process (AHP) 

method. Based on this method the alternative strategy that is a priority is to 

improve the quality of human resources at PG. Gending. In improving the quality 
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of human resources at PG. Gending one of the activities that needs to be done is 

training employees about environmentally friendly behavior. The Green Human 

Resource concept aims to increase employee retention, improve the public image 

of the industry in the community, improve employee performance, increase 

productivity in the company so that it can compete with other industries, reduce 

environmental impact and increase product competitiveness and improve 

company performance.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Menurut Mahbubi (2015), gula adalah suatu karbohidrat sederhana yang 

menjadi sumber energi dan komoditi perdagangan utama. Gula merupakan salah 

satu kebutuhan pokok masyarakat dan industri yang saat ini masih menjadi 

masalah karena sering terjadinya kekurangan produksi gula dalam negeri 

sementara kebutuhan gula masyarakat dalam negeri terus meningkat. Permintaan 

akan kebutuhan gula akan terus meningkat seiring dengan meningkatnya 

pertumbuhan jumlah penduduk di Indonesia.  

Menurut Kurniawan (2016), populasi penduduk di Indonesia mencapai 

250 juta jiwa pada tahun 2020 (BPS, 2013), dan total konsumsi gula dalam negeri 

terus meningkat dari 5,36 juta ton pada tahun 2012 menjadi 6,00 juta ton pada 

triwulan kedua tahun 2014 dan terus meningkat hingga mencapai 7,00 juta ton 

pada awal 2015. Sementara produksi gula dalam negeri hingga tahun 2014 hanya 

mampu memenuhi 2,9 juta ton atau 48,3% sedangkan kekuranganan sekitar 

51,2% dipenuhi dengan cara impor gula. Impor gula pada tahun 2012 sebesar 2,53 

juta ton dan pada tahun 2013 meningkat menjadi sebesar 2,7 ton dan diprediksi 

bahwa pada tahun 2020 meningkat menjadi 3,7 juta ton.  

Menurut Fahrizal (2014), perbaikan produktivitas di perkebunan, 

perbaikan mutu bahan baku, perbaikan pabrik dan strategi lainnya menjadi hal 

yang perlu dipertimbangkan untuk meningkatkan produktivitas gula nasional. 

Siklus kegiatan pada sektor industri terdiri dari penerimaan bahan baku, proses 

transformasi menjadi produk, penggunaan produk hingga pembuangan limbah 

atau sisa menimbulkan dampak pada lingkungan.  

Menurut Nasution (2006), produktivitas berkaitan erat dengan input dan 

output dalam proses produksi. Produktivitas merupakan hal yang penting dalam 

kegiatan produksi karena terjadinya pembuangan material dan energi yang 

membebani lingkungan. Dalam hal ini perusahaan harus mampu meminimalisir 

kegiatan yang dapat membebani lingkungan sehingga produktivitas dapat 
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meningkat dengan mengefisienkan sumber-sumber input selama produksi 

berlangsung. 

Kegiatan proses produksi gula kristal putih di industri secara umum 

melalui tahapan proses penerimaan bahan baku yaitu tahap penimbangan tebu 

kemudian melewati stasiun gilingan, stasiun pemurnian, stasiun penguapan, 

stasiun masakan, stasiun puteran, dan finishing (packaging and storage). Namun 

dalam kegiatan produksi menghasilkan produk samping berupa ampas tebu 

(baggase), blotong dan tetes. Kehilangan gula banyak terjadi di ampas, blotong 

dan tetes. Limbah cair yang dihasilkan yaitu air hasil proses produksi.  Sedangkan 

limbah gas yang dihasilkan berupa gas rumah kaca dari kegiatan pengadaan bahan 

baku, pembakaran ampas di stasiun ketel, dan distribusi produk.  

Seiring dengan meningkatnya isu lingkungan dalam kegiatan industri 

diperlukan suatu pendekatan yang mengedepankan pentingnya aspek lingkungan 

baik kegiatan proses dari yang menyebabkan limbah maupun proses yang 

dilakukan dengan menggunakan sumber daya berlebih. Menurut Prasetya dan 

Lukiastuti (2009), strategi produktivitas hijau (green productivity) merupakan 

stategi produktivitas yang tepat untuk menghadapi masalah lingkungan. 

Pendekatan produktivitas hijau menjadi kunci untuk memperbaiki kegiatan proses 

produksi melalui pemanfaatan yang lebih baik dari sumber daya dan material 

untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Penggunaan sumberdaya 

yang berlebihan atau penghasil limbah menunjukkan tingkat produktivitas yang 

rendah sekaligus kineja lingkungan yang rendah.  

Pendekatan dengan green productivity sampai saat ini masih jarang 

dilakukan oleh agroindustri. Pendekatan ini membantu perusahaan untuk 

meningkatkan produktivitas dan menurunkan dampak lingkungan sehingga terjadi 

eco-efficiency dan mengarah untuk mencapai pembangunan yang berkelanjutan 

(sustainable development). Strategi yang dilakukan yaitu untuk meningkatkan 

produktivitas dan performasi lingkungan secara bersamaan di dalam 

pembangunan sosial-ekonomi secara menyeluruh (APO,2006).  

Pengukuran produktivitas dengan Green Productivity dapat meningkatkan 

produktivitas dan mendukung keberlanjutan dalam suatu industri. Salah satu 
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pabrik gula yang potensial bagi masyarakat di Jawa Timur yaitu PG. Gending 

yang berada di Desa Sebaung, Kecamatan Gending, Kabupaten Probolinggo, 

Provinsi Jawa Timur. PG. Gending berada dibawah naungan PTPN XI. 

Rendahnya tingkat produksi gula dapat mempengaruhi tingkat produktivitas serta 

profitabilitas perusahaan. Selama ini PG. Gending melakukan proses kegiatan 

produksi gula masih cenderung menghasilkan produk yang kurang baik, dengan 

arti masih belum mampu bersaing dengan produk gula lainnya.  

Kegiatan produksi gula di PG. Gending, rendemen menjadi tolok ukur 

keberhasilan dalam proses produksi gula. Rendemen adalah persentase 

perbandingan antara gula yang dihasilkan dengan tebu yang tergiling di pabrik 

gula. Hasil rendemen rata-rata di setiap tahun dalam musim giling diketahui 

bahwa nilai rendemen berfluktuatif. Pada tahun 2013 dengan waktu giling selama 

158 hari diperoleh nilai rendemen 7,12. Pada tahun 2014 dengan waktu giling 

selama 163 hari diperoleh nilai rendemen 8,14. Pada tahun 2015 dengan waktu 

giling selama 149 hari diperoleh nilai rendemen 8,99. Pada tahun 2016 dengan 

waktu giling selama 129 hari diperoleh nilai rendemen 5,01. Dan pada tahun 2017 

dengan waktu giling selama 97 hari diperoleh nilai rendemen 6,25. 

Nilai rendemen di pabrik dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor 

diantaranya mutu tebu, jarak dan jangka waktu tebu yang ditebang dan akan 

melalui proses penggilingan serta efisiensi alat di pabrik. Kegiatan produksi gula 

di PG. Gending, kerusakan mesin menjadi salah satu faktor yang berpengaruh 

yang mengakibatkan kegiatan produksi gula di pabrik tertunda. Tebu yang sudah 

ditebang harus mengalami penundaan waktu giling karena alat yang tidak 

mendukung.  

Menurut Kuspratomo (2012) penundaan waktu giling  berpengaruh nyata 

terhadap parameter % brix, pH, gula reduksi % brix dan HK sehingga tebu yang 

akan melalui proses penggilingan tidak boleh mengalami waktu penyimpanan 

tebu lebih dari 3 hari. Tebu yang mengalami penyimpanan lebih dari 3 hari akan 

menimbulkan hasil samping produk yang tinggi meliputi ampas, blotong dan tetes 

dimana pecahnya sukrosa dan terbentuknya gula reduksi yang mengakibatkan 

kehilangan gula. 
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Menurut Saxena dkk (2003), kinerja perusahaan tidak dapat hanya 

dievaluasi berdasarkan parameter ekonomi namun harus memperhatikan kinerja 

lingkungan. Sesuai dengan UU No. 3 pasal 1 tahun 2014 tentang perindustrian 

yang menyebutkan bahwa industri hijau adalah industri yang dalam proses 

produksinya mengutamakan upaya efisiensi dan efektivitas penggunaan sumber 

daya secara berkelanjutan sehingga mampu menyelaraskan pembangunan industri 

dengan kelestarian fungsi lingkungan hidup serta dapat memberikan manfaat bagi 

masyarakat (Kementerian Perindustrian, 2014). Berdasarkan permasalahan yang 

ada perlu dilakukan penelitian untuk meningkatkan produktivitas yang 

memerhatikan aspek lingkungan selama kegiatan produksi berlangsung.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Produktivitas merupakan salah satu aspek yang perlu diperhatikan dalam 

kegiatan industri. Dalam kegiatan proses produksi, produktivitas perlu 

ditingkatkan atau dipertahankan agar industri dapat terus bersaing dengan industri 

gula lainnya. Industri gula menjadi salah satu topik yang perlu dikaji karena 

selama ini total konsumsi gula dalam negeri terus meningkat namun produksi gula 

dalam negeri belum secara optimal dalam memenuhi kebutuhan gula masyarakat 

dalam negeri sehingga terjadi impor gula dalam memenuhinya.  

PG. Gending merupakan salah industri gula yang berada dibawah naungan 

PTPN XI yang memproduksi gula untuk memenuhi kebutuhan gula dalam negeri. 

Permasalahan lingkungan menjadi indikator dalam pengukuran produktivitas. 

Seiring dengan meningkatnya isu lingkungan kegiatan proses dari yang 

menyebabkan limbah maupun proses yang dilakukan dengan menggunakan 

sumber daya berlebih menjadi indikator yang menunjukkan kineja lingkungan 

yang rendah dalam industri. Selama ini kegiatan industri di pabrik gula hanya 

memerhatikan aspek ekonomi dan kurang memerhatikan aspek lingkungan. Untuk 

itu diperlukan salah satu strategi yaitu dengan pendekatan green productivity 

untuk mengukur produktivitas dengan mengefisienkan sumber-sumber input dan 

limbah sehingga terjadi penurunan dampak lingkungan dan produktivitas dapat 

meningkat.  
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1.3 Batasan Masalah  

Ruang lingkup penelitian ini akan dibatasi pada proses pengolahan tebu 

menjadi gula kristal putih mulai dari stasiun gilingan hingga stasiun puteran 

selama kegiatan musim giling berlangsung. Perhitungan emisi dilakukan dengan 

menghitung emisi yang dihasilkan secara langsung di pabrikasi. Selain itu aspek 

yang diamati meliputi aspek biaya, penggunaan material serta sumberdaya di PG. 

Gending pada musim giling 2018 yaitu bulan Mei hingga Agustus. 

 

1.4 Tujuan  

Berdasarkan latar belakang, maka tujuan dilaksanakan penelitian ini 

sebagai berikut: 

1. Mengukur tingkat produktivitas hijau pada pabrik gula Gending 

2. Menganalisis tingkat produktivitas hijau pada pabrik gula Gending  

3. Menentukan stategi untuk meningkatkan produktivitas pada pabrik gula 

Gending 

 

1.5 Manfaat  

Manfaat penelitian ini adalah memberikan solusi untuk meningkatkan 

produktivitas pada pabrik gula. Dampak lingkungan yang ditimbulkan dari proses 

kegiatan produksi dijadikan dasar untuk melakukan perbaikan sehingga terjadi 

peningkatan produktivitas di PG. Gending Probolinggo. 
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Karakteristik Tebu  

Tebu (saccharum officinarum L) adalah tanaman yang masuk ke dalam 

famili Graminae atau rumput-rumputan. Tebu dapat tumbuh di berbagai jenis 

tanah dari dataran rendah hingga ketinggian 1.400 m di atas permukaan laut. 

Komposisi tebu dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2.1 Komposisi tebu 

Komponen Jumlah (%) 

Air 73–76  

Padatan 24–27  

Serat (tak larut)  11–16 

Padatan terlarut  10–16 

% terhadap padatan terlarut 

Gula 75–92  

Sukrosa  70–88 

Glukosa  2–4 

Fruktosa  2–4 

Garam 3–7,5  

Anorganik  1,5–4,5 

Organik  1–3 

Asam organik 0,5–2,5  

Asam karboksilat  0,1–0,5 

Asam amino  0,5–2 

Senyawa organik   

Protein 0,5–0,6  

Pati 0,001–0,05  

Gum 0,3–0,6  

Lilin, lemak, fosfatida, zat warna Sedikit  

Sumber: Yuwanti, 2014  

Berdasarkan Tabel 2.1 bahwa komponen terbesar dari tebu adalah gula, 

khususnya berupa sukrosa. Menrut Yuwanti (2014) bahwa sukrosa adalah salah 

satu disakarida yang terdiri dari glukosa dan fruktosa. Sukrosa memiliki rumus 

umum C12H22O11. Karamelisasi sukrosa akan terjadi apabila sukrosa dipanaskan 

pada suhu tinggi diatas titik leburmya. pH dari nira berkisar pada pH 5,6. Sukrosa 

memiliki sifat mudah larut dalam air, semakin  tinggi suhu maka kelarutannya 

semakin tinggi. Jenis gula yang satu ini memiliki warna putih relatif transparan 
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dan dapat membentuk kristal. Jenis gula lain yang ada pada tebu yaitu glukosa dan 

fruktosa yang merupakan monosakarida. Campuran dari glukosa dan fruktosa 

disebut sebagai gula invert. Kedua jenis monosakarida tersebut tidak dapat 

mengkristal. Komponen lain tebu adalah serat dan zat warna. Serat kasar yang ada 

pada tebu terdiri dari selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Zat warna dalam tebu 

terdiri dari klorofil, antosianin, dan karotenoid 

 

2.2 Gula Kristal Putih  

 Gula yang diproduksi oleh pabrik gula harus memenuhi standar agar dapat 

dikonsumsi. Standar gula kristal putih yang diterapkan di Indonesia yaitu SNI.  

Berikut SNI GKP dapat dilihat pada Tabel 2.2 sebagai berikut: 

Tabel 2.2 SNI Gula kristal putih 

No Parameter Uji Satuan 
Persyaratan 

GKP 1 GKP 2 

 

1 
Warna 
1.1 Warna kristal 
1.2 Warna larutan (ICUMSA) 

 

CT 

IU 

 

4,0 - 7,5 
81 - 200 

 

7,6 - 10,0 
201 – 300 

2 Besar jenis butir Mm 0,8 – 1,2 0,8 -1,2 

3 Susut pengeringan (b/b) % maks 0,1 maks 0,1 

4 Polarisasi (oZ, 20oC) Z min 99,6 min 99,5 

5 Abu konduktiviti (b/b) % maks 0,10 maks 0,15 

6 
Bahan tambahan pangan 
6.1 Belerang oksida (SO2) 

 

mg/kg 
 

maks 30 
 

maks 30 

 
7 

Cemaran logam 
7.1 Timbal (Pb) 

7.2 Tembaga (Cu) 
7.3 Arsen (As) 

 

mg/kg 

mg/kg 

mg/kg 

 

maks 2 

maks 2 
maks 1 

 

maks 2 

maks 2 
maks 1 

Sumber : SNI 3140.3:2010 

 

2.3 Proses Pengolahan Gula   

Produk yang dihasilkan dalam proses produksi gula ini adalah SHS (Super 

High Sugar) yang berwarna putih. Menurut Yuwanti (2014), secara umum 

tahapan proses dalam pembuatan gula kristal putih adalah ekstraksi atau 

penggilingan, pemurnian atau penjernihan, evaporasi atau penguapan, kristalisasi 

atau pemasakan, dan pemisahan kristal atau putaran.  
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Sebelum melalui tahap penggilingan tebu akan melalui tahap penimbangan. 

Pada tahap ini tebu akan melalui stasiun penimbangan untuk menimbang tebu 

yang masuk ke pabrik. Truk datang yang mengangkut tebu ditimbang untuk 

mengetahui berat bruttonya. Berat tebu atau netto dapat diketahui dengan 

mengurangi berat truk isi tebu (brutto) dengan truk kosong.  

Dalam stasiun ini dilakukan pengecekan kesesuaian antara jenis tebu yang 

diangkut dengan jenis tebu yang tertera pada surat perintah tebang dan angkut. 

Selain itu juga dilakukan pengecekan tebu yang diangkut telah memenuhi SOP 

dari pabrik yaitu MBS (Manis, Bersih, Segar) dengan melakukan pengecekan 

kadar brix dan juga kebersihan dari tebu itu sendiri. Jika tebu tidak memenuhi 

standar maka tidak dapat diterima oleh pabrik. Berikut syarat tebu yang sesuai 

dengan standar PG. Gending yaitu: 

a. Brix batang adalah ≥ 17 pada awal giling dan  ≥ 18 pada masa pertengahan 

giling.  

b. Tebu bebas dari kotoran (sogolan, daduk, pucukan, brondolan, tali pucuk, akar 

dan tanah, bahan selain tebu); 

Sistem yang diterapkan adalah first in first out (FIFO), yaitu tebu yang 

pertama masuk pertama diproses. Tujuannya adalah untuk menghindari rusaknya 

tebu selama waktu tunggu seperti terinversinya sukrosa menjadi glukosa dan 

fruktosa. Waktu tunggu maksimal tebu adalah 36 jam. Apabila waktu tunggu 

melebihi batas maksimal, maka kemungkinan kerusakan bahan baku semakin 

besar yang nantinya dapat mempengaruhi rendemen. Menurut Bantacut, dkk 

(2012), kehilangan sukrosa yang terjadi akibat waktu tunggu dari tebang hingga 

giling mencapai 5–25 % dan akan terus bertambah seiring dengan bertambahnya 

waktu tunggu. 

Dalam proses pembuatan gula di PG. Gending terdapat bahan pembantu 

yang ditambahkan dalam proses yaitu: 

a. Air 

Air dibutuhkan untuk proses pabrikasi gula antara lain air proses, air 

pendingin mesin, dan air imbibisi. Kebutuhan air dapat diperoleh dari sungai dan 

sumur. 
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b. Kapur pabrikasi 

Kapur pabrikasi adalah bahan yang digunakan untuk membuat susu kapur 

untuk proses pemurnian nira. Tujuannya adalah mengendapkan kotoran dan bahan 

lain yang bereaksi dengan phosphat serta membentuk garam phosphat. Adanya 

pembentukan garam phosphat akan mempermudah proses pemisahan nira dan 

kotoran. Penambahan susu kapur juga bertujuan untuk menaikkan pH nira yang 

cukup asam menjadi pH netral.  

c. Belerang  

Belerang adalah bahan yang digunakan di stasiun pemurnian dalam bentuk 

gas SO2. Adanya belerang dapat menetralkan kelebihan basa nira dari pH 8,5 

menjadi pH 7,2.  

d. Phospat cair 

Asam phospat digunakan untuk pemurnian nira. Fungsinya adalah 

membentuk endapan bersama kapur dan menyerap koloid, serta bertindak sebagai 

inti endapan. 

e. Flokulan 

Flokulan termasuk dalam bahan tambahan untuk proses pemurnian. 

Adanya flokulan akan mempercepat proses flokulasi dan koagulasi dalam bak 

pengendap. 

Menurut Soemohandojo (2009) bahwa proses pengolahan gula terdiri dari 

bahan baku berupa tebu hingga menjadi produk utama yaitu gula. Secara garis 

besar proses pengolahan gula kristal putih dikelompokkan ke dalam lima stasiun 

pengolahan utama. Berikut merupakan tahapan pengolahan gula kristal putih di 

pabrik gula sebagai berikut: 

2.3.1 Stasiun Gilingan 

Stasiun gilingan merupakan proses penggilingan tebu untuk mendapatkan 

nira yang akan diproses menjadi gula. Fungsi dari gilingan adalah untuk 

mengekstrak nira sebanyak mungkin dari tebu. Proses penggilingan dimana tebu 

yang telah dipotong-potong tersebut kemudian diumpankan ke unit gilingan. Unit 

gilingan tersebut berfungsi untuk memisahkan nira dari ampas tebu secara 

mekanis.  
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Gambar 2.1 Proses Penggilingan Tebu 

Berikut ini merupakan uraian mengenai proses penggilingan dalam empat 

unit gilingan. 

a. Nira hasil pemerahan dari unit gilingan I disebut dengan nira perahan pertama 

(NPP). Sedangkan nira hasil unit gilingan II, III, dan IV disebut dengan nira 

gilingan ( NG 2, NG 3, dan NG 4). Campuran perahan nira pertama dan nira 

gilingan kedua disebut dengan nira mentah (raw juice). 

b. Nira gilingan II dicampur dengan ampas gilingan I kemudian dikembalikan 

kembali ke dalam unit gilingan I dan nira gilingan IV dicampur dengan ampas 

gilingan II kemudian dikembalikan ke dalam unit gilingan II. 

c. Ampas gilingan III ditambahkan dengan air imbibisi sebelum digiling pada unit 

gilingan IV. Jumlah air yang ditambahkan sebanyak 25% - 30% dari berat tebu. 

d. Ampas yang diperoleh dari unit gilingan disebut dengan bagasse dan 

digunakan kembali untuk bahan bakar boiler / ketel. 

Diagram kesetimbangan massa proses produksi gula dapat dilihat pada 

Gambar 2.2 sebagai berikut: 

PenggilinganTebu Nira Mentah

Air Imbibisi

Ampas

 

Gambar 2.2 Diagram Kesetimbangan Massa Proses Penggilingan Tebu 
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 Input dan output pada proses penggilingan dapat dilihat pada Tabel 2.3 

sebagai berikut: 

Tabel 2.3 Input dan Output Proses Penggilingan Tebu 

Input Output 

Jenis Jumlah (kwintal) Jenis Jumlah (kwintal) 

Tebu 15000 Nira Mentah 15.748,5 

Air Imbibisi 4.500 Ampas 3.675,6 

  Loss 75,9 

Total 19.500 Total 19.500 

Sumber: Data Diolah (2018) 

2.3.2 Stasiun pemurnian 

Stasiun pemurnian merupakan tempat pemisahan nira dengan kotoran, 

sehingga akan dihasilkan nira encer dan nira tapis. Jenis pemurnian yang 

diterapkan adalah defekasi dan sulfitasi. Tujuan dari stasiun pemurnian ini adalah:  

a. Mendapatkan sukrosa dari nira sebanyak-banyaknya; 

b. Menekan pecahnya sukrosa dan terbentuknya gula reduksi; 

c. Menghilangkan sebanyak mungkin bagian-bagian yang bukan komponen gula 

dalam nira mentah. 

Tahapan proses pemurnian nira mentah sebagai berikut:  

 

Gambar 2.3 Proses Pemurnian 

Nira mentah dari stasiun gilingan ditambahkan susu kapur dengan 

kekentalan 1
o
Be yang biasa disebut dengan pre-liming. Pre-liming ini bertujuan 

untuk menaikkan pH nira mentah karena pada proses selanjutnya akan ditambah 
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asam phospat (H2PO4). Penambahan H2PO4 bertujuan agar kandungan P2O5 dalam 

nira mentah mencapai 300 ppm, karena dengan adanya asam phospat ini akan 

terjadi inti endapan calsium phosphat. Nira Mentah dari bak penampung di 

Stasiun Gilingan dipompa ke timbangan Boulogne melalui saringan DSM untuk 

menghilangkan ampas halus. Nira Mentah tertimbang dipompa menuju Juice 

Heater I sampai suhu 75
o
C. Kemudian dialirkan ke defekator melalui orifice, di 

pipa ini nira mentah ditambahkan nira kental dan  susu kapur (Ca - saccharat pH 

10,5 – 11). Kemudian nira mentah masuk ke defekator untuk mencampurkan nira 

mentah dengan Ca – saccharat sampai homogen, pH nira mentah tersaccharat 8,4 

– 8,6. Kemudian nira masuk SO2 sulfur tower NM, dan ditampung di peti nira 

mentah sulfitir dengan pH 7,2 – 7,4. Nira mentah yang tersulfitir ini dipanaskan 

pada Juice Heater II (1,2,8,9,10,11,12) dengan suhu 105 – 115 
o
C. Lalu 

dimasukkan ke bejana pengembang (flash tank) untuk menghilangkan gas-gas 

yang tak terembunkan agar tidak mengganggu di peti pengendapan (single tray 

clarifier). Nira keluar dari bejana pengembang ditambah dengan Flokulan 2,5-3 

ppm di peti pengendapan. Dari peti pengendapan diperoleh nira jernih dan nira 

kotor. Nira jernih/nira encer kemudian siap masuk ke Clear Juice dengan pH 7,2 

– 7,4 sedangkan nira kotor ditapis dengan penapis hampa (Rotary Vacuum Filter) 

dan nira tapis dikembalikan pada peti nira mentah tertimbang sedangkan hasil 

produk samping berupa blotong dialihkan ke TPS PG. Gending.  

Diagram kesetimbangan massa proses produksi gula dapat dilihat pada 

Gambar 2.4 sebagai berikut: 

PemurnianNira Mentah Nira Encer 

Bahan 

Pembantu 

Proses

Blotong

 

Gambar 2.4 Diagram Kesetimbangan Massa Proses Pemurnian Nira 
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 Input dan output pada proses pemurnian dapat dilihat pada Tabel 2.4 

sebagai berikut: 

Tabel 2.4 Input dan Output Proses Pemurnian Nira 

Input Output 

Jenis Jumlah (kwintal) Jenis Jumlah (kwintal) 

Nira Mentah  15.748,5 Nira Encer 16.049 

BPP 771 Blotong 470,50 

    

Total 16.519,5 Total 16.519,5 

Sumber: Data Diolah (2018) 

2.3.3 Stasiun Penguapan 

Tujuan penguapan adalah untuk mengurangi kadar air yang terkandung di 

dalam nira encer sebanyak mungkin sampai mencapai kekentalan 32
0
 Be dengan 

menekan kehilangan gula (kerusakan gula) seminim mungkin. Proses penguapan 

adalah sebagai berikut: 

 

Gambar 2.5 Proses Penguapan 

Pada proses penguapan terjadi proses perpindahan panas dari uap pemanas 

menuju nira. Pada evaporator II, III, dan IV, penguapan dilakukan pada kondisi 

vakum. Perlakuan ini dimaksudkan untuk mengurangi kerusakan sukrosa karena 

titik didih yang tinggi. Kondisi vakum dapat dicapai dengan cara menghubungkan 

badan penguapan akhir dengan kondensor dimana uap nira bahan akhir 

didinginkan dengan air injeksi. Langkah-langkah yang dilakukan dalam proses 

stasiun penguapan diantaranya: 
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a. Nira encer yang telah dipanaskan sebelum juice heater III dipompa menuju 

evaporator I. Proses penguapan menggunakan uap mill turbin pada tekanan 0,7 

kg/cm
2
 dan temperatur 120°C. 

b. Nira keluaran evaporator mengalir ke evaporator berikutnya dengan 

memanfaatkan beda tekan antara evaporator yang satu dengan evaporator 

berikutnya. Proses penguapan pada evaporator terakhir terjadi pada vacuum  60 

cmHg dengan temperatur 54°C. 

c. Nira kental keluaran evaporator IV dialirkan ke sulfitar nira kental untuk 

proses pemucatan warna. 

Diagram kesetimbangan massa proses produksi gula dapat dilihat pada 

Gambar 2.6 sebagai berikut: 

Penguapan
Nira Encer:

Nira Kental

Uap Air 

(563/jam)

 

Gambar 2.6 Diagram Kesetimbangan Massa Proses Penguapan  

 Input dan output pada proses penguapan dapat dilihat pada Tabel 2.5 

sebagai berikut: 

Tabel 2.5 Input dan Output Proses Penguapan 

Input Output 

Jenis Jumlah (kwintal) Jenis Jumlah (kwintal) 

Nira Encer 16.049 Nira Kental 2.965 

 Uap Air (563/jam) 13.078,49 

 Loss 8,51 

Total 16.049 Total 16.049 

Sumber: Data Diolah (2018) 

2.3.4 Stasiun Masakan 

Stasiun pemasakan adalah tempat terjadinya kristalisasi gula. Tujuan dari 

proses kristalisasi adalah untuk mengkristalisasi gula, dimana kristal yang dibentuk 

dapat dengan mudah dipisahkan dari kotorannya dalam pemutaran, hingga didapat hasil 

yang memiliki kemurnian yang tinggi pada waktu mengubah sukrosa dalam larutan 
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menjadi kristal agar pengambilan gula sebanyak-banyaknya dan sisa gula dalam larutan 

terakhir (tetes) sekecil-kecilnya. Nira yang berada di stasiun pemasakan 

dikondisikan hingga lewat jenuh karena kristalisasi dapat terjadi apabila kondisi 

bahan sudah lewat jenuh. Kondisi lewat jenuh adalah ketika pelarut sudah tidak 

mampu melarutkan zat terlarut lagi. Jenis masakan gula ada tiga yaitu masakan A, 

C, dan D. Bahan masakan A adalah nira kental, klare 1, dan bibitan C. Bahan 

masakan C adalah nira kental, stroop A, dan bibitan D. Bahan Masakan D adalah  

Fondan, Stroop C , dan Klare III.  

 

Gambar 2.7 Proses Masakan 

Diagram kesetimbangan massa proses produksi gula dapat dilihat pada 

Gambar 2.8 sebagai berikut: 

MasakanNira Kental Massecuite

Uap Air 

 

Gambar 2.8 Diagram Kesetimbangan Massa Proses Masakan 

 Input dan output pada proses masakan dapat dilihat pada Tabel 2.6 sebagai 

berikut: 
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Tabel 2.6 Input dan Output Proses Masakan 

Input Output 

Jenis Jumlah (kwintal) Jenis Jumlah (kwintal) 

Nira Kental 

Jumlah  

2.965 Massecuite 1.915 

 Uap Air 1.050 

2.965   

Nira Kental 2.965 Jumlah 2.965 

Sumber: Data Diolah (2018) 

2.3.5 Stasiun Puteran 

Proses ini bertujuan untuk memisahkan kristal gula dari larutannya 

(stroop). PG. Gending melakukan proses pendinginan tanpa adanya reheater atau 

pemanasan kembali sebelum dilakukan pemisahan antara kristal gula dan stroop 

di stasiun putaran. Operasi kerja putaran ada dua yaitu Low Grade Fugal (LGF) 

dan High Grade Fugal (HGF). Mekanisme putaran LGF bekerja dengan 

menggunakan gaya centrifugal, sehingga kristal terlempar menjauhi pusat menuju 

dinding saringan yang berbentuk. Kemudian gula akan naik dan meluap ke 

penampung dan larutannya akan melewati saringan dan turun ke bak penampung. 

Putaran ini digunakan untuk masakan C dan masakan D. Putaran C menghasilkan 

babonan C dan Stropp C. Putaran D menghasilkan tetes dan gula D1. Gula D1 

diputar kembali menghasilkan babonan D dan klare III.  

Putaran HGF berfungsi untuk memutar gula A1 dan gula A. Putaran gula 

A1 menghasilkan gula A dan stroop A. Gula A diputar kembali menghasilkan 

Klare I dan gula produk SHS.Sedangkan  Mekanisme kerja putaran HGF yaitu: 

1. Tahap pengisian 

 Puteran dijalankan dalam keadaan kosong, sebelum bahan masuk di lakukan 

pembersihan puteran dengan cara di semprot dengan air untuk pembersihan 

saringan. Pada kecepatan putaran ± 150 rpm, katub pengisian membuka masakan 

mengalir masuk kedalam basket sampai ketebalan tertentu, katub pengisisan 

menutup dan rpm putaran  naik. 

2. Tahap kecepatan  

 Pada tahap kecepatan mulai naik dilakukan pencucian Kristal dengan air 

dan pada kecepatan menuju maksimal dilakukan pencucian dengan setum , 

selanjutnya putaran mulai turun. 
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3. Tahap penurunan 

 Pada tahap ini kecepatan putar turun sampai ± 50 rpm, katub pengeluaran 

membuka, scrapper bekerja untuk menurunkan gula. Kemudian katub pengeluaran 

menutup kembali, scrapper naik ke posisi semula dan kembali pada tahap 

permulaan. 

 Setelah melalui tahap pengolahan tebu menjadi gula selanjutnya tahap 

pengeringan dan pengemasan. Dilakukan pengeringan karena gula yang keluar dari 

puteran SHS masih basah dan dilakukan pemisahan gula sesuai ukuran dengan 

penyaringan talang goyang dan hammer screen. Pengeringan bertujuan untuk 

mendapatkan kristal gula yang kadar airnya rendah (maksimal 0,1 %) sehingga 

gula tersebut tahan disimpan dalam waktu yang lama. Gula dari puteran SHS turun 

melalui talang goyang kemudian dibawa ke pengering gula, dilakukan di dalam ruang 

tertutup dengan dihembuskan udara kering bersuhu 85
o
C – 95

o
C dan dihembuskan 

udara pendingin dari cooling fan, hembusan udara kering dengan tekanan 1 kg/cm
2
 dari 

forced draf fan. Kristal yang keluar dari sugar dryer and cooler akan dibawa ke 

saringan gula, untuk pemisahan gula halus, kasar dan lembut.  

Diagram kesetimbangan massa proses produksi gula dapat dilihat pada 

Gambar 2.9 sebagai berikut: 

PuteranMassecuite

SHS 

(Sugar High 

Sugar)

Tetes

 

Gambar 2.9 Diagram Kesetimbangan Massa Proses Puteran  

 Input dan output pada proses puteran dapat dilihat pada Tabel 2.7 sebagai 

berikut: 
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Tabel 2.7 Input dan Output Proses Puteran 

Input Output 

Jenis Jumlah (kwintal) Jenis Jumlah (kwintal) 

Massecuite 

 

1.915 SHS 1.155 

 Tetes 760 

 

Jumlah 1.915 Jumlah 1.915 

Sumber: Data Diolah (2018) 

Gula hasil/produk dikemas dan disimpan dalam gudang. Setelah melaui 

saringan gula selanjutnya dialirkan ke sugar bin. Sugar bin merupakan tempat 

menampung kristal gula (produk) untuk dilakukan penimbangan pada sugar 

weigher. Berat gula dalam karung adalah 50 kg. Selain dikemas dalam berat 50 

kg, pada PG Gending melakukan pengemasan gula dalam kemasan plastik dengan 

berat 1 kg.  

 

2.4 Produktivitas  

 Produktivitas berkaitan antara input dan output dalam produksi. Dimana 

dalam produktivitas dikenal dengan rasio yang dihasilkan (output) terhadap 

keseluruhan sumber daya yang digunakan (input) atau secara sederhana 

merupakan rasio output dibagi dengan input. Menurut Widhiarti (2014), 

produktivitas merupakan  perbandingan antara efektivitas dan efisiensi sumber 

daya. Efektivitas menggambarkan target yang dapat dicapai secara kuantitas 

maupun waktu, sedangkan efisiensi merupakan ukuran untuk menggambarkan 

penggunaan sumber daya masukan (input).  

Menurut Summanth (1985), jenis produktivitas dibedakan sebagai berikut: 

1. Produktivitas Parsial merupakan perbandingan antara keluaran dengan salah 

satu faktor masukan. Misal produktivitas tenaga kerja adalah perbandingan 

antara keluaran dengan masukan tenaga kerja. 

2. Produktivitas Dua Faktor merupakan perbandingan antara keluaran bersih 

dengan masukan tenaga kerja dan masukan kapital, di mana keluaran bersih 

adalah keluaran total dikurangi jumlah nilai barang dan jasa yang dibeli. 
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3. Produktivitas Total merupakan perbandingan antara keluaran total terhadap 

masukan total. Pengukuran produktivitas total mengetahui dampak penggunaan 

semua input secara bersama dalam menghasilkan suatu output. 

Menurut Reksohadiprojo (1989), faktor yang mempengaruhi produktivitas 

secara umum antara lain: 

a. Faktor tenaga kerja 

Tenaga kerja dalam produktivitas merupakan faktor yang sangat penting, 

karena dengan tenaga kerja yang baik akan meningkatkan semangat untuk 

bekerja. 

b. Faktor energi 

Energi juga berpengaruh terhadap pencapaian produktivitas dalam 

perusahaan, karena dengan adanya energi yang tersedia dan juga mudah dalam 

perolehannya maka perusahaan akan lebih cepat memproduksi barang yang akan 

diproduksi. 

c. Faktor modal 

Modal merupakan faktor dominan dalam pencapaian sasaran produktivitas 

yaitu berupa investasi awal seperti mesin, gedung, peralatan serta bahan baku. 

d. Faktor metode atau proses 

Metode berpengaruh pada perencanaan tata ruang tugas dan produksi serta 

pengawasan produksi. 

e. Faktor lingkungan baik internal maupun eksternal 

Faktor tersebut meliputi organisasi dan sistem manajemen, kondisi kerja, 

kondisi ekonomi dan perdagangan serta sosial dan politk.  

Menurut Al-Darrab di dalam Ghandi (2006), produktivitas dapat 

ditingkatkan dengan melakukan perbaikan sumber daya secara efektif dan efisien 

untuk menghasilkan output. Dalam meningkatkan produktivitas dapat dilakukan 

dengan penerapan teknologi yang tepat untuk meningkatkan output dan 

mengurangi input melalui kegiatan minimasi limbah. Menurut Sumanth (1985), 

konsep siklis produktivitas terdiri dari empat tahap utama diantaranya pengukuran 

produktivitas, evaluasi produktivitas , perencanaan produktivitas dan peningkatan 

produktivitas. 
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Peningkatan produktivitas menurut Dewan Produktivitas Nasional RI 

(1983) dapat dilihat dalam tiga bentuk :  

a. Jumlah keluaran (output) dalam mencapai tujuan meningkat dengan 

menggunakan sumber daya (input) yang sama 

b. Jumlah keluaran (output) dalam mencapai tujuan sama atau meningkat dicapai 

dengan menggunakan sumber daya (input) yang lebih sedikit.  

c. Jumlah keluaran (output) dalam mencapai tujuan yang jauh lebih besar 

diperoleh dengan pertambahan sumber daya (input) yang relatif lebih kecil. 

Metode konvensional yang sering digunakan dalam penelitian untuk 

mengukur produktivitas pada industri yaitu metode OMAX (Objective Matrix). 

Metode OMAX yaitu sistem pengukuran produktivitas parsial untuk memantau 

produktivitas di perusahaan. Penerapan metode OMAX memungkinkan 

perusahaan menjalankan aktivitas-aktivitas perencanaan, pengukuran, penilaian 

dan peningkatan produktivitas. Menurut Nasution (2006) aspek penting dalam 

peningkatan produktivitas menggunakan OMAX yaitu kesadaran (awareness) 

meliputi mengerti masalah produktivitas, kemungkinan peningkatan produktivitas, 

mampu meningkatkan produktivitas serta improvement (peningkatan) yaitu 

mampu menjalankan perbaikan untuk meningkatkan produktivitas.  

  

2.5 Green Productivity   

Menurut APO (2008), Green Productivity merupakan salah satu 

pendekatan yang dapat meningkatkan produktivitas dari perusahaan dan 

performasi lingkungan secara bersamaan untuk pembangunan sosial ekonomi 

secara menyeluruh. Green Productivity merupakan aplikasi alat, teknik-teknik, 

dan metodologi dari produktivitas dan manajemen lingkungan untuk menurunkan 

dampak lingkungan dari kegiatan industri. Pendekatan green productivity 

bertujuan untuk mencapai pembangunan berkelanjutan (sustainble development) 

sehingga terjadi eco-efficiency yang dapat memenuhi kebutuhan untuk generasi 

kedepan.  

Menurut Marimin (2015) dalam pelaksanaan green productivity terdapat 3 

kunci utama dalam penentuan keberhasilan produktivitas hijau diantaranya adalah 
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strategi, produktivitas, dan pencapaian lingkungan. Produktivitas hijau mengacu 

pada kesadaran akan lingkungan dan penggunaan sumberdaya secara makro, baik 

ekonomi, industri maupun sektoral. Penggunaan sumberdaya yang berlebihan, 

pembentukan polusi atau limbah yang dihasilkan menunjukkan rendahnya kinerja 

lingkungan. Pendekatan produktivitas hijau menjadi kunci untuk memperbaiki 

kegiatan pada industri melalui pemanfaatan yang lebih baik dari sumber daya dan 

material untuk mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan. Penggunaan 

sumberdaya yang berlebihan atau limbah yang dihasilkan menjadi indikator 

terjadinya produktivitas yang rendah sekaligus kineja lingkungan yang rendah.  

Menurut Marimin (2015), karakteristik dari produktivitas hijau adalah 

strategi yang mengarah pada profitabilitas melalui peningkatan produksi dan 

kinerja lingkungan. Konsep green productivity merupakan penerapan dengan 

konsep penggunaan sumber daya yang lebih efisien dalam pemanfaatan semua 

sumber daya yang terlibat, serta memastikan bahwa semua output memiliki tujuan 

penggunaan. Konsep produktivitas hijau merupakan konsep yang mencakup suatu 

hierarki perbaikan. 

 

2.6 Green Value Stream Mapping 

 Pemetaan nilai aliran hijau atau dikenal Green Value Stream Mapping 

(GVSM) merupakan tools yang memaparkan aliran nilai pada tujuh sumber 

pembangkit limbah (energi, air, material, sampah, transportasi, emisi dan 

biodiversitas). Pada penelitian Marimin (2013), Bahara (2015) dan Fitri (2015) 

digunakan sebuah metode GVSM untuk memetakan aliran proses yang terjadi. 

Metode ini dikembangkan dari Value Stream Mapping (VSM) atau yang disebut 

peta aliran nilai. Konsep GVSM dipetakan dengan memperhatikan aspek 

lingkungan. Metode ini dikembangkan oleh Wills (2009) dengan prinsip green 

intentions yang dikenal dengan tujuh sumber pembangkit limbah yang terdiri dari 

pemakaian energi, air, material, sampah, transportasi, emisi, dan biodiversitas.  

Menurut Wills (2009) diketahui tujuh sumber pembangkit yang dijelaskan 

dalam Tabel 2.8 sebagai berikut: 
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Tabel 2.8 Definisi Tujuh Sumber Pembangkit Limbah 

Limbah Definisi Limbah 

Energi Biaya untuk mengkonsumsi total energi selama proses 

Air Biaya yang dibayarkan untuk mengkonsumsi air selama proses  

Material Penggunaan bahan-bahan yang dirancang menjadi produk yang 

dibuang ke TPA namun dapat digunakan kembali 

Sampah Biaya yang dibayarkan untuk bahan yang memiliki dampak 

negatif terhadap lingkungan jika langsung dibuang 

Transportasi Biaya untuk penggunaan bahan bakar untuk menghubungkan 

antar stasiun kerja 

Emisi Biaya yang terkait bila menghasilkan polutan secara langsung 

Biodiversitas Biaya yang berkaitan dengan kerukana flora, fauna, dan 

organisme akibat pembangunan infrastruktur.  

Sumber: Wills (2009) 

 

2.7 Analytic Hierarchy Process (AHP) 

 Menurut Saaty (19833) bahwa metode Analytic Hierarki Process (AHP) 

dikembangkan oleh Dr. Thomas L. Saaty dari Wharton School of Business pada 

tahun 1970-an untuk mengorganisir informasi  dan pendapat ahli (judgment) 

dalam memilih alternatif yang paling disukai. AHP digunakan untuk 

menyelesaikan suatu persoalan yang digambarkan dalam suatu kerangka 

pemikiran yang terorganisir, sehingga dapat diekspresikan untuk mengambil 

keputusan yang efektif atas persoalan tersebut.  

Menurut Marimin (2014) bahwa prinsip kerja AHP adalah penyederhanaan 

suatu persoalan kompleks, tidak terstruktur, strategik dan dinamik menjadi sebuah 

bagian-bagian yang tertata dalam suatu diagram bertingkat (hierarki). Hierarki 

merupakan suatu representasi dari sebuah permasalahan yang kompleks dalam 

suatu struktur multi level dimana level pertama adalah tujuan, yang kemudian 

diikuti dengan level selanjutnya faktor, kriteria, sub kriteria dan seterusnya ke 

bawah hingga level terakhir yaitu alternatif.    
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Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan Marimin (2013) yaitu 

peningkatan produktivitas pada proses budidaya karet alam menggunakan metode 

AHP untuk menemukan alternatif dari sebuah permasalahan. Pada kasus ini 

struktur hierarki permasalah penentuan alternatif dan skala prioritas digunakan 

untuk mengidentifikasi dan menemukan alternatif dalam peningkatan 

produktivitas pada proses budidaya karet alam. Startegi yang menjadi alternatif 

dalam peningkatan produktivitas pada proses budidaya karet alam yaitu 

memanfaatkan sampah hasil proses budidaya, melakukan substitusi sebagian 

penggunaan pestisida nabati, melakukan substitusi sebagian penggunaan pupuk 

organik dan hayati serta menerapkan kegiatan semi intensif dengan melakukan 

penanaman kembali atau replanting untuk tanaman yang berproduksi rendah.  

Metode AHP juga dilakukan pada penelitian Marimin (2003) yaitu 

peningkatan produktivitas proses produksi karet alam PT. XYZ. Alternatif yang 

terpilih dalam peningkatan produktivitas proses produksi karet alam yaitu 

penggunaan air kembali (reuse). Berdasarkan penelitian yang dilakukan tujuan 

yang ingin dicapai dalam peningkatan produktivitas proses produksi karet alam 

PT. XYZ yaitu memaksimalkan keuntungan dengan aktor yang paling berperan 

yaitu industri hilir.  

 Hasil penelitian yang dilakukan Suryaningrat dan Fianeka (2017) dalam 

pengembangan strategi proses pemilihan unit penggilingan padi menggunakan 

Metode Analytical Hierarchy Process (AHP) dengan kasus agroindustri di 

Indonesia. Dalam penelitian ini dijelaskan bahwa kurangnya pasokan padi, 

teknologi, dukungan modal, konversi lahan pertanian adalah masalah umum 

Teknologi penggilingan yang memadai, potensi besar untuk tumbuh, jaringan dan 

sumber daya keuangan terbatas adalah masalah umum yang dihadapi oleh skala 

menengah RMU. Dalam skala besar RMU, sebagian besar memiliki dukungan 

finansial yang kuat, tetapi ketersediaan bahan baku dalam jumlah besar masih 

menjadi masalah. Hasil lain menjelaskan bahwa masalah teknis dan ekonomi 

merupakan faktor penting untuk program pemerintah dalam penggilingan padi 

yang membutuhkan lebih banyak perhatian.  
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 Metode AHP digunakan untuk memilih strategi yang sesuai. Metode 

AHP untuk digunakan dalam proses seleksi skala pengembangan hidropower 

yang paling tepat untuk Nepal. Pendekatan AHP juga digunakan untuk memilih 

strategi untuk pengelolaan penggerek batang padi di Iran. Tujuan dari penelitian 

ini adalah untuk mengembangkan strategi yang tepat dalam proses seleksi. RMU 

di beberapa daerah produksi beras menggunakan metode AHP dan mengelaborasi 

rekomendasi untuk skala RMU yang paling tepat di daerah produksi beras. 

Rekomendasi ini akan digunakan untuk proses pengambilan keputusan kebijakan 

pemerintah. 

  Dalam Penyusunan hierarki dimulai dari permasalahan yang kompleks 

yang diuraikan menjadi elemen pokoknya, elemen pokok ini diuraikan lagi ke 

dalam bagian – bagiannya lagi dan seterusnya secara hierarkis. Susunan hierarki 

terdiri dari goal, kriteria dan alternative yang dgambarkan dalam diagram untuk 

mempresentasikan keputusan. Alternatif yang tersedia dalam membuat keputusan 

terlihat pada level yang paling bawah. Persoalan yang akan diselesaikan, 

diuraikan menjadi unsur-unsurnya, yaitu kriteria dan alternatif, kemudian disusun 

menjadi suatu struktur hierarki. Langkah-langkah AHP diantaranya : 

1. Identifikasi faktor penyebab 

  Elemen-elemen sistem dapat diidentifikasikan berdasarkan kemampuan 

analisis untuk menemukan unsur- unsur yang dapat dilibatkan dalam suatu 

sistem. Identifikasi sistem dilakukan dengan mempelajari literatur dan 

berdiskusi dengan para pakar untuk memperkaya ide dan konsep yang relevan 

dengan masalah. 

2. Penyusunan hierarki 

  Hierarki merupakan abstraksi struktur suatu sistem yang mempelajari 

fungsi interaksi antar elemen-elemen dan dampaknya terhadap suatu sistem. 

Hierarki pada penelitian ini terdiri dari lima tingkatan. Tingkat pertama 

merupakan focus, tingkat kedua merupakan faktor-faktor yang mempengaruhi, 

tingkat ketiga adalah aktor-aktor yang berperan, tingkat keempat yaitu tujuan- 

tujuan yang ingin dicapai, dan tingkat kelima terdiri dari pilihan alternatif 

strategi yang ditawarkan. 
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3. Menyusun matriks perbandingan berpasangan 

 Matriks perbanding berpasangan dimulai dari puncak hierarki untuk fokus 

G, yang merupakan dasar untuk melakukan perbandingan antar unsur yang 

terkait yang ada di tingkatan selanjutnya. Perbandingan berpasangan yang 

pertama dilakukan pada unsur tingkat kedua (F1, F2, hierarki (tingkat 

pertama). 

4. Mengumpulkan semua pertimbangan yang diperlukan untuk mengembangkan 

perangkat matriks pada langkah yang ketiga. 

 Setelah matriks perbandingan berpasangan antar unsur dibuat, kemudian 

dilakukan perbandingan berpasangan antara setiap unsur pada kolom ke-i 

dengan setiap unsur pada baris ke-j yang berhubungan dengan fokus G. Untuk 

mengisi matriks banding berpasangan, digunakan Skala banding mulai 1-9 

pada Tabel 2.9. Skala tersebut menggambarkan kepentingan relatif suatu unsur 

terhadap unsur lainnya sehubungan dengan sifat atau kriteria tertentu. 

Pengisian matriks hanya pada bagian diatas pada garis diagonal dari kiri atas ke 

kanan bawah. 

Tabel 2.9 Skala perbandingan nilai 

Nilai Keterangan 

1 Kedua elemen sama petingnya  

3 Elemen yang satu sedikit lebih penting dari elemen lainnya 

5 Elemen yang satu jelas lebih penting dari elemen lainnya 

7 Elemen yang satu sangat jelas lebih penting daripada elemen 

yang lain 

9 Elemen yang satu mutlak lebih penting daripada elemen yang 

lain 

2,4,6,8 Dua elemen memiliki nilai yang berdekatan. Apabila ragu-ragu 

antara dua elemen yang berdekatan  

1/(1-9) Kebalikan dari nilai tingkat kepentingan dari skala 1-9 

Sumber: Saaty (1993) 

5. Memasukkan nilai kebalikannya beserta nilai bilangan 1 sepanjang diagonal 

utama, prioritas dicari dan konsistensi diuji 

 Angka 1 sampai 9 digunakan bila Fi lebih mendominasi atau 

mempengaruhi sifat G dibandingkan dengan Fj. Sedangkan bila Fi kurang 

mendominasi atau kurang mempengaruhi sifat G dibandingkan Fj maka 

digunakan angka kebalikannya. Matriks dibawah garis diagonal utama diisi 
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dengan nilai-nilai kebalikannya.  

6. Melakukan langkah 3, 4, dan 5 untuk semua tingkat dan gugusan dalam 

hierarki tersebut 

Perbandingan dilanjutkan untuk semua unsur pada setiap tingkat 

keputusan yang terdapat pada suatu hierarki, dengan kriteria unsur diatasnya. 

Matriks perbandingan dalam metode AHP dibedakan menjadi Matriks 

Pendapat Individu (MPI) dan Matriks Pendapat Gabungan (MPG). MPI adalah 

matriks perbandingan yang dilakukan oleh individu. MPI memiliki unsur yang 

disimbolkan dengan aij yaitu unsur Matriks pada baris ke-i dalam kolom ke-j 

(Tabel 2.10). MPG adalah susunan matriks baru (Tabel 2.11) yang unsurnya 

(gij) berasal dari rataan geometrik pendapat-pendapat individu/pakar yang rasio 

inkonsistensinya lebih kecil atau sama dengan 10%, dan setiap unsur pada baris 

dan kolom yang sama dari MPI yang satu dengan MPI yang lain tidak terjadi 

konflik. Nilai pada MPI dapat diubah-ubah individu/pakar yang bersangkutan 

hingga diperoleh hasil yang memuaskan, namun jika ada MPI yang tidak 

memenuhi persyaratan rasio inkonsistensi maka MPI tersebut tidak diikutkan 

dalam analisis. 

Tabel 2.10 Matriks pendapat individu 

G A1 A2 A3  An 

a1 a11 a12 a13  a1n 

a2 a21 a22 a23 a2n 

a3 a31 a32 a33 a3n 

An an1 an2 an3 ann 

 

Tabel 2.11 Matriks pendapat gabungan 

G G1 G2 G3  Gn 

g1 g11 g12 g13  g1n 

g2 g21 g22 g23 g2n 

g3 g31 g32 g33 g3n 

Gn Gn1 Gn2 Gn3 gnn 

    
 

 

 

 

7. Mensintesis prioritas untuk melakukan membobotkan vektor-vektor prioritas. 

 Menggunakan komposisi secara hierarki (sintesis) untuk membobotkan 

vektor-vektor prioritas dengan bobot kriteria-kriteria dan menjumlahkan semua 
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nilai prioritas terbobot yang bersangkutan dengan nilai prioritas dari tingkat 

bawah berikutnya dan seterusnya. Hasilnya adalah vektor prioritas menyeluruh 

untuk tingkat hierarki paling bawah. Pengolahan matriks pendapat terdiri dari 

dua tahap yaitu pengolahan horizontal dan pengolahan vertikal. Kedua jenis 

pengolahan tersebut dilakukan untuk MPI dan MPG. Pengolahan vertikal 

dilakukan setelah MPI dan MPG diolah secara horizontal, dimana MPI dan 

MPG harus memenuhi persyaratan inkonsistensi. 

 Jika responden (pakar) yang digunakan lebih dari satu orang, maka 

pendapat dari masing-masing pakar perlu dilakukan agregasi untuk membentuk 

matriks pendapat gabungan. Matriks pendapat gabungan merupakan matriks 

baru yang elemen-elemennya berasal dari rata-rata gabungan matriks elemen 

pendapat individual. Model matematika dalam penyusunan matriks pendapat 

gabungan adalah sebagai berikut: 

    √    
        

 
 

Keterangan: 

Gij   =  unsur MPG baris ke-i, kolom ke-j.  

aij(k) =  unsur baris ke-i, kolom ke-j dari MPI ke-k  

k  =  indeks   MPI   dari   individu   ke-k   yang memenuhi persyaratan 

    
  = perkalian dari unsur k=1 sampai k=m 

 

a. Pengolahan Horizontal 

 Pengolahan secara horizontal menunjukkan prioritas suatu elemen dalam 

satu tingkat terhadap elemen lain pada tingkat diatasnya. Terdiri dari tiga bagian 

yaitu penentuan vektor prioritas (vektor eigen), uji konsistensi, dan revisi MPI dan 

MPG yang memiliki rasio inkonsistensi tinggi. Rumus-rumus yang digunakan 

adalah : 

1. Perkalian Baris 

    √    
     

 
 

Keterangan: 
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Zi = unsur pendapat gabungan  

i,j  = 1,2,3 . . ., n 

n  = jumlah unsur 

2. Perhitungan vektor prioritas (VP) atau eigen vektor, 

     
√    

     
 

∑     
 

 

   

 

Keterangan : 

VPi  = elemen vektor prioritas ke-i 

aij  = penilaian berpasangan elemen ke-i terhadap elemen ke-j 

3. Perhitungan nilai eigen maksimum (λmax) 

VA = aij x VP dengan VA = (Vai) 

VB = VA/VP dengan VB = (Vbi) 

      
 

 
∑    

 

   
  

4. Perhitungan indeks inkonsistensi (CI) dan rasio inkonsistensi (CR) 

   
       

   
  

   
  

  
 

Keterangan  

CI = Consistency Index 

CR = Consistency Ratio 

RI = Random Index 

RI merupakan indeks acak (random index). Nilai rasio inkonsistensi (CR) 

yang lebih kecil atau sama dengan 0,1 merupakan nilai yang mempunyai tingkat 

konsistensi yang baik dan dapat dipertanggungjawabkan. Hal  ini disebakan 

karena CR merupakan tolak ukur bagi konsisten atau tidaknya suatu hasil 

perbandingan berpasangan dalam suatu matriks pendapat. 
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Tabel 2.12 Nilai Random Index (RI) 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

Sumber : Saaty (1993) 

b. Pengolahan vertikal 

Pengolahan vertikal menunjukkan prioritas setiap elemen terhadap elemen 

yang lainnya dalam satu tingkatan. Pengolahan vertikal dilakukan dengan 

menyusun prioritas pengaruh setiap unsur pada tingkat hierarki keputusan tertentu 

terhadap sasaran utama atau fokus. Maka model matematika pengolahan vertikal 

yaitu: 

NPpq = ∑                    
   (q-1) 

Keterangan : 

NPHpq (t,q-1) = nilai  prioritas  pengaruh  unsur  ke-p  tingkat  ke-q terhadap  

unsur  ke-t  pada  tingkat  di  atasnya  (q−1),  nilai diperoleh 

dari pengolahan horizontal 

NPTt (q-1) = nilai prioritas pengaruh unsur ke-t pada tingkat ke-(q−1) 

terhadap sasaran utama 

r       =  jumlah unsur yang ada pada tingkat ke-q  

s       =   jumlah unsur yang ada pada tingkat ke-(q−1)  

q       =  tingkat atau level dalam hierarki.   

Tahap ini dilakukan dengan mengalikan setiap indeks konsistensi dengan 

prioritas-prioritas kriteria yang bersangkutan dan menjumlahkan hasil kalinya. 

Hasil ini dibagi dengan pernyataan sejenis yang menggunakan indeks konsistensi 

acak, yang sesuai dengan dimensi masing-masing matriks. Dengan cara yang 

sama setiap indeks konsistensi acak juga dibobot berdasarkan prioritas kriteria 

yang bersangkutan dan hasilnya dijumlahkan. Rasio inkonsistensi harus bernilai 

kurang dari atau sama dengan 10%. Jika rasio inkonsistensi mempunyai nilai yang 

lebih besar dari 10%, maka informasi harus ditinjau kembali dan diperbaiki. 
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Menurut Saaty (1991) Tingkat kepentingan setiap variabel diberi nilai 

numerik secara subjektif tentang arti penting variabel tersebut secara relatif 

dibandingkan dengan variabel lain. Dari berbagai pertimbangan tersebut 

kemudian dilakukan sintesa untuk menetapkan variabel yang memiliki prioritas 

tinggi dan berperan untuk mempengaruhi hasil pada sistem tersebut. Tingkat 

inkonsistensi adalah lebih kecil atau sama dengan 10%. Apabila diperoleh nilai 

yang lebih besar dari 10% maka dilakukan pengulangan atau melakukan proses 

autokoreksi.  
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BAB 3. METODE PENELITIAN 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pengamatan selama kegiatan musim giling di PG. 

Gending mulai dari bulan Mei hingga Agustus 2018 di Pabrik Gula Gending, 

Kabupaten Probolinggo. 

 

3.2 Tahapan Penelitian  

 Tahapan pelaksanaan penelitian yang dilakukan untuk memperoleh hasil 

yang sesuai dengan tujuan dalam peningkatan produktivitas proses produksi gula 

dengan pendekatan green productivity di PG. Gending. Secara umum penelitian 

ini dilakukan melalui beberapa tahap diantaranya sebagai berikut: 

1.  Identifikasi permasalahan dan penetapan tujuan penelitian 

 Tahapan ini merupakan tahapan awal dalam pelaksanaan penelitian yang 

mencakup pengamatan langsung (observasi), wawancara mendalam (depth 

interview), serta suvey pakar atau stakeholder di PG. Gending Probolinggo.  

2. Pengumpulan data dan informasi 

 Tahapan ini bertujuan untuk mengumpulkan meliputi data kuantitatif dan 

kualititatif dalam bentuk data primer dan sekunder. Data primer diperoleh melalui 

wawancara dan diskusi. Data sekunder diperoleh dari studi pustaka, data yang 

terkait di lapang serta penelusuran data pada instansi terkait.  

3. Analisis tahapan proses produksi  

 Tahapan ini bertujuan untuk mengidentifikasi sumber-sumber pembangkit 

limbah pada setiap tahapan proses menggunakan Green Value Stream Mapping 

(GVSM). Kemudian tujuh sumber pembangkit limbah digolongkan ke dalam 

variabel GPI (Green Productivity Index) untuk mengidentifikasi indikator 

lingkungan selama produksi berlangsung. Selain itu juga dilakukan analisis 

indikator ekonomi pada saat produksi gula berlangsung.  

4. Perhitungan Indeks Produktivitas Hijau (GPI) 

 Tahapan ini bertujuan untuk memperoleh nilai Indeks Produktivitas Hijau 

yang merupakan raasio antara tingkat produktivitas (indikator ekonomi) terhadap 
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indikator lingkungan (EI) selama produksi gula berlangsung di PG. Gending 

Probolinggo. 

5. Strategi Peningkatan Produktivitas  

 Strategi peningkatan produktivitas menggunakan metode Analytical 

Hierarchy Process (AHP) dengan menggunakan kuisioner yang berdiskusi 

langsung dengan pakar. Alternatif stategi yang diperoleh menjadi salah 

rekomendasi dalam meningkatkan produktivitas di PG. Gending.  

 Secara umum tahapan penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1 sebagai 

berikut: 

Mulai

Identifikasi permasalahan dan 

penetapan tujuan penelitian

Pengumpulan data dan 

Informasi

Analisis tahapan proses 

produksi

Identifikasi GVSM 

(Green Value Steam 

Mapping)

Perhitungan Indeks 

Produktivitas Hijau (GPI)

Perhitungan 

IndikatorLingkungan 

(EI)

Analisis Strategi Peningkatan 

Produktivitas 

Selesai 

Perhitungan Indikator 

Ekonomi 

 

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian 
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3.3 Metode Pengumpulan Data  

Pengumpulan data yang dilakukan meliputi data kuantitatif dan 

kualititatif dalam bentuk data primer dan sekunder. Data didapatkan melalui 

wawancara mendalam (depth interview), pengamatan langsung (observasi) di PG. 

Gending Kabupaten Probolinggo dan dokumentasi kegiatan. Pada penelitian ini 

menggunakan pakar atau stakeholder dalam penentuan stategi peningkatan 

produktivitas meliputi manajer pengolahan di PG. Gending, praktisi gula 

(standarisasi produk) di PG. Gending, dosen ahli dalam gula dan dinas pertanian. 

 

Tabel 3.1 Pengumpulan data dan informasi 

No Tujuan Data/Informasi 

Sumber 

pengambilan 

data 

Metode 

pengumpulan 

data 

1. 

Mengamati 

proses 

produksi gula 

Proses produksi gula di 

Pabrik  

Manajer 

pengolahan 

dan pekerja  

Studi lapang, 

wawancara  

Data spesifikasi mesin dan 

peralatan produksi 

Manajer 

pengolahan 

dan pekerja 

Studi lapang, 

wawancara 

Data jumlah produksi gula 

setiap hari  

Manajer 

pengolahan 

dan pekerja  

Studi lapang, 

wawancara 

2. 

Mengamati 

seven green 

wastes yang 

terjadi selama 

proses 

produksi  

Data penggunaan air 

setiap produksi 

Manajer 

pengolahan 

dan pekerja 

Studi lapang, 

wawancara 

Data penggunaan energi 

setiap produksi 

Manajer 

teknik  

Studi lapang, 

wawancara 

Data penggunaan material 

setiap produksi 

Manajer 

pengolahan 

dan pekerja 

Studi lapang, 

wawancara 

Data sampah yang 

dihasilkan setiap produksi 

Manajer 

pengolahan 

dan pekerja 

Studi lapang, 

wawancara 

Data penggunaan energi 

dan emisi yang dihasilkan 

setiap produksi  

Manajer 

pengolahan 

dan Manajer 

teknik 

Studi lapang, 

wawancara 

Data jarak antar stasiun 

kerja  
Pekerja  Studi lapang 

Data biaya produksi setiap 

bulan 
Manajer Wawancara 
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  Daftar pertanyaan pada saat wawancara pengambilan data dapat dilihat 

pada Lampiran 1 dan kuisioner menggunakan metode AHP pada Lampiran 7. 

 

3.4 Analisis Data  

3.4.1 Mengidentifikasi tujuh sumber pembangkit limbah 

  Pemetaan nilai aliran hijau atau dikenal Green Value Stream Mapping 

(GVSM) merupakan tools yang memaparkan aliran nilai pada tujuh sumber 

pembangkit limbah (energi, air, material, sampah, transportasi, emisi dan 

biodiversitas). Pemetaan GVSM mengidentifikasi tahapan produksi gula meliputi 

penggilingan, pemurnian, penguapan, masakan dan puteran.  

 Berikut merupakan pemetaan nilai aliran hijau pada produksi gula yang 

digambar pada Gambar 3.2 sebagai berikut:  

Penggilingan PemasakanPenguapanPemurnian Puteran

Admin 

PG. Gending Probolinggo
GudangSupplier

Energi = kWh/bulan

Air = kg/bulan

Material = kg/bulan

Sampah = kg/bulan

Transportasi =km

Emisi = CO2/bulan

Biodiversitas = 0 ha

Energi = kWh

Air = kg

Material = kg

Sampah =  kg

Transportasi =km

Emisi = kg/CO2

Biodiversitas =  ha

Energi = kWh

Air = kg

Material = kg

Sampah =  kg

Transportasi =km

Emisi = kg/CO2

Biodiversitas =  ha

Energi = kWh

Air = kg

Material = kg

Sampah =  kg

Transportasi =km

Emisi = kg/CO2

Biodiversitas =  ha

Energi = kWh

Air = kg

Material = kg

Sampah =  kg

Transportasi =km

Emisi = kg/CO2

Biodiversitas =  ha

Energi = kWh

Air = kg

Material = kg

Sampah =  kg

Transportasi =km

Emisi = kg/CO2

Biodiversitas =  ha

 

Gambar 3.2 Pemetaan Nilai Aliran Hijau atau Green Value Steam Mapping 

Proses Produksi Gula 

3.4.2 Menganalisis produktivitas hijau   

Produktivitas merupakan suatu perbandingan antara output dengan input. 

Tinggi rendahnya suatu produktivitas berkaitan dengan efisiensi dari sumber-

sumber daya (input) dalam menghasilkan suatu produk atau jasa (output). 

Pengukuran produktivitas dapat dilakukan untuk memperbaiki sumber daya secara 

efektif dan efesien untuk ditingkatkan sehingga menghasilkan output yang 
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diinginkan. Tahap pengukuran produktivitas hijau awal disajikan pada Gambar 

3.3 sebagai berikut: 

Analisis Tujuh 

Sumber Pembangkit 

Limbah (GVSM)

Pembobotan 

variabel GPI (Green 

Productivity Index)

Perhitungan 

Dampak 

Lingkungan

Perhitungan Tingkat 

Produktivitas

Perhitungan 

Indikator Ekonomi

Perhitungan Indeks 

Produktivitas Hijau 

 

Gambar 3.3 Tahapan perhitungan indeks produktivitas hijau (GPI) 

Menurut Wills (2009) Pemetaan aliran proses dilakukan untuk 

mengidentifikasi timbulnya sumber-sumber pembangkit limbah pada kegiatan 

produksi yang mengakibatkan penurunan produktivitas industri. Pada GVSM 

(Green Value Stream Mapping) diidentifikasi tujuh sumber pembangkit limbah 

yang terdiri dari pemakaian energi, air, material, sampah, transportasi, emisi dan 

biodiversitas. 

1. Perhitungan Dampak Lingkungan 

Nilai dampak lingkungan (Environmental impact) diperoleh dari total hasil 

analisis ketujuh sumber pembangkit limbah yang didapatkan dari peta aliran 

material hijau kemudian digolongkan ke dalam variabel GPI (Green Productivity 

Index). Bobot GPI ditentukan berdasarkan hasil analisis para pakar dunia yang 

terangkum dalam Environmental Sustainability Index (ESI). Penggunaan ESI 

sebagai dasar pembobotan dampak lingkungan (EI) mengacu pada penelitian 

Ghandi (2006) 
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Tabel 3.2 Bobot Indikator dalam ESI 2005 

Kesetaraan Indikator ESI Bobot dalam ESI 

Kualitas udara 0,05 

Emisi gas rumah kaca 0,05 

Penurunan tingkat polusi udara 0,05 

Kualitas air 0,05 

Kuantitas air  0,05 

Penurunan jumlah waste padat dan konsumsi 

material 

0,05 

Penurunan tingkat polusi air 0,05 

Sumber: Yale Center for Environmental Law and Policy Report (2005) 

Dampak Lingkungan didefinisikan sebagai penjumlahan bobot variabel 

lingkungan indeks produktivitas hijau (GPI) dari kegiatan proses produksi dengan 

persamaan: 

EI = w1GWG + w2WC + w3SWG + w3WWG 

Keterangan:  

w1,w2,w3  : bobot masing-masing indikator GPI 

GWG   : pembangkit limbah gas (gaseous wastes generation) 

WC   : konsumsi air (water consumption) 

SWG   : pembangkit limbah padat (solid wastes generation) 

WWG   : pembangkit limbah cair (water wastes generation) 

Nilai emisi dalam penelitian ini berdasarkan penggunaan listrik pada saat 

kegiatan produksi berlangsung. Sebagian besar mesin dan peralatan yang berada 

di pabrik selama kegiatan produksi berlangsung menggunakan energi listrik untuk 

menunjang kegiatan selama produksi gula berlangsung.  

Rumus yang digunakan dalam perhitungan emisi sebagai berikut: 

         
                                                

    
 

keterangan: 

Faktor konversi = 0,891 kg/kWH 

sumber: Surat Menteri ESDM No. 3783/21/600.5/2008 
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2. Indikator Ekonomi 

Menurut Marimin,dkk (2005) indikator ekonomi merupakan rasio antara 

harga jual dengan biaya produksi yang diperlukan untuk menghasilkan suatu 

produk. Harga jual produk merupakan harga jual produk yang dihasilkan. Biaya 

produksi diperoleh dari biaya yang diperlukan untuk menghasilkan suatu produk. 

Dalam perhitungan indikator ekonomi basis yang digunakan yaitu kg atau ton 

dalam menghasilkan produk. Persamaan untuk menghitung indikator ekonomi 

diperoleh sebagai berikut. 

Indikator Ekonomi =
          

           
 

3. Indeks Produktivitas Hijau (GPI)  

Green Productivity Indeks (GPI) merupakan rasio antara tingkat 

produktivitas (indikator ekonomi) terhadap dampak lingkungan (EI) pada proses 

produksi. Maka diperoleh persamaan sebagai berikut 

GPI = 
                 

                 
  

3.4.3 Strategi Peningkatan Produktivitas  

Peningkatan produktivitas dilakukan setelah pengukuran indeks 

produktivitas hijau kemudian dilakukan penentuan strategi dalam peningkatan 

produktivitas. Menurut Marimin (2010), penentuan strategi menggunakan metode 

AHP (Analytic Hierarchy Process) untuk memilih alternatif strategi yang terbaik 

serta mengetahui permasalahan yang bersifat kompleks untuk dikaji sehingga 

dihasilkan informasi yang lengkap mengenai permasalah yang terjadi. Metode 

AHP digunakan untuk membobot alternatif stategi yang dilakukan oleh pakar 

sehingga dapat diketahui alternatif yang tepat sebagai stretegi dalam perbaikan 

produktivitas di industri.  

Tahapan metode AHP (Analytic Hierarchy Process) adalah sebagai 

berikut:  

1. Menyusun hierarki  
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Penyusunan struktur hierarki dimulai dari penetapan tujuan utama sebagai 

level 1 yaitu fokus. Selanjutnya penyusunan level hierarki sebagai pertimbangan 

untuk menilai alternatif. Menurut Marimin (2010) struktur AHP dalam strategi 

peningkatan produktivitas terdiri dari atas lima level yaitu fokus, faktor, aktor, 

tujuan dan alternatif.  

2. Membuat matriks perbandingan berpasangan  

Matriks perbandingan berpasangan menggambarkan kontribusi relatif atau 

pengaruh setiap elemen terhadap level yang setingkat diatasnya. Perbandingan 

dilakukan berdasarkan penilaian dari pegambilan keputusan dengan menilai 

tingkat kepentingan suatu elemen dibandingkan elemen lainnya. Struktur matriks 

perbandingan berpasangan disajikan pada Tabel 3.3 sebagai berikut  

Tabel 3.3 Matriks perbandingan berpasangan 

Kriteria F1 F2 . . .  Fn 

F1 F11 F12 . . . Fn1 

F2 F21 F22 . . . Fn2 

. . . . . . . . . . . . . . . 

Fn Fn1 Fn2 . . . Fnn 

Sumber: Saaty (1993) 

Keterangan: 

Fi, Fj  = Elemen ke-i atau ke-j terkait kriteria 

i,j  = 1,2,...,n adalah indeks elemen yang terdapat padatingkat yang sama dan 

secara bersamaan terkait dengan kriteria 

Fij  = Angka yang diberikan dengan membandingkan elemen ke-i dengan 

elemen ke-j sehububungan dengan kriteria 

3. Melakukan perbandingan berpasangan  

Prinsip perbandingan berpasangan yaitu membuat penilaian perbandingan 

tentang kepentingan relatif dua elemen untuk menghasilkan bobot dan prioritas. 

Menurut Saaty (1993) skala penilaian perbandingan berpasangan adalah ordinal 

yaitu skala 1 sampai 9 dalam mengekpresikan pendapat pakar yang disajikan pada 

Tabel 3.4 sebagai berikut: 
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Tabel 3.4 Skala perbandingan nilai 

Nilai Keterangan 

1 Kedua elemen sama pentingnya  

3 Elemen yang satu sedikit lebih penting dari elemen lainnya 

5 Elemen yang satu jelas lebih penting dari elemen lainnya 

7 Elemen yang satu sangat jelas lebih penting daripada elemen 

yang lain 

9 Elemen yang satu mutlak lebih penting daripada elemen yang 

lain 

2,4,6,8 Dua elemen memiliki nilai yang berdekatan. Apabila ragu-ragu 

antara dua elemen yang berdekatan  

1/(1-9) Kebalikan dari nilai tingkat kepentingan dari skala 1-9 

Sumber: Saaty (1993) 

4. Menetapkan prioritas  

Penetapan prioritas didasarkan pada vektor eigen yang mempresentasikan 

bobot atau tingkat kepentingan. Model matematika yang digunakan: 

      
√    

     
 

∑     
 

 

   

 

Keterangan : 

VPi = elemen vektor priorita ke-i 

aij  = penilaian berpasangan elemen ke-i terhadap elemen ke-j 

5. Konsistensi logis  

Indikator konsistensi diukur melalui Consistency Index (CI). Metode ini 

mengukur seluruh konsistensi penilaian menggunakan Consistency ratio (CR) 

yang merupakan perbandingan antara CI dengan RI (Random Index). Menurut 

Saaty (1993) suatu matriks perbandingan dinyatakan konsisten jika nilai CR tidak 

lebih dari 0,10 (CR ≤ 0,10). Model matematika yang digunakan:  

a. Perhitungan nilai eigen maksimum 

VA = aij x VP dengan VA = (Vai) 

VB = VA/VP dengan VB = (Vbi) 
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∑    

 

   
 . 

Keterangan :  

VA = VB = Vektor antara  

Vbi untuk i = 1,2,..., n 

b. Perhitungan nilai  CI dan CR 

   
       

   
  

   
  

  
 

Keterangan  

CI = Consistency Index 

CR = Consistency Ratio 

RI = Random Index 

Tabel 3.5 Nilai Random Index (RI) 

N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

RI 0,00 0,00 0,58 0,90 1,12 1,24 1,32 1,41 1,45 1,49 

Sumber : Saaty (1993) 
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BAB 5. PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan terkait dengan 

peningkatan produktivitas proses produksi gula dengan pendekatan green 

productivity di PG. Gending Probolinggo, maka diperoleh kesimpulan sebagai 

berikut: 

1. Pemetaan menggunakan peta aliran nilai hijau (green value steam mapping) 

untuk menganalisis tujuh sumber pembangkit limbah pada saat proses produksi 

yang terdiri dari pemakaian energi, air, material, sampah, transportasi, emisi 

dan biodiversitas. Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai EI 

(Environmental Impact) pada bulan Mei sebesar 1,11,  bulan Juni sebesar 1,09, 

bulan Juli sebesar 0,99 dan bulan Agustus sebesar 0,96. Nilai Indikator 

ekonomi pada bulan Mei sebesar 4,24, bulan Juni sebesar 3,69, bulan Juli 

sebesar 6,20 dan bulan Agustus sebesar 5,91. 

2. GPI (Green Productivity Index) merupakan hasil rasio antara indikator 

ekonomi dan indikator lingkungan selama proses produksi gula berlangsung. 

Nilai GPI yang diperoleh setiap bulannya berfluktuatif. Nilai GPI pada bulan 

Mei sebesar 3,84, bulan Juni sebesar 3,39, bulan Juli sebesar 6,25, dan bulan 

Agustus diperoleh nilai GPI sebesar 6,13. Nilai GPI yang diperoleh 

menunjukkan Semakin tinggi nilai indeks produktivitas hijau yang diperoleh 

menunjukkan tingkat produktivitas yang tinggi dan dampak lingkungan yang 

dihasilkan pada saat proses produksi lebih rendah atau sesuai dengan input 

yang masuk pada saat proses. Nilai GPI yang tertinggi diperoleh pada bulan 

Juli yaitu 6,25 karena selama proses produksi gula berlangsung, kegiatan di 

pabrik berjalan dengan optimal sehingga mempengaruhi pendapatan karena 

jumlah gula yang diproduksi. 

3. Strategi yang menjadi rekomendasi dalam meningkatkan produktivitas pada 

pabrik gula Gending yaitu peningkatan kualitas SDM (0,201). Salah satu cara 

meningkatkan kualitas SDM di PG. Gending yaitu memberikan penerapan 

perilaku ramah lingkungan dalam manajemen sumber daya manusia yang 
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disebut Green Human Resource. Konsep Green Human Resource berupa 

training untuk  meningkatkan retensi karyawan, perbaikan citra publik industri 

di masyarakat, peningkatan kinerja karyawan yang lebih baik, peningkatan 

produktivitas di perusahaan agar tetap dapat bersaing dengan industri lainnya, 

pengurangan dampak lingkungan dan peningkatan daya saing produk dan 

peningkatan kinerja perusahaan. 

 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, penelitian ini masih 

perlu perbaikan berkelanjutan. Peningkatan produktivitas suatu industri harus 

diimbangi dengan peningkatan kesadaran setiap aktor dalam memerhatikan 

lingkungan. Rekomendasi mengenai peningkatan kualitas SDM diperlukan dalam 

meningkatkan produktivitas di PG. Gending sehingga dalam suatu industri dalam 

kegiatan proses produksi berlangsung tidak hanya meningkatkan keuntungan 

dalam indikator ekonomi saja namun memerhatikan dampak lingkungan yang 

ditimbulkan dari hasil kegiatan produksi. Salah satu yang menjadi rekomendasi 

dalam peningkatan produktivitas berupa pelatihan untuk karyawan yaitu Green 

Human Resource untuk menambah wawasan  sekaligus memberikan penerapan 

perilaku ramah lingkungan.  
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LAMPIRAN 1. DAFTAR PERTANYAAN 

1. Berapa jumlah tebu (ton) dalam sekali giling di PG. Gending? 

2. Berapa rendemen yang dihasilkan setiap produksi? 

3. Apakah di PG. Gending telah melakukan kegiatan produksi secara optimal?  

4. Apakah PG. Gending menggunakan bahan bakar alternatif untuk kegiatan 

selama produksi? 

5. Apakah PG. Gending telah menggunakan bahan baku secara efisien ? 

6. Kehilangan material pada saat produksi umumnya terjadi pada proses apa? 

7. Apakah limbah yang dihasilkan dari proses produksi gula langsung dibuang ke 

lingkungan? 

8. Apakah ada material/limbah dapat digunakan kembali dalam proses produksi? 

9. Dalam proses produksi Gula, jumlah air yang dibutuhkan brapa setiap stasiun? 

Dan bagaimana kegunaannya apakah sudah dikelola secara maksimal? 

10. Bagaimana pengelolaan air hasil produksi yang diterapkan di PG. Gending ? 

11. Bagaimana pihak PG. Gending dalam menangani hasil samping produk yang 

dihasilkan selama proses produksi? 

12. Berapa ton limbah padat yang dihasilkan dalam sekali produksi? Meliputi 

ampas tebu, blotong dan abu ketel?  

13. Berapa ton limbah cair yang dihasilkan dalam sekali produksi? Meliputi tetes 

tebu dan air kondensat? 

14. Apakan jarak stasiun satu dengan stasiun yang lainnya berjauhan? Untuk 

melakukan proses selanjutnya apakan membutuhkan transportasi? 

15. Dalam proses produksi, alat/mesin apa yang memicu jumlah limbah gas CO2 

di PG. Gending? 

16. Apakah pihak PG.telah melakukan upaya untuk mengurangi emisi yang 

ditimbulkan pada kegiatan proses produksi? 

17. Apakah emisi yang dihasilkan tidak melewati batas yang telah ditentukan?  

18. Dalam sekali produksi membutuhkan berapa energi (kWh) ? Mesin apa saja 

yang membutuhkan listrik?  
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19. Dalam pengolahan tebu, untuk setiap stasiun membutuhkan waktu berapa 

lama dalam sekali produksi? 

20. Dalam kegiatan produksi, apakah di PG.Gending bekerja sama dengan 

instansi lainnya ? 

21. Bagaimana penerapan perilaku ramah lingkungan yang diterapkan PG. 

Gending ? 

22. Bagaimana ketersediaan sarana dan prasarana yang menunjang dalam 

produksi gula di PG. Gending? 

23. Apakah di PG. Gending memiliki syarat khusus dalam penggunaan tebu yang 

akan diproses? 

24. Apakah bahan pembantu proses dalam proses gula dapat mempengaruhi 

jumlah gula yang dihasilkan?  

25. Pelatihan apa saja yang telah dilakukan PG. Gending untuk memperbaiki dan 

meningkatkan kemampuan dari SDM? 
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LAMPIRAN 2.  

DIAGRAM ALIR PROSES PRODUKSI GULA DI PG.GENDING 

 

Mulai

Tebu

15.000 kwintal

Penggilingan

Pemurnian

Penguapan

Masakan

Puteran

Air 

Imbibisi
Ampas

Bahan 

Pembantu 

Proses 

(BPP)

Blotong

Tetes

Air 

Kondensat

Sugar High 

Sugar (SHS) 

Selesai

Nira Mentah

Nira Encer 

Nira Kental

Masscuite
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LAMPIRAN 3. PERHITUNGAN INDIKATOR LINGKUNGAN (ENVIRONMENTAL IMPACT) 

a. Bulan Mei  

Jenis Waste 

Proses Kegiatan (Bulan) 

TOTAL St. 

Gilingan 

St. 

Pemurnian 

St. 

Penguapan 

St. 

Pemasakan 

St.  

Puteran 

Energi (kwh) 12.181,26 4.224,36 8.287,44 3.667,23 252.750,75 281.111 

Air (kg/L) 9.282.900 1.000.440 0 0 0 10.283.340 

Bahan(kg) 7.619.550 0 0 0 0 7.619.550 

Sampah (kg) 0 0 290.688 0 290.688 

Transportasi (km) 0 0 0 0 0 0 

Emisi (kg) 10,85 3,76 7,38 3,27 225,20 250,47 

Biodiversitas (ha) 0 0 0 0 0 0 
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Indikator Lingkungan  

 Jumlah gula yang diproduksi pada bulan Mei yaitu  2.123.500 kg  

 Pembangkit Limbah Gas (GWG) 

Produksi gula pada bulan Mei sebanyak 2.123.500 kg menghasilkan emisi 

250,47 kg CO2.  

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan emisi 0,00012 kg CO2. 

 Konsumsi Air (WC) 

Produksi gula pada bulan Mei sebanyak 2.123.500 kg membutuhkan konsumsi 

air sebanyak 10.283.340 kg/L.  

Basis untuk produksi 1 kg gula membutuhkan air 4,84 kg/L 

 Pembangkit Limbah Padat (SWG) 

Produksi gula pada bulan Mei sebanyak 2.123.500 kg menghasilkan limbah 

padat berupa ampas sebanyak 7.619.550 kg 

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan limbah padat 3,59 kg 

 Pembangkit Limbah Cair (WWG) 

Produksi gula pada bulan Mei sebanyak 2.123.500 kg menghasilkan limbah 

cair sebanyak 290.688 kg 

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan limbah cair 0,14 kg 

 

Berdasarkan perhitungan sumber pembangkit limbah, maka dampak lingkungan 

(EI) yang dihasilkan dari proses produksi sebagai berikut: 

EI  = 0,357 GWG + 0,125 WC + 0,125 SWG + 0,375 WWG 

EI = (0,357 x 0,00012) + (0,125 x 4,84) + (0,125 x 3,59) + (0,375 x  0,14) 

EI = 1,11 kg 
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a. Bulan Juni 

Jenis Waste 

Proses Kegiatan (Bulan) 

TOTAL 
St. Gilingan St. Pemurnian 

St. 

Penguapan 

St. 

Pemasakan 
St. Puteran 

Energi (kwh)         10.441,08            3.620,88         7.103,52          3.143,34       216.643,50            240.952  

Air (kg/L)         7.373.300             857.520  0 0 0        8.230.820  

Bahan(kg)         6.064.500  0 0 0 0        6.064.500  

Sampah (kg) 0 0 244.200 0           244.200  

Transportasi (km) 0 0 0 0 0 0 

Emisi (kg)                 9,30                   3,23                 6,33                 2,80                193,03               214,69  

Biodiversitas (ha) 0 0 0 0 0 0 
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Indikator Lingkungan  

 Jumlah gula yang diproduksi pada bulan Juni yaitu  1.725.300 kg  

 Pembangkit Limbah Gas (GWG) 

Produksi gula pada bulan Juni sebanyak 1.725.300 kg, menghasilkan emisi 

214,69 kg CO2.  

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan emisi 0,00012 kg CO2. 

 Konsumsi Air (WC) 

Produksi gula pada bulan Juni sebanyak 1.725.300 kg, membutuhkan konsumsi 

air sebanyak 8.230.820 kg/L.  

Basis untuk produksi 1 kg gula membutuhkan air 4,77 kg/L 

 Pembangkit Limbah Padat (SWG) 

Produksi gula pada bulan Juni sebanyak 2.123.500 kg, menghasilkan limbah 

padat berupa ampas sebanyak 6.064.500 kg 

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan limbah padat 3,52 kg 

 Pembangkit Limbah Cair (WWG) 

Produksi gula pada bulan Juni sebanyak 2.123.500 kg menghasilkan limbah 

cair sebanyak 244.200 kg 

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan limbah cair 0,142 kg 

 

Berdasarkan perhitungan sumber pembangkit limbah, maka dampak lingkungan 

(EI) yang dihasilkan dari proses produksi sebagai berikut: 

EI  = 0,357 GWG + 0,125 WC + 0,125 SWG + 0,375 WWG 

EI = (0,357 x 0,00012) + (0,125 x 4,77) + (0,125 x 3,52) + (0,375 x  0,142) 

EI = 1,09 kg 
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a. Bulan Juli 

Jenis Waste 

Proses Kegiatan (Bulan) 

TOTAL St.  

Gilingan 

St.  

Pemurnian 

St. 

Penguapan 

St. 

Pemasakan 

St.  

Puteran 

Energi (kwh)        17.981,86            6.235,96        12.233,84         5.413,53      373.108,25             414.973  

Air (kg/L)     13.644.000          1.476.840  0  0  0       15.120.840  

Bahan(kg)     11.121.590  0  0  0  0       11.121.590  

Sampah (kg) 0 0  406.056 0             406.056  

Transportasi (km) 0 0  0 0  0 0  

Emisi (kg)                16,02                   5,56               10,90                 4,82              332,44               369,74  

Biodiversitas (ha) 0 0  0 0  0 0  

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


87 

 
 

 

Indikator Lingkungan  

 Jumlah gula yang diproduksi pada bulan juni yaitu  3.460.900 kg  

 Pembangkit Limbah Gas (GWG) 

Produksi gula pada bulan juli sebanyak 3.460.900 kg menghasilkan emisi 

369,74 kg CO2.  

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan emisi 0,00010 kg CO2. 

 Konsumsi Air (WC) 

Produksi gula pada bulan juni sebanyak 3.460.900 kg membutuhkan konsumsi 

air sebanyak 15.120.840 kg/L.  

Basis untuk produksi 1 kg gula membutuhkan air 4,37 kg/L 

 Pembangkit Limbah Padat (SWG) 

Produksi gula pada bulan Juli sebanyak 3.460.900 kg, menghasilkan limbah 

padat berupa ampas sebanyak 6.064.500 kg 

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan limbah padat 3,21 kg 

 Pembangkit Limbah Cair (WWG) 

Produksi gula pada bulan Juni sebanyak 3.460.900 kg menghasilkan limbah 

cair sebanyak 406.056 kg 

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan limbah cair 0,12 kg 

 

Berdasarkan perhitungan sumber pembangkit limbah, maka dampak lingkungan 

(EI) yang dihasilkan dari proses produksi sebagai berikut: 

EI  = 0,357 GWG + 0,125 WC + 0,125 SWG + 0,375 WWG 

EI = (0,357 x 0,00010) + (0,125 x 4,37) + (0,125 x 3,21) + (0,375 x  0,12) 

EI = 0.09 kg 
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d. Bulan Agustus 

Jenis Waste 

Proses Kegiatan (Bulan) 

TOTAL St.  

Gilingan 

St.  

Pemurnian 

St. 

Penguapan 

St. 

Pemasakan 

St.  

Puteran 

Energi (kwh)         15.661,62            5.431,32        10.655,28          4.715,01       324.965,25            361.428  

Air (kg/L)      11.918.500          1.476.840  0 0 0       13.395.340  

Bahan (kg)         9.722.300  0 0 0 0         9.722.300  

Sampah (kg) 0 0 363.984 0            363.984  

Transportasi (km) 0 0 0 0 0 0 

Emisi (kg)               13,95                   4,84                9,49                 4,20  289,54              322,03  

Biodiversitas (ha) 0 0 0 0 0 0 
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Indikator Lingkungan  

 Jumlah gula yang diproduksi pada bulan juni yaitu  3.153.200 kg  

 Pembangkit Limbah Gas (GWG) 

Produksi gula pada bulan juli sebanyak 3.153.200 kg menghasilkan emisi 

322,03 kg CO2.  

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan emisi 0,00010 kg CO2. 

 Konsumsi Air (WC) 

Produksi gula pada bulan juni sebanyak 3.153.200 kg membutuhkan konsumsi 

air sebanyak 13.395.340 kg/L.  

Basis untuk produksi 1 kg gula membutuhkan air 4,25 kg/L 

 Pembangkit Limbah Padat (SWG) 

Produksi gula pada bulan Juli sebanyak 3.153.200 kg, menghasilkan limbah 

padat berupa ampas sebanyak 9.722.300 kg 

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan limbah padat 3,08 kg 

 Pembangkit Limbah Cair (WWG) 

Produksi gula pada bulan Juni sebanyak 3.153.200 kg menghasilkan limbah 

cair sebanyak 363.984 kg 

Basis untuk produksi 1 kg gula menghasilkan limbah cair 0,12 kg 

 

Berdasarkan perhitungan sumber pembangkit limbah, maka dampak lingkungan 

(EI) yang dihasilkan dari proses produksi sebagai berikut: 

EI  = 0,357 GWG + 0,125 WC + 0,125 SWG + 0,375 WWG 

EI = (0,357 x 0,00010) + (0,125 x 4,25) + (0,125 x 3,08) + (0,375 x  0,12) 

EI = 0.96 kg 
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a. Biaya Tetap 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jenis Kebutuhan Total (Rp) 

 Penyusutan   Rp.                                          8.150.218  

 Upah Pekerja   

 Pimpinan & TU  Rp.                                      239.566.096  

 Quality Control  Rp.                                        49.241.904  

 Tanaman  Rp.                                      157.294.214  

 Instalasi  Rp.                                      611.114.966  

 Pabrikasi  Rp.                                        60.234.490  

 Total Biaya Tetap  Rp.                                  1.125.601.888  
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b. Biaya Tidak Tetap 

 

 Bulan Mei 

Jenis Kebutuhan Jumlah Satuan Harga per satuan Total 

Biaya Listrik      180.240  Kwh Rp.                   1.124   Rp.                            202.589.760  

Biaya Solar             376  Liter Rp.                   5.150   Rp.                                1.936.400  

Biaya Pembibitan   
 

   Rp.                                   317.070  

Biaya Pengemasan (karung)        15.000  Pcs Rp.                   2.750   Rp.                              41.250.000  

Biaya Penggunaan Bahan Pembantu Proses (BPP) 

Kapur      37.370  Kg Rp.                   1.100  Rp.                               41.107.000  

Belerang       17.700  Kg Rp.                   3.750  Rp.                               66.375.000  

Flokulant             120  Kg Rp.                 56.900  Rp.                                 6.828.000  

Asam Phospat           1.540  Kg Rp.                 17.000  Rp.                               26.180.000  

Total Rp.                             386.583.209  

 

 

 

 

 

 Bulan Juni 

Jenis Kebutuhan Jumlah Satuan Harga per satuan Total 
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Biaya Listrik      190.380  Kwh Rp.                   1.124   Rp.                            213.987.120  

Biaya Solar             325  Liter Rp.                   5.150   Rp.                                1.673.750  

Biaya Pembibitan   
 

   Rp.                                   301.951  

Biaya Pengemasan (karung)        12.000  Pcs Rp.                   2.750   Rp.                              33.000.000  

Biaya Penggunaan Bahan Pembantu Proses (BPP) 

Kapur      27.055  Kg Rp.                   1.100  Rp.                               29.760.500  

Belerang       12.400  Kg Rp.                   3.750  Rp.                               46.500.000  

Flokulant             60  Kg Rp.                 56.900  Rp.                                3.414..000  

Asam Phospat           1.290  Kg Rp.                 17.000  Rp.                               21.930.000  

Total Rp.                             350.567.321 

 

 

 

 

 

 Bulan Juli 

Jenis Kebutuhan Jumlah Satuan Harga per satuan Total 

Biaya Listrik      251.850  Kwh Rp.                   1.124  Rp.                             283.079.400  

Biaya Solar             556  Liter Rp.                   5.150  Rp.                                 2.863.400  

Biaya Pembibitan   
 

  Rp.                                    468.024  
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Biaya Pengemasan (karung)        25.000  Pcs Rp.                   2.750  Rp.                               68.750.000  

Biaya Penggunaan Bahan Pembantu Proses (BPP) 

Kapur        49.305  Kg Rp.                   1.100  Rp.                               54.235.500  

Belerang        23.900  Kg Rp.                   3.750  Rp.                               89.625.000  

Flokulant             130  Kg Rp.                 56.900  Rp.                                 7.397.000  

Asam Phospat           3.325  Kg Rp.                 17.000  Rp.                               56.525.000  

Total Rp.                             562.943.324  

 

 

 

 

 

 Bulan Agustus 

Jenis Kebutuhan Jumlah Satuan Harga per satuan Total 

Biaya Listrik    236.802  Kwh Rp.                   1.124  Rp.                             266.165.448  

Biaya Solar            502  Liter Rp.                   5.150  Rp.                                 2.585.300  

Biaya Pembibitan   
 

  Rp.                                    422.744  

Biaya Pengemasan (karung)      25.000  Pcs Rp.                   2.750  Rp.                               68.750.000  

Biaya Penggunaan Bahan Pembantu Proses (BPP) 

Kapur      32.906  Kg Rp.                   1.100  Rp.                               36.196.600  
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Belerang      19.350  Kg Rp.                   3.750  Rp.                               72.562.500  

Flokulant            101  Kg Rp.                 56.900  Rp.                                 5.746.900  

Asam Phospat          2.065  Kg Rp.                 17.000  Rp.                               35.105.000  

Total Rp.                             487.534.492  
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LAMPIRAN 5.  PERHITUNGAN INDIKATOR EKONOMI 

a. Bulan Mei  

Total biaya produksi  bulan  Mei: Rp. 1.512.185.097 

Total Gula milik PG. Gending: 721.990 kg 

Harga Jual gula/kg : Rp. 8.900/kg 

Pendapatan yang diperoleh pada bulan Mei : Rp. 6.425.711.000  

                  
          

                    
 

                  
                 

                 
      

 

b. Bulan Juni 

Total biaya produksi  bulan Juni: Rp  1.476.169.209  

Total Gula milik PG. Gending: 586.602 kg 

Harga Jual gula/kg : Rp. 8.900/kg 

Pendapatan yang diperoleh pada bulan Juni : Rp. 5.455.398.600  

                  
          

                    
 

                  
                 

                    
      

 

c. Bulan Juli 

Total biaya produksi  bulan  Juli : Rp  1.688.545.212 

Total Gula milik PG. Gending: 1.176.706 kg 

Harga Jual gula/kg : Rp. 8.900/kg 

Pendapatan yang diperoleh pada bulan Juli: Rp. 10.472.683.400 
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d. Bulan Agustus 

Total biaya produksi  bulan Agustus: Rp  1.613.136.380 

Total Gula milik PG. Gending: 1.072.088 kg 

Harga Jual gula/kg : Rp. 8.900/kg 

Pendapatan yang diperoleh pada bulan Agustus: Rp. 9.541.583.200  
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LAMPIRAN 6.  

PERHITUNGAN GREEN PRODUCTIVITY INDEX (GPI) 

 

a. Bulan Mei  

    
                 

                         
 

    

    
        

 

b. Bulan Juni 

    
                 

                         
 

    

    
        

 

c. Bulan Juli  

    
                 

                         
 

    

    
        

 

d. Bulan Agustus 
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LAMPIRAN 7. KUISIONER AHP 

TINGKAT 1. FAKTOR 

Tabel 1. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen faktor yang 

diinginkan di bawah ini berdasarkan fokus peningkatan produktivitas 

peningkatan produktivitas proses produksi gula dengan pendekatan 

green productivity di PG. Gending Kabupaten Probolinggo 

Elemen 

Faktor A 

(Fokus) 

Elemen Faktor B 

Ketersediaan 

Sarana dan 

Prasarana 

Produksi 

Standar 

Mutu 

Tebu 

Karakteristik 

Bahan Baku 

dan Bahan 

Pendukung  

Penguasaan 

dan 

Penerapan 

Teknologi 

Kebijakan 

Pemerintah 

Ketersediaan 

Sarana dan 

Prasarana 

Produksi 

1     

Standar Mutu 

Tebu 

 1    

Karakteristik 

Bahan Baku 

dan Bahan 

Pendukung 

dalam proses 

produksi 

  1   

Penguasaan 

dan Penerapan 

Teknologi 

   1  

Kebijakan 

Pemerintah 

    1 

 

Keterangan: 

Dalam  pengisian tabel diatas, anda diminta untuk membandingkan mana yang 

lebih penting dari elemen faktor A dengan faktor B, kemudian memberikan bobot 

berdasarkan petunjuk. Keluaran dari kuisioner ini adalah memprioritaskan salah 

satu elemen berdasarkan pendapat pakar. 
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TINGKAT 2. AKTOR 

Tabel 2. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen aktor di bawah ini 

berdasarkan faktor: ketersediaan sarana dan prasarana produksi  

Ketersediaan 

Sarana dan 

Prasarana 

Produksi  

Petani 

Supplier 

Manajer 

Perusahaan 

Pekerja Pemerintah Perguruan 

Tinggi dan 

Lemlit 

Petani Supplier 1     

Manajer 

Perusahaan 

 1    

Pekerja    1   

Pemerintah    1  

Perguruan Tinggi 

dan Lemlit 

    1 

 

Tabel 3. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen aktor di bawah ini 

berdasarkan faktor: Standar Mutu Tebu 

Standar Mutu 

Tebu  

Petani 

Supplier 

Manajer 

Perusahaan 

Pekerja Pemerintah Perguruan 

Tinggi dan 

Lemlit 

Petani Supplier 1     

Manajer 

Perusahaan 

 1    

Pekerja    1   

Pemerintah    1  

Perguruan Tinggi 

dan Lemlit 

    1 
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Tabel 4. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen aktor di bawah ini 

berdasarkan faktor: Kualitas SDM 

Kualitas SDM  Petani 

Supplier 

Manajer 

Perusahaan 

Pekerja Pemerintah Perguruan 

Tinggi dan 

Lemlit 

Petani Supplier 1     

Manajer 

Perusahaan 

 1    

Pekerja    1   

Pemerintah    1  

Perguruan Tinggi 

dan Lemlit 

    1 

 

Tabel 5. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen aktor di bawah ini 

berdasarkan faktor: karakteristik bahan baku dan bahan pendukung 

dalam proses produksi 

Karakteristik 

Bahan Baku dan 

Bahan Pendukung 

Petani 

Supplier 

Manajer 

Perusahaan 

Pekerja Pemerintah Perguruan 

Tinggi dan 

Lemlit 

Petani Supplier 1     

Manajer 

Perusahaan 

 1    

Pekerja    1   

Pemerintah    1  

Perguruan Tinggi 

dan Lemlit 

    1 
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Tabel 6. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen aktor di bawah ini 

berdasarkan faktor: penguasaan dan penerapan teknologi 

Penguasaan dan 

Penerapan 

Teknologi 

Petani 

Supplier 

Manajer 

Perusahaan 

Pekerja Pemerintah Perguruan 

Tinggi dan 

Lemlit 

Petani Supplier 1     

Manajer 

Perusahaan 

 1    

Pekerja    1   

Pemerintah    1  

Perguruan Tinggi 

dan Lemlit 

    1 

 

TINGKAT 3. AKTOR  

Tabel 7. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen tujuan di bawah 

ini berdasarkan aktor: Petani Supplier  

Petani Supplier Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan 

Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

1   

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

 1  

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan  

  1 
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Tabel 8. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen tujuan di bawah 

ini berdasarkan aktor: Manajer Perusahaan 

Manajer 

Perusahaan 

Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan 

Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

1   

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

 1  

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan  

  1 

 

Tabel 9. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen tujuan di bawah 

ini berdasarkan aktor: Pekerja 

Pekerja Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan 

Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

1   

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

 1  

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan  

  1 
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Tabel 10. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen tujuan di bawah 

ini berdasarkan aktor: Pemerintah 

Manajer 

Perusahaan 

Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan 

Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

1   

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

 1  

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan  

  1 

 

Tabel 11. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen tujuan di bawah 

ini berdasarkan aktor: Perguruaan tinggi dan lembaga penelitian 

Perguruaan tinggi 

dan lembaga 

penelitian 

Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan 

Meningkatkan 

keuntungan 

perusahaan 

1   

Meningkatkan 

jumlah produksi 

gula 

 1  

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan  

  1 
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TINGKAT 4.TUJUAN 

Tabel 12. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen alternatif di 

bawah ini berdasarkan tujuan: Meningkatkan keuntungan 

perusahaan  

Meningkatkan 

Keuntungan 

Perusahaan 

Peningkatan 

Kualitas SDM 

Penerapan 

teknologi 

yang tepat 

Optimasi 

proses 

produksi 

Pengendalian 

Karakter 

Bahan Baku 

Peningkatan 

Kualitas SDM 

1    

Penerapan 

teknologi yang 

tepat 

 1   

Optimasi proses 

produksi  

  1  

Pengendalian 

Karakter Bahan 

Baku 

   1 

 

Tabel 13. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen alternatif di 

bawah ini berdasarkan tujuan: Meningkatkan jumlah produksi 

gula  

Meningkatkan 

Jumlah 

Produksi Gula 

Peningkatan 

Kualitas SDM 

Penerapan 

teknologi 

yang tepat 

Optimasi 

proses 

produksi 

Pengendalian 

Karakter 

Bahan Baku 

Peningkatan 

Kualitas SDM 

1    

Penerapan 

teknologi yang 

tepat 

 1   

Optimasi proses 

produksi  

  1  

Pengendalian 

Karakter Bahan 

Baku 

   1 
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Tabel 14. Membandingkan tingkat kepentingan elemen-elemen alternatif di 

bawah ini berdasarkan tujuan: Pengurangan Dampak Lingkungan 

Meningkatkan 

Keuntungan 

Perusahaan 

Peningkatan 

Kualitas SDM 

Penerapan 

teknologi 

yang tepat 

Optimasi 

proses 

produksi 

Pengendalian 

Karakter 

Bahan Baku 

Peningkatan 

Kualitas SDM 

1    

Penerapan 

teknologi yang 

tepat 

 1   

Optimasi proses 

produksi  

  1  

Pengendalian 

Karakter Bahan 

Baku 

   1 
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LAMPIRAN 8. HASIL KUESIONER AHP DAN PERHITUNGAN 

PENDAPAT GABUNGAN 

A. Data Faktor/Kriteria 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Kriteria KSPP SMT KBBP PPT KP 

KSPP 1 1/5 1/3 3 1 

SMT  1 3 5 5 

KBBP   1 3 3 

PPT    1 3 

KP     1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Kriteria KSPP SMT KBBP PPT KP 

KSPP 1 1/3 1/2 3 3 

SMT  1 4 4 5 

KBBP   1 5 5 

PPT    1 3 

KP     1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Kriteria KSPP SMT KBBP PPT KP 

KSPP 1 1/5 1/5 1 1 

SMT  1 3 5 5 

KBBP   1 5 3 

PPT    1 1 

KP     1 
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Pakar 4: Mujiyono (Kasi. Standarisasi Produk PG. Gending) 

Kriteria KSPP SMT KBBP PPT KP 

KSPP 1 1/5 1/3 1 1/3 

SMT  1 3 3 3 

KBBP   1 5 3 

PPT    1 1 

KP     1 

 

Matrik Pendapat Gabungan (Faktor/Kriteria) 

Faktor  

Kriteria 
KSPP SMT KBBP PPT KP 

Jumlah  

Normalisasi 
VP VA VB 

KSPP 1 0,23 0,34 2,00 1,33 0,56 0,11 0,60 5,29 

SMT 4,29 1 3,25 4,25 4,00 2,27 0,45 2,50 5,50 

KBBP 2,93 0,31 1 4,50 3,50 1,32 0,26 1,42 5,37 

PPT 0,50 0,24 0,22 1 2,00 0,46 0,09 0,47 5,05 

KP 0,75 0,25 0,29 0,50 1 0,38 0,08 0,40 5,16 

      
5,00 1,00 

 
26,38 

 

      
     

 
      

   
      

 
      

RI = 1,12 (tabel random  index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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B. Data Aktor terhadap Faktor/Kriteria (Ketersediaan Sarana dan Prasarana 

Produksi) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/5 5 1/3 1/7 

MP  1 1/3 1 1/7 

Pk   1 3 1/7 

Pem    1 1/7 

PTPL     1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 3 1/3 5 5 

MP  1 1/3 5 5 

Pk   1 7 5 

Pem    1 1 

PTPL     1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1 1 1/3 1 

MP  1 1 1 3 

Pk   1 3 3 

Pem    1 3 

PTPL     1 
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Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/3 1/3 1 1 

MP  1 4 3 1 

Pk   1 3 1 

Pem    1 1 

PTPL     1 

 

Matrik Pendapat Gabungan  

Aktor PS MP Pk Pem PLLP 

Jumlah 

Normalisa

si 

VP VA VB 

PS 1 1,58 0,54 2,83 3,00 1,25 0,25 1,34 5,37 

MP 0,63 1 1,42 3,50 3,50 1,35 0,27 1,46 5,42 

Pk 1,85 0,71 1 4,00 4,50 1,55 0,31 1,67 5,39 

Pem 0,35 0,29 0,25 1 3,50 0,54 0,11 0,57 5,22 

PTLP 0,33 0,29 0,22 0,29 1 0,31 0,06 0,32 5,23 

 
5,00 1,00 

 
26,62 

      
     

 
      

   
      

 
      

RI = 1,12 (tabel random  index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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C. Data Aktor terhadap Faktor/Kriteria (Standar Mutu Tebu) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 5 5 2 3 

MP  1 3 1 1 

Pk   1 1 1 

Pem    1 3 

PTPL     1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 3 1 3 5 

MP  1 1/3 3 5 

Pk   1 5 7 

Pem    1 5 

PTPL     1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Aktor  PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1 1 2 3 

MP  1 1/3 3 1 

Pk   1 3 3 

Pem    1 3 

PTPL     1 
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Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 3 1 3 3 

MP  1 1/2 4 3 

Pk   1 5 1 

Pem    1 2 

PTPL     1 

 

Matrik Pendapat Gabungan  

Aktor PS MP Pk Pem PLLP 

Jumlah 

Normalisa

si 

VP VA VB 

PS 1,00 3,00 2,00 2,50 3,50 1,86 0,37 2,00 5,36 

MP 0,33 1,00 1,04 2,75 2,50 0,99 0,20 1,09 5,49 

Pk 0,50 0,96 1,00 3,50 3,00 1,16 0,23 1,26 5,47 

Pem 0,40 0,36 0,29 1,00 3,25 0,63 0,13 0,65 5,15 

PTLP 0,29 0,40 0,33 0,31 1,00 0,36 0,07 0,37 5,18 

 
5,00 1,00 

 
26,65 

 

      
     

 
      

   
      

 
      

RI = 1,12 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


112 

 
 

D. Data Aktor terhadap Faktor/Kriteria (Karakteristik Bahan Baku dan Bahan 

Pendukung Proses Produksi) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/5 1/3 1/3 1/3 

MP  1 1/2 5 3 

Pk   1 2 3 

Pem    1 1 

PTPL     1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/5 1/3 3 5 

MP  1 3 5 7 

Pk   1 3 5 

Pem    1 5 

PTPL     1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 5 5 1 3 

MP  1 1 1 3 

Pk   1 1/2 1 

Pem    1 1 

PTPL     1 
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Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/4 3 1/2 1/3 

MP  1 5 3 3 

Pk   1 1 1 

Pem    1 1 

PTPL     1 

 

Matrik Pendapat Gabungan  

Aktor PS MP Pk Pem PLLP 

Jumlah 

Normalisa

si 

VP VA VB 

PS 1,00 1,41 2,17 1,21 2,17 1,38 0,28 1,46 5,29 

MP 0,71 1,00 2,38 3,50 4,00 1,65 0,33 1,76 5,32 

Pk 0,46 0,42 1,00 1,63 2,50 0,83 0,17 0,88 5,26 

Pem 0,83 0,29 0,62 1,00 2,00 0,72 0,14 0,74 5,13 

PTLP 0,46 0,25 0,40 0,50 1,00 0,42 0,08 0,43 5,16 

 
5,00 1,00 

 
26,15 

 

      
     

 
      

   
      

 
      

RI = 1,12 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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E. Data Aktor terhadap Faktor/Kriteria (Penguasaan dan Penerapan Teknologi) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/4 1/2 1/2 1/2 

MP  1 1/2 3 1/2 

Pk   1 3 1 

Pem    1 1 

PTPL     1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/4 1/3 1/2 1/2 

MP  1 4 4 3 

Pk   1 2 3 

Pem    1 4 

PTPL     1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/4 1/3 3 1/2 

MP  1 4 3 3 

Pk   1 1 1 

Pem    1 1 

PTPL     1 
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Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/5 1/3 3 1/2 

MP  1 4 4 3 

Pk   1 3 1 

Pem    1 1 

PTPL     1 

 

Matrik Pendapat Gabungan  

Aktor PS MP Pk Pem PLLP 

Jumlah 

Normalisa

si  

VP VA VB 

PS 1,00 0,24 0,38 1,75 0,50 0,52 0,10 0,56 5,41 

MP 4,21 1,00 3,13 3,50 2,38 2,11 0,42 2,28 5,41 

Pk 2,67 0,32 1,00 2,75 1,50 1,08 0,22 1,17 5,42 

Pem  0,57 0,29 0,36 1,00 1,75 0,60 0,12 0,62 5,21 

PTLP 2,00 0,42 0,67 0,57 1,00 0,70 0,14 0,74 5,28 

 
5,00 1,00 

 
26,73 

 

      
     

 
      

   
      

 
      

RI = 1,12 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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F. Data Aktor terhadap Faktor/Kriteria (Kebijakan Pemerintah) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/5 1/3 1/2 1/2 

MP  1 3 2 1 

Pk   1 3 3 

Pem    1 1 

PTPL     1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/5 3 1 1 

MP  1 5 1 2 

Pk   1 3 1 

Pem    1 1 

PTPL     1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/5 1/3 1/2 1 

MP  1 4 1 2 

Pk   1 1 3 

Pem    1 1 

PTPL     1 
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Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Aktor PS MP Pk Pem PTPL 

PS 1 1/5 1/3 2 1 

MP  1 3 3 3 

Pk   1 1 1 

Pem    1 1 

PTPL     1 

 

Matrik Pendapat Gabungan  

Aktor PS MP Pk Pem PLLP 

Jumlah 

Normalisa

si 

VP VA VB 

PS 1,00 0,20 1,00 1,00 0,88 0,61 0,12 0,66 5,36 

MP 5,00 1,00 3,75 1,75 2,00 2,05 0,41 2,26 5,51 

Pk 1,00 0,27 1,00 2,00 2,00 0,95 0,19 0,98 5,15 

Pem 1,00 0,57 0,50 1,00 1,00 0,70 0,14 0,73 5,20 

PTLP 1,14 0,50 0,50 1,00 1,00 0,69 0,14 0,72 5,20 

 
5,00 1,00 

 
26,41 

 

      
     

 
      

   
      

 
      

RI = 1,12 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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G. Data Tujuan terhadap Aktor (Petani Supplier) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1/5 1/5 

M2  1 5 

M3   1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1/4 3 

M2  1 5 

M3   1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1/5 1/3 

M2  1 3 

M3   1 

 

Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 3 4 

M2  1 3 

M3   1 
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Matrik Pendapat Gabungan  

Tujuan M1 M2 M3 Jumlah 

Normalisasi 
VP VA VB 

M1 1,00 0,91 1,96 1,09 0,36 1,10 3,04 

M2 1,10 1,00 4,00 1,46 0,49 1,49 3,07 

M3 0,51 0,25 1,00 0,46 0,15 0,46 3,02 

    3,00 1,00  9,13 

 

      
    

 
      

   
      

 
      

RI = 0,58 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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H. Data Tujuan terhadap Aktor (Manajer Perusahaan) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1 3 

M2  1 5 

M3   1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1 3 

M2  1 5 

M3   1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1 2 

M2  1 3 

M3   1 

 

Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 3 4 

M2  1 3 

M3   1 
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Matrik Pendapat Gabungan  

Tujuan M1 M2 M3 Jumlah 

Normalisasi 
VP VA VB 

M1 1,00 1,50 3,00 1,42 0,47 1,45 3,07 

M2 0,67 1,00 4,00 1,20 0,40 1,22 3,07 

M3 0,33 0,25 1,00 0,38 0,13 0,39 3,02 

    3,00 1,00  9,16 

 

      
    

 
      

   
      

 
      

RI = 0,58 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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I. Data Tujuan terhadap Aktor (Pekerja) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1/5 3 

M2  1 7 

M3   1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 5 5 

M2  1 2 

M3   1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1/3 3 

M2  1 5 

M3   1 

 

Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 3 3 

M2  1 2 

M3   1 
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Matrik Pendapat Gabungan  

Tujuan M1 M2 M3 Jumlah 

Normalisasi 
VP VA VB 

M1 1,00 2,13 3,50 1,63 0,54 1,69 3,10 

M2 0,47 1,00 3,50 1,00 0,33 1,02 3,07 

M3 0,29 0,29 1,00 0,37 0,12 0,37 3,02 

    3,00 1,00  9,19 

 

      
    

 
      

   
      

 
      

RI = 0,58 (tabel random  index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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J. Data Tujuan terhadap Aktor (Pemerintah) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 5 1/2 

M2  1 1/5 

M3   1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 3 1/5 

M2  1 1/7 

M3   1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 3 1/5 

M2  1 1/7 

M3   1 

 

Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 5 1/5 

M2  1 1/7 

M3   1 
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Matrik Pendapat Gabungan  

Tujuan M1 M2 M3 Jumlah 

Normalisasi 
VP VA VB 

M1 1,00 4,00 0,28 0,75 0,25 0,76 3,07 

M2 0,25 1,00 0,16 0,25 0,08 0,25 3,02 

M3 3,64 6,36 1,00 2,00 0,67 2,10 3,15 

    3,00 1,00  9,23 

 

      
    

 
      

   
      

 
      

RI = 0,58 (tabel random  index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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K. Data Tujuan terhadap Aktor (Perguruan Tinggi dan Lembaga Penelitian) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 2 1 

M2  1 1/3 

M3   1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1/2 1 

M2  1 3 

M3   1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1 1/2 

M2  1 1 

M3   1 

 

Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Tujuan M1 M2 M3 

M1 1 1/2 1/3 

M2  1 1/3 

M3   1 
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Matrik Pendapat Gabungan  

Tujuan M1 M2 M3 Jumlah 

Normalisasi 
VP VA VB 

M1 1,00 1,00 0,71 0,89 0,30 0,90 3,02 

M2 1,00 1,00 1,17 1,05 0,35 1,06 3,03 

M3 1,41 0,86 1,00 1,06 0,35 1,07 3,03 

    3,00 1,00  9,08 

 

      
    

 
      

   
      

 
      

RI = 0,58 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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L. Data Alternatif terhadap Tujuan (Meningkatkan Keuntungan Perusahaan) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 4 3 1 

A2  1 3 1/3 

A3   1 1/3 

A4    1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 1/3 1/3 1 

A2  1 3 3 

A3   1 3 

A4    1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 1/3 1/4 1 

A2  1 3 4 

A3   1 3 

A4    1 
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Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 5 3 1 

A2  1 2 1/2 

A3   1 1/3 

A4    1 

 

Matrik Pendapat Gabungan  

Tujuan A1 A2 A3 A4 
Jumlah 

Normalisasi 
VP VA VB 

A1 1,00 2,42 1,65 1,00 1,37 0,34 1,53 4,49 

A2 0,38 1,00 2,75 1,96 1,18 0,29 1,28 4,36 

A3 0,61 0,33 1,00 1,67 0,73 0,18 0,79 4,31 

A4 1,00 0,51 0,60 1,00 0,72 0,18 0,78 4,33 

     4,00 1,00  17,49 

 

      
     

 
      

   
      

 
      

RI = 0,90 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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M. Data Alternatif terhadap Tujuan (Meningkatkan jumlah produksi gula) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 3 3 3 

A2  1 1 1/3 

A3   1 1 

A4    1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 1/3 1/5 1 

A2  1 3 5 

A3   1 3 

A4    1 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 1/3 1/5 1 

A2  1 3 3 

A3   1 3 

A4    1 
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Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 1/5 1/3 3 

A2  1 2 4 

A3   1 3 

A4    1 

 

Matrik Pendapat Gabungan  

Tujuan A1 A2 A3 A4 
Jumlah 

Normalisasi 
VP VA VB 

A1 
1,00 0,97 0,93 2,00 1,07 0,27 1,09 4,07 

A2 
1,03 1,00 2,25 3,08 1,50 0,38 1,55 4,13 

A3 
1,07 0,44 1,00 2,50 0,97 0,24 0,98 4,06 

A4 
0,50 0,32 0,40 1,00 0,46 0,12 0,47 4,06 

     4,00 1,00  16,32 

 

      
     

 
      

   
      

 
      

RI = 0,90 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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N. Data Alternatif terhadap Tujuan (Pengurangan Dampak Lingkungan) 

Pakar 1 : Aditya Mahendra S.TP (Manager Pengolahan PG. Gending) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 5 3 3 

A2  1 1 3 

A3   1 1 

A4    1 

 

Pakar 2 : Dr. Ir. Herlina, M.P (Dosen Fakultas Teknologi Pertanian) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 3 1 1 

A2  1 1 1 

A3   1 1 

A4    2 

 

Pakar 3: Suyitno (Kasi.Tanaman Perkebunan Tahunan Dinas Pertanian Kabupaten 

Probolinggo) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 3 1 2 

A2  1 1/2 3 

A3   1 3 

A4    1 
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Pakar 4: Mujiyono (Kasi.Standarisasi Produk PG. Gending) 

Alternatif A1 A2 A3 A4 

A1 1 5 4 3 

A2  1 2 3 

A3   1 1 

A4    1 

 

Matrik Pendapat Gabungan  

Tujuan A1 A2 A3 A4 
Jumlah 

Normalisasi 
VP VA VB 

A1 1,00 4,00 2,25 2,25 1,86 0,46 2,04 4,38 

A2 0,25 1,00 1,13 2,50 0,84 0,21 0,87 4,16 

A3 0,44 0,89 1,00 1,75 0,78 0,20 0,82 4,16 

A4 0,44 0,40 0,57 1,00 0,52 0,13 0,53 4,09 

     4,00 1,00  16,80 

 

      
     

 
      

   
      

 
      

RI = 0,90 (tabel random index) 

   
    

    
      (konsisten) 
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LAMPIRAN 9. HASIL PERHITUNGAN DATA SECARA HORIZONTAL 

Bobot Faktor/Kriteria 

Faktor/Kriteria Bobot Prioritas 

Ketersediaan Sarana dan Prasarana 0,113 3 

Standar Mutu Tebu 0,454 1 

Karakteristik Bahan Baku dan Bahan 

Pendukung 
0,264 2 

Penguasaan dan Penerapan Teknologi 0,093 4 

Kebijakan Pemerintah 0,077 5 

 

Bobot Aktor terhadap Faktor/Kriteria  

Aktor 

Faktor/Kriteria 

Ketersediaan 

Sarana dan 

Prasarana 

Produksi 

(KSPP) 

Standar 

Mutu 

Tebu 

(SMT) 

Karakteristik 

Bahan Baku 

dan Bahan 

Pendukung 

(KBBP) 

Penguasaan 

dan 

Penerapan 

Teknologi 

(PPT) 

Kebijakan 

Pemerintah 

(KP) 

Petani 

Supplier 

(PS) 

0,249 0,373 0,276 0,104 0,122 

Manajer 

Perusahaan 

(MP) 

0,270 0,199 0,331 0,422 0,409 

Pekerja 

(Pk) 

 

0,310 0,231 0,167 0,215 0,190 

Pemerintah 

(Pem) 

 

0,109 0,126 0,143 0,119 0,140 

Perguruan 

Tinggi dan 

Lembaga 

Penelitian 

(PTLP) 

0,062 0,072 0,084 0,140 0,138 
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Bobot Tujuan terhadap Aktor  

Tujuan 

Aktor 

Petani 

Supplier 

(PS) 

Manajer 

Perusahaan 

(MP) 

Pekerja 

(Pk) 

Pemerintah 

(Pem) 

Perguruan 

Tinggi dan 

Lembaga 

Penelitian 

(PTLP) 

Meningkatkan 

Keuntungan 

Perusahaan 

(M1) 

0,362 0,473 0,544 0,250 0,296 

Meningkatkan 

Jumlah 

Produksi Gula 

(M2) 

0,486 0,399 0,332 0,083 0,350 

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan 

(M3) 

0,152 0,128 0,124 0,667 0,354 

 

 

Bobot Alternatif terhadap Tujuan  

Alternatif 

Tujuan 

Meningkatkan 

Keuntungan 

Perusahaan 

(M1) 

Meningkatkan 

Jumlah Produksi 

Gula 

(M2) 

Pengurangan 

Dampak 

Lingkungan 

(M3) 

Peningkatan 

Kualitas SDM 

(A1) 

0,342 0,267 0,465 

Penerapan 

Teknologi yang 

tepat 

(A2) 

0,294 0,376 0,209 

Optimasi proses 

produksi 

(A3) 

0,184 0,242 0,196 

Pengendalian 

Karakter Bahan 

Baku (A4) 

0,181 0,115 0,130 
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LAMPIRAN 10. HASIL PERHITUNGAN VERTIKAL 

Bobot Faktor/Kriteria dan Aktor  

Aktor Bobot Prioritas 

Petani Supplier  0,289 1 

Manajer Perusahaan 0,278 2 

Pekerja 0,218 3 

Pemerintah 0,129 4 

Perguruan Tinggi dan Lembaga Penelitian 0,085 5 

 

Bobot Aktor dan Tujuan   

Tujuan Bobot Prioritas 

Meningkatkan Keuntungan Perusahaan 0,413 1 

Meningkatkan Jumlah Produksi Gula 0,365 2 

Pengurangan Dampak Lingkungan  0,223 3 

 

Bobot Tujuan dan Alternatif  

Alternatif Bobot Prioritas 

Peningkatan Kualitas SDM 0,201 1 

Penerapan Teknologi yang tepat 0,184 2 

Optimasi proses produksi 0,132 3 

Pengendalian karakter bahan baku 0,071 4 
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