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KATA PENGANTAR

Industri kecil dan menengah (UMKM) sektor pangan dituntut meningkatkan
efisiensi proses produksi di tengah keterbatasan sumber daya dan fluktuasi
permintaan. Pengamatan awal di Pabrik Roti Bakar Ashari menemukan
pemborosan (waste) dalam proses produksi roti tawar, terutama waktu tunggu pada
tahap pendinginan, yang melatarbelakangi penelitian ini menggunakan pendekatan
Lean Manufacturing.

Penelitian ini bertujuan menganalisis kondisi dan efisiensi proses produksi,
mengidentifikasi waste dominan, menganalisis akar penyebabnya, serta menyusun
usulan perbaikan, menggunakan Value Stream Mapping (VSM), Process Cycle
Efficiency (PCE), Waste Assessment Model (WAM), Value Stream Analysis Tools
(VALSAT), dan 5 Whys Analysis. Berdasarkan WAM, lima waste dominan yang
teridentifikasi adalah defects (19,77%), unnecessary motion (18,57%), inventory
(14,53%), overproduction (14,23%), dan excessive transportation (13,93%). Hasil
pemetaan Process Activity Mapping (PAM) turut mengungkap waste waiting pada
tahap pendinginan berkontribusi 87,64% terhadap total waktu non-value added
(NVA). Nilai PCE kondisi awal sebesar 59,40%, diproyeksikan meningkat menjadi
67,73% berdasarkan usulan perbaikan.

Penelitian ini diharapkan bermanfaat bagi Pabrik Roti Bakar Ashari sebagai
bahan pertimbangan perbaikan proses produksi, serta menjadi referensi bagi
penelitian selanjutnya terkait penerapan Lean Manufacturing pada industri kecil
dan menengah.

Penulis,

Abdurrahman Labib
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ABSTRAK

Pabrik Roti Bakar Ashari merupakan salah satu UMKM di Kota Yogyakarta yang
bergerak dalam produksi roti tawar, namun proses produksinya masih menyisakan
berbagai indikasi pemborosan (waste), seperti kerusakan mesin pengaduk di tengah
proses produksi, produk cacat (gosong) yang tidak dapat diolah kembali, belum
adanya standar operasional prosedur (SOP) tertulis, serta keterbatasan jumlah
tenaga kerja. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis kondisi aktual dan tingkat
efisiensi proses produksi, mengidentifikasi jenis waste yang paling dominan,
menganalisis akar penyebabnya, serta menyusun usulan perbaikan melalui
pendekatan lean manufacturing. Metode yang digunakan meliputi Value Stream
Mapping (VSM), Waste Assessment Model (WAM) yang terdiri atas Seven Waste
Relationship (SWR), Waste Relationship Matrix (WRM), dan Waste Assessment
Questionnaire (WAQ), Value Stream Analysis Tools (VALSAT), Process Cycle
Efficiency (PCE), serta 5 Whys Analysis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa PCE
kondisi aktual sebesar 59,40%, dengan waste dominan berupa defects (19,77%),
diikuti unnecessary motion (18,57%), inventory (14,53%), overproduction
(14,23%), dan excessive transportation (13,93%). Selain kelima waste tersebut,
hasil pemetaan Process Activity Mapping (PAM) turut mengungkap bahwa waste
waiting berkontribusi sebesar 87,64% terhadap total waktu non-value added
(NVA), terutama pada tahap pendinginan yang teridentifikasi sebagai titik kritis
proses (PCE 28,22%). Berdasarkan hasil pembobotan VALSAT, Process Activity
Mapping (PAM) terpilih sebagai tools analisis lanjutan dengan skor tertinggi.
Usulan perbaikan yang dirumuskan mampu meningkatkan PCE menjadi 67,73%,
atau naik 8,33 poin persentase, dengan peningkatan paling signifikan terjadi pada
tahap pendinginan yang sebelumnya menjadi titik kritis (PCE 28,22%) menjadi
37,68%, sehingga seluruh tahap produksi berhasil mencapai kondisi /ean (PCE >
30%).

Kata Kunci: Lean Manufacturing, Process Cycle Efficiency, UMKM, Value
Stream Mapping, Waste Assessment Model
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ABSTRACT

Pabrik Roti Bakar Ashari is a small and medium-sized enterprise (SME) in
Yogyakarta producing sliced bread, whose production process still shows
indications of waste, such as sudden dough mixer breakdowns, defective (burnt)
products that cannot be reworked, the absence of a written standard operating
procedure (SOP), and a limited workforce. This study analyzes the current condition
and efficiency of the production process, identifies the most dominant waste,
examines its root causes, and formulates improvement proposals through a lean
manufacturing approach, using Value Stream Mapping (VSM), the Waste
Assessment Model (WAM) — comprising the Seven Waste Relationship (SWR),
Waste Relationship Matrix (WRM), and Waste Assessment Questionnaire (WAQ) —
Value Stream Analysis Tools (VALSAT), Process Cycle Efficiency (PCE), and 5
Whys Analysis. The results show that the current PCE is 59.40%, with defects as
the dominant waste (19.77%), followed by unnecessary motion (18.57%), inventory
(14.53%), overproduction (14.23%), and excessive transportation (13.93%).
Process Activity Mapping (PAM), selected through VALSAT weighting as the most
suitable follow-up tool, further revealed that waiting waste contributed 87.64% of
total non-value-added (NVA) time, particularly at the cooling stage, the process's
critical point (PCE 28.22%). The proposed improvements increased PCE to
67.73%, a rise of 8.33 percentage points, with the cooling stage improving most
significantly from 28.22% to 37.68%, bringing every production stage into a lean
condition (PCE above 30%).

Keywords: Lean Manufacturing, Process Cycle Efficiency, SME, Value Stream
Mapping, Waste Assessment Model
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BAB1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang Masalah

Perkembangan industri manufaktur di era persaingan global menuntut setiap
perusahaan untuk mampu meningkatkan efisiensi dan daya saing operasional
secara berkelanjutan. Tantangan utama dalam proses manufaktur modern tidak lagi
hanya terletak pada peningkatan output, tetapi juga pada upaya mengefisienkan
seluruh rantai proses produksi, termasuk mengidentifikasi dan meminimalkan
aktivitas yang tidak memberikan nilai tambah, atau dikenal sebagai waste (Lee et
al., 2025). Berbagai perusahaan di dunia berlomba-lomba menerapkan sistem
produksi yang lebih ramping guna mempertahankan daya saing, salah satunya
melalui penerapan konsep lean manufacturing yang kini diadopsi secara luas di
berbagai sektor industri, termasuk industri pangan.

Di Indonesia, persaingan industri yang semakin kompetitif menuntut setiap
perusahaan, termasuk pelaku usaha skala kecil dan menengah (UMKM), untuk
terus meningkatkan efektivitas dan efisiensi dalam proses produksinya. Industri
manufaktur skala kecil dan menengah dihadapkan pada tantangan untuk terus
memperbaiki kinerja operasional guna memenuhi permintaan pasar secara optimal
(Krisnanti & Garside, 2022). Kondisi ini semakin terasa pada sektor industri
pangan, khususnya usaha roti, yang dituntut untuk mampu memenuhi permintaan
konsumen secara konsisten setiap harinya tanpa mengorbankan kualitas maupun
ketepatan waktu produksi. Di sisi lain, keterbatasan sumber daya yang umumnya

dimiliki oleh UMKM, baik dari segi peralatan, tenaga kerja, maupun sistem



pengelolaan proses, seringkali menjadi penghambat dalam mewujudkan efisiensi
produksi yang optimal (Malikhah et al., 2024).

Perusahaan manufaktur, terutama yang berskala kecil dan menengah, dituntut
untuk mampu mengoptimalkan sumber daya yang dimiliki agar dapat memenuhi
kebutuhan pasar dengan baik. Salah satu konsep yang banyak digunakan untuk
mencapai tujuan tersebut adalah lean manufacturing, yaitu pendekatan yang
berfokus pada identifikasi dan eliminasi aktivitas yang tidak memberikan nilai
tambah (non-value-added activities) atau pemborosan (waste) dalam proses
produksi. Dengan mengurangi pemborosan, perusahaan diharapkan dapat
meningkatkan produktivitas, kualitas produk, serta daya saing di pasar (Saputri et
al., 2025).

Permasalahan serupa juga dihadapi oleh Pabrik Roti Bakar Ashari yang
merupakan salah satu UMKM di Kota Yogyakarta yang bergerak dalam bidang
produksi roti. Pabrik Roti Bakar Ashari berlokasi di Kelurahan Rejowinangun,
Kecamatan Kotagede, Kota Yogyakarta, dan telah berdiri sejak tahun 2006.
Meskipun dikenal dengan nama "Roti Bakar Ashari", produk yang dihasilkan
secara langsung oleh pabrik ini adalah roti tawar, yang kemudian dijual kepada
pedagang sebagai bahan baku pembuatan roti bakar. Dengan demikian, objek dan
fokus penelitian ini adalah proses produksi roti tawar yang berlangsung di pabrik
tersebut. Pabrik ini melayani sekitar 34 konsumen tetap yang sebagian besar
merupakan pedagang roti bakar, dengan proses produksi yang dijalankan setiap hari
melalui tahapan pencampuran adonan, pembentukan, pemanggangan, pendinginan,

hingga pengemasan (finishing), melibatkan tiga orang tenaga kerja serta



keterlibatan langsung pemilik usaha. Kondisi operasional aktual pabrik
berdasarkan hasil observasi dan wawancara awal disajikan pada tabel berikut.

Tabel 1.1 Kondisi Aktual Proses Produksi Roti Tawar

No. Aspek Kondisi Aktual
1. | Jumlah pelanggan tetap 34 konsumen tetap
2. | Jam operasional 06.30 — 15.30 (9 jam/hari)
3. | Jumlah tenaga kerja 3 orang dengan keterlibatan langsung pemilik
usaha
4 Kapasitas oven per proses 48 unit/batch
pemanggangan
5. | Waktu proses satu batch +1,5-2 jam per batch

300-400 unit/hari (dapat meningkat hingga 900

6. | Relisasi produksi harian ) : . .
unit/hari saat permintaan tinggi)

Kapasitas produksi

maksimal harian & &

I —p
Standar waktu pendinginan +30 menit (hasil wawancara pemilik)
sebelum pengemasan

Kerusakan mesin pengaduk di tengah proses
9. | Indikasi permasalahan awal | produksi, produk tidak sesuai standar (gosong),
keterbatasan tenaga kerja

Sumber: Hasil Observasi dan Wawancara (2026)

Berdasarkan Tabel 1.1, dapat dilihat bahwa jumlah produksi harian pabrik
pada dasarnya menyesuaikan jumlah pesanan yang diterima (make fo order), yaitu
berkisar 300—400 unit per hari dan dapat meningkat hingga 900 unit per hari pada
periode permintaan tinggi, sedangkan kapasitas produksi maksimal berdasarkan
jam kerja dan kapasitas oven yang dimiliki diperkirakan mencapai 650 unit per hari.
Perbedaan antara realisasi produksi dan kapasitas maksimal tersebut
mengindikasikan adanya ruang kapasitas (idle capacity) yang berpotensi
dioptimalkan melalui perbaikan efisiensi proses.

Meskipun proses produksi telah berjalan secara rutin, hasil observasi awal
dan wawancara di lapangan menunjukkan beberapa indikasi pemborosan. Pertama,
dari sisi peralatan, perusahaan pernah mengalami kerusakan mesin pengaduk di

tengah proses produksi, sehingga memaksa proses pencampuran adonan dilakukan



secara manual dan menyebabkan operator menganggur menunggu proses
perbaikan selesai. Kedua, dari sisi kualitas, masih ditemukan produk yang tidak
sesuai standar, seperti roti yang terlalu matang (gosong), akibat kesalahan selama
proses produksi. Produk semacam ini tidak dapat diolah kembali (rework) dan
langsung dipisahkan, sehingga menimbulkan kerugian bahan baku yang secara
langsung dapat diperhitungkan nilainya. Ketiga, dari sisi sistem kerja, perusahaan
belum memiliki standar operasional prosedur (SOP) tertulis sebagai pedoman
pelaksanaan produksi, sehingga proses kerja sangat bergantung pada pengalaman
pekerja dan rawan menimbulkan variasi hasil produksi. Keempat, dari sisi tenaga
kerja, jumlah operator yang terbatas menyebabkan satu orang harus menangani
beberapa aktivitas secara bersamaan, sehingga produk yang telah melalui proses
pendinginan berpotensi menumpuk terlebih dahulu sebelum sempat dipindahkan
ke tahap pengemasan. Indikasi-indikasi tersebut akan diverifikasi lebih lanjut
melalui pengukuran waktu proses secara kuantitatif, dengan mempertimbangkan
standar waktu tiap tahapan agar waktu yang memang merupakan bagian dari proses
tidak keliru dikategorikan sebagai pemborosan.

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa pemborosan dalam proses produksi
roti tawar di Pabrik Roti Bakar Ashari tidak berdiri sendiri, melainkan saling
berkaitan satu sama lain, sehingga diperlukan analisis yang mampu memetakan
keterkaitan antar jenis pemborosan tersebut secara sistematis. Untuk
mengidentifikasi permasalahan tersebut, penelitian ini menggunakan pendekatan
lean manufacturing dengan dua alat bantu utama, yaitu Value Stream Mapping
(VSM) untuk memetakan aliran proses produksi dan mengidentifikasi aktivitas

non-value-added (Herlianti & Hasbullah, 2024), serta Waste Assessment Model



(WAM) yang terdiri atas Seven Waste Relationship (SWR), Waste Relationship
Matrix (WRM), dan Waste Assessment Questionnaire (WAQ). Metode ini
digunakan untuk menentukan jenis pemborosan yang paling berpengaruh dalam
sistem produksi sehingga dapat dijadikan prioritas perbaikan (Fannysia et al.,
2022). Penerapan VSM dan WAM pada UMKM mampu mengidentifikasi waste
dominan serta memberikan rekomendasi perbaikan yang signifikan terhadap proses
produksi (Cahya & Handayani, 2022).

Berbagai penelitian yang lain menunjukkan bahwa keberadaan pemborosan
dalam proses produksi dapat menghambat aliran proses dan menurunkan kinerja
operasional perusahaan. Oleh karena itu, diperlukan suatu pendekatan yang mampu
mengidentifikasi sumber pemborosan secara menyeluruh sehingga dapat
ditentukan prioritas perbaikan yang tepat (Setiawan & Rahman, 2021). Value
Stream Mapping (VSM) berfungsi untuk memetakan aliran material dan aktivitas
produksi guna mengidentifikasi aktivitas bernilai tambah dan tidak bernilai tambah
(Tambunan et al., 2018). Setelah kondisi aktual proses produksi dipetakan
menggunakan VSM, tingkat efisiensi proses dapat dievaluasi menggunakan
Process Cycle Efficiency (PCE) yang menunjukkan perbandingan antara waktu
bernilai tambah terhadap keseluruhan waktu produksi (Kansul & Karabay, 2019).

Hasil identifikasi pemborosan dominan kemudian digunakan sebagai dasar
pemilihan Value Stream Analysis Tools (VALSAT) yang bertujuan menentukan alat
analisis yang paling sesuai berdasarkan karakteristik waste yang ditemukan.
Melalui VALSAT, aktivitas produksi dapat dianalisis berdasarkan kategori Value
Added (VA), Necessary but Non-Value Added (NNVA), dan Non-Value Added

(NVA) sehingga peluang perbaikan dapat diketahui secara lebih rinci (Fatinnisa &



Saifuddin, 2024). Selanjutnya, akar penyebab pemborosan dianalisis menggunakan
5 Whys Analysis untuk mengidentifikasi penyebab mendasar dari permasalahan
yang terjadi sehingga usulan perbaikan yang diberikan dapat lebih tepat sasaran
(Marsella et al., 2025).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengidentifikasi
pemborosan yang terjadi pada proses produksi roti tawar di Pabrik Roti Bakar
Ashari menggunakan pendekatan Lean Manufacturing dengan metode VSM,
WAM, VALSAT, dan 5 Whys Analysis. Penelitian ini diharapkan mampu
menghasilkan usulan perbaikan yang dapat mengurangi pemborosan serta
meningkatkan efisiensi proses produksi perusahaan.

1.2 Pertanyaan Penelitian

Adapun pertanyaan penelitian yang diangkat pada penelitian ini adalah
sebagai berikut.

1.  Bagaimana kondisi aktual dan tingkat efisiensi proses produksi roti tawar di

Pabrik Roti Bakar Ashari?

2. Waste apa yang paling dominan terjadi pada proses produksi roti tawar di

Pabrik Roti Bakar Ashari?

3. Apaakar penyebab terjadinya waste dominan pada proses produksi roti tawar

di Pabrik Roti Bakar Ashari?

4.  Bagaimana usulan perbaikan yang dapat dilakukan untuk mengurangi waste
dan meningkatkan efisiensi proses produksi?
1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang ingin dicapai adalah sebagai berikut.



1.4

Menganalisis kondisi aktual serta tingkat efisiensi proses produksi roti tawar
di Pabrik Roti Bakar Ashari menggunakan Value Stream Mapping (VSM) dan
Process Cycle Efficiency (PCE).

Mengidentifikasi jenis pemborosan (waste) yang paling dominan pada proses
produksi roti tawar di Pabrik Roti Bakar Ashari menggunakan Waste
Assessment Model (WAM).

Menganalisis akar penyebab terjadinya waste dominan pada proses produksi
roti tawar di Pabrik Roti Bakar Ashari menggunakan metode 5 Whys Analysis.
Menyusun usulan perbaikan untuk mengurangi pemborosan dan
meningkatkan efisiensi proses produksi roti tawar di Pabrik Roti Bakar Ashari
melalui penerapan konsep Lean Manufacturing.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang diharapkan dari penelitian adalah sebagai berikut.
Menambah wawasan dalam bidang ilmu teknik industri, khususnya dalam
penerapan konsep lean manufacturing menggunakan metode Value Stream
Mapping (VSM) dan Waste Assessment Model (WAM) pada industri
pengolahan pangan skala UMKM.

Memberikan gambaran bagi Pabrik Roti Bakar Ashari mengenai jenis
pemborosan yang paling dominan dalam proses produksi, sebagai dasar
pertimbangan dalam mengambil keputusan perbaikan untuk meningkatkan
efisiensi operasional secara berkelanjutan.

Menjadi sarana bagi peneliti untuk menerapkan dan memperdalam
pemahaman mengenai konsep lean manufacturing secara langsung pada studi

kasus nyata di lapangan.



1.5

Menjadi bahan referensi atau studi kasus tambahan bagi penelitian
selanjutnya yang membahas topik identifikasi pemborosan (waste) dan
peningkatan efisiensi proses produksi dengan pendekatan serupa.

Batasan Penelitian

Untuk memfokuskan pembahasan topik penelitian agar tetap fokus pada

tujuannya, maka penulis menetapkan batasan penelitian sebagai berikut.

1.

1.6

Penelitian dilakukan pada proses produksi roti tawar di Pabrik Roti Bakar
Ashari Yogyakarta, mencakup aktivitas mulai dari persiapan bahan baku
hingga pengemasan produk.

Fokus penelitian adalah identifikasi dan analisis pemborosan (waste)
menggunakan pendekatan /ean manufacturing melalui VSM, PCE, WAM
(SWR, WRM, WAQ), VALSAT, dan 5 Whys Analysis.

Data diperoleh melalui observasi, wawancara, kuesioner, dan dokumentasi
selama empat minggu pada bulan Juli 2026.

Pengukuran waktu kerja (¢time study) dilakukan minimal 3—4 kali pengamatan
per aktivitas, dan ditambah hingga 10 kali apabila data belum memenuhi uji
kecukupan dan keseragaman data sebelum tahap analisis.

Analisis dibatasi pada aktivitas di area produksi, tidak mencakup pemasaran,
distribusi, rantai pasok, maupun analisis biaya/kelayakan finansial.

Usulan perbaikan bersifat konseptual dalam bentuk Future State Value
Stream Mapping, tanpa implementasi langsung di perusahaan.

Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian tugas akhir ini terdiri atas lima bab. Bab I

berisi pendahuluan yang mencakup latar belakang masalah, pertanyaan penelitian,



tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan penelitian, dan sistematika penulisan.
Bab II membahas tinjauan pustaka yang meliputi penelitian terdahulu serta
landasan teori yang berkaitan dengan Lean Manufacturing, waste, time study, Value
Stream Mapping (VSM), Process Cycle Efficiency (PCE), Waste Assessment Model
(WAM), Value Stream Analysis Tools (VALSAT), dan 5 Whys Analysis. Bab 111
menjelaskan metode penelitian yang digunakan, meliputi objek penelitian, teknik
pengumpulan data, validitas, variabel penelitian, model analisis, dan diagram alir
penelitian. Bab IV berisi hasil pengumpulan data, pengolahan data, analisis, dan
pembahasan yang meliputi identifikasi waste, pemetaan aliran proses produksi,
analisis akar penyebab masalah, serta penyusunan usulan perbaikan atau implikasi
manajerial. Bab V merupakan penutup yang berisi kesimpulan berdasarkan hasil
penelitian serta saran yang dapat digunakan sebagai bahan pertimbangan bagi

perusahaan maupun penelitian selanjutnya.



5.1

BABV
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan mengenai analisis

peningkatan efisiensi proses produksi roti tawar dengan pendekatan Lean

Manufacturing di Pabrik Roti Bakar Ashari, diperoleh kesimpulan sebagai berikut.

1.

Hasil pemetaan Value Stream Mapping (VSM) menunjukkan total lead time
proses produksi sebesar 14.987,97 detik dengan total waktu VA sebesar
8.902,73 detik, sehingga diperoleh nilai Process Cycle Efficiency (PCE)
sebesar 59,40%, yang secara keseluruhan telah berada di atas ambang batas
minimum lean sebesar 30%. Namun, hasil pemetaan PAM menunjukkan
bahwa efisiensi tersebut tidak merata pada setiap tahap, dengan tahap
pendinginan sebagai titik kritis yang memiliki PCE terendah sebesar 28,22%,
berada di bawah ambang batas minimum /ean.

Hasil identifikasi menggunakan Waste Assessment Model (WAM)
menunjukkan bahwa lima jenis wasfe dominan pada proses produksi roti
tawar di Pabrik Roti Bakar Ashari, berdasarkan kontribusi kumulatif hingga
80%, adalah defects (19,77%), unnecessary motion (18,57%), unnecessary
inventory (14,53%), overproduction (14,23%), dan excessive transportation
(13,93%). Selain kelima waste tersebut, waste waiting turut diidentifikasi
sebagai waste signifikan berdasarkan hasil pengukuran waktu aktual,
mengingat kontribusinya mencapai 87,64% dari total waktu NVA pada hasil

PAM.
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5.2

Hasil analisis akar penyebab menggunakan 5 Whys Analysis menunjukkan
bahwa akar penyebab waste pada proses produksi Pabrik Roti Bakar Ashari
bermuara pada tiga pola utama, yaitu keterbatasan skala usaha sebagai
UMKM (keterbatasan modal, biaya operasional, dan daya tawar terhadap
supplier), belum tersedianya sistem perencanaan produksi dan perawatan
mesin berbasis data, serta belum adanya perencanaan tata letak (layout) area
kerja sejak usaha berdiri.

Usulan perbaikan yang disusun berdasarkan akar penyebab tersebut
menghasilkan tujuh usulan perbaikan yang bersifat low-cost improvement,
mencakup pengadaan alat monitoring suhu dan waktu oven, penataan ulang
tata letak kerja, penerapan sistem FIFO, pencatatan sederhana perencanaan
produksi, realokasi tugas operator, serta penyusunan jadwal perawatan mesin.
Penerapan usulan perbaikan pada elemen kerja yang memiliki dasar waktu
terukur meningkatkan nilai Future PCE dari 59,40% menjadi 67,73%, dengan
peningkatan paling signifikan terjadi pada tahap pendinginan, yaitu dari
28,22% menjadi 37,68%, sehingga seluruh tahap proses produksi berhasil
mencapai kondisi /ean (PCE > 30%).

Saran Penelitian Selanjutnya

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran

yang dapat menjadi pertimbangan bagi penelitian selanjutnya adalah sebagai

berikut.

1.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan uji coba implementasi
(pilot implementation) terhadap usulan perbaikan yang diajukan, khususnya

pada waste defects, unnecessary motion, unnecessary inventory, dan
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overproduction, guna memperoleh data kuantitatif aktual mengenai besaran
perbaikan yang dapat dicapai, mengingat penelitian ini belum melakukan
validasi implementasi secara langsung.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk memvalidasi durasi pendinginan
berbasis suhu produk secara langsung (misalnya menggunakan termometer),
guna memastikan durasi 1.902,33 detik yang digunakan pada penelitian ini
benar-benar merepresentasikan waktu minimum yang dibutuhkan produk
mencapai suhu aman untuk dikemas, mengingat penelitian ini baru
memvalidasi durasi tersebut dari sisi jumlah replikasi pengamatan, bukan dari
sisi kesesuaian suhu produk.

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan observasi lanjutan pada
elemen gangguan mesin pengadonan dalam periode pengamatan yang lebih
panjang, mengingat sifatnya yang insidental menyebabkan jumlah kejadian
yang teramati pada penelitian ini (3 kejadian) belum memenuhi kriteria
kecukupan data secara statistik, sekalipun ketiga data tersebut
merepresentasikan seluruh kejadian riil yang teramati.

Penelitian selanjutnya dapat mempertimbangkan penambahan analisis
kelayakan biaya (cost-benefit analysis) terhadap usulan perbaikan yang
diajukan, guna memberikan gambaran yang lebih menyeluruh mengenai
efektivitas usulan perbaikan tidak hanya dari sisi efisiensi waktu, tetapi juga
dari sisi finansial.

Penelitian selanjutnya dapat memperluas jumlah responden pada instrumen

WAM, khususnya pada kuesioner SWR yang pada penelitian ini hanya diisi
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oleh satu responden, guna meningkatkan keterwakilan persepsi dalam analisis
keterkaitan antar-waste.

Penelitian selanjutnya dapat mengembangkan pendekatan integrasi metode
lain, seperti simulasi sistem produksi, untuk memvalidasi dampak usulan
perbaikan terhadap keseluruhan aliran proses sebelum diterapkan secara

nyata di lapangan.
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