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The palm oil industry as an important industry in Indonesia is demanded to conduct business in
a sustainable way, including the implementation of green supply chain management (GSCM).
However, there still exists some barriers that prevent the implementation of GSCM in this
industry, and until to date and until to date, there is no research which comprehensively discuss
such barriers. This study aims to identify potential barriers of implementing GSCM in the palm
oil industry in Indonesia, to model the relationship between GSCM barriers and to classify it
using the MICMAC approach. The interpretive structural modeling method is used in this study,
where the stages began with a literature study to obtain GSCM indicators relevant to Indonesia’s
palm oil industry, from which the barriers are identified. The structural self-interaction matrix
(SSIM) is then developed based on contextual relationships between barriers. Such relationship
are identified by gathering experts opinion who have worked in the palm oil industry.
Furthermore, SSIM is then converted into a binary matrix to get the level of each barrier. The
level partitions stage is then applied to develop a chart and to model the GSCM barriers.
Following these steps, this research identifies 15 GSCM barriers in the palm oil industry, which
are arranged into a 6-level and divided into four clusters. This research is the first step toward
the implemention of GSCM in palm oil industry in Indonesia. It provides promising opportunity

for government and industries to formulate the strategy to eliminate such barriers.

PENDAHULUAN

Industri kelapa sawit merupakan industri yang penting bagi
Indonesia. Hal tersebut dikarenakan oleh jumlah produksi dan
ekspor kelapa sawit yang cenderung meningkat tiap tahunnya [1].
Pada tahun 2016, produksi minyak sawit Indonesia mencapai
35,57 juta ton, kemudian tahun 2017 menjadi 41,98 juta ton,
terdapat kenaikan produksi sebesar 18% [1]. Pada tahun 2018,
produksi meningkat 13% menjadi 47,43 juta ton [2]. Jumlah
produksi pada tahun 2019 terhitung hingga bulan Agustus
mencapai 34,94 juta ton [3]. Jumlah ekspor minyak kelapa sawit
pada tahun 2016 mencapai 18,22 miliar dolar AS, kemudian
meningkat menjadi 22,97 miliar dolar AS pada tahun 2017 atau
naik 26% [1]. Pada tahun 2018, nilai ekspor minyak sawit
Indonesia hanya mencapai 20,54 miliar dolar AS yang
disebabkan oleh penurunan harga global [2].

Perkembangan industri kelapa sawit juga mempengaruhi
kesejahteraan masyarakat dengan sangat signifikan. Elektrifikasi,
ketersediaan sanitasi, bahan bakar non-kayu untuk memasak,
akses pada infrastruktur, dan berbagai skema kredit menjadi lebih
baik di desa-desa yang memiliki aktivitas ekonomi, salah satunya
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adalah industri sawit di Kalimantan [4]. Industri kelapa sawit
diidentikkan dengan kesejahteraan dasar, fisik, dan finansial [4].

Saat ini, industri kelapa sawit memiliki tantangan yang sangat
besar dengan adanya kecenderungan konsumen untuk membeli
produk yang lebih ramah lingkungan [5]. Sementara itu, industri
kelapa sawit dituduh sebagai penyebab kerusakan lingkungan
hidup, meliputi deforestasi [6], sengketa lahan, berkurangnya
keanekaragaman hayati, polusi udara, dan penyebab emisi gas
rumah kaca [7]. Kebakaran hutan yang terjadi juga dituduhkan
kepada industri kelapa sawit seperti studi yang dilakukan
Greenpeace Indonesia [8]. Khusus sengketa lahan sebuah studi
pada tahun 2016 menunjukkan adanya 265 laporan di Kalimantan
[9]. Sementara untuk gas rumah kaca pada tahun 2015 yang
dihasilkan dari aktivitas industri kelapa sawit mencapai setara 5.5
ton karbondioksida untuk setiap ton CPO yang dihasilkan untuk
keseluruhan Indonesia [10].

Tantangan yang besar pada industri kelapa sawit tersebut perlu
diberikan respon yang serius oleh perusahaan, antara lain dengan
melakukan implementasi green supply chain management
(GSCM). Kepedulian terhadap lingkungan terhadap supply chain
memunculkan GSCM yang menyebar sangat cepat di seluruh
dunia [11]. GSCM sendiri dianggap dapat mengurangi efek
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negatif dari polusi udara, polusi air, polusi tanah, dan limbah dari
setiap sumber daya (energi, bahan, produk) aktivitas industri [12].
Selain itu, GSCM juga harus mendorong pembelian dari pemasok
yang memiliki sertifikat 1SO 14000 atau sertifikasi lain yang
memiliki komitmen terhadap eco-efficiency [13].

Menghijaukan sebuah supply chain menjadi isu yang signifikan
pada keilmuan SCM dan ini termasuk mengatur beberapa hal
termasuk pembelian, mengatur manufacturing materials,
sirkulasi, marketing, dan reverse logistic [14]. Selain itu, GSCM
membutuhkan sebuah integrasi dan koordinasi dari setiap segmen
bisnis dan aliansi strategi termasuk di dalamnya inbound
logistics, supply chain internal dan proses produksi, outbound
logistics, reverse logistics, kebutuhan konsumen, responsiveness,
kualitas, dan efisiensi [15]. GSCM sendiri didefinisikan sebagai
sebuah perluasan dari supply chain tradisional dengan melibatkan
aktivitas yang bertujuan untuk mengurangi dampak terhadap
lingkungan hidup dari keseluruhan siklus produk, termasuk
diantaranya green design, pengurangan penggunaan sumber
daya, pengurangan penggunaan material berbahaya, daur ulang
produk dan penggunaan kembali [16].

Kegiatan rantai pasok industri kelapa sawit di hulu meliputi
aktivitas di perkebunan, pemasaran dan pendistribusian tandan
buah segar (TBS), dan infrastuktur agroindustri. Sementara di
hilir meliputi aktivitas di pabrik pengolahan kelapa sawit (PKS),
penyimpanan minyak mentah sawit (Crude Palm Qil) dan kernel
serta ekspor [17]. Gambaran supply chain industri kelapa sawit
pada kebun swadaya, dimulai dari kebun swadaya, pengepul,
pabrik kelapa sawit (PKS), pabrik minyak goreng (MGS),
distributor, retailer, terakhir konsumen [18]. Pada paper lain
ditambahkan pedagang besar (Pemasok TBS) setelah pengepul
atau pedagang pengumpul, sementara pada supply chain hilir
konsumen dibagi menjadi dua yaitu konsumen lokal dan ekspor
[19]. Industri kelapa sawit memiliki proses yang terintegrasi dan
supply chain yang panjang. Implementasi GSCM pada industri
kelapa sawit dimulai pada aktivitas di kebun, pabrik pengolahan
kelapa sawit, hingga produk minyak sawit sampai ke konsumen.

Studi tentang GSCM telah banyak dilakukan, diantaranya pernah
dilakukan analisa hambatan implementasi GSCM pada industri
komponen otomotif di India dengan pendekatan Interpretive
Structural Modeling (ISM) dan MICMAC [20]. Peneliti lain ada
yang mengidentifikasi performa yang berkaitan dengan GSCM
pada industri agro [21]. Kemudian ada pula yang melakukan studi
GSCM dengan fokus pada pemilihan supplier yang
mempertimbangkan faktor lingkungan menggunakan pendekatan
ISM dan fuzzy MICMAC [22]. Selain itu pernah juga dilakukan
pendekatan meta-analisis untuk mengkonseptualisasi praktek
GSCM pada perusahaan [16]. Kami juga pernah mencari
hubungan antar indikator GSCM pada industri sawit [1]. Namun
demikian, studi yang secara khusus menganalisa hubungan antar
hambatan GSCM pada industri kelapa sawit di Indonesia belum
pernah dilakukan. Oleh karena itu, studi ini dilakukan untuk
merancang strategi yang tepat dalam implementasi GSCM
dengan mencari hambatan serta hubungan antar hambatannya.
Metode ISM-MICMAC digunakan dalam studi ini dikarenakan
mampu menampilkan hubungan antar hambatan GSCM pada
industri kelapa sawit secara terstruktur dan detail. ISM sendiri
didefinisikan sebagai sebuah aplikasi sistematis yang mampu
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mengidentifikasi dan merangkum hubungan antar variabel
spesifik dan dapat mendefinisikan sebuah masalah [23].

ISM digunakan oleh para peneliti untuk memahami hubungan
langsung dan tidak langsung diantara berbagai macam variabel
pada berbagai macam industri [23]. ISM dianggap sebuah metode
yang efektif untuk merepresentasikan hubungan kausal antar
elemen dan membantu proses pengambilan keputusan dengan
memperoleh struktur model hirarki [24]. Pondasi teoritis ISM
adalah berbasis matematika diskrit, teori grafis, ilmu sosial, dan
perencanaan kolektif [25]. ISM juga memiliki kemampuan yang
tinggi untuk menampilkan kerumitan yang dinamis [26].

MICMAC juga dikenal sebagai matriced Impacts Croises-
multiplication aplique’ and classment (cross impact matrix
multiplication apllied to classification) [27]. MICMAC
digunakan untuk mengkalkulasikan driving power dan
dependence power untuk setiap faktor [28]. MICMAC dapat
menganalisis hubungan setiap variabel aktif atau pasif [25].
MICMAC seringkali dikombinasikan dengan metode ISM untuk
memodelkan hubungan setiap faktor kemudian
mengklasifikasikan setiap faktor penyusun model.

Studi ini bertujuan: (1) mengidentifikasi hambatan GSCM pada
industri kelapa sawit di Indonesia; (2) memodelkan hubungan
antar hambatan GSCM pada industri kelapa sawit di Indonesia;
(3) mengklasifikasikan setiap hambatan GSCM pada industri
kelapa sawit di Indonesia berdasarkan nilai driving power-
dependency. Studi ini tersusun secara berurutan sebagai berikut:
metodologi secara detail pengembangan ISM-MICMAC ada
pada bagian kedua, bagian ketiga menampilkan hasil, dan diskusi
yang menampilkan model hubungan antar hambatan. Bagian
keempat menampilkan kesimpulan dari studi ini.

METODE

Metode penelitian untuk menngembangkan sebuah model
hubungan antar hambatan GSCM pada industri kelapa sawit di
Indonesia secara garis besar dibagi menjadi tiga sub-tahapan.
Sub-tahapan pertama melakukan identifikasi indikator performa
GSCM yang kemudian dirinci (breakdown) menjadi hambatan
GSCM industri kelapa sawit di Indonesia. Sub-tahapan kedua
merupakan tahapan pembuatan model hubungan antar hambatan
tersebut menggunakan ISM. Sub-tahapan kedua ini cukup
panjang yaitu menyusun hubungan kontekstual antar hambatan,
menyusun structural-self-interaction-matrix, menyusun
reachability matrix, menyusun level partitions, mengembangkan
digraph, menghapus transitivity dari digraph, mengganti variable
nodes dengan relationship statements, dan jika konsep sudah
konsisten maka model ISM diterima. Kemudian sub-tahapan
ketiga yaitu mengelompokkan setiap hambatan yang didapat
menggunakan metode MICMAC. Skema penelitian setiap
tahapan secara detail dapat dilihat pada Gambar 1.

Identifikasi Indikator Performa GSCM Industri Kelapa
Sawit di Indonesia

Content analysis dilakukan terhadap prinsip dan kriteria dari
Indonesian Sustainable Palm Oil (ISPO) [29], Roundtable
Sustainable Palm Qil (RSPO) [30], serta literatur yang berkaitan
dengan GSCM industri sawit. RSPO adalah organisasi
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multistakeholder yang didirikan pada tahun 2004 yang kemudian
mengadopsi Millennium Development Goals (MDGs) yang
berkaitan dengan people, profit, planet (3P) dalam kriteria dan
prinsip. World Wild Life Fund for Nature (WWF) menginisiasi
lahirnya RSPO berdasarkan permasalahan lingkungan pada
industri kelapa sawit, dan inti dari RSPO adalah sustainability.
Pada pertemuan RSPO di London disepakati bahwa sustainability
pada kelapa sawit di dalamnya juga termasuk faktor sosial dan
ekonomi [31]. RSPO sendiri membebaskan anggotanya secara
sukarela untuk berkomitmen pada mekanisme RSPO untuk
tujuan memproduksi dan menggunakan minyak sawit yang
sustainable [5]. Content analysis menyaring kata menjadi lebih
sederhana yang berkaitan dengan kategori yang diinginkan [32].
Sebagai contoh, di dalam dokumen RSPO [30] pada indikator
4.4.3 tertulis, “appropriate treatment of mill effluent to required

levels and regular monitoring of discharge quality, especially
Biochemical Oxygen Demand (BOD), shall be in compliance with
national regulations (Criteria 2.1 and 5.6) ”. Setelah dilakukan
proses content analysis, didapatkan bahwa Biochemical Oxygen
Demand dapat masuk ke dalam indikator performa GSCM.
Proses content analysis pada tahap ini menghasilkan indikator
GSCM industri sawit di Indonesia terlihat pada Tabel 1.

Indikator performa GSCM digunakan sebagai dasar langkah awal
dalam penelitian ini karena memiliki keunggulan sebagai
penyeimbang proses GSCM dan mencari area mana yang
membutuhkan perbaikan, selain itu juga mampu menfasilitasi
laporan ekternal, kontrol internal, serta sebagai pemeran utama
dalam perencanaan, desain, implementasi dan monitoring sistem
[34].

Gambar 1. Flowchart Tahapan Penelitian ISM-MICMAC Hubungan Antar Hambatan GSCM pada Industri Kelapa Sawit
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Tabel 1. Indikator Performa GSCM Industri Kelapa Sawit di
Indonesia

No. Indikator Performa GSCM Referensi
1 Biochemical Oxygen Demand [30], [5]
2 Mill water use per ton FFB [30], [5]
3 Pesticides and fertilizer use [30]

4 Proper disposal use [30]

5 Palm oil mill effluent [30]

6 Greenhouse gas emissions [30],

7 Biodiversity [30]

8 High Conservation habitats [30], [29]
9 Illegal hunting [30]

10 No land preparation by burning [30], [33]
11 Soil erosion [33]

12 Machine efficiency [33]

13 Reuse of waste [33], [5]
14 Hazardous and toxic waste material [33]

15 Energy usage [5]

Breakdown Indikator Performa GSCM Menjadi
Hambatan GSCM

Hambatan GSCM pada industri kelapa sawit di Indonesia
didapatkan dengan merinci (breakdown) indikator performanya
pada Tabel 1. Proses breakdown indikator menjadi hambatan
GSCM dilakukan oleh lima orang ahli melalui proses Focus
Group Discussion (FGD). Setiap ahli mendapatkan daftar
indikator performa GSCM, kemudian mendiskusikan dan
menyepakati  hambatan  terbesar yang  mempengaruhi
ketercapaian performa GSCM di tempat kerja berdasarkan
pengalaman mereka. Apabila terjadi perbedaan pendapat, maka
pendapat terbanyak dipilih sebagai hasil breakdown sekaligus
sebagai proses validasi. Hasil dari proses ini ditunjukkan pada
Tabel 2.

Menyusun Hubungan Kontekstual Antar Hambatan
GSCM dengan Structural Self-Interaction Matrix

Structural self-interaction matrix (SSIM) merupakan hubungan
kontekstual antar hambatan GSCM industri kelapa sawit di
Indonesia. Matriks SSIM diisi oleh seorang ahli yang telah
bekerja di industri kelapa sawit di Indonesia lebih dari lima tahun.
Empat simbol digunakan untuk menggambarkan arah hubungan
antar hambatan tersebut (i dan j):

V: penyelesaian hambatan i akan membantu penyelesaian
hambatan j.

A: penyelesaian hambatan j akan membantu penyelesaian
hambatan i.

X: hambatan i dan j saling mempengaruhi satu sama lain jika
diselesaikan.

O: hambatan i dan j tidak berhubungan satu sama lain.

SSIM ditampilkan pada Tabel 3 dimana pada kolom 1 kode
hambatan ditulis urut kebawah dari H-1 hingga H-14, sedangkan
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di bagian baris pertama kode hambatan disusun terbalik dari H-
15 sampai H-2.

Tabel 2. Hambatan GSCM pada Industri Kelapa Sawit di
Indonesia

Indikator Hambatan Performa GSCM
Performa GSCM
Biochemical Inkonsistensi dalam pengelolaan IPAL

Oxygen Demand (H1)

Mill water use per Kurang kontrol penggunaan air di mill

ton FFB (H2)

Pesticides and Pemberian pupuk dan pestisida yang

fertilizer use kurang optimal (H3)

Proper disposal use  Kekurangan  ketersediaan armada
pengangkutan waste dari disposal (H4)

Palm oil mill Tingginya persentase sampah dalam

effluent FFB yang masuk mill (H5)

Greenhouse gas Penggunaan cangkang berlebihan di

emissions stasiun boiler (H6)

Biodiversity Tidak melakukan pemetaan

biodiversity sebelum penyiapan lahan

(H7)

Tidak memiliki manajemen

High Conservation

habitats investigasi HCV area (H8)

Illegal hunting Kurang kerjasama penjagaan area
konsesi dengan masyarakat sekitar
(H9)

No land Inkonsistensi implemetasi SOP

preparation by penyiapan lahan (H10)

burning

Soil erosion Tidak memiliki rencana mitigasi soil

erosion and degradation (H11)
Preventive maintenance tidak berjalan
dengan baik (H12)

Kurangnya kesadaran dalam
pengelolaan limbah (H13)

Hazardous and Tidak memiliki tempat  khusus
toxic waste penyimpanan limbah B3 (H14)
material
Energy usage

Machine efficiency

Reuse of waste

Operasional stasiun boiler dan engine
room kurang maksimal (H15)

Tabel 3. Structural Self-Interaction Matrix (SSIM) Hambatan
GSCM pada Industri Kelapa Sawit di Indonesia

CEEEEEE B EEREERFR
@D

m |0 [o|o[o]o|o]lo|o|o|lo[o]o|ATA
H2 |V |O|A[A|O|O|O|O|O|O]|O|O|O
H3 |0 |o|Ajo|A|Oo[O|O|O|O|O|O

H4 |A |O|[A|O|O|O|O|O|O|O |O

s |0 |o|o|v|o|]o[o|o]|oOo|O

He | X |[O|]A[X |O|O]|]O|O |O

H7 O |o|o|O|O|X|O|X

H8 O |0O]|]O|]O|O (X |O

Ho |O |O|O|O |O |V

Ho | O [O |O |O X

H11 | O |O|[O |O

H12 |V |O [A

H13 | O |A

Hi4 | O
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Menyusun Reachability Matrix

Setelah SSIM Matrix tersusun, selanjutnya dilakukan penyusunan

initial reachability matrix dimana kode V, A, X, O pada SSIM

Matrix diubah dalam kode binary dengan aturan sebagai berikut:

(i) Jika V yang muncul pada elemen (i,j) di SSIM Matrix maka
1 dituliskan pada elemen (i,j) dan O pada elemen (j,i) di
initial reachability matrix.

(if) Jika A yang muncul pada elemen (i,j) di SSIM Matrix maka
0 dituliskan pada elemen (i,j) dan 1 pada elemen (j,i) di
initial reachability matrix.

(iii) Jika X yang muncul pada elemen (i,j) di SSIM Matrix maka
1 dituliskan pada elemen (i,j) dan 1 pada elemen (j,i) di
initial reachability matrix.

(iv) Jika O yang muncul pada elemen (i,j) di SSIM Matrix maka
0 dituliskan pada elemen (i,j) dan O pada elemen (j,i) di
initial reachability matrix.

Tabel 4. Initial Reachability Matrix Hambatan GSCM pada
Industri Kelapa Sawit di Indonesia

§ T |z
o (PN
@

€H
YH
H
H
H
8H
6H
0TH
TTH
¢TH
€TH
YTH
STH

H4

H5

H6
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H8

H9

H10

Hi1

H12

H13

Hi4
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o| O| P| k| O O] Ol O] O] ©f] ol o] ©o| +| ©
o O k| O k| O] O O] O] O] ©O| O] | O| O
| O] k| O O O] O O] O] O ©Oo| | O] ol o
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H15

Setelah initial reachability matrix tersusun seperti nampak pada
Tabel 4, selanjutnya dilakukan pengecekan transitivity-nya
dengan logika jika variable X berpengaruh pada variable Y, dan
variable Y berpengaruh pada variable Z, maka variable X
berpengaruh pada variable Z. Sebagai ilustrasi pada variable
H2->H15 bernilai “1” dan HI5->H4 juga bernilai “1”, maka
seharunya H2->H4 juga bernilai “1”, karena pada initial
reachability matrix masih bernilai “0” maka diubah menjadi “1”
pada final reachability matrix. Hasil final reachability matrix
nampak pada Tabel 5.

Pengolahan Final Reachability Matrix dapat dilihat pada Tabel 5.
Nilai pada tabel Final Reachability Matrix tersebut berasal dari
hasil transitivity dari Tabel 4, kemudian menghitung nilai driving
power dan dependence. Nilai driving power berasal dari
penjumlahan nilai transitivity pada tiap variabel secara
horizontal. Nilai dependence didapat dari hasil penjumlahan nilai
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transitivity pada tiap variabel secara vertikal. Selanjutnya, nilai
driving power dan dependence dihitung peringkatnya
berdasarkan nilai tertinggi yang didapatkan. Driving power dan
dependence digunakan untuk melakukan analisis Diagram
Driving-Dependence Power yang dapat dilihat pada Gambar 4.

Tabel 5. Final Reachability Matrix Hambatan GSCM pada
Industri Kelapa Sawit di Indonesia

[~
H1 1/o|o|ofofoc|jo|jOo]|jO|jO|O|O|O|fOC]|O 1
H2 i{1|of1fof1]jo|jO]jO|O|O|O|OfO|1 5
H3 ijo|1|oefofojojOojOojO|O|O|OfOC]|O 2
H4 ¢jojoj1jo0|ofofofojojojojojofo 1
HS oj1jojo|j1|1f|ofofjojO|jO]|1]|O[O]1 5
H6 ¢oj1jo0|1|0|1|O0f0ofOojO|jO]|]1]|O]|O]1 3
H7 ojojojojo|of1f1foj1]1]|]0|O|O|O| 4
HS o|jojojo|jo|Oof1f1f|0oj1]1]|0O|O|O|O| 4
HY ojojojojojof1frfrjr1j1jo0jo0jofo 5
H10 ojoj1|jojofjofrfrfojr1j1jo0jo0jofo 5
HI11 ijo|1|ofofejr1]1]|]O0|2|1]|O|Of0C]|O 6
HI12 ij1|of1fof1]jo0jO0jO|O|O|1|Of0Of1 6
H13 1{1|1|1fofj1]|jojojOo|O|O|1|1f0C]f1 8
H14 oj1j1|1|0|1|0f0fO0|jO|jO]|1]|1]|1]|0O 7
HI1s o|jojo|1|o0|1|ofofjOojO|jO]|]1]|O[O]1 4

Dependence | 6 |6 |5 |7 (1|7 |5 |5|1|5(5|6|2|1]|6

Menyusun Level Partitions

Final reachability matrix selanjutnya dijadikan dasar untuk
menyusun level partitions. Pada iterasi pertama level partitions
terdiri yang utama dari reachability sets dan antecendent sets
yang bersumber dari final reachability matrix [23]. Reachability
sets untuk hambatan terdiri atas hambatan itu sendiri dan
hambatan lain yang mempengaruhi, sementara antecendent sets
adalah hambatan itu sendiri dengan hambatan lain yang
dipengaruhi hambatan lain [20]. Untuk iterasi kedua dan
seterusnya caranya dengan bertahap menghapus yang jumlah
rechability set-nya paling banyak bersesuain dengan intersection
set-nya, kemudian disertai mengahapus variabel tersebut pada
antecendent set dan intersection set, begitu seterusnya sampai
pada iterasi yang terakhir.

Tabel 6. Level Partitions Iterasi 1

Reachability Antecedent Intersection
Kode Set Set Set Level
H1 1 1,2,3,11,12,13 1 1
H2 1,2,4,6,15 2,5,6,12,13,14 2,6
H3 1,3 3,10,11,13,14 3
H4 4 2,4,6,1213141 4 1

5
H5 2,5,6,12,15 5 5
H6 2,4,6,12,15 2,56,12,13,141 2,6,12,15
5

H7 7,8,10,11 7,8,9,10,11 7,8,10,11 1
H8 7,8,10,11 7,8,9,10,11 7,8,10,11 1
H9 7,8,9,10,11 9 9
H10 3,7,8,10,11 7,8,9,10,11 7,8,10,11
H11 1,3,7,8,10,11 7,8,9,10,11 7,8,10,11
H12 1,2,4,6,12,15 5,6,12,13,14,15 6,12
H13 1,2,3,4,6,12,13,1 13,14 13

5
H14 2,3,4,6,12,13,14 14 14
H15 4,6,12,15 25,6,12,13,15 2,6,12,15
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Level partitions iterasi 1 dilakukan pada variabel 1, 4,7, dan 8.
Hal tersebut dapat dilihat dari nilai intersection set yang didapat
dari nilai reachability set yang sama dengan nilai antecedent set.
Iterasi dilakukan dengan melihat nilai reachability set yang sama
dengan nilai intersection set. Kemudian variabel yang diiterasi

akan hilang pada iterasi berikutnya.

Tabel 7. Level Partitions Iterasi 2

Tabel 11. Final Level Partitions

Kode SR:taChabmty éerltecedent ISrLttersectlon Level
H2 2,615 2,56,12,13,14,15 26,15 2
H3 3 3,10,11,13,14 3 2
H5  25,6,12,15 5 5
H6 2,6,12,15 2,5,6,12,13,14,15 2,6,12,15 2
H9  9,10,11 9 9
H10 3,10,11 9,10,11 10,11
H11 3,10,11 9,10,11 10,11
H12 2,6,12,15 5,6,12,13,14,15 6,12
H13 2,3,6,12,13 13,14 13
H14 2.3,6,12,13,1415 14 14
H15 2,6,12,15 2,5,6,12,13,14,15 2,6,12,15 2

Pada level partitions iterasi 2 terlihat bahwa variabel 2, 3, 6, dan
15 merupakan variabel yang tereliminasi untuk proses iterasi
selanjutnya. Proses iterasi sama dengan proses iterasi 1,
berdasarkan nilai reachability set yang sama dengan nilai
intersection set. Iterasi terus dilakukan hingga seluruh variabel
dieliminasi.

Tabel 8. Level Partitions Iterasi 3

Kode Reachability Antecedent Intersection Level
Set Set Set
H1 1 1,2,3,11,12,13 1 1
H4 4 2,46,12,13,141 4 1
5
H7 7,8,10,11 7,8,9,10,11 7,8,10,11 1
H8 7,8,10,11 7,8,9,10,11 7,8,10,11 1
H3 1,3 3,10,11,13,14 3 2
H6 2,4,6,12,15 2,5,6,12,13,141 2,6,12,15 2
5
H15 4,6,12,15 2,5,6,12,13,15 2,6,12,15 2
H2 1,2,4,6,15 2,56,12,13,14 2,6 3
H10  3,7,8,10,11 7,8,9,10,11 7,8,10,11 3
H11  1,3,7,8,10,11 7,8,9,10,11 7,8,10,11 3
H9 7,8,9,10,11 9 9 4
H12 1,2,46,12,15 5,6,12,13,14,15 6,12 4
H5 2,5,6,12,15 5 5 5
H13 1,2,346,12,13,1 13,14 13 5
5
H14  2,3,4,6,12,13,14 14 14 6

Reachability

Antecedent

Intersection

Kode Set Set Set Level
H5 5,12 5 5
H9 9,10,11 9 9
H10 10,11 9,10,11 10,11 3
H11 10,11 9,10,11 10,11 3
H12 12 5,12,13,14 12 3
H13 12,13 13,14 13
H14 12,13,14 14 14
Tabel 9. Level Partitions Iterasi 4
Reachability ~ Antecedent Intersection
Kode Set Set Set Level
H5 5 5 5 4
H9 9 9 9 4
H13 13 13,14 13 4
H14 13,14 14 14
Tabel 10. Level Partitions Iterasi 5
Reachability ~ Antecedent Intersection
Kode Set Set Set Level
H14 14 14 14 5

Tabel 10 adalah iterasi ke-5 dengan mengeliminasi variabel
terakhir yaitu variabel 14. Setelah melakukan iterasi terakhir,
keseluruhan iterasi dapat dilihat pada Tabel 11 yang merupakan
Final Level Partitions dimana dari keseluruhan iterasi tersebut
dapat disusun hubungan antar variabel.
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Tabel 11 merupakan keseluruhan iterasi dari iterasi 1 hingga
iterasi 5. Level telah diurutkan dari level 1 hingga level 6 untuk
memudahkan proses pembuatan digraph di tahap selanjutnya.

Menyusun Digraph

Digraph merupakan representasi grafis dari variabel-variabel
terkait. Penyusunan digraph berdasarkan urutan iterasi dan
variabel-variabel yang dieliminasi pada iterasi tersebut.
Penyusunan digraph dilakukan agar hubungan antar variabel
dapat terlihat dengan jelas.

Penyusunan digraph awal dilakukan berdasarkan Final Level
Partitions yang dapat dilihat pada Tabel 11. Digraph merupakan
Teknik pemodelan sistem yang terdiri dari node dan garis panah
penghubung antar node [35]. Digraph menunjukkan keterkaitan
hubungan antar variabel, dimana penyusunan digraph dilakukan
dengan levelling. Digraph disusun dari level atas/top level dan
kemudian level kedua/second level disusun di bawah top level,
penyusunan tersebut dilakukan hingga ke level bawah/bottom
level yang ditempatkan pada posisi terbawah (iterasi terakhir).
Digraph membantu dalam keteraturan bentuk variabel serta arah
kompleksitas hubungan antar variabel [35]. Digraph hubungan
antar hambatan GSCM untuk industri kelapa sawit di Indonesia
dapat dilihat pada Gambar 2.

Mengganti Variable Nodes dengan Hambatan GSCM
Industri Kelapa Sawit di Indonesia

Setelah digraph tersusun, maka dilakukan penggantian setiap
variable nodes dengan hambatan GSCM industri kelapa sawit di
Indonesia sesuai dengan kode disetiap variable nodes pada
digraph. Maka terbentuklah model ISM hubungan antar
hambatan GSCM untuk industri kelapa sawit di Indonesia seperti
dapat dilihat pada pada Gambar 3. Model ISM yang terbentuk
kemudian dikofirmasikan kembali kepada ahli yang sama dalam
menyusun hubungan kontekstual antar hambatan GSCM dengan
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SSIM, jika menurutnya model yang terbentuk inkonsisten, maka
proses penyusunan model diulang kembali pada tahan
penyusunan SSIM, tetapi jika model yang tersusun sudah
konsisten, maka model tersebut diterima. Pada proses penelitian
ini, model yang terbentuk sudah konsisten, sehingga diterima
sebagai model ISM hubungan antar hambatan GSCM industri
kelapa sawit di Indonesia.

—@—E)—G

Gambar 2. Digraph Hubungan antar Hambatan GSCM untuk
Industri Kelapa Sawit di Indonesia

Menyusun Driving Power-Dependence Diagram

Metode Klasifikasi indikator dengan mempertimbangkan driving
power (daya kendali) dan dependency classification (klasifikasi
ketergantungan) menggunakan analisis MICMAC dikembangkan
oleh Duperin dan Godet [36]. Pada penelitian ini, indikator yang
dimaksud adalah hambatan GSCM industri kelapa sawit di
Indonesia. Nilai dari daya kendali dan ketergantungan
dikombinasi dari tabel final reachability yang ditunjukkan pada
Tabel 5. Kemudian diagram driving power and dependency
classification dapat dilihat pada Gambar 4.

Setiap indikator diklasifikasikan ke dalam empat klaster sebagai

berikut:

e  Kiaster 1: Autonomous Indicators: Indikator ini memiliki
klasifikasi ketergantungan dan daya kendali yang kecil.
Mereka cenderung tidak terkait dengan indikator lain.

o Kilaster 2: Dependent Indicators: Indikator-indikator ini
memiliki ketergantungan yang kuat tetapi daya kendalinya
lemah.

e Kiaster 3: Linkage Indicators: Indikator-indikator ini
memiliki ketergantungan tinggi sementara daya kendali
tinggi.

e Kiaster 4: Independent Indicators: Indikator Independen:
indikator yang memiliki ketergantungan lemah tetapi daya
kendali tinggi.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Hambatan GSCM Industri Kelapa Sawit di Indonesia

Penelitian Kusrini dan Primadasa [5] menemukan 11 indikator
lingkungan untuk supply chain industri kelapa sawit di Indonesia
yang kemudian dirinci (breakdown) pada penelitian lainnya [37]
dengan mendapatkan 11 hambatan performa lingkungan.
Penelitian tersebut membahas sustainable supply chain
management tidak bisa memunculkan keseluruhan hambatan
GSCM industri sawit di Indonesia, karena penelitian tersebut
tidak spesifik pada faktor lingkungan (green). Sedangkan pada
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penelitian ini dapat dimunculkan 15 hambatan yang disajikan
pada Tabel 2. Beberapa hambatan GSCM pada penelitian ini
bersesuaian dengan penelitian sebelumnya [37], antara lain:
Inkonsistensi dalam pengelolaan IPAL (H1) bersesuaian dengan
(1) tidak optimalnya aerator di pond limbah terakhir dan (2) tidak
optimalnya pengutipan minyak di pond limbah awal; Kurang
kontrol penggunaan air di mill (H2) yang bersesuaian dengan (3)
banyaknya kebococran pipa air dan (4) banyaknya kebocoran
pipa steam; pemberian pupuk dan pestisida yang kurang optimal
(H3) bersesuain dengan (5) tingginya penggunaan pupuk
anorganik; kesadaran dalam pengelolaan limbah kurang (H13)
bersesuaian dengan (6) kurang optimalnya pengolahan limbah
padat, (7) tidak optimalnya land aplikasi pada lambah cair, dan
(8) kurang terkontrolnya limbah udara (dari cerobong stasiun
boiler).

Interpretative Structural Modelling Hambatan GSCM
Industri Kelapa Sawit di Indonesia

Penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh Jayant dan Azhar
[20] juga menggunakan pendekatan ISM untuk memodelkan
hambatan GSCM dengan kasus secara umum model ISM 4 level.
Sementara pada penelitian ini tersusun model ISM dengan enam
level. Level tertinggi (1) penelitian ini menempatkan empat
hambatan, antara lain: Inkonsistensi dalam pengelolaan IPAL
(H1), Kekurangan ketersediaan armada pengangkutan waste dari
disposal (H4), Tidak melakukan pemetaan biodiversity sebelum
penyiapan lahan (H7), Tidak memiliki manajemen investigasi
HCV area (H8). Sementara, untuk level tertinggi (1) pada
penelitian lain [20] hasilnya berbeda, yaitu market competition,
lack of sustainability certification, cost of disposal of hazardous
product, dan pollutioin/wastages of industries. Hambatan GSCM
pada kasus industri kelapa sawit membuat model yang didapatkan
berbeda. Peneliti lain [20] mendapatkan hambatan GSCM
langsung dari studi literatur penelitian sebelumnya. Sedangkan
untuk penelitian ini studi literatur dilakukan dengan mendapatkan
indikator performa GSCM industri kelapa sawit, kemudian
hambatan dicari dengan merinci (breakdown) indikatornya agar
didapatkan hambatan GSCM yang spesifik. Logika yang
terbangun pada model ISM (Gambar 3) adalah apabila hambatan
pada level yang bawah diselesaikan maka hambatan pada level
atasnya yang memiliki hubungan juga dapat diselesaikan
kemudian.

Klasifikasi setiap Hambatan GSCM Industri Kelapa
Sawit di Indonesia

Penelitian terdahulu [20] mendapatkan diagram driving-
dependence power yang sebagian besar (19 dari 20) hambatan
GSCM-nya berada pada klaster 3 (linkage indicators) dan hanya
satu hambatan GSCM yang masuk ke klaster 4 (independent
indicators). Sedangkam pada penelitian ini setiap hambatan
GSCM industri kelapa sawit di Indonesia cenderung merata
disetiap klaster. Tingginya persentase sampah dalam FFB yang
masuk mill (H5), Kurang kerjasama penjagaan area konsesi
dengan masyarakat sekitar (H9), Inkonsistensi implemetasi SOP
penyiapan lahan (H10), Tidak melakukan pemetaan biodiversity
sebelum penyiapan lahan (H7), Tidak memiliki manajemen
investigasi HCV area (H8), Pemberian pupuk dan pestisida yang
kurang optimal (H3) masuk kedalam klaster pertama
(autonomous indicators). Klaster kedua (dependent indicators)
termasuk di dalamnya yaitu Kurang kontrol penggunaan air di
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mill (H2), Penggunaan cangkang berlebihan di stasiun boiler
(H6), Operasional stasiun boiler dan engine room kurang
maksimal (H15), lain Inkonsistensi dalam pengelolaan IPAL
(H1), Kekurangan ketersediaan armada pengangkutan waste dari
disposal (H4). Sementara, klaster ketiga (linkage Indicators)
hanya Preventive maintenance tidak berjalan dengan baik (H12).
Terakhir, klaster keempat (Independent Indicators) terdiri dari
Tidak memiliki rencana mitigasi soil erosion and degradation
(H11), Kesadaran dalam pengelolaan limbah kurang (H13),
Tidak memiliki tempat khusus penyimpanan limbah B3 (H14).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa ada
15 hambatan yang menyebabkan performa GSCM pada industri
kelapa sawit di Indonesia tidak maksimal. Dari hambatan-
hambatan ini tersusun model antar hambatan GSCM pada
industri  kelapa sawit di Indonesia dengan pendekatan
interpretative modelling dengan enam level, dimana level
pertama meliputi Inkonsistensi dalam pengelolaan IPAL (H1),
Kekurangan ketersediaan armada pengangkutan waste dari
disposal (H4), Tidak melakukan pemetaan biodiversity sebelum
penyiapan lahan (H7), Tidak memiliki manajemen investigasi
HCV area (H8). Level kedua meliputi: Pemberian pupuk dan
pestisida yang kurang optimal (H3), Penggunaan cangkang
berlebihan di stasiun boiler (H6), Operasional stasiun boiler dan
engine room kurang maksimal (H15). Level ketiga meliputi:
Kurang kontrol penggunaan air di mill (H2), Inkonsistensi
implemetasi SOP penyiapan lahan (H10), Tidak memiliki
rencana mitigasi soil erosion and degradation (H11). Level
keempat meliputi: Preventive maintenance tidak berjalan dengan
baik (H12), Kurang kerjasama penjagaan area konsesi dengan
masyarakat sekitar (H9). Level kelima meliputi: Tingginya
persentase sampah dalam FFB yang masuk mill (H5), Kesadaran
dalam pengelolaan limbah kurang (H13); dan terakhir level enam
hanya Tidak memiliki tempat khusus penyimpanan limbah B3
(H14). Level tertinggi sampai terndah disusun urut dari atas ke
bawah, untuk hambatan yang setara disusun sejajar. Dengan
menggunakan pendekatan MICMAC, hambatan GSCM pada
industri kelapa sawit di Indonesia yang masuk klaster 1
(autonomous indicators) terdiri dari enam hambatan, klaster 2
(dependent indicators) ada lima hambatan, klaster 3 (linkage
indicators) ada satu hambatan, sementara klaster 4 (independent
indicators) terdiri atas tiga hambatan.

Batasan dan Penelitian Selanjutnya

Batasan dari penelitian ini adalah hambatan performa GSCM
diturunkan dari indikator GSCM yang diturunkan dari studi
literatur. Kedepan hambatan bisa saja langsung yang
diidentifikasi hambatannya tanpa harus diturunkan dari
indikatornya, dan hambatan tersebut bisa kombinasi dari studi
literatur dan studi langsung di lapangan. Selain itu, model ISM
yang dikembangkan berdasarkan pendapat ahli memungkinkan
untuk bisa dan sangat terbatas pada industri kelapa sawit.

Dari sisi metode, semakin banyak variabel membuat
kompleksitas pada metode ISM-nya, sehingga penelitian ini
hanya membatasi jumlah variabelnya berupa hambatan performa
GSCM pada industri sawit. Kemudian, dari hubungan yang
terbentuk pada model ISM kedepan mungkin bisa divalidasi
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secara statistik menggunakan structural equation model (SEM).
Software AMOS dapat juga digunakan untuk menilai hubungan
yang diturunkan dari model ini.

Implikasi Praktis

Untuk pihak manajemen pada industri kelapa sawit, penelitian ini
bisa memberikan arahan bagaimana strategi untuk mengeliminasi
hambatan-hambatan GSCM agar secara perlahan rantai pasok
yang dikelola semakin sedikit dampak negatifnya terhadap
lingkungan. Misalnya hambatan-hambatan yang termasuk
kedalam lingkage indicators dan independent indicators,
sebaiknya diselesaikan dahulu mengingat faktor yang tinggi,
sehingga ketika hambatan ini terselesaikan maka banyak
hambatan lain yang lebih ringan penyelesaiannya.

Implikasi Teoretis

Penelitian ini memberikan beberapa implikasi terhadap
pengembangan teori. Pertama, ini memberikan tambahan
pengetahuan tentang GSCM khususnya pada industri kelapa
sawit di Indonesia. Penelitian mengenai GSCM ini telah banyak
dilakukan, namun belum ada yang spesifik membahas tentang
hambatan GSCM pada industri sawit di Indonesia.
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