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PT. Energi Agro Nusantara is a company engaged in the field of 

renewable energy, namely producing bioethanol made from molasses. 

In carrying out its business activities, PT. Energi Agro Nusantara 

applies the concept of Green Supply Chain Management (GSCM), but 

in the implementation of green manufacturing there are still complex 

problems including raw materials being scattered, production 

machine breakdowns, byproducts that have not been utilized optimally. 

These problems have the potential to cause risks that can harm the 

company. This study aims to determine the risk events and sources of 

risk that can occur and design a management strategy that can be used 

to reduce the incidence of risk sources. on GSCM agroindustry 

bioethanol activities. The method used in this research is the House of 

Risk (HOR) which consists of 2 phases, namely HOR phase 1 is used 

to identify risks that occur in supply chain activities and HOR phase 2 

is used to arrange preventive measures from priority risks. The results 

showed that there were 24 risk events and 33 identified sources of risk. 

From HOR phase 1, 9 priority risk sources were obtained which were 

taken into consideration in the preparation of handling strategies. 

From HOR phase 2, obtained 5 priority handling strategies. 
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PENDAHULUAN  

Kebutuhan manusia akan energi 

semakin meningkat dari tahun ke tahun 

seiring dengan bertambahnya populasi 

penduduk, pertumbuhan ekonomi dan 

meningkatnya perkembangan teknologi. 

Energi yang digunakan selama ini masih 

mengandalkan bahan bakar fosil. 

Penggunaan bahan bakar fosil selain mahal 

dan tidak dapat diperbarui juga memiliki 

dampak negatif terhadap lingkungan dan 

kesehatan makhluk hidup. Salah satu cara 

untuk mengurangi dampak negatif tersebut 

yaitu dengan menggunakan sumber energi 

terbarukan yang berasal dari proses alam 

yang berkelanjutan, seperti sinar matahari, 

angin, air, biofuel, dan geotermal sehingga 

aman bagi lingkungan (Kementerian 

ESDM, 2016). 

PT. Energi Agro Nusantara 

merupakan salah satu perusahaan yang 

bergerak di bidang energi terbarukan yaitu 

memproduksi bioetanol berbahan baku 

molases. Dalam menjalankan aktivitas 

bisnisnya, PT. Energi Agro Nusantara 

menerapkan konsep Green Supply Chain 

Management (GSCM). Menurut 

Sundarakani et al. (2010), GSCM 

merupakan konsep yang mengintegrasikan 

pemikiran lingkungan ke dalam 

manajemen rantai pasok tradisional, yang 

meliputi desain produk, pengadaan dan 

pemilihan supplier, aktivitas manufaktur, 

aktivitas pengemasan, aktivitas pengiriman 

produk ke konsumen serta menejemen 

penggunaan akhir produk (end of life 

product).  Aktivitas GSCM yang ada di PT. 

Energi Agro Nusantara terdiri dari green 

procurement meliputi kegiatan pemilihan 

bahan baku yang sesuai dengan spesifikasi 

yang telah ditetapkan, pemilihan supplier 

yang memiliki standar mutu lingkungan 

dan melakukan pengawasan serta 

pengendalian terhadap material berbahaya; 

green manufacturing, meliputi 

pengontrolan penggunaan zat berbahaya, 

pemeliharaan kualitas air, pengontrolan 

kualitas input sebelum dilakukan 

pengolahan, efisiensi penggunaan energi 

dan melakukan daur ulang limbah 

spentwash atau vinase menjadi pupuk cair 

dan biogas; dan green distribution, 

meliputi penggunaan kendaraan berbahan 

bakar alternatif seperti solar bersubsidi dan 

biofuel serta melakukan proses distribusi 

dalam jumlah besar.  

Menurut Purnomo (2013), penerapan 

konsep GSCM pada perusahaan dapat 

meningkatkan efisiensi aktivitas rantai 

pasok, seperti efisiensi penggunaan sumber 

daya (energi, material, produk), 

minimalisasi limbah (padat, cair dan gas), 

dan dampak suatu produk terhadap 

lingkungan. Akan tetapi dalam penerapan 

konsep GSCM di PT. Energi Agro 

Nusantara masih menunjukkan adanya 

ketidakefisienan pada aktivitas rantai 

pasoknya, seperti adanya bahan baku yang 

tercecer, adanya breakdown mesin 

produksi, adanya hasil samping yang 

masih belum dimanfaatkan secara optimal. 

Ketidakefisienan tersebut berpotensi 

menimbulkan kerugian bagi perusahaan 

atau dengan kata lain dapat menimbulkan 

risiko di setiap prosesnya.  

Risiko merupakan seluruh hal yang 

menyebabkan suatu kerugian yang 

berpengaruh pada kelangsungan hidup 

suatu perusahaan (Luminto, 2007 dalam 

(Farid Wajdi et al., 2012). Menurut 

Pujawan dan Geraldin (2009) untuk 

bertahan dalam lingkungan bisnis yang 

berisiko, penerapan manajemen risiko 

rantai pasok sangatlah penting bagi 

perusahaan. Oleh karena itu perusahaan 

perlu melakukan pengelolahan risiko untuk 

mengetahui agen/sumber risiko dominan 

dan menentukan prioritas strategi 

penanganan yang tepat untuk 

mengantisipasi kerugian akibat risiko – 

risiko tersebut. Contoh model pengelolaan 

risiko dalam perspektif rantai pasok yaitu 

House of Risk (HOR). Model HOR 

digunakan untuk menyusun prioritas 
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strategi penanganan risiko untuk 

meminimalisir dampak risiko yang terjadi 

dikarenakan sumber-sumber risiko.  

Pengelolaan resiko dalam Green 

supply chain merupakan isu penting untuk 

meningkatkan kinerja operasional di 

banyak perusahaan. Kumar et al. (2018) 

pernah melakukan sebuah studi untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor kunci 

penyebab risiko lingkungan dan cara 

penanganannya pada GSCM perusahaan 

farmasi yang bertujuan untuk 

meningkatkan profitabilitas dan kinerja 

operasional perusahaan tersebut secara 

berkelanjutan.  

 Azzari et al. (2018) melakukan kajian 

untuk mengidentifikasi risiko dan 

penyebab risiko serta menentukan strategi 

penanganan prioritas untuk 

memaksimalkan kinerja GSCM di PT. 

Petrokimia Gresik dengan menggunakan 

metode House of Risk. 

Berdasarkan permasalahan pada rantai 

pasok di PT. Energi Agro Nusantara dan 

juga penelitian terdahulu, maka penelitian 

ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

struktur supply chain agroindustri 

bioetanol, mengidentifikasi kejadian risiko 

dan agen/sumber risiko serta menentukan 

prioritas strategi penanganan untuk 

meminimalisasi risiko Green Supply Chain 

Manajement (GSCM) agroindustri 

bioetanol melalui pendekatan model House 

of Risk. 

METODE 

Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di PT. 

Energi Agro Nusantara yang berlokasi di 

Jalan Raya Suko Sewu, Desa 

Gempolkerep, Kecamatan Gedeg, 

Mojokerto, Jawa Timur dan waktu 

pengambilan data penelitian dilakukan 

pada bulan Oktober - Desember 2019 

Alat dan Bahan 

Alat dan bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi instrumen penelitian 

untuk mengumpulkan bahan penelitian 

berupa data dan informasi penelitian. Jenis 

instrumen yang digunakan untuk 

penggalian bahan penelitian mencakup 

instrumen untuk identifikasi dan penilaian 

dampak kejadian risiko dan probabilitas 

kejadian sumber risiko di PT. Energi Agro 

Nusantara. 

Kerangka Penelitian 

PT. Energi Agro Nusantara 

mempunyai banyak aktivitas selama rantai 

pasoknya mulai dari hulu hingga hilir 

seperti aktivitas pengadaan bahan baku 

molase, proses produksi bioetanol hingga 

distribusi produk. Tidak dapat dimungkiri 

bahwa setiap aktivitas rantai pasok pasti 

perpotensi menimbulkan risiko 

pencemaran terhadap lingkungan yang 

berupa polusi, limbah serta bahan yang 

berbahaya bagi lingkungan perusahaan 

maupun lingkungan di sekitar perusahaan. 

Oleh karena itu diperlukan pengendalian 

untuk meninimalisir dampak tersebut. 

Pengendalian tersebut dapat dilakukan 

secara internal, yaitu pengendalian yang 

dilakukan oleh perusahaan terhadap 

aktivitas-aktivitas utamanya, seperti 

aktivitas pengadaan bahan baku, proses 

produksi, dan distribusi produk bioetanol. 

Pengendalian juga dapat dilakukan oleh 

institusi lain di luar perusahaan (eksternal). 

Fokus penelitian ini adalah pada 

pengendalian risiko internal rantai pasok 

perusahaan. Kerangka pemikiran dapat 

dilihat pada Gambar 1.  
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Pengendalian Rantai Pasok 

Agroindustri Bioetanol

Internal Eksternal

Persediaan 

Bahan Baku

Produksi 

Bioetanol

Distribusi 

Produk Bioetanol

Penerapan Green Supply Chain Management 

pada Agroindustri Bioetanol

Gambar 1. Kerangka Pemikiran 

Tahapan Penelitian 

Tahapan Pendahuluan 

Kegiatan dalam tahapan ini berupa 

survei lapang, identifikasi dan perumusan 

masalah, perumusan tujuan dan batasan 

penelitian, dan studi literatur. 

Tahapan Pengumpulan Data 

Data yang dibutuhkan dalam 

penelitian ini terdiri dari data primer dan 

data sekunder. Data primer diperoleh 

melalui pengamatan langsung, wawancara 

dan diskusi dengan pakar secara langsung 

maupun menggunakan kuesioner 

sedangkan data sekunder diperoleh dari 

pihak lain dengan cara mengumpulkan 

artikel, jurnal ilmiah, buku-buku. Metode 

pengumpulan data dilakukan melalui tanya 

jawab dan diskusi secara langsung dengan 

pakar yang terdiri dari manajer atau 

supervisor bagian warehouse, utility dan 

maintenance, proses dan pengolahan hasil 

samping. 

Tahapan Pengolahan dan Analisis Data 

Tahap ini menggunakan metode 

House of Risk (HOR). HOR merupakan 

metode pengembangan yang menggunakan 

prinsip Failure Mode and Error Analysis 

(FMEA) untuk mengukur risiko secara 

kuantitatif dan model House of Quality 

(HOQ) untuk menentukan agen/sumber 

risiko prioritas yang kemudian dilakukan 

pemilihan strategi penanganan yang paling 

efektif untuk mengurangi risiko potensial 

yang ditimbulkan oleh agen/sumber risiko 

(Magdalena, 2019). 

Metode HOR yang terdiri dari HOR 

fase 1 dan HOR fase 2. HOR fase 1 

digunakan untuk mengidentifikasi risiko 

dan menentukan agen/sumber risiko 

prioritas yang akan dilakukan penyusunan 

strategi penanganan. HOR fase 2 

digunakan untuk mempermudah 

manajemen dalam melakukan prioritas 

strategi penanganan risiko dengan 

memberikan prioritas strategi penanganan 

berdasarkan tingkat keefektifannya. 

Adapun tahapan-tahapan HOR fase 1 

sebagai berikut. 

a. Mengidentifikasi struktur rantai 

pasok agroindustri bioetanol 

b. Mengidentifikasi kejadian risiko 

(risk event) untuk masing-masing 

proses/aktivitas rantai pasok 

internal PT. Energi Agro 

Nusantara. 

c. Melakukan penilaian tingkat 

keparahan dampak (severity) pada 

kejadian risiko dengan 

menggunakan skala 1-5. Semakin 

tinggi skala diberikan berarti 

dampak kejadian risiko semakin 

besar. 



Purnomo et al./AGROINTEK 15(1): 35-47                                                                       39 

 

TEk = ∑ARPjRk 

 

d. Mengidentifikasi agen/sumber 

risiko (risk agent) apa saja yang 

menyebabkan terjadinya kejadian 

risiko yang telah teridentifikasi 

sebelumnya. 

e. Melakukan penilaian probabilitas 

kejadian agen/sumber risiko 

(occurance) pada setiap 

agen/sumber risiko yang telah 

teridentifikasi dengan 

menggunakan skala 1-5. Semakin 

skala yang diberikan berarti 

agen/sumber risiko hampir pasti/ 

sering terjadi dan menyebabkan 

kejadian risiko yang semakin besar. 

f. Membuat hubungan matriks 

keterkaitan (korelasi) antara risk 

event dan risk agent dengan 

memberikan nilai 0, 1, 3, 9. Nilai 0 

menunjukan tidak ada korelasi, 

nilai 1 menunjukan korelasi rendah, 

nilai 3 untuk korelasi sedang, dan 

nilai 9 untuk korelasi tinggi. 

g. Menghitung kumpulan potensi 

risiko (Aggregate Risk Potential of 

agent/ARP) dengan rumus: 

 

 

Keterangan: 

 

ARPj= Agen Potensial Risiko Agregat  

Oj = Peluang terjadinya agen risiko  

Si  = Dampak kejadian risiko  

Rij = Tingkat keterhubungan antara 

agen risiko dengan kejadian risiko 

(korelasi)  

h. Melakukan perangkingan 

berdasarkan nilai ARP tertinggi 

yang akan diberikan 

penanganan/aksi mitigasi. 

i. Aplikasi diagram pareto untuk 

memilh agen/sumber risiko 

prioritas berdasarkan perangkingan 

ARP. Diagram pareto yang 

digunakan yaitu dengan prinsip 

80:20, dimana 80% kejadian risiko 

yang muncul berasal dari 20% 

sumber risiko yang 

menyebabkannya. Dengan melihat 

jumlah persen kumulatif ARP 

dimana sumber risiko yang 

memiliki persen kumulatif ARP 

dibawah 80% akan menjadi sumber 

risiko prioritas. 

Adapun tahapan-tahapan HOR fase 2 

adalah sebagai berikut: 

a. Memilih ranking teratas 

berdasarkan nilai Aggregate Risk 

Potential tertinggi yang menjadi 

output pada analisis HOR fase 1 

b. Mengidentifikasi strategi 

penanganan (preventive action/PA) 

untuk mencegah terjadinya risiko. 

c. Menentukan hubungan antar 

masing-masing strategi 

penanganan (preventive action) 

dengan masing masing 

agen/sumber risiko.  

d. Menghitung nilai keefektifan 

tindakan (Total Effectiveness/TEk) 

pada masing-masing strategi 

penanganan dengan rumus sebagai 

berikut: 

 

 

Keterangan: 

TEk   = Total Effectiveness  

ARP = Aggregate Risk Potentials  

Rk    = Relationship  

e. Melakukan penilaian tingkat 

derajat kesulitan (Degree of 

Difficulty/ Dk) dalam melakukan 

masing-masing strategi 

penanganan risiko. 

f. Menghitung nilai Effectiveness to 

Difficulty (ETDk) untuk 

menggambarkan besarnya 

ARPj = Oj ∑ Si Rij 



40                                                                   Purnomo et al./AGROINTEK 15(1): 35-47 

kemungkinan tindakan dapat 

terealisasi dengan menggunakan 

rumus sebagai berikut: 

 

Keterangan:  

ETDk  = Effectiveness to Difficulty  

TEk = Total Effectiveness  

Dk = Degree of Difficulties 

g. Memberikan peringkat ranking 

teratas nilai Effectiveness to 

Difficulty (ETDk). Nilai ranking 

teratas ETD tersebut merupakan 

aksi mitigasi yang akan digunakan 

untuk penanganan risiko terpilih. 

h. Memilih strategi pengendalian 

yang akan diprioritaskan 

berdasarkan penerapan diagram 

pareto.  

1. Tahapan Penarikan Kesimpulan 

dan Saran 

Penarikan kesimpulan dan saran 

berdasarkan hasil pengolahan dan analisis 

data penelitian untuk membangun 

kerangka kerja green supply chain 

management yang lebih baik. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Struktur Rantai Pasok  

Struktur rantai pasok terbentuk karena 

adanya integrasi dan koordinasi antar 

anggota rantai pasok untuk mencapai target 

perusahaan dalam memenuhi kebutuhan 

konsumen. Struktur rantai pasok di PT. 

Energi Agro Nusantara terdiri dari supplier 

(pabrik gula milik PT. Perkebunan 

Nusantara X), manufacturer (PT. Energi 

Agro Nusantara), distributor (PT. Sinar 

Jaya Intim Perkasa), customer (Pabrik 

Gula Ngandirejo) dan consumer. Struktur 

rantai pasok PT. Energi Agro Nusantara 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

Aktivitas Rantai Pasok 

Pada penelitian ini, aktivitas rantai 

pasok difokuskan pada aktivitas rantai 

pasok internal perusahaan yang terbagi 

menjadi proses penerimaan dan proses 

penyimpanan bahan baku, proses 

pengadaan utilitas seperti pengadaan air, 

dan instrumentasi yang digunakan, proses 

produksi bioetanol dan proses pengolahan 

hasil samping (limbah). 

Identifikasi Risiko 

Hasil identifikasi risiko dengan 

menggunakan metode Failure Mode Effect 

Analysis (FMEA) menunjukkan terdapat 

24 potensi kejadian risiko dan 33 

agen/sumber risiko. Hasil identifikasi 

tersebut dapat ditunjukkan pada Tabel 1 

dan Tabel 2. 

Supplier Manufacturer Distributor Customer Consumer
 

Gambar 2. Rantai Pasok Bioetanol PT. Energi Agro Nusantara 

 

 

ETDk = 
𝑇𝐸𝑘

Dk
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Tabel 1. Identifikasi Potensi Kejadian Risiko 

Kode 

RE 
Risk Event (RE) 

Risiko Proses Penerimaan dan Penyimpanan Bahan Baku  

E1 Pencemaran tanah akibat tumpahan atau ceceran molasses 

E2 Pencemaran air akibat tumpahan atau ceceran molasses 

Risiko Proses Utility 

E3 Pencemaran udara akibat pengenceran Trichloroisocyanuric acid 

E4 Pencemaran air akibat tumpahan larutan Trichloroisocyanuric acid 

E5 Ledakan pada proses pengadukan Trichloroisocyanuric acid   

E6 Kebisingan pada proses operasional boiler 

E7 Ledakan pada proses operasional  boiler 

E8 Kebakaran akibat kebocoran gas pada proses operasional boiler 

E9 Pencemaran udara akibat gas buang dari boiler 

Tabel 2. Identifikasi Potensi Kejadian Risiko (lanjutan) 

Kode 

RE 
Risk Event (RE) 

Risiko Proses Utility  

E10 Pencemaran air akibat pembuangan blowdown boiler ke lingkungan 

E11 Pencemaran air akibat tumpahan atau kebocoran oli  pada kompresor 

E12 Kebisingan pada mesin kompresor 

E13 Ledakan tangki recervoir kompresor 

E14 Ledakan pada de super heater 

Risiko Proses Produksi 

E15 Pencemaran air akibat tumpahan foam pada proses fermentasi 

E16 Pencemaran udara akibat bau tidak sedap dari proses fermentasi 

E17 Kebakaran pada area refinery akibat kebocoran uap etanol 

E18 Kebisingan pada area refinery 

E16 Pencemaran udara akibat bau tidak sedap dari proses fermentasi 

E17 Kebakaran pada area refinery akibat kebocoran uap etanol 

E18 Kebisingan pada area refinery 

Risiko Proses Pengolahan Hasil Samping 

E19 Emisi dari operasional flare 

E20 Kebakaran di area flare 

E21 Emisi gas dari kebocoran cover lagoon 

E22 Pencemaran air akibat kebocoran lagoon 

E23 Pencemaran air pada jalur waste 

E24 Emisi padat akibat buangan atau tumpahan proses operasional biogas 

(sludge, scaling) 

House of Risk Fase 1 

House of risk fase 1 terfokus pada 

penentuan peringkat dari perhitungan 

Aggregate Risk Potentials (ARP). 

Peringkat ARP ini digunakan untuk 

menentukan sumber risiko (risk agent) 

prioritas yang kemudian akan dilakukan 

strategi penanganan (preventive action). 

Perhitungan ARP menggunakan 3 faktor 



42                                                                   Purnomo et al./AGROINTEK 15(1): 35-47 

yaitu dampak kejadian risiko (severity), 

probabilitas kejadian risiko (occurance), 

dan hubungan keterkaitan antara risk event 

dan risk agent.  

Setelah dilakukan perhitungan ARP 

dan diketahui peringkat ARP, langkah 

selanjutnya adalah menentukan sumber 

risiko prioritas dengan menggunakan 

diagram pareto untuk mengetahui sumber 

risiko dominan yang kemudian dilakukan 

penyusunan strategi penanganan. Diagram 

pareto dapat dilihat pada Gambar 3

Tabel 2. Identifikasi Sumber Risiko 

Kode 

RA 

Sumber Risiko (Risk Agent/RA) 

Risiko Proses Penerimaan dan Penyimpanan Bahan Baku 

A1 Pihak unloading kurang hati-hati 

A2 Pompa molasses mengalami kebocoran 

A3 Tumpahan molasses meresap ke tanah 

A4 Tumpahan molasses memasuki badan air 

Risiko Proses Utility 

A5 Trichloroisocyanuric Acid  melepaskan gas chlorine ke udara 

A6 Adanya kebocoran pipa transfer Trichloroisocyanuric acid   

A7 Adanya tumpahan Trichloroisocyanuric acid  granula 

A8 Kelalaian karyawan (human error) 

A9 Tidak ada ventilasi udara yang masuk pada tangki pengenceran 

Trichloroisocyanuric acid   

A10 Operasional blower pada boiler 

A11 Safety valve tidak bekerja dengan baik atau rusak 

A12 Hammering pada piping steam 

A13 Kegagalan pengaturan dan peralatan pengendali tekanan 

A14 Kebocoran gas dari saluran Perusahaan Gas Negara 

Tabel 2. Identifikasi Sumber Risiko (Lanjutan) 

Kode 

RA 

Sumber Risiko (Risk Agent/RA) 

Risiko Proses Utility 

A15 Kebocoran biogas 

A16 Pelepasan gas buang melebihi standar yang diizinkan 

A17 Kadar air blowdown melebihi standar yang diizinkan 

A18 Kebocoran packing pada mesin kompresor 

A19 Peredam udara tidak bekerja dengan baik 

A20 Penurunan kinerja atau kerusakan kompresor 

A21 Udara bertekanan melebihi batas maksimal 

A22 Hammering pada desuperheater 

Risiko Proses Produksi 

A23 Pompa anti foam mengalami kerusakan 

A24 Level switch de foaming mengalami trouble 

A25 Sisa pembersihan yang ditampung di pit menghasilkan bau yang tidak 

sedap 
A26 Sistem pressure safety valve, pressure relief valve dan breather valve 

bekerja untuk mengamankan alat sehingga sebagian etanol keluar 
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A27 Adanya pekerjaan panas (hot work) 

A28 Adanya aktivitas pompa pada proses refinery 

Risiko Proses Pengolahan Limbah 

A29 Operasional flare tidak continue 

A30 Kerak korosif flare 

A31 Sobekan pada cover lagoon 

A32 Korosif pada jalur waste 

A33 Kurangnya pengendalian proses 

 

 

Gambar 3. Diagram Pareto Risk Agent 

Pada gambar diagram pareto di atas 

diperoleh 9 sumber risiko prioritas 

berdasarkan aplikasi diagram pareto 

dengan prinsip 80:20 yang berarti 80% 

kejadian risiko yang muncul berasal dari 

20% sumber risiko yang menyebabkannya. 

Sumber risiko yang memiliki persen 

komulatif ARP dibawah 80% akan menjadi 

sumber risiko prioritas. Sumber risiko 

prioritas tersebut akan menjadi bahan 

pertimbangan dalam menyusun strategi 

penanganan (preventive action), sehingga 

80% risiko lainnya dapat teratasi. 9 sumber 

risiko tersebut dapat dilihat pada Tabel 3 di 

bawah ini. 

House of Risk Fase 2 

Setelah tahap pada house of risk fase 1 

selesai maka tahap selanjutnya adalah 

house of risk fase 2. Pada house of risk fase 

2 akan dilakukan penyusunan strategi 

penanganan yang nantinya akan dipilih 

beberapa strategi penanganan yang 

dianggap efektif untuk mengurangi 

probabilitas kejadian risiko yang 

disebabkan oleh sumber risiko. Tahapan 

dalam HOR fase 2 dimulai dengan 

mengidentifikasi strategi penanganan, 

menentukan hubungan keterkaitan atau 

correlation antara strategi penanganan 

dengan sumber risiko yang menjadi output 

pada HOR fase 1, menghitung nilai total 

effectiveness of action k (TEk) untuk 

menilai keefektifan strategi penanganan 

yang akan dilakukan, menilai derajat 

kesulitan atau degree of difficult (Dk) 

untuk mengetahui seberapa mudah atau 

sulit penerapan strategi penanganan yang 

diidentifikasi, dan menghitung perhitungan 

rasio efektifitas perbaikan terhadap 

kesulitannya atau nilai Effectiveness to 

Difficulity Ratio k (ETDk) untuk 
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mengetahui rangking prioritas dari strategi 

penanganan yang ada. Rangking ini 

menunjukan prioritas strategi penanganan 

yang harus dilakukan manajemen PT. 

Energi Agro Nusantara untuk memitigasi 

munculnya sumber risiko (risk agent) yang 

menyebabkan adanya kejadian risiko (risk 

event). Prioritas strategi penanganan  

ditunjukkan pada Tabel 4. 

Menggunakan Alat Pelindung Diri 

(APD)  

Strategi penanganan risiko dengan 

menggunakan Alat Pelindung Diri (APD)  

memiliki nilai total keefektifan (TEk) 

sebesar 2025, nilai keefektifan derajat 

kesulitan (ETDk) sebesar 675 dan nilai 

derajat kesulitan (Dk) adalah 3 yang berarti 

strategi ini mudah untuk diterapkan. Alat 

pelindung diri (APD) merupakan 

seperangkat alat keselamatan yang 

digunakan oleh pekerja untuk melindungi 

seluruh atau sebagian tubuhnya dari 

kemungkinan adanya pemaparan potensi 

bahaya lingkungan kerja terhadap 

kecelakaan dan penyakit akibat kerja 

(Tarwaka, 2008). APD yang biasa 

digunakan yaitu helm pengaman, rompi 

safety, masker, pelindung telinga, 

kacamata pelindung, sarung tangan dan 

sepatu pengaman. Dengan menggunakan 

APD diharapkan beberapa risiko yang ada 

dapat teratasi, seperti risiko kebisingan 

pada proses operasional boiler, kebisingan 

dari mesin kompresor, kebisingan pada 

area refinery dan terpapar bahan kimia 

berbahaya dan beracun sehingga dapat 

meminimalisir adanya kecelakaan kerja di 

PT. Energi Agro Nusantara. 

Membuka Valve secara Perlahan 

Strategi penanganan penanganan 

risiko dengan membuka valve secara 

perlahan memiliki nilai nilai total 

keefektifan (TEk) sebesar 1.845, nilai 

keefektifan derajat kesulitan (ETDk) 

sebesar 615 dan nilai derajat kesulitan (Dk) 

adalah 3 yang berarti strategi ini mudah 

untuk diterapkan. Valve merupakan sebuah 

perangkat yang terpasang pada sistem 

perpipaan yang berfungsi untuk mengatur, 

mengontrol dan mengarahkan laju aliran 

fluida dengan cara membuka, menutup 

atau menutup sebagian aliran fluida (Zami, 

2010). Dengan membuka valve secara 

perlahan, maka risiko ledakan pada 

operasional boiler, ledakan pada tangki 

recervoir kompresor dan ledakan pada 

desuperheater akibat dari hammering 

dapat dicegah sehingga sistem peralatan 

bisa berjalan dengan lancar dan dapat 

meningkatkan produktivitas perusahaan. 

Tabel 3. Sumber Risiko Prioritas 

Rank Kode 

RA* 

Sumber Risiko Nilai 

ARP 

%Komulatif 

ARP 

1 A12 Hammering pada piping steam 205 22,48% 

2 A10 Operasional blower pada boiler 135 37,28% 

3 A5 Trichloroisocyanuric acid melepaskan gas 

chlorine ke udara 

90 47,15% 

4 A22 Hammering pada desuperheater 60 53,73% 

5 A8 Kelalaian karyawan (human error) 59 60,20% 

6 A11 Safety valve tidak bekerja dengan baik atau rusak 45 65,13% 

7 A13 Kegagalan pengaturan dan peralatan pengendali 

tekanan 

45 70,07% 

8 A17 Kadar air blowdown melebihi standar yang 

diizinkan 

36 74,01% 

9 A19 Peredam udara tidak bekerja dengan baik 36 77,96% 
Keterangan: *  Kode sumber risiko seperti tercantum pada Tabel 2. 

https://www.safetyshoe.com/alat-pelindung-kerja-dan-fungsinya/
https://www.safetyshoe.com/alat-pelindung-kerja-dan-fungsinya/
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Tabel 4. Rangking Strategi Penanganan 

Prioritas Strategi Penanganan ETD 

1 Menggunakan Alat Pelindung Diri (APD) 675,00 

2 Membuka valve secara perlahan 615,00 

3 Melakukan perawatan secara rutin dan berkala 

(preventive maintenance) 513,00 

4 Melakukan drain di sepanjang jalur pipa 205,00 

5 Pemasangan steam trap pada pipa dengan jarak 50 m 205,00 

6 Mengoperasikan dengan perlahan saat start 180,00 

7 Memastikan kondisi steam yang masuk kering 180,00 

8 Training tenaga kerja 177,00 

9 Melakukan breafing pada tenaga kerja pada setiap 

pergantian shift 177,00 

10 Menutup atau mengisolasi mesin (memasang peredam 

udara pada mesin) 81,00 

11 Pemasangan fleksibel join 68,33 

12 Menggunakan tangki pengaduk dengan sedikit ventilasi 67,50 

13 Membuang atau mengalihkan gas klorin ke arah yang 

lebih aman 67,50 

14 Redesain landasan mesin dengan bahan anti getaran 45,00 

15 Adanya intruksi kerja yang lebih jelas 44,25 

16 Penambahan perlakuan kimiawi lain (chemical treatment) 36,00 

Melakukan Perawatan secara Rutin dan 

Berkala (Preventive Maintenance)  

Strategi penanganan risiko dengan 

melakukan perawatan secara rutin dan 

berkala (preventive maintenance)  

memiliki nilai nilai total keefektifan (TEk) 

sebesar 1539, nilai keefektifan derajat 

kesulitan (ETDk) sebesar 513 dan nilai 

derajat kesulitan (Dk) adalah 3 yang berarti 

strategi ini mudah untuk diterapkan. 

Preventive maintenance bertujuan untuk 

mengurangi terjadinya breakdown pada 

mesin dan peralatan yang digunakan pada 

proses produksi dengan cara 

mengintensifkan inspeksi dan perbaikan 

yang disusun dalam rencana untuk 

mencegah agar mesin dan peralatan tidak 

mengalami ganguan atau kerusakan 

(Prihastono dan Prakoso, 2017). Perawatan 

rutin dan berkala (preventive maintenance) 

dapat dilakukan dalam selang waktu 1 

mingguan, 1 bulanan, 2 bulanan, 3 bulanan, 

4 bulanan dan 6 bulanan. Dengan 

melakukan perawatan secara rutin dan 

berkala (preventive maintenance) dapat 

mengurangi masalah mesin dan peralatan 

seperti menurunnya efisiensi mesin yang 

dapat mengakibatkan kinerja mesin 

semakin berat yang dapat menimbulkan 

risiko kebisingan, kerusakan mesin secara 

tiba-tiba yang dapat menimbulkan risiko 

terhentinya kegiatan produksi, 

keterlambatan penyediaan barang jadi, dan 

keterlambatan pengiriman kepada 

pelanggan serta kerusakan peralatan 

terutama sistem perpipaan yang dapat 

menimbulkan risiko kebocoran pada 

sistem perpipaan dan risiko pencemaran 

lingkungan.  
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Melakukan Drain di Sepanjang Jalur 

Pipa 

Strategi penanganan risiko dengan 

melakukan drain di sepanjang jalur pipa  

memiliki nilai total keefektifan (TEk) 

sebesar 615, nilai keefektifan derajat 

kesulitan (ETDk) sebesar 205 dan nilai 

derajat kesulitan (Dk) adalah 3 yang berarti 

strategi ini mudah untuk diterapkan. Drain 

merupakan proses pembuangan uap air 

yang kondensasi (kondensat) di sepanjang 

jalur perpipaan (Sakkabumi, 2017). 

Adanya kondensat pada jalur pipa steam 

dapat menimbulkan hammering pada jalur 

pipa dan mengurangi umur ekonomis 

mesin-mesin dan alat-alat yang digunakan. 

Drain dapat dilakukan selama selang 

waktu 4-6 jam atau bahkan sehari sekali 

tergantung desain steam trap, pipa, dan 

flow steam yang lewat. Dengan melakukan 

proses drain, maka kondesat yang 

terbentuk akibat penurunan temperatur 

dapat dibuang sehingga risiko terjadinya 

ledakan akibat hammering pada jalur pipa 

dapat diminimalisir. 

Pemasangan Steam Trap pada Pipa 

dengan Jarak 50 m  

Strategi penanganan risiko dengan 

pemasangan steam trap pada pipa dengan 

jarak 50 m memiliki nilai total keefektifan 

(TEk) sebesar 615, nilai keefektifan derajat 

kesulitan (ETDk) sebesar 205 dan nilai 

derajat kesulitan (Dk) adalah 3 yang berarti 

strategi ini mudah untuk diterapkan. 

Perjalanan steam melalui pipa-pipa 

mengalami gesekan yang menyebabkan 

penurunan tekanan dan kondensasi steam. 

Kondensasi steam ini disebabkan karena 

adanya panas yang dibuang ke lingkungan, 

sehingga setiap 50 m panjang pipa 

dipasang steam trap untuk mengeluarkan 

kondensat steam. Steam trap merupakan 

salah satu spare part di dalam instalasi 

perpipaan yang mempunyai fungsi sebagai 

penangkap atau penjebak uap panas atau 

steam yang terkondensasi menjadi air atau 

kondensat (Muchtar, 2017). Dengan 

melakukan pemasangan steam trap pada 

pipa dengan jarak 50 m kondensat yang 

terbentuk dapat dibuang melalui proses 

drain pada steam trap untuk menjamin 

steam yang digunakan didalam proses 

benar-benar kering. Steam yang masuk 

dengan kondisi benar-benar kering ini 

dapat mencegah risiko terjadinya ledakan 

pada sistem perpipaan yang diakibatkan 

adanya hammering pada piping steam. 

KESIMPULAN 

Struktur rantai pasok di PT. Energi 

Agro Nusantara terdiri dari supplier 

(pabrik gula milik PT. Perkebunan 

Nusantara X), manufacturer (PT. Energi 

Agro Nusantara), distributor (PT. Sinar 

Jaya Intim Perkasa), customer (Pabrik 

Gula Ngandirejo) dan consumer.  

Hasil identifikasi risiko rantai pasok 

PT. Energi Agro Nusantara didapatkan 24 

potensi kejadian risiko dan 33 agen/sumber 

risiko. Hasil perhitungan nilai Agregate 

Risk Potential (ARP) pada HOR fase 1 dan 

diagram pareto dengan prinsip 80:20 

didapatkan 9 risk agent terpilih yang 

dijadikan bahan pertimbangan dalam 

penyusunan strategi penanganan. Hasil 

HOR fase 2 didapatkan 5 strategi 

penanganan berdasarkan urutan prioritas, 

yaitu menggunakan Alat Pelindung Diri 

(APD), membuka valve perpipaan secara 

perlahan, melakukan perawatan secara 

rutin dan berkala (preventive 

maintenance), melakukan drain di 

sepanjang jalur pipa, dan pemasangan 

steam trap pada pipa dengan jarak 50 m. 
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