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ABTRACT 

This research aims to optimize Green Supply Chain Management (GSCM) implementation in 

production waste management at Batik Royyan Tuban by integrating the Economic Order 

Quantity (EOQ) method based on POM-QM for Windows software. The research method used 

is a case study with a mixed approach: descriptive and quantitative analysis. Data were collected 

through observations, interviews, and primary and secondary documentation. The results show 

that the application of EOQ with an annual demand of 19,800 units results in an optimal order 

quantity of 890 units per order with a total annual inventory cost of Rp 2,224,860. This strategy 

reduces ordering frequency, optimizes storage space, reduces raw material waste, and supports 

energy efficiency and carbon emission reduction. The integration of EOQ and GSCM has 

significantly impacted operational efficiency and environmental sustainability in the batik 

industry sector. 
 

Keywords: Economic Order Quantity; operational efficiency; GSCM; batik industry; textile 

waste. 

 

ABSTRAK 

Penelitian ini bertujuan mengoptimalkan penerapan Green Supply Chain Management 

(GSCM) dalam pengelolaan limbah produksi di Batik Royyan Tuban melalui integrasi 

metode Economic Order Quantity (EOQ) berbasis perangkat lunak POM-QM for 

Windows. Metode penelitian yang digunakan adalah studi kasus dengan pendekatan 

campuran: analisis deskriptif dan kuantitatif. Data dikumpulkan melalui observasi, 

wawancara, dan dokumentasi primer dan sekunder. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa penerapan EOQ dengan permintaan tahunan 19.800 unit menghasilkan jumlah 

pemesanan optimal sebesar 890 unit per order dengan total biaya persediaan tahunan 

sebesar Rp 2.224.860. Strategi ini menekan frekuensi pemesanan, mengoptimalkan 

ruang penyimpanan, mengurangi limbah bahan baku, serta mendukung efisiensi energi 

dan pengurangan emisi karbon. Integrasi EOQ dan GSCM terbukti memberikan 

dampak signifikan terhadap efisiensi operasional dan keberlanjutan lingkungan di 

sektor industri batik. 

Kata Kunci: Economic Order Quantity; Efisiensi Operasional; GSCM; Industri Batik; 

Limbah Tekstil 
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Pendahuluan 

Pada dekade terakhir, kesadaran global terhadap keberlanjutan lingkungan, 

sosial, dan ekonomi mengalami percepatan yang sangat signifikan. Isu perubahan 

iklim, kerusakan ekosistem, dan eksploitasi berlebih atas sumber daya alam kini 

menuntut respons terpadu dari seluruh pemangku kepentingan, mulai dari 

masyarakat sipil, sektor swasta, hingga lembaga pemerintahan di berbagai tingkat. 

Pendekatan keberlanjutan tidak lagi dipandang semata sebagai agenda 

lingkungan, melainkan telah melebur menjadi strategi pembangunan lintas 

dimensi yang mencakup aspek ekonomi, sosial, dan ekologis (Lee et all., 2024). 

Dalam kerangka ini, sektor manufaktur khususnya industri tekstil menjadi salah 

satu sorotan utama, karena di satu sisi memberikan kontribusi besar terhadap 

perekonomian nasional dan penciptaan lapangan kerja, namun di sisi lain 

menghasilkan beban lingkungan yang tidak sedikit, baik dalam bentuk limbah 

padat maupun cair yang sering kali mengandung senyawa beracun (BPS 2021) 

(Kementrian Perdagangan RI 2022). 

Perkembangan paradigma “hijau” dalam rantai pasokan merespons 

kebutuhan untuk mengintegrasikan prinsip ramah lingkungan ke seluruh proses 

produksi dan distribusi—yang kini dikenal sebagai Green Supply Chain Management 

(GSCM). GSCM menekankan pentingnya setiap tahap rantai pasok mulai dari 

pemilihan bahan baku, pengolahan, transportasi, hingga penanganan limbah akhir 

dengan mengadopsi praktik yang meminimalkan dampak ekologis sambil tetap 

menjaga daya saing perusahaan. Melalui pengelolaan sumber daya yang efisien, 

optimalisasi penggunaan energi, dan penerapan kebijakan distribusi yang rendah 

emisi, perusahaan mampu menurunkan biaya operasional sekaligus memenuhi 

ekspektasi konsumen yang semakin peka terhadap aspek keberlanjutan (Amrozi, 

Ramadhan, and Maulana 2022)  (Woods Institute for the Environment. 2024). 

Lebih jauh, GSCM bukanlah konsep terisolasi, melainkan dapat diperkaya 

dengan kerangka Green Economy dan tujuan pembangunan berkelanjutan (SDGs). 

Green Economy menekankan pertumbuhan ekonomi yang rendah karbon, hemat 

sumber daya, dan merata dalam distribusi manfaat sosial. Khususnya, SDG 12 

menargetkan pola konsumsi dan produksi yang bertanggung jawab, sehingga 

perusahaan tekstil diarahkan untuk menggunakan bahan organik, 

memaksimalkan daur ulang, dan meminimalkan limbah berbahaya (Gabriel, M., 

Luque 2019). Sinergi antara GSCM, Green Economy, dan SDGs ini diharapkan tidak 

hanya meningkatkan reputasi serta kinerja lingkungan perusahaan, tetapi juga 

mendorong kesejahteraan sosial-ekonomi masyarakat luas. 

Implementasi GSCM ternyata juga berimplikasi positif terhadap kinerja 

finansial dan operasional perusahaan (Firm Performance). Inovasi yang timbul dari 

pengurangan limbah, efisiensi energi, dan pengelolaan sumber daya memperkecil 

beban biaya, meningkatkan produktivitas, serta memperkuat posisi tawar di pasar 

domestik dan internasional. Sahar et al (2020) mencatat bahwa perusahaan yang 
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berhasil mengintegrasikan prinsip GSCM dalam operasionalnya menunjukkan 

penurunan biaya pemesanan dan penyimpanan, sekaligus peningkatan kepuasan 

pelanggan berkat keandalan rantai pasok yang lebih baik. 

Konteks Indonesia menampilkan potensi sekaligus tantangan bagi sektor 

tekstil. Menurut data Badan Pusat Statistik, kontribusi sektor manufaktur termasuk 

tekstil terhadap PDB nasional meningkat sepanjang periode 2020–2021, dengan 

nilai ekspor mencapai USD 12,8 miliar pada 2021 meski dalam tekanan pandemi 

(BPS 2021) (Kementrian Perdagangan RI 2022). Namun, skala produksi yang besar 

ini berbanding lurus dengan volume limbah industri. Data Sistem Informasi 

Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) pada 2023 melaporkan bahwa limbah 

tekstil menyumbang 2,88 % dari total limbah nasional, sedangkan limbah cair 

industri tekstil mencapai 7,15 %, dimana angka tersebut menunjukkan tren 

peningkatan berkelanjutan dan risiko pencemaran tinggi jika tidak diintervensi 

(SIPSN 2023). 

Prediksi Bappenas (2024) bahkan memperkirakan limbah tekstil Indonesia 

dapat mencapai 2,3 juta ton per tahun, dengan potensi lonjakan hingga 70 % tanpa 

penerapan strategi pencegahan yang memadai (Komunikasi LCDI 2022). Karakter 

limbah industri tekstil yang kerap mengandung pewarna sintetis dan logam berat 

menimbulkan ancaman serius bagi ekosistem air, tanah, dan kesehatan manusia 

(Pujotomo, Sriyanto, and Widyawati 2018). Dengan demikian, diperlukan 

pendekatan holistik yang memadukan GSCM, kebijakan lingkungan, serta 

teknologi kuantitatif untuk melakukan mitigasi dampak secara sistematis. 

Dalam praktiknya, integrasi teknologi dalam GSCM terbukti sangat 

membantu. Salah satu contoh adalah pemanfaatan perangkat POM-QM for 

Windows berbasis metode Economic Order Quantity (EOQ) untuk menganalisis dan 

mengoptimalkan alur pasokan. EOQ, yang diperkenalkan oleh F. W. Harris pada 

1915, dirancang untuk menentukan kuantitas pemesanan yang paling ekonomis 

dengan meminimalkan biaya penyimpanan dan pemesanan—prinsip yang dapat 

diaplikasikan untuk mengurangi pemborosan sumber daya dalam rantai pasok 

hijau (Putra, Arifin, and Parlindungan 2023). (Cholil and Madelan 2022) 

menegaskan kemampuan alat ini dalam mendukung penjadwalan produksi, 

distribusi, dan pengelolaan limbah secara lebih efisien, sehingga memperkuat 

upaya GSCM di industri tekstil. 

Kasus khusus di Kabupaten Tuban, pusat industri batik tradisional 

menggambarkan urgensi penerapan GSCM yang terintegrasi dengan kecanggihan 

teknologi. Salah satu IKM unggulan, Batik Royyan Tuban, telah berhasil 

mengombinasikan motif tradisional dengan inovasi desain modern, meraih pangsa 

pasar domestik dan internasional. Namun, peningkatan kapasitas produksi diikuti 

oleh volume limbah cair 15–20 liter per siklus pewarnaan (3–4 kali per minggu) 

yang belum dikelola secara optimal, berpotensi merusak lingkungan dan reputasi 

perusahaan (Pujotomo, Sriyanto, and Widyawati 2018) (Ariyanti 2018). 



Jambura Economic Education Journal                   Volume 8. No. 1 January 2026 

Daniar Casta Cabase, Rizky Dermawan, Virginia Mandasari 

Optimasi Penerapan Green Supply Chain Management…                         hlm. 47 – 63 

 

 

50 
 

Kesenjangan penelitian terdahulu menunjukkan bahwa banyak UKM batik 

belum memaksimalkan praktik green logistics dan reverse logistics dalam GSCM 

karena kurangnya kebijakan lingkungan yang terintegrasi serta minimnya 

dukungan teknologi (Putri, Prabawani, and Suryoko 2022);Patradhiani et al. (2023). 

Indikator performa seperti pengelolaan limbah cair, daur ulang limbah padat, dan 

efisiensi biaya pengolahan limbah masih membutuhkan perbaikan signifikan. 

Selain itu, sedikit studi yang mengeksplorasi peran alat kuantitatif seperti POM-

QM dalam konteks industri batik, padahal potensi teknologi ini dapat memberikan 

solusi praktis untuk meningkatkan efisiensi operasional dan keberlanjutan (Cholil 

and Madelan 2022). 

Dengan latar tersebut, penelitian ini menitikberatkan pada optimasi GSCM 

melalui penerapan modul POM-QM for Windows untuk meminimalkan limbah 

produksi Batik Royyan Tuban. Tujuannya adalah menghasilkan model manajemen 

rantai pasok yang efisien dan berkelanjutan, mengurangi biaya operasional, 

meningkatkan kualitas produk, dan memperkuat citra perusahaan sebagai pelopor 

praktek ramah lingkungan di industri batik (Nia Budi, Muhammad Faisal Afa, and 

Zainal Fanani 2020). Rangkaian kegiatan meliputi kajian literatur GSCM dan Green 

Economy, analisis data kuantitatif menggunakan metode EOQ, serta studi kasus 

implementasi dan rekomendasi strategi. 

Secara keseluruhan, kebutuhan mendesak untuk mengadopsi GSCM yang 

didukung teknologi tercermin dalam tantangan lingkungan, sosial, dan ekonomi 

yang dihadapi industri tekstil Indonesia. Melalui penelitian ini, diharapkan 

terwujud kerangka kerja holistik yang memadukan prinsip-prinsip sustainability, 

inovasi teknologi, dan kebijakan terintegrasi, sehingga Batik Royyan Tuban dan 

pelaku IKM sejenis dapat beroperasi lebih efisien, ramah lingkungan, dan 

kompetitif di pasar global.  

 

Tinjauan Pustaka 

Manajemen operasional merupakan fungsi inti dalam organisasi yang 

mengatur perencanaan, pengendalian, dan pengawasan proses produksi untuk 

mencapai efisiensi, efektivitas, serta keberlanjutan. Heizer dan Render (2017) 

menjelaskan bahwa manajemen operasional berfokus pada transformasi input 

menjadi output yang bernilai tambah melalui strategi efisiensi, kualitas, 

fleksibilitas, dan inovasi. Dalam perkembangannya, konsep modern seperti Lean 

Manufacturing dan Total Quality Management (TQM) semakin dilengkapi 

dengan praktik berorientasi lingkungan. Hal ini selaras dengan teori Triple 

Bottom Line yang diperkenalkan Elkington (1997), dimana kinerja operasional 

perusahaan tidak hanya diukur dari aspek ekonomi, tetapi juga sosial dan 

lingkungan. Dengan demikian, manajemen operasional yang berkelanjutan 

menjadi landasan penting dalam memperkuat daya saing jangka panjang 

(Ahmad, 2018; Suryahanjaya et al., 2024). 
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Supply Chain Management (SCM) selanjutnya dipandang sebagai 

koordinasi strategis aliran barang, informasi, dan keuangan dari pemasok 

hingga pelanggan akhir (Hugos, 2024). SCM modern tidak hanya menekankan 

pada efisiensi biaya dan waktu, tetapi juga pada kolaborasi lintas fungsi serta 

integrasi sistem informasi untuk meningkatkan kecepatan respons terhadap 

dinamika pasar. Perspektif Resource-Based View (Barney, 1991) menegaskan 

bahwa kemampuan unik perusahaan dalam mengelola rantai pasok dapat 

menjadi sumber keunggulan kompetitif yang sulit ditiru. Oleh karena itu, SCM 

yang terintegrasi mampu menciptakan nilai tambah melalui ketepatan waktu, 

kualitas produk, dan kepuasan pelanggan (Pratiwi & Handayani, 2022). 

Perkembangan konsep ini kemudian melahirkan Green Supply Chain 

Management (GSCM) yang mengintegrasikan prinsip keberlanjutan lingkungan 

ke dalam setiap tahapan rantai pasok, mulai dari green procurement dan green 

manufacturing hingga green logistics dan reverse logistics (Srivastava, 2007; 

Verma et al., 2018). Pendekatan ini sejalan dengan prinsip circular economy yang 

menekankan efisiensi sumber daya dan minimisasi limbah. Penelitian empiris 

menunjukkan bahwa penerapan GSCM tidak hanya berkontribusi pada 

pengurangan dampak lingkungan, tetapi juga berpengaruh positif terhadap 

kinerja finansial perusahaan, baik melalui penghematan biaya maupun 

peningkatan reputasi (Sahar et al., 2020; Patradhiani et al., 2023). 

Dalam kaitannya dengan manajemen persediaan, efisiensi menjadi aspek 

yang sangat krusial. Persediaan yang berlebihan menimbulkan risiko biaya 

penyimpanan, sedangkan kekurangan persediaan dapat menghambat 

kelancaran produksi. Untuk itu, model Economic Order Quantity (EOQ) yang 

diperkenalkan Harris (1915) digunakan untuk menentukan jumlah pemesanan 

optimal dengan menyeimbangkan biaya pemesanan dan penyimpanan. Konsep 

ini sangat relevan diterapkan pada industri padat karya seperti batik, karena 

keterbatasan ruang gudang dan bahan baku yang sensitif terhadap limbah 

produksi. Selain itu, variabel tambahan seperti safety stock dan reorder point 

mendukung perusahaan menjaga ketersediaan bahan tanpa menimbulkan 

overstock (Putra et al., 2023; Anenda & Utami, 2020). 

Peran teknologi menjadi aspek penting dalam mendukung penerapan 

GSCM yang efektif. Integrasi sistem informasi real-time, pemanfaatan Internet of 

Things (IoT), serta perangkat lunak analitik seperti POM-QM for Windows 

terbukti mempercepat pengambilan keputusan berbasis data. Menurut Kumar et 

al. (2023), teknologi dalam SCM meningkatkan keakuratan perencanaan 

produksi, mengurangi kesalahan manusia, serta membantu pemantauan 

indikator lingkungan. Dalam konteks industri batik, penggunaan POM-QM 

dengan metode EOQ dapat mengoptimalkan jumlah pemesanan bahan baku, 

menekan biaya, sekaligus mengurangi limbah yang dihasilkan (Cholil & 

Madelan, 2022). 
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Walaupun GSCM telah banyak diterapkan pada sektor manufaktur 

berskala besar, penelitian di level usaha kecil dan menengah (UKM), khususnya 

industri batik, masih relatif terbatas. Minimnya dukungan teknologi, rendahnya 

kesadaran lingkungan, serta kurangnya pendekatan kuantitatif berbasis 

software dalam manajemen rantai pasok menunjukkan adanya celah riset yang 

dapat dijawab melalui studi ini. Dengan menitikberatkan pada optimasi GSCM 

yang terintegrasi dengan model EOQ berbantuan teknologi, penelitian ini 

diharapkan mampu memberikan kontribusi nyata baik dalam aspek akademis 

maupun praktik bisnis yang berkelanjutan. Berikut merupakan kerangka 

konseptual dari penelitian ini: 

 

Gambar 1. Kerangka Konseptual  

 
Sumber: Data Perusahaan  

 

Metode Penelitian 

Subjek penelitian mencakup pemilik dan karyawan Batik Royyan Tuban, 

sedangkan objeknya adalah praktik rantai pasok dan pengelolaan limbah di 

perusahaan. Pengumpulan data dilakukan melalui studi literatur untuk kerangka 

teoretis, serta studi lapangan berupa observasi, wawancara, dan dokumentasi data 

primer dan sekunder di lapangan . Analisis data terbagi menjadi dua: analisis 

deskriptif untuk menggambarkan kondisi eksisting dan analisis kuantitatif 

penerapan EOQ menggunakan POM-QM for Windows guna menentukan 

kuantitas pesanan optimal serta mengidentifikasi kendala implementasi . Tahapan 

penelitian meliputi (1) identifikasi masalah melalui observasi langsung, (2) studi 

literatur dan lapangan, (3) pengumpulan data primer dan sekunder, (4) 

pengolahan data dengan perhitungan EOQ dan evaluasi GSCM, serta (5) evaluasi 

hasil dan penyusunan strategi rekomendasi, diakhiri dengan model implementasi 

dan saran tindak lanjut bagi Batik Royyan.  
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Hasil dan Pembahasan 

 

1. Perhitungan Forecasting 

Gambar 2. Forecast Produksi  

 
Sumber: Pengolahan Data 

Tabel peramalan dengan metode Exponential Smoothing menunjukkan 

estimasi permintaan Batik Royyan Tuban pada bulan ke-37 (Januari 2025) sebesar 

1.650 unit; angka ini digunakan sebagai proyeksi rata-rata permintaan bulanan 

selama tahun 2025, sehingga total kebutuhan tahunan diperkirakan mencapai 

19.800 unit. Metode Exponential Smoothing dipilih karena memiliki kemampuan 

adaptif dalam memprioritaskan data terbaru melalui parameter smoothing (α), 

yang secara eksponensial menurunkan bobot data historis seiring waktu. 

Keunikan pengolahan data dengan metode ini terletak pada fleksibilitasnya 

dalam mengakomodasi noise atau fluktuasi ringan tanpa memerlukan 

identifikasi pola musiman (seasonality) atau tren jangka panjang secara eksplisit, 

seperti pada model ARIMA atau Decomposition. Selain itu, proses 

perhitungannya tidak memerlukan struktur model kompleks sehingga efisien 

secara komputasional, namun tetap mampu menghasilkan estimasi yang akurat. 

Keandalan model diperkuat dengan nilai Mean Absolute Percentage Error (MAPE) 

sebesar 5,75%, yang berada di bawah ambang batas toleransi kesalahan 10%, 

sehingga menjadikannya layak digunakan sebagai dasar input dalam 

perhitungan Economic Order Quantity (EOQ) dan perencanaan persediaan yang 

berbasis permintaan historis. 
 

Gambar 3. Grafik Forecast Produksi   

 
Sumber: Pengolahan Data 
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Grafik “Forecast Produksi Batik Royyan” memperlihatkan perbandingan 

antara data produksi aktual (garis hitam) dan hasil peramalan Exponential 

Smoothing (garis biru) selama 36 bulan (Jan 2022–Des 2024) pada sumbu waktu per 

bulan (1–36) dan volume produksi (0–2.000 unit). Garis biru secara konsisten 

meniru pola fluktuasi garis hitam termasuk lonjakan dan penurunan permintaan 

yang menunjukkan kemampuan model menangkap dinamika jangka pendek 

meski tanpa pola musiman tajam. Koherensi visual ini didukung oleh MAPE 

5,75 %, menandakan tingkat kesalahan rendah dan andal untuk perencanaan 

kapasitas. Estimasi permintaan bulan ke-37 sebesar 1.650 unit (19.800 unit per 

tahun) lalu dijadikan dasar perhitungan EOQ guna mengoptimalkan jumlah 

pemesanan bahan baku, meminimalkan biaya persediaan, dan mendukung 

efisiensi operasional serta keberlanjutan rantai pasok 

2. Perhitungan EOQ 

Setelah memperoleh estimasi kebutuhan bahan baku tahunan, tahap 

selanjutnya adalah menerapkan model Economic Order Quantity (EOQ) untuk 

menentukan jumlah pemesanan optimal yang dapat menyeimbangkan biaya 

pemesanan dan biaya penyimpanan. Dengan mempertimbangkan risiko overstock 

seperti tingginya biaya gudang, kerusakan, dan sisa bahan serta risiko stockout 

yang dapat mengganggu kelancaran produksi, perhitungan EOQ dilakukan 

menggunakan perangkat lunak POM-QM for Windows versi 5.0. Dari input 

kebutuhan tahunan dan parameter biaya, software ini memberikan rekomendasi 

jumlah pesanan per batch, frekuensi pemesanan dalam setahun, dan estimasi total 

biaya persediaan jika skema EOQ tersebut diimplementasikan. 

Gambar 4. Tampilan Input Parameter Perhitungan EOQ Menggunakan Software 

POM-QM for Windows 5.0 

 
Sumber: Pengolahan Data 

Berdasarkan perhitungan Economic Order Quantity (EOQ) dengan 

memasukkan estimasi permintaan tahunan sebesar 19.800 unit, biaya pemesanan 

Rp 50.000 per order, dan biaya penyimpanan Rp 2.500 per unit per tahun, 

diperoleh jumlah pemesanan optimal sebesar 890 unit per kali order. Dengan 

demikian, perusahaan perlu melakukan pemesanan sekitar 22–23 kali dalam 
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setahun, dan total biaya persediaan yang merupakan penjumlahan antara biaya 

pemesanan dan biaya penyimpanan—akan mencapai sekitar Rp 2.225.000 per 

tahun jika skema pemesanan ini diterapkan secara konsisten. 

Gambar 5. Interpretasi Hasil Output Perhitungan EOQ Bahan Baku Kain Batik 

 
Sumber: Pengolahan Data 

Berdasarkan perhitungan EOQ, pemesanan optimal sebanyak 890 unit per order 

mampu menyeimbangkan biaya pemesanan dan penyimpanan sehingga total 

biaya persediaan tahunan dapat ditekan menjadi sekitar Rp 2.224.860; dengan 

jumlah ini, perusahaan cukup melakukan 22 kali pemesanan dalam setahun, yang 

menjamin ketersediaan bahan baku secara teratur tanpa menimbun stok berlebih 

atau sering kehabisan, serta memudahkan pengelolaan gudang, penjadwalan 

produksi, dan pengendalian biaya operasional secara lebih efisien dan 

berkelanjutan. 

Gambar 6. Grafik Hasil perhitungan Economic Order Quantity (EOQ) 

 
Sumber: Pengolahan Data 

Hasil perhitungan EOQ menunjukkan bahwa titik pemesanan optimal untuk 

bahan baku kain batik adalah sebesar 889,94 unit per order, di mana total biaya 

persediaan tahunan mencapai minimum Rp 2.224.860. Pada titik ini, kurva biaya 

pemesanan yang menurun seiring meningkatnya ukuran pesanan dan kurva biaya 
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penyimpanan yang meningkat secara berlawanan bertemu, sehingga 

menghasilkan keseimbangan biaya terbaik. Jika jumlah pesanan melebihi nilai 

EOQ, beban biaya penyimpanan akan melonjak, sementara jika pesanan terlalu 

kecil, frekuensi pemesanan yang lebih sering akan mendorong biaya administrasi 

naik. Dengan mengikuti rekomendasi 889,94 unit per pemesanan dan 

menjadwalkan sekitar 22–23 kali order per tahun, perusahaan dapat menghindari 

pemborosan biaya, mengurangi risiko penumpukan stok, dan menjaga kelancaran 

produksi tanpa kekurangan bahan. 

3. Analisis EOQ  

Sebelum penerapan EOQ, Batik Royyan mengelola persediaan bahan baku 

secara konvensional berdasarkan intuisi dan pengalaman pemilik, dengan 

frekuensi pemesanan tinggi (36–48 kali per tahun) dan jumlah pesanan yang 

bervariasi (400–500 unit). Akibatnya, perusahaan kerap mengalami over-stok saat 

permintaan menurun, menimbulkan biaya penyimpanan yang tidak terkontrol 

dan limbah serta under-stok saat permintaan melonjak, yang mengganggu 

kelancaran produksi dan menurunkan kepuasan pelanggan. Tanpa titik pesanan 

yang rasional, total biaya persediaan menjadi tinggi dan arus kas tertekan akibat 

pembelian yang tidak terencana. 

Setelah perhitungan EOQ dengan POM-QM, diperoleh jumlah pemesanan 

optimal sebesar 889,94 unit per order, frekuensi pesanan turun menjadi sekitar 

22,25 kali per tahun, serta biaya pemesanan dan penyimpanan tahunan masing-

masing sebesar Rp 1.112.430, sehingga total biaya persediaan menjadi Rp 2.224.860 

dengan rata-rata stok 444,97 unit. Penerapan ini menstabilkan pasokan, 

memangkas frekuensi pemesanan hampir setengahnya, dan mengoptimalkan 

ruang gudang, sekaligus mendukung pengurangan limbah bahan baku dan jejak 

karbon dari aktivitas logistik, memberikan efisiensi biaya sekaligus kontribusi 

positif terhadap praktik keberlanjutan. 

 

4. Implementasi GSCM 

Sebelum dilakukan optimasi Green Supply Chain Management (GSCM), alur 

rantai pasok Batik Royyan Tuban masih berjalan secara konvensional dan sangat 

bergantung pada intuisi pemilik usaha. Pada tahap hulu, pemesanan bahan baku 

seperti kain, malam, dan pewarna dilakukan secara tidak terjadwal serta 

cenderung mengikuti kebutuhan mendesak produksi. Pemilihan pemasok lebih 

berorientasi pada harga dan ketersediaan, tanpa mempertimbangkan aspek 

keberlanjutan atau sertifikasi lingkungan. Akibatnya, perusahaan sering 

mengalami ketidakseimbangan antara kelebihan persediaan (overstock) dan 

kekurangan bahan (stockout). 

• Hulu: Pemesanan bahan baku dilakukan tidak terjadwal dan berbasis intuisi 

pemilik. Pemilihan pemasok hanya mempertimbangkan harga dan 
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ketersediaan, belum memperhatikan aspek ramah lingkungan. Kondisi ini 

sering menimbulkan masalah overstock maupun stockout. 

• Internal: Proses produksi masih menghasilkan limbah cair tanpa pengolahan 

memadai. Konsumsi air tinggi, pewarna sintetis dominan, serta penggunaan 

kemasan plastik sekali pakai masih umum sehingga menambah beban 

lingkungan. 

• Hilir: Distribusi produk menggunakan jasa ekspedisi konvensional tanpa rute 

efisien. Belum ada sistem reverse logistics untuk mengelola kemasan bekas atau 

produk rusak, sehingga aspek keberlanjutan pasca produksi belum diterapkan. 

Gambar 7. Rantai Pasok Sebelum Dilakukan Optimasi 

Pemasok bahan baku

Pemesanan tidak terjadwal

Frekuensi tinggi & tidak 

konsisten

 Overstock bahan baku 

(gudang penuh)
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penyimpanan terlalu lama

Produksi terhambat karena 

bahan tidak layak

Kekurangan stok

 Kualitas bahan buruk (asal 

beli)

Proses produksi tradisional 

(boros air, energi)

Limbah cair langsung 

dibuang tanpa pengolahan

Pengemasan pakai plastik 

sekali pakai

Pengiriman tidak efisien 

(tanpa rute/logistik hijau)

 Tidak ada program reverse 

logistics

pembelian mendadak

A
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Sumber: Observasi dan Wawancara Langsung 
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Gambar 8. Rantai Pasok Setelah Dilakukan Penerapan Metode EOQ 
Green Supplier (ramah 

lingkungan)

Pemesanan bahan baku 

berdasarkan EOQ

Frekuensi optimal (±22 

kali/tahun)

Stok sesuai kapasitas 

gudang (tidak over/

understock)

Produksi sesuai jadwal 

(efisien & hemat limbah)

Limbah cair   diendapkan 

sebelum dibuang

Kemasan dari bahan 

biodegradable

Distribusi terjadwal (efisien 

bahan bakar/logistik)

Edukasi konsumen + 

reverse logistics 

(pengembalian kemasan)
 

Sumber: Pengolahan Data  

1. Hulu: Dari pemesanan tak terjadwal dan berbasis intuisi, beralih ke EOQ 

terjadwal dengan seleksi pemasok berdasarkan kriteria lingkungan. 

2. Internal: Proses pewarnaan kini dilengkapi pengendapan limbah cair, 

penggunaan pewarna lebih ramah, dan pengemasan biodegradable. 

3. Hilir: Rute distribusi dioptimalkan untuk mengurangi emisi, serta program 

reverse logistics aktif menampung dan mendaur ulang kemasan bekas. 

 

5. Evaluasi Penerapan Green Supply Chain Management (GSCM) 

Green Supply Chain Management (GSCM) merupakan pendekatan strategis 

yang mengintegrasikan prinsip keberlanjutan lingkungan ke dalam setiap tahap 

rantai pasok, mulai dari pengadaan bahan baku, proses produksi, hingga distribusi 

ke konsumen akhir, dengan tujuan meningkatkan efisiensi operasional sekaligus 

meminimalkan dampak lingkungan (Ismaya & Suseno, 2022). Evaluasi penerapan 

GSCM di Batik Royyan dibagi dalam tiga tahap utama: hulu, internal, dan hilir. 
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Pada tahap hulu, green procurement belum diterapkan secara maksimal karena 

pemilihan bahan baku seperti malam dan pewarna sintetis masih berorientasi pada 

harga dan ketersediaan, bukan pada keberlanjutan lingkungan; belum ada kriteria 

lingkungan seperti penggunaan bahan alami atau sertifikasi ISO 14001 untuk 

pemasok. Pada tahap internal, pengelolaan limbah cair dari proses pewarnaan 

belum dilakukan karena tidak adanya instalasi pengolahan air limbah (IPAL), 

konsumsi air masih tinggi, dan penggunaan kemasan plastik sekali pakai belum 

digantikan dengan material biodegradable atau kain sisa produksi. Di tahap hilir, 

distribusi produk masih menggunakan jasa ekspedisi konvensional tanpa 

perencanaan rute efisien, belum adanya sistem reverse logistics, serta minimnya 

edukasi kepada konsumen terkait pengelolaan limbah kemasan. Perbaikan 

menyeluruh direkomendasikan di semua tahap, mulai dari seleksi pemasok ramah 

lingkungan, pembangunan sistem pengolahan limbah sederhana, pengalihan 

kemasan ke bahan terurai, hingga efisiensi rute pengiriman dan edukasi 

pelanggan. Selaras dengan itu, hasil perhitungan EOQ sebesar 889,94 unit turut 

mendukung GSCM, karena mampu mengurangi frekuensi pemesanan dan 

aktivitas logistik, sehingga menekan emisi karbon, mengefisienkan energi dan 

biaya, serta mencegah kelebihan stok yang berpotensi menjadi limbah. Integrasi 

EOQ dan GSCM ini memberikan fondasi kuat bagi Batik Royyan untuk menjadi 

UMKM yang efisien sekaligus bertanggung jawab terhadap keberlanjutan 

lingkungan (Ismaya & Suseno, 2022). 

6. Strategi Integrasi EOQ dan GSCM 

Integrasi antara Economic Order Quantity (EOQ) dan Green Supply Chain 

Management (GSCM) dalam penelitian ini menawarkan pendekatan berbeda dari 

studi sebelumnya, karena menghubungkan metode kuantitatif dalam 

pengendalian persediaan dengan prinsip keberlanjutan lingkungan. Selama ini, 

EOQ lebih sering dipandang sebatas metode matematis untuk menekan biaya 

persediaan, sementara GSCM diposisikan dalam kerangka konseptual tanpa 

dukungan perhitungan yang konkret. Penelitian ini menggabungkan keduanya 

menjadi suatu model terpadu yang mampu menekan biaya sekaligus mengurangi 

dampak lingkungan dari aktivitas produksi hingga distribusi. 

Pada tahap hulu, hasil perhitungan EOQ tidak hanya dimanfaatkan untuk 

menentukan jumlah pemesanan yang ekonomis, tetapi juga digunakan sebagai 

dasar penyesuaian dengan kriteria lingkungan dalam pemilihan pemasok. Hal ini 

memungkinkan perusahaan untuk menyelaraskan volume pemesanan dengan 

kapasitas pemasok yang berkomitmen pada praktik ramah lingkungan, sehingga 

peran EOQ meluas dari sekadar alat efisiensi menjadi instrumen seleksi strategis 

dalam green procurement. 

Pada tahap internal, EOQ berfungsi menjaga keseimbangan bahan baku agar 

sesuai dengan kebutuhan optimal. Dengan jumlah yang lebih terkendali, produksi 
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terhindar dari kelebihan persediaan maupun overproduksi yang berpotensi 

menjadi limbah. Efisiensi ini turut mendukung penghematan energi, air, dan bahan 

kimia dalam proses pewarnaan, sehingga metode yang awalnya difokuskan pada 

pengendalian biaya persediaan dapat secara langsung berkontribusi pada 

pengurangan limbah dan peningkatan keberlanjutan operasional. 

Pada tahap hilir, perhitungan EOQ membantu perusahaan menyusun jadwal 

distribusi yang lebih efisien, sehingga frekuensi pengiriman dapat ditekan tanpa 

mengganggu ketersediaan produk. Dengan cara ini, emisi karbon dari aktivitas 

logistik berkurang secara signifikan. Selain itu, pendekatan ini membuka peluang 

penerapan reverse logistics dengan biaya yang lebih terkendali, misalnya program 

pengembalian kemasan atau pemanfaatan kembali limbah produksi. 

Dengan penggabungan antara EOQ berbasis perangkat lunak POM-QM for 

Windows dan prinsip GSCM, penelitian ini menghadirkan model manajemen 

rantai pasok yang lebih relevan bagi usaha kecil dan menengah seperti industri 

batik. Model ini tidak hanya menghasilkan efisiensi biaya, tetapi juga memastikan 

praktik produksi dan distribusi yang lebih ramah lingkungan. Pendekatan 

semacam ini jarang ditemukan dalam penelitian sebelumnya, sehingga 

memberikan kontribusi baru yang penting baik dari sisi akademis maupun praktik 

di lapangan. 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian di Batik Royyan Tuban, dapat disimpulkan 

bahwa penerapan Green Supply Chain Management (GSCM) yang terintegrasi 

dengan metode Economic Order Quantity (EOQ) mampu meningkatkan efisiensi 

operasional dan kinerja lingkungan secara signifikan. Sebelum implementasi, 

sistem rantai pasok masih konvensional dan menghasilkan limbah tinggi, namun 

dengan pendekatan EOQ, jumlah pemesanan bahan baku menjadi lebih optimal, 

menurunkan biaya dan potensi limbah. Integrasi GSCM dan EOQ menciptakan 

manfaat ganda berupa efisiensi biaya dan keberlanjutan lingkungan, meskipun 

masih terdapat kendala seperti keterbatasan data, pemahaman staf yang rendah 

terhadap GSCM, dan resistensi perubahan. Oleh karena itu, disarankan agar Batik 

Royyan memperkuat budaya keberlanjutan di internal perusahaan, menjadikan 

variabel lingkungan sebagai bagian dari evaluasi operasional, menyesuaikan 

perencanaan permintaan terhadap tren musiman, membangun kemitraan dengan 

pemasok ramah lingkungan, serta mengembangkan indikator kinerja GSCM untuk 

memastikan keberlanjutan strategi ini dalam jangka panjang. 
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