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Abstrak

Proses outbound vaksin pada gudang farmasi veteriner memiliki peran penting dalam menjaga efisiensi distribusi serta
kestabilan suhu produk selama proses cold chain. Penelitian ini bertujuan menganalisis lead time proses outbound,
mengidentifikasi sumber pemborosan (waste), dan merancang usulan perbaikan menggunakan pendekatan Lean Warehouse
dan Value Stream Mapping (VSM). Penelitian menggunakan metode kualitatif dengan pendekatan studi kasus. Pengumpulan
data dilakukan melalui observasi, time study, wawancara, dan studi dokumen. Analisis data menggunakan model interaktif
Miles dan Huberman, sedangkan pemetaan proses dilakukan melalui current state mapping dan future state mapping. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa total lead time proses outbound mencapai 6.225 detik (103 menit), dengan aktivitas value added
sebesar 3%, necessary non-value added sebesar 1%, dan non-value added sebesar 96%. Tiga bottleneck utama ditemukan pada
tahap picking, packing, dan sebelum loading, yang didominasi oleh aktivitas waiting. Berdasarkan hasil identifikasi tersebut,
disusun usulan perbaikan berupa pengendalian alur batch picking berbasis FIFO, penyeimbangan alur kerja packing melalui
pemisahan backlog dan pre-preparation media pendingin, serta optimalisasi koordinasi distribusi sebelum /oading. Estimasi
future state mapping menunjukkan penurunan aktivitas non-value added sebesar 62%, sehingga total lead time diproyeksikan
menurun dari 6.225 detik menjadi 2.536 detik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan Lean Warehouse melalui VSM
berpotensi meningkatkan efisiensi proses outbound sekaligus mendukung pengendalian suhu vaksin selama distribusi.

Kata Kunci: Distribusi Vaksin, Lead Time, Lean Warehouse, Outbound, Value Stream Mapping

1. Pendahuluan

Vaksin veteriner merupakan produk biologis yang berperan penting dalam menjaga kesehatan hewan, mendukung
produktivitas peternakan, dan memperkuat ketahanan pangan nasional. Dalam beberapa tahun terakhir,
meningkatnya kejadian penyakit hewan di Indonesia menyebabkan kebutuhan vaksin veteriner terus bertambah.
Berdasarkan data Sistem Informasi Kesehatan Hewan Nasional (ISIKHNAS), selama periode 28 Desember 2024
sampai 9 Januari 2025 tercatat 519 kasus Penyakit Mulut dan Kuku (PMK) dengan 14.630 ekor sapi terinfeksi
yang tersebar di berbagai wilayah Indonesia. Sebagai respons terhadap kondisi tersebut, pemerintah menargetkan
distribusi 6,73 juta dosis vaksin untuk zona pengendalian dan 13 juta dosis untuk zona pemberantasan PMK pada
tahun 2025. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa keberhasilan pengendalian penyakit hewan tidak hanya
bergantung pada ketersediaan vaksin, tetapi juga pada efektivitas sistem distribusi yang mampu menjamin mutu
produk hingga diterima oleh pengguna.

Tabel 1. Data Urgensi Distribusi Vaksin Veteriner di Indonesia

Indikator Nilai

Kasus PMK (28 Desember 2024 — 9 Januari 2025) 519 kasus
Sapi terinfeksi PMK 14.630 ekor
Target distribusi vaksin zona pengendalian (2025) 6,73 juta dosis
Target distribusi vaksin zona pemberantasan (2025) 13 juta dosis
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Gambar 1. Kebutuhan Vaksin Veteriner Rentang Tahun 2019-2023
Sebagai produk cold chain pharmaceutical, vaksin memiliki karakteristik sangat sensitif terhadap perubahan suhu
sehingga harus dipertahankan pada rentang 2—-8°C selama penyimpanan, penanganan, dan distribusi sesuai
pedoman World Health Organization (WHO) serta Cara Distribusi Obat yang Baik (CDOB). Penyimpangan suhu
selama proses distribusi dapat menyebabkan penurunan stabilitas maupun efikasi vaksin. Oleh karena itu, selain
pengendalian suhu, efisiensi waktu penanganan produk juga menjadi aspek penting dalam menjaga kualitas vaksin
selama proses logistik.
Salah satu aktivitas yang berpengaruh terhadap keberhasilan distribusi vaksin adalah proses outbhound di gudang
farmasi yang meliputi order entry, picking and packing, serta staging and loading. Keseluruhan aktivitas tersebut
menentukan lead time, yaitu waktu yang dibutuhkan sejak pesanan diterima hingga produk siap dikirim kepada
pelanggan. Semakin panjang lead time, semakin besar peluang vaksin berada di luar ruang penyimpanan dingin
sehingga meningkatkan risiko fluktuasi suhu dan menurunkan kualitas produk. Di sisi lain, lead time yang tinggi
juga mengindikasikan rendahnya efisiensi operasional akibat adanya aktivitas yang tidak bernilai tambah
(non-value-added activities), waktu tunggu (waiting time), maupun proses administrasi yang masih dilakukan
secara manual.
Beberapa penelitian terdahulu telah membahas pengelolaan logistik vaksin dari berbagai perspektif. Warnadi
(2020) menemukan bahwa proses pengeluaran barang pada gudang farmasi rumah sakit masih belum
terstandarisasi sehingga menyebabkan ketidakefisienan operasional. Fahrni dkk. (2022) menunjukkan bahwa
keberhasilan distribusi vaksin sangat dipengaruhi oleh efektivitas manajemen cold chain. Andoh dan Yu (2023)
melaporkan bahwa keterlambatan pada proses outbound berpotensi mengganggu kesinambungan rantai dingin
sehingga meningkatkan risiko penurunan kualitas vaksin. Sementara itu, Kodete dkk. (2024) lebih memfokuskan
penelitian pada pemanfaatan teknologi digital dan machine learning untuk meningkatkan akurasi pengelolaan
persediaan vaksin.
Meskipun demikian, penelitian-penelitian tersebut masih didominasi oleh pembahasan mengenai pengendalian
suhu, optimasi persediaan, dan pemanfaatan teknologi informasi dalam distribusi vaksin. Penelitian yang secara
khusus menganalisis lead time pada setiap tahapan proses outbound di gudang farmasi veteriner masih relatif
terbatas, terutama pada gudang yang masih menggunakan sistem packing konvensional. Selain itu, sebagian besar
penelitian dilakukan pada distribusi vaksin manusia sehingga karakteristik operasional distribusi vaksin veteriner
belum banyak dikaji. Kondisi tersebut menunjukkan adanya research gap, yaitu belum tersedianya kajian yang
mengukur kontribusi masing-masing aktivitas outbound terhadap total lead time dalam distribusi vaksin veteriner.
Berdasarkan kesenjangan tersebut, penelitian ini mengisi kekosongan literatur melalui analisis /ead time pada
setiap tahapan proses outbound produk vaksin di gudang farmasi veteriner yang masih menerapkan sistem packing
rantai dingin secara konvensional. Analisis dilakukan pada aktivitas order entry, picking and packing, serta staging
and loading untuk mengidentifikasi tahapan yang paling berkontribusi terhadap total lead time proses outbound.
Berdasarkan gap tersebut, penelitian ini menawarkan novelty berupa analisis lead time pada setiap tahapan proses
outbound produk vaksin di gudang farmasi veteriner yang masih menerapkan sistem packing rantai dingin secara
konvensional. Analisis dilakukan pada aktivitas order entry, picking and packing, serta staging and loading untuk
mengidentifikasi tahapan yang paling berkontribusi terhadap total lead time proses outbound. Hasil penelitian
diharapkan dapat memberikan dasar bagi perusahaan dalam mengevaluasi efisiensi operasional gudang sekaligus
mendukung upaya menjaga mutu vaksin selama proses distribusi.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif dengan desain studi kasus untuk menganalisis lead time proses
outbound produk vaksin pada sebuah gudang farmasi veteriner di Jakarta. Pendekatan studi kasus dipilih karena
memungkinkan pengamatan secara mendalam terhadap proses operasional dalam konteks nyata sehingga setiap
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tahapan aktivitas outbound dapat dianalisis secara komprehensif (Yin, 2018). Objek penelitian difokuskan pada
aktivitas outbound produk vaksin yang meliputi order entry, picking and packing, serta staging and loading.
Pengamatan dilakukan terhadap proses penanganan satuan kemasan (box) vaksin yang diproses menggunakan
sistem packing rantai dingin. Penelitian dilaksanakan selama periode Oktober 2025 hingga Februari 2026 pada
aktivitas distribusi vaksin untuk wilayah Jakarta, Bogor, Depok, Tangerang, dan Bekasi.

Data primer dikumpulkan melalui observasi langsung, wawancara semi-terstruktur, dan studi dokumen. Observasi
dilakukan secara terstruktur pada setiap tahapan outbound dengan mencatat waktu mulai dan waktu selesai setiap
aktivitas menggunakan fime study. Selain durasi proses, observasi juga mencatat aktivitas yang berpotensi
menyebabkan pemborosan (waste), waktu tunggu (waiting time), perpindahan material, serta titik pengendalian
suhu selama proses pengemasan hingga pemuatan kendaraan. Wawancara dilakukan kepada lima informan yang
dipilih menggunakan teknik purposive sampling, terdiri atas supervisor gudang, admin gudang, stock keeper,
checker, dan kepala logistik. Informan dipilih karena memiliki keterlibatan langsung dalam proses outbound dan
memahami prosedur distribusi vaksin. Data sekunder diperoleh dari dokumen perusahaan berupa Standard
Operating Procedure (SOP), data sales order, catatan pengiriman, serta dokumen pendukung lainnya.

Analisis data dilakukan secara bertahap menggunakan model interaktif Miles dan Huberman yang meliputi reduksi
data, penyajian data, serta penarikan kesimpulan (Miles et al., 2014). Untuk mengevaluasi efisiensi proses, seluruh
aktivitas outbound dipetakan menggunakan Value Stream Mapping (VSM) sehingga diperoleh gambaran aliran
material dan informasi mulai dari penerimaan pesanan hingga produk dimuat ke kendaraan distribusi. Pemetaan
dilakukan melalui penyusunan current state map berdasarkan hasil observasi lapangan untuk mengidentifikasi
aktivitas bernilai tambah (value-added), aktivitas tidak bernilai tambah (non-value-added), waktu tunggu, dan titik
bottleneck pada setiap tahapan proses. Selanjutnya disusun future state map sebagai usulan perbaikan proses
berdasarkan temuan penelitian dan prinsip lean warehousing.

2.1 Model Interaktif

Penelitian ini menggunakan model analisis data interaktif Miles & Huberman (2014) yang terdiri atas tiga tahapan,
yaitu reduksi data, penyajian data, serta verifikasi dan penarikan kesimpulan. Reduksi data dilakukan sejak awal
pengumpulan data untuk memilih, menyederhanakan, dan memfokuskan informasi yang relevan dengan tujuan
penelitian. Selanjutnya, data disajikan dalam bentuk narasi, tabel, matriks, atau diagram agar memudahkan
identifikasi pola dan hubungan antar temuan. Tahap akhir adalah verifikasi melalui triangulasi dan perbandingan
dengan teori maupun sumber lain untuk memastikan validitas hasil, sehingga diperoleh kesimpulan yang
menggambarkan faktor-faktor dominan penyebab tingginya lead time pada proses outbound vaksin serta titik-titik
kritis dalam manajemen logistik.

» Pengumpulan Data Penyajian Data

Verifikasi/Penarikan

Reduksi Data )
Kesimpulan

| .
1 Menunjukkan tahap berikutnya I Menunjukkan urutan tahap dapat di ik 4 M kkan tahap p

Gambar 2. Model Interaktif

2.2 Value Stream Mapping

Dalam penelitian ini, Value Stream Mapping (VSM) digunakan untuk memetakan alur proses outbound vaksin,
mulai dari penerimaan pesanan, picking, packing, staging, hingga loading, dengan mencatat durasi setiap tahapan
untuk mengidentifikasi waste, bottleneck, dan aktivitas yang tidak bernilai tambah. VSM merupakan alat analisis
dalam pendekatan /ean yang memvisualisasikan aliran material dan informasi guna meningkatkan efisiensi proses
logistik. Analisis dilakukan melalui current state mapping untuk menggambarkan kondisi aktual dan menemukan
sumber pemborosan, serta future state mapping untuk merancang perbaikan proses yang lebih efisien, mengurangi
lead time, dan meningkatkan nilai bagi pelanggan.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil penelitian diperoleh melalui dua tahap pengumpulan data di gudang farmasi veteriner. Tahap pertama
dilaksanakan pada 15 September—10 Oktober 2025 dengan fokus pada studi dokumen dan observasi terhadap
sistem packing rantai dingin, data permintaan vaksin selama lima bulan, serta fluktuasi suhu pada proses outbound.
Tahap kedua dilaksanakan pada 5-23 Februari 2026 yang berfokus pada observasi time study, pengukuran suhu
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selama proses outbound, serta wawancara dengan informan untuk mengonfirmasi temuan observasi. Data yang
diperoleh meliputi hasil observasi aktivitas operasional gudang, pengukuran waktu pada setiap tahapan outbound
vaksin, data permintaan vaksin, pencatatan suhu, dan hasil wawancara dengan pihak yang terlibat dalam proses
outbound. Selanjutnya, hasil tersebut dianalisis berdasarkan pemetaan current state mapping untuk
mengidentifikasi aktivitas yang menyebabkan delay, pemborosan (waste), dan bottleneck dalam proses outbound.

3.1 Kondisi Eksisting Proses Outbound Vaksin
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Gambar 3. Flowchart Proses Outbound

Berdasarkan hasil observasi periode kedua yang dilaksanakan pada 5-23 Februari 2026, proses outbound vaksin
terdiri atas lima tahapan utama, yaitu penerimaan pesanan, picking, packing, staging, dan loading. Proses diawali
dengan penerimaan pesanan dari divisi sales melalui sistem SAP, dilanjutkan dengan verifikasi stok dan
pencetakan picking list sebagai dasar pengambilan vaksin di cool room sesuai prinsip First Expired First Out
(FEFO). Selanjutnya, vaksin dikemas menggunakan plastik, box styrofoam, dan media pendingin sebelum
dipindahkan ke area staging untuk pemeriksaan akhir dan menunggu proses pemuatan ke truk distribusi. Hasil
observasi menunjukkan masih terdapat beberapa aktivitas yang menyebabkan pemborosan waktu, seperti
perpindahan dokumen secara fisik antara kantor dan gudang, pergerakan berulang stock keeper saat proses picking,
kesalahan packing yang mengharuskan repacking, serta waktu tunggu di area staging selama sekitar 30—-60 menit
akibat koordinasi pengemudi dan penyelesaian administrasi. Kondisi tersebut menjadikan area staging sebagai
bottleneck utama yang berkontribusi terhadap peningkatan lead time proses outbound vaksin.

Proses loading

3.2 Lead Time Proses Outbound Vaksin

Pengukuran waktu dilakukan pada setiap tahapan proses outbound untuk mengetahui total lead time sejak order
release hingga proses loading ke truk pengiriman. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa rata-rata waktu
penyelesaian satu proses outbound mencapai 103 menit atau sekitar 1 jam 43 menit 45 detik. Aliran aktivitas dan
waktu pada setiap tahapan kemudian divisualisasikan menggunakan metode Value Stream Mapping (VSM) dalam
bentuk current state mapping untuk memberikan gambaran menyeluruh mengenai kondisi proses yang
berlangsung saat ini.
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Gambar 4. Lead Time Outbound Vaksin

Berdasarkan hasil current state mapping, total lead time outbound tercatat sebesar 6.225 detik, namun hanya 194
detik yang termasuk aktivitas bernilai tambah (value added). Sebanyak 72 detik merupakan aktivitas yang tidak
menambah nilai tetapi masih diperlukan (necessary non value added), sedangkan 5.958 detik lainnya tergolong
aktivitas tidak bernilai tambah (non value added) yang didominasi oleh waktu tunggu. Titik kritis utama ditemukan
pada tahap picking ketika vaksin menunggu di luar area cool room, penundaan pada area packing saat menunggu
pengisian media pendingin, serta koordinasi pembagian wilayah pengiriman oleh driver yang menyumbang
sebagian besar waktu tunggu dan menjadi indikasi adanya bottleneck yang signifikan dalam proses outbound.
Selain aspek waktu, pengendalian suhu juga menjadi faktor penting dalam menjaga kualitas vaksin selama proses
outbound. Pemantauan dilakukan menggunakan temperature sensor yang ditempatkan di dalam kemasan
pengiriman (styrofoam) pada tahap packing hingga sebelum loading. Hasil pengamatan menunjukkan adanya
fluktuasi suhu rata-rata sebesar 3,5°C, dan pada beberapa hari tertentu suhu di dalam box sempat meningkat hingga
mendekati batas aman 8°C. Temuan ini menunjukkan bahwa lamanya waktu tunggu dalam proses outbound tidak
hanya berdampak pada peningkatan lead time, tetapi juga berpotensi memengaruhi stabilitas suhu dan kualitas
vaksin selama distribusi.

3.3 Identifikasi dan Analisis Bottleneck Proses Qutbound

Berdasarkan hasil current state mapping, proses outbound vaksin masih mengandung berbagai aktivitas yang
menyebabkan delay dan waste. Aktivitas tersebut diklasifikasikan menjadi value added (VA), necessary non-value
added (NNVA), dan non-value added (NVA). Dari total lead time proses, aktivitas bernilai tambah hanya mencakup
proses picking, memasukkan vaksin ke dalam box, penambahan media pendingin, dan penyegelan kemasan dengan
total waktu 194 detik. Sementara itu, aktivitas yang tidak menambah nilai tetapi masih diperlukan, seperti order
release, perpindahan box ke area chiller dan staging, penyusunan berdasarkan tujuan, serta loading, memerlukan
72 detik.

Sebagian besar waktu proses justru didominasi oleh aktivitas non-value added yang mencapai 96% dari total lead
time. Terdapat tiga bottleneck utama yang teridentifikasi, yaitu pada tahap picking, packing, dan sebelum loading.
Pada tahap picking, vaksin dengan spesifikasi yang sama sering dikeluarkan sekaligus dari cool room sehingga
sebagian produk harus menunggu di luar area penyimpanan dengan rata-rata delay 255 detik. Pada tahap packing,
box yang telah berisi vaksin harus menunggu penambahan media pendingin akibat prioritas penanganan pesanan
tertunda (backlog), sehingga menimbulkan waktu tunggu sekitar 2.024 detik. Sementara itu, bottleneck terbesar
terjadi di area staging, di mana produk harus menunggu koordinasi pembagian wilayah pengiriman oleh
pengemudi sebelum Joading, dengan rata-rata waktu tunggu mencapai 3.679 detik.

Tabel 2. Presentase Waktu Lead Time

Kategori Total Waktu (detik) Persentase dari Lead Time
VA 194 3%
NNVA 72,9 1%
NVA 5.958 96%
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Total 6.225 100%

Hasil analisis menunjukkan bahwa ketiga bottleneck tersebut merupakan bentuk waiting waste dalam konsep lean
warehouse yang menyebabkan tingginya /ead time dan berpotensi memengaruhi stabilitas suhu vaksin. Selain itu,
pada tahap packing juga ditemukan motion waste akibat pergerakan operator yang berulang saat menyiapkan
media pendingin. Temuan ini mengindikasikan bahwa aliran proses outbound belum berjalan secara efisien dan
memiliki peluang perbaikan melalui penerapan prinsip lean warehouse, khususnya dengan mengurangi aktivitas
yang tidak bernilai tambah, memperbaiki aliran kerja, dan meningkatkan koordinasi operasional agar waktu tunggu
serta risiko fluktuasi suhu vaksin dapat diminimalkan.

3.4 Perancangan Future State Mapping

Berdasarkan hasil identifikasi waste dan delay, sebagian besar lead time proses outbound berasal dari aktivitas
non-value added, terutama pada tahap picking, packing, dan sebelum loading. Oleh karena itu, disusun future state
mapping dengan pendekatan lean warehouse untuk mengurangi pemborosan, memperlancar aliran proses, dan
meminimalkan waktu tunggu. Perancangan ini berfokus pada eliminasi aktivitas yang tidak bernilai tambah serta
peningkatan efisiensi tanpa mengurangi kualitas penanganan vaksin.

Perbaikan pada tahap picking dilakukan melalui kombinasi metode batch picking dan First In First Out (FIFO)
yang terkontrol. Vaksin dengan spesifikasi yang sama tetap dapat diambil secara bersamaan untuk mengurangi
frekuensi pengambilan, namun urutan penyelesaian tetap mengikuti picking list. Selain itu, diterapkan area sortir
sementara di dalam cool room untuk menjaga suhu vaksin dan mencegah pencampuran produk antar pesanan.
Usulan ini diproyeksikan mampu menurunkan waktu tunggu pada tahap picking sekitar 60%, dari 255 detik
menjadi sekitar 100 detik.

Pada tahap packing, perbaikan difokuskan pada penyeimbangan aliran kerja dengan memisahkan proses
penanganan pesanan hari berjalan dan backlog, serta menyiapkan media pendingin (pre-preparation) sebelum
proses packing dimulai. Dengan demikian, box tidak lagi menunggu ketersediaan media pendingin ketika tiba di
area chiller. Perbaikan ini diperkirakan dapat mengurangi waktu tunggu dari 2.024 detik menjadi sekitar 700 detik
atau turun sekitar 65%.

Sementara itu, pada tahap sebelum /oading, perbaikan dilakukan dengan mengoptimalkan koordinasi pengemudi
melalui pembagian kelompok kerja serta memindahkan proses pelaporan biaya perjalanan setelah distribusi
selesai. Pendekatan ini memungkinkan sebagian pengemudi langsung mempersiapkan kendaraan di area loading
sehingga proses pemuatan dapat dimulai lebih cepat. Estimasi hasil perbaikan menunjukkan waktu tunggu dapat
ditekan dari 3.679 detik menjadi sekitar 1.470 detik atau berkurang sekitar 60%. Secara keseluruhan, future state
mapping yang diusulkan menghasilkan aliran proses yang lebih lancar, mengurangi lead time, serta mendukung
kestabilan suhu dan kualitas vaksin selama proses outbound.

Tabel 3. Perbandingan Total Waktu NVA

Bottleneck Current (detik) Future (Estimasi) Dasar Estimasi

Picking 255 detik + 100 detik Batch picking terkontrol, FIFO, area sortir
sementara

Packing 2.024 detik + 700 detik Pemisahan alur backlog dan pesanan hari
berjalan, pre-preparation media pendingin

Sebelum Loading  3.679 detik + 1.470 detik Kelompok driver, percepatan koordinasi,

pemisahan laporan biaya
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Estimasi lead time pada future state mapping merupakan proyeksi hasil perbaikan berdasarkan konsep Value
Stream Mapping yang dikemukakan oleh Rother & Shook (2003), sehingga belum mencerminkan kondisi
implementasi nyata. Estimasi tersebut disusun secara konservatif dengan mempertimbangkan variasi jumlah
pesanan, kondisi backlog, dan perbedaan kecepatan kerja operator di lapangan. Pendekatan ini bertujuan
memberikan gambaran yang realistis mengenai potensi peningkatan efisiensi proses outbound setelah penerapan
usulan perbaikan. Perbandingan waktu aktivitas non-value added (NVA) sebelum dan sesudah perbaikan disajikan
pada Tabel 3.
Tabel 4. Perbandingan total waktu NVA

Bottleneck Current (detik) Future (Estimasi) Dasar Estimasi

Picking 255 detik 100 detik Batch picking terkontrol, FIFO, area sortir
sementara

Packing 2.024 detik 700 detik Pemisahan alur backlog dan pesanan hari
berjalan, pre-preparation media pendingin

Sebelum Loading  3.679 detik 1.470 detik Kelompok driver, percepatan koordinasi,

pemisahan laporan biaya

Perbandingan current state dan future state menunjukkan bahwa aktivitas non-value added (NVA) berupa waiting
waste berhasil ditekan secara signifikan melalui perbaikan pada tiga titik bottleneck proses outbound. Total
aktivitas NVA diproyeksikan turun dari 5.958 detik menjadi 2.270 detik atau berkurang sekitar 62%, sehingga
total lead time juga menurun dari 6.225 detik menjadi 2.536 detik. Hasil ini menunjukkan bahwa penerapan
pendekatan lean warehouse melalui pengendalian alur proses, peningkatan koordinasi operasional, dan
pengurangan waktu tunggu mampu meningkatkan efisiensi proses outbound sekaligus mendukung pengendalian
suhu vaksin selama proses distribusi.

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, proses outbound vaksin masih belum efisien karena didominasi oleh aktivitas
non-value added yang mencapai 96% dari total lead time. Hasil current state mapping menunjukkan total lead
time sebesar 6.225 detik (103 menit), dengan aktivitas bernilai tambah hanya 194 detik (3%) dan aktivitas
necessary non-value added sebesar 72 detik (1%). Tiga bottleneck utama ditemukan pada tahap picking (255
detik), packing (2.024 detik), dan sebelum loading (3.679 detik), yang sebagian besar disebabkan oleh waktu
tunggu dan koordinasi operasional yang kurang efektif. Penerapan pendekatan lean warehouse melalui Value
Stream Mapping (VSM) berhasil mengidentifikasi sumber pemborosan serta menghasilkan usulan perbaikan pada
alur kerja dan koordinasi distribusi. Estimasi pada future state menunjukkan aktivitas non-value added dapat
dikurangi sebesar 3.688 detik, sehingga total lead time turun dari 6.225 detik menjadi 2.536 detik. Hasil ini
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menunjukkan bahwa penerapan lean warehouse berpotensi meningkatkan efisiensi proses outbound sekaligus
membantu menjaga kestabilan suhu vaksin selama distribusi.

Saran bagi perusahaan adalah menerapkan perbaikan proses outbound melalui pengendalian alur picking
menggunakan kombinasi batch picking dan FIFO, menyeimbangkan alur kerja packing dengan memisahkan
penanganan backlog dan pesanan harian serta menerapkan pre-preparation media pendingin, mengoptimalkan
koordinasi /loading melalui pembagian kelompok kerja pengemudi, serta melakukan pemantauan waktu tunggu
pada area packing, staging, dan loading untuk menjaga stabilitas suhu vaksin selama proses distribusi. Saran bagi
penelitian selanjutnya adalah mengimplementasikan secara langsung rancangan future state mapping untuk
mengukur efektivitas penurunan lead time dan waste, mengembangkan analisis pada aspek biaya operasional,
produktivitas tenaga kerja, dan efisiensi fasilitas distribusi, serta memperluas objek penelitian pada proses
distribusi cold chain lainnya agar hasil penelitian dapat dibandingkan dan diterapkan pada skala operasional yang
lebih luas.
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