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ABSTRAK 
Penelitian ini mengeksplorasi penerapan metode Six Sigma DMAIC untuk pengendalian 

kualitas dalam produksi Crude Palm Oil (CPO), dengan fokus pada tiga parameter utama: kadar 
asam lemak bebas (ALB), kadar air, dan kadar kotoran. Metode ini terdiri dari lima tahap: Define, 
Measure, Analyze, Improve, dan Control, yang diterapkan untuk mengidentifikasi cacat produk dan 
mengukur kapabilitas proses. Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata level sigma untuk 
kadar ALB adalah 2,806, kadar air 2,838, dan kadar kotoran 3,867, yang menunjukkan bahwa semua 
parameter berada di bawah target ideal 6σ. Nilai kapabilitas proses (Cpk) untuk kadar ALB, kadar 
air, dan kadar kotoran masing-masing adalah 0,55, 0,59, dan 0,60, yang mengindikasikan bahwa 
banyak proses belum memenuhi batas spesifikasi. Usulan perbaikan yang dihasilkan, termasuk 
penerapan metode Poka Yoke dan perbaikan SOP, diharapkan dapat meningkatkan mutu produk 
dan mengurangi kerugian perusahaan. 
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 PENDAHULUAN 

Defects Cacat dalam produk CPO, seperti tingginya kadar ALB, kadar air, dan kadar kotoran, 
tidak hanya mengurangi nilai jual produk tetapi juga dapat menyebabkan kerugian finansial yang 
signifikan bagi perusahaan. Dalam konteks ini, penting bagi perusahaan untuk menerapkan sistem 
pengendalian kualitas yang efektif untuk meminimalkan cacat dan meningkatkan kapabilitas 
proses produksi [1]. Salah satu metode yang telah terbukti efektif dalam meningkatkan kualitas 
dan efisiensi proses adalah Six Sigma, khususnya pendekatan DMAIC (Define, Measure, Analyze, 
Improve, Control). Metode ini menawarkan kerangka kerja yang sistematis untuk mengidentifikasi 
masalah, mengukur kinerja, menganalisis penyebab, mengimplementasikan perbaikan, dan 
mengontrol proses agar tetap berada dalam batas spesifikasi yang ditetapkan [2]. 

Penelitian ini berfokus pada penerapan metode Six Sigma DMAIC di PKS PT. Perkebunan 
Nusantara V Sei Buatan, yang merupakan salah satu perusahaan pengolahan kelapa sawit 
terkemuka. Dengan menggunakan pendekatan ini, penelitian bertujuan untuk mengidentifikasi 
jenis cacat yang terjadi dalam proses produksi CPO, mengukur kapabilitas proses, serta 
memberikan usulan perbaikan yang dapat diimplementasikan untuk meningkatkan kualitas produk 
[3]. Melalui analisis yang mendalam, diharapkan penelitian ini dapat memberikan wawasan yang 
berharga bagi perusahaan dalam upaya meningkatkan mutu CPO dan meminimalkan kerugian 
akibat cacat produksi.  

Permasalahan yang dirumuskan pada penelitian ini adalah "Bagaimana cara mengendalikan 
kualitas produksi CPO" Pertanyaan ini menjadi fokus utama dalam penelitian ini, yang akan dijawab 
melalui serangkaian analisis dan evaluasi yang sistematis. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan 
untuk memberikan manfaat bagi berbagai pihak, baik bagi peneliti itu sendiri dalam menambah 
pengetahuan dan pengalaman, maupun bagi perusahaan sebagai bahan pertimbangan dalam 
pengambilan keputusan terkait pengendalian kualitas.  
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Dengan latar belakang tersebut, penelitian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi yang 
signifikan terhadap pengembangan industri pengolahan kelapa sawit di Indonesia, serta 
meningkatkan daya saing produk CPO di pasar global. Melalui penerapan metode Six Sigma 
DMAIC, diharapkan perusahaan dapat mencapai standar kualitas yang lebih tinggi, yang pada 
gilirannya akan meningkatkan kepuasan pelanggan dan profitabilitas. 

 
 TINJAUAN PUSTAKA 

Tabel 1 Tinjauan Pustaka 

No Nama Judul Penelitian Tujuan Penelitian Metode 
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Faritsy, 2021 
 
 
 
 
Nasution, 
dkk, 2020 
 
 
 
Kusnandar & 
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2022 
 
 
Irwanto, dkk, 
2023 

Analisis pengendalian 
kualitas untuk mengurangi 
cacat produk dengan 
metode six sigma 
 
 
Pengendalian Kualitas CPO 
Untuk Meminimumkan 
ALB Menggunakan 
Metode DMAIC 
 
Perbaikan Kualitas 
Produksi Gula Pasir 
Dengan Penerapan Lean 
Six Sigma 
 
Peningkatan kualitas 
produk gearbox dengan 
pendekatan DMAIC six 
sigma pada PT. XYZ 
 

Untuk mengetahui kecacatan 
pada produk gagang sapu dan 
cara mengatasi masalah 
tersebut 
 
Untuk Mengetahui secara 
spesifik bagian yang 
mempengaruhi kecacatan 
produk yang paling besar 
 
 
Untuk Mengetahui jersey Yang 
Mengalami Cacat Produk 
 
 
 
Untuk Mengukur Tingkat cacat, 
mengetahui level sigma, 
menemukan penyebab 
terjadinya cacat dan 
memberikan usulan perbaikan 
 

six sigma 
 
 
 
 

DMAIC 
 
 
 
 
 

Lean Six 
Sigma 

 
 
 

DMAIC 
Six 

Sigma 

 
 METODE PENELITIAN 

Studi Literatur

Identifikasi Masalah

DEFINE

Penentuan Diagram 

SIPOC dan Diagram 

Pareto

MEASURE

Perhitungan dan 

Penentuan Nilai 

DPMO Level Sigma 

Kapabilitas Proses 

Peta Kendali I-MR

ANALYZE

Menentukan  Tree 

Diagram dan 

Interrelationship 

Diagram

IMPROVE

Menentukan  Matrix 

Diagram dan FMEA

CONTROL

Menentukan Poka 

Yoke dan melakukan 

Perbaikan SOP

Analisa dan 

Kesimpulan

Saran Perbaikan 

Proses Produksi CPO

 
Gambar 1  Flowchart 

3.1 Define 

Tahap define digunakan untuk menentukan dan mendefinisikan masalah yang ada dengan 
pendekatan yang sistematis [4]. Langkah pertama adalah pembuatan Project Charter sebagai 
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panduan proyek perbaikan, yang mendefinisikan tujuan dan ruang lingkup untuk fokus pada 
masalah yang ada [5]. Diagram SIPOC kemudian dibuat untuk memvisualisasikan aliran proses, 
hubungan antara pemasok, input, proses, output, dan pelanggan, sehingga memberikan 
gambaran menyeluruh tentang proses yang dianalisis [6]. Untuk mengidentifikasi dan 
memprioritaskan masalah utama yang berdampak signifikan, digunakan diagram Pareto, yang 
membantu tim memfokuskan upaya perbaikan pada aspek-aspek kritis, sehingga solusi yang 
diterapkan memberikan dampak maksimal terhadap perbaikan proses [7]. 

 
3.2 Measure 

Tahap measure melibatkan pengukuran menyeluruh untuk mengidentifikasi tingkat cacat 
melalui DPMO (Defects Per Million Opportunities) dan menentukan level sigma guna menilai 
seberapa dekat proses produksi dengan standar kualitas yang diinginkan [8] Selanjutnya, analisis 
kapabilitas proses dilakukan menggunakan nilai Capability Process Lower (CPL) dan Capability 
Process Index (Cpk) untuk menilai konsistensi dan kualitas produk [9]. Data diolah dengan peta 
kendali I-MR (Individual Moving Range) untuk memantau variabilitas proses dan memastikan 
proses tetap dalam batas kendali, memungkinkan perusahaan menjaga dan meningkatkan kualitas 
produk serta mengurangi kecacatan dalam produksi [10]. 

1) Perhitungan nilai DPMO 
a) Defect Per Unit : 

DPU = 
Defect

Unit
  

b) Defect Per Opportunity :  

DPO = 
Defect

Unit x CTQ
 

c) Defect Per Million Opportunity : 
DPMO = DPO x 1.000.000 

d) Level Sigma :  

Sigma Level =NORMSINV (1
DPMO

1.000.000
 ) + 1,5 

 
2) Perhitungan nilai I-MR dan Kapabilitas Proses 

a) Perhitungan nilai MR, X̅, MR̅̅ ̅̅̅ 
MRi =|Xᵢ - Xᵢ-₁| 

X̅= 
ΣXi

n
 

MR̅̅ ̅̅̅=
ΣMRi

n
 

b) Perhitungan nilai UCL, LCL, CPL : 

UCLx̅ = x̅ + 3 
MR̅̅ ̅̅̅

d₂
 

LCLx̅ = x̅ - 3 
MR̅̅ ̅̅̅

d₂
 

UCLMR̅̅ ̅̅̅ = MR̅̅ ̅̅̅ x d4 

LCLMR̅̅ ̅̅̅ = MR̅̅ ̅̅̅ x d3 

CPL = x̅ + 3 
X - LSL̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
3

d₂
 x MR̅̅ ̅̅ ̅

 

3.3 Analyze 

Tahap analyze berfokus pada identifikasi akar penyebab masalah melalui analisis mendalam. 
Tree Diagram digunakan untuk memetakan faktor-faktor penyebab secara hierarkis, sehingga 
memudahkan identifikasi akar masalah [11]. Selain itu, Interrelationship Diagram membantu 
menganalisis interaksi kompleks antar faktor, memungkinkan pemahaman hubungan sebab-akibat 
serta identifikasi penyebab utama yang berdampak signifikan terhadap masalah [9]. 
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3.4 Improve 

Tahap improve berfokus pada implementasi perbaikan untuk mengatasi akar penyebab 
masalah yang telah dianalisis sebelumnya [12]. Salah satu alat yang digunakan adalah Failure Mode 
& Effect Analysis (FMEA), yang membantu mengidentifikasi dan memprioritaskan potensi 
kegagalan berdasarkan tingkat keparahan, kemungkinan terjadi, dan kemampuan deteksi, 
sehingga meminimalkan risiko [13]. Selain itu, Matrix Diagram digunakan untuk memvisualisasikan 
hubungan antara berbagai faktor yang mempengaruhi proses, memungkinkan identifikasi area 
yang memerlukan perhatian khusus dalam perbaikan [8]. 

 
3.5 Control 

Tahap control bertujuan untuk memastikan perbaikan yang telah diterapkan tetap berlanjut 
dan masalah tidak kembali terjadi[14]. Metode Poka Yoke digunakan untuk mencegah kesalahan 
berulang dengan mendeteksi dan mengeliminasi potensi kesalahan sebelum terjadi[15]. Selain itu, 
Standard Operating Procedure (SOP) disusun untuk memberikan panduan yang konsisten dalam 
proses produksi, meminimalkan risiko kesalahan operasional, dan memastikan standar kualitas 
terpenuhi [15]. Dengan menggabungkan Poka Yoke dan SOP, perusahaan dapat menjaga stabilitas 
dan konsistensi produksi, memastikan perbaikan berkelanjutan, dan mencegah penurunan 
kualitas[16]. 

 
 HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini menerapkan metode Six Sigma dengan pendekatan DMAIC (Define, Measure, 
Analyze, Improve, Control) untuk menganalisis serta meningkatkan pengendalian kualitas dalam 
proses produksi Crude Palm Oil (CPO) [17].  
4.1 Define 

Project Charter : 

 
Gambar 2 Project Charter 

Berdasarkan data yang dikumpulkan, masalah utama yang diidentifikasi adalah tingginya 
kadar asam lemak bebas (ALB), kadar air, dan kadar kotoran dalam produk CPO. Hal ini berpotensi 
menyebabkan kerugian finansial bagi perusahaan dan menurunkan kepuasan pelanggan Dalam 
penelitian ini, Project Charter membantu tim untuk memahami dampak dari cacat yang terjadi dan 
menetapkan prioritas dalam upaya perbaikan. 

PROJECT CHARTER 

INFORMASI PENELITIAN 

Perusahaan 
PKS PT. Perkebunan Nusantara 

V Sei Buatan 
Tujuan 

Mengolah kelapa sawit menjadi 

CPO (Crude Palm Oil) 

Ringkasan Eksekutif Tinjauan 

PT. Perkebunan Nusantara V PKS 

Sei Buatan berdiri pada tahun 1987 

yang beralamat di Desa Sawit 

Permai, Kecamatan dayun, 

Kabupaten  Siak, Provinsi Riau 

Terjadi kurang baiknya mutu pada pengolahan CPO di PT. 

Perkebunan Nusantara V Sei Buatan akan membuat Perusahaan 

mengalami kerugian, semakin sering terjadinya kenaikan pada 

kadar ALB, kadar air, dan kadar kotoran maka dapat menyebabkan 

kurang baiknya mutu dari CPO dan semakin besar kerugian yang 

dialami Perusahaan. Hal tersebut merupakan salah satu masalah 

yang melatarbelakangi penelitian ini, yaitu mengidentifikasi dan 

menganalisa penyebab masalah serta memberikan Solusi 

perbaikan untuk masalah yang ada. 

Risiko : 

1. Menurunnya kualitas hasil produksi 

2. Kerugian bagi perusahaan 
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Diagram SIPOC :  

 
Gambar 3 Diagram SIPOC 

Dengan memahami alur proses secara menyeluruh, peneliti merancang intervensi yang lebih 
efektif untuk meningkatkan kualitas produk akhir. Diagram SIPOC juga membantu dalam 
memahami hubungan antara pemasok, input, proses, output, dan pelanggan. Dengan mengetahui 
bahwa kualitas TBS dari pemasok berpengaruh langsung terhadap kualitas CPO, perusahaan dapat 
melakukan evaluasi dan seleksi yang lebih ketat terhadap pemasok. Hasil dari analisis ini akan 
menjadi dasar yang kuat untuk melanjutkan ke tahap Measure dalam metode Six Sigma DMAIC. 

Diagram Pareto :  

 
Gambar 4 Diagram Pareto 

Dengan mengidentifikasi bahwa 80% cacat disebabkan oleh tiga faktor utama, perusahaan 
dapat mengalokasikan sumber daya dan perhatian yang lebih besar pada area yang paling kritis. 
Pendekatan ini tidak hanya efisien tetapi juga efektif dalam mengarahkan upaya perbaikan untuk 
mencapai hasil yang optimal. Dapat dilihat banyaknya cacat yang terjadi terletak pada kadar air dan 
kadar kotoran sebanyak 5 dalam setahun atau 38% sedangkan pada kadar alb 3 dalam setahun atau 
23%. 
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4.2 Measure 

Nilai DPMO Kadar ALB, Kadar Air, Kadar Kotoran, dan Nilai Sigma: 

 
Gambar 5 Nilai DPMO Kadar ALB 

 
Gambar 6 Nilai DPMO Kadar Air 

 
Gambar 7 Nilai DPMO Kadar Kotoran 

Hasil perhitungan menunjukkan rata-rata sigma untuk kadar ALB sebesar 2,806, kadar air 
2,838, dan kadar kotoran 3,867, yang masih jauh dari target 6 sigma, menandakan banyaknya cacat 

No Bulan 
Unit Jumlah 

cacat 

Nilai 

DPU 
CTQ 

Nilai 

DPO 

Nilai 

DPMO 

Nilai 

Sigma 

1 Januari 50 12 0.24 3 0.080 80000.000 2.905 

2 Februari 50 13 0.26 3 0.087 86666.667 2.862 

3 Maret 50 15 0.3 3 0.100 100000.000 2.782 

4 April 50 12 0.24 3 0.080 80000.000 2.905 

5 Mei 50 13 0.26 3 0.087 86666.667 2.862 

6 Juni 50 17 0.34 3 0.113 113333.333 2.709 

7 Juli 50 14 0.28 3 0.093 93333.333 2.821 

8 Agustus 50 17 0.34 3 0.113 113333.333 2.709 

9 September 50 15 0.3 3 0.100 100000.000 2.782 

10 Oktober 50 13.5 0.27 3 0.090 90000.000 2.841 

11 November 50 15 0.3 3 0.100 100000.000 2.782 

12 Desember 50 17 0.34 3 0.113 113333.333 2.709 

Rata-rata 2.806 

 

No Bulan 
Unit Jumlah 

Cacat 

Nilai 

DPU 
CTQ 

Nilai 

DPO 

Nilai 

DPMO 

Nilai 

Sigma 

1 Januari 50 10 0.2 3 0.067 66666.667 3.001 

2 Februari 50 20 0.4 3 0.133 133333.333 2.611 

3 Maret 50 20 0.4 3 0.133 133333.333 2.611 

4 April 50 10 0.2 3 0.067 66666.667 3.001 

5 Mei 50 10 0.2 3 0.067 66666.667 3.001 

6 Juni 50 20 0.4 3 0.133 133333.333 2.611 

7 Juli 50 10 0.2 3 0.067 66666.667 3.001 

8 Agustus 50 10 0.2 3 0.067 66666.667 3.001 

9 September 50 20 0.4 3 0.133 133333.333 2.611 

10 Oktober 50 10 0.2 3 0.067 66666.667 3.001 

11 November 50 10 0.2 3 0.067 66666.667 3.001 

12 Desember 50 20 0.4 3 0.133 133333.333 2.611 

Rata-Rata 2.838 

 

No Bulan 
Unit Jumlah 

Cacat 

Nilai 

DPU 
CTQ 

Nilai 

DPO 

Nilai 

DPMO 

Nilai 

Sigma 

1 Januari 50 1 0.02 3 0.007 6666.667 3.975 

2 Februari 50 2 0.04 3 0.013 13333.333 3.716 

3 Maret 50 2 0.04 3 0.013 13333.333 3.716 

4 April 50 1 0.02 3 0.007 6666.667 3.975 

5 Mei 50 1 0.02 3 0.007 6666.667 3.975 

6 Juni 50 2 0.04 3 0.013 13333.333 3.716 

7 Juli 50 1 0.02 3 0.007 6666.667 3.975 

8 Agustus 50 1 0.02 3 0.007 6666.667 3.975 

9 September 50 2 0.04 3 0.013 13333.333 3.716 

10 Oktober 50 1 0.02 3 0.007 6666.667 3.975 

11 November 50 1 0.02 3 0.007 6666.667 3.975 

12 Desember 50 2 0.04 3 0.013 13333.333 3.716 

Rata-Rata 3.867 
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yang memengaruhi kualitas dan profitabilitas. Untuk mencapainya, diperlukan peningkatan 
kualitas bahan baku, optimalisasi proses produksi seperti pengurangan waktu penyimpanan buah, 
perbaikan ekstraksi, dan penyaringan yang lebih baik, serta perawatan mesin secara berkala. 
Pelatihan operator dan implementasi Poka Yoke, seperti sistem deteksi otomatis, juga penting 
untuk mencegah kesalahan. Langkah-langkah ini harus dilengkapi evaluasi berkelanjutan untuk 
memastikan keberlanjutan perbaikan.Peta Kendali I-MR dan Kapabilitas Proses Kadar ALB: 

 
Gambar 8 Perhitungan I-MR ALB 

 
Gambar 9 Peta Kendali Individu Kadar ALB 

 
Gambar 10 Peta Kendali MR Kadar ALB 

KADAR 

ALB 

X 

BAR 

UCL 

X bar 

LCL 

X bar 

NILAI 

MR 

MR 

BAR 

UCL 

MR bar 

LCL 

MR 

bar 

USL LSL 

0.24 0.29 0.34 0.24  0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.26 0.29 0.34 0.24 0.02 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.30 0.29 0.34 0.24 0.04 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.24 0.29 0.34 0.24 0.06 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.26 0.29 0.34 0.24 0.02 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.34 0.29 0.34 0.24 0.08 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.28 0.29 0.34 0.24 0.06 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.34 0.29 0.34 0.24 0.06 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.30 0.29 0.34 0.24 0.04 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.27 0.29 0.34 0.24 0.03 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.30 0.29 0.34 0.24 0.03 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 

0.34 0.29 0.34 0.24 0.04 0.04 0.0874 0 0.35 0.20 
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Gambar 11 Kapabilitas Proses Kadar ALB 

Terlihat bahwa seluruh defect asam lemak bebas berada di dalam batas kontrol. Peta kendali 
individual untuk asam lemak bebas menunjukkan bahwa seluruh data berada dalam batas kontrol, 
dengan nilai UCL sebesar 0,341 dan nilai LCL sebesar 0,238. Selanjutnya, hasil dari Analisis 
kapabilitas proses untuk asam lemak bebas menghasilkan nilai Cpk dan CPL. Semakin tinggi nilai 
Cpk, semakin kecil persentase data yang berada di luar batas spesifikasi. Dengan nilai Cpk sebesar 
0,55 (Cpk < 1), hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar proses belum memenuhi batas spesifikasi 
yang ditetapkan. Namun, nilai CPL sebesar 1,726 (CPL > 1,33) menunjukkan bahwa proses telah 
mampu memenuhi batas spesifikasi bawah yang ditetapkan oleh perusahaan 

Peta Kendali I-MR dan Kapabilitas Proses Kadar Air: 

 
Gambar 12 Perhitungan I-MR Kadar Air 

 
Gambar 13 Peta Kendali Individu Kadar Air 

 
Gambar 14 Peta Kendali MR Kadar Air 

KADAR 

AIR 

X 

BAR 

UCL 

X bar 

LCL 

X bar 

NILAI 

MR 

MR 

BAR 

UCL 

MR 

bar 

LCL 

MR 

bar 

USL LSL 

0.20 0.28 0.43 0.13  0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.40 0.28 0.43 0.13 0.2 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.40 0.28 0.43 0.13 0 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.20 0.28 0.43 0.13 0.2 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.20 0.28 0.43 0.13 0 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.40 0.28 0.43 0.13 0.2 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.20 0.28 0.43 0.13 0.2 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.20 0.28 0.43 0.13 0 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.40 0.28 0.43 0.13 0.2 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.20 0.28 0.43 0.13 0.2 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.20 0.28 0.43 0.13 0 0.127 0.255 0 0.5 0.1 

0.40 0.28 0.43 0.13 0.2 0.127 0.255 0 0.5 0.1 
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Gambar 15 Kapabilitas Proses Kadar Air 

Terlihat bahwa seluruh defect kadar air berada di dalam batas kontrol. Peta kendali individual 
untuk kadar air menunjukkan bahwa semua data berada dalam batas kontrol, dengan nilai UCL 
sebesar 0,434 dan nilai LCL sebesar 0,133. Selanjutnya, hasil analisis kapabilitas proses untuk kadar 
air menghasilkan nilai Cpk dan CPL. Semakin tinggi nilai Cpk, semakin kecil persentase data yang 
berada di luar batas spesifikasi. Dengan nilai Cpk sebesar 0,59 (Cpk < 1), hal ini menunjukkan bahwa 
banyak proses belum sesuai dengan batas spesifikasi. Selain itu, nilai CPL sebesar 1,217 (CPL < 1,33) 
menunjukkan bahwa proses belum sepenuhnya mampu memenuhi batas spesifikasi bawah yang 
telah ditetapkan oleh perusahaan. 

Peta Kendali I-MR dan Kapabilitas Proses Kadar Kotoran: 

 
Gambar 16 Perhitungan I-MR Kadar Kotoran 

 
Gambar 17 Peta Kendali Individu Kadar Kotoran 

 
Gambar 18 Peta Kendali MR Kadar Kotoran 

KADAR 

KOTORAN 

X 

BAR 

UCL 

X bar 

LCL 

X 

bar 

NILAI 

MR 

MR 

BAR 

UCL 

MR 

bar 

LCL 

MR 

bar 

USL LSL 

0.02 0.03 0.04 0.01  0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.04 0.03 0.04 0.01 0.02 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.04 0.03 0.04 0.01 0 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.02 0.03 0.04 0.01 0.02 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.02 0.03 0.04 0.01 0 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.04 0.03 0.04 0.01 0.02 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.02 0.03 0.04 0.01 0.02 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.02 0.03 0.04 0.01 0 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.04 0.03 0.04 0.01 0.02 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.02 0.03 0.04 0.01 0.02 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.02 0.03 0.04 0.01 0 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

0.04 0.03 0.04 0.01 0.02 0.013 0.026 0 0.5 0.1 

 



   
Jurnal Perangkat Lunak, Volume 7, Nomor 1, Februari 2025 : 45 – 61      E-ISSN:2685-2594 
 

Nasution, Analisis Pengendalian Kualitas Pada Produksi Cpo Menggunakan Metode Six Sigma DMAIC 
 

54 
 

 

 
Gambar 19 Kapabilitas Proses Kadar Kotoran 

Terlihat bahwa seluruh defect kadar kotoran berada di dalam batas kontrol. Peta kendali 
individual untuk kadar kotoran menunjukkan bahwa semua data berada dalam batas kontrol, 
dengan nilai UCL sebesar 0,043 dan nilai LCL sebesar 0,013. Hasil analisis kapabilitas proses untuk 
kadar kotoran menunjukkan nilai Cpk dan CPL. Semakin tinggi nilai Cpk, semakin kecil persentase 
data yang berada di luar batas spesifikasi. Dengan nilai Cpk sebesar 0,60 (Cpk < 1), hal ini 
menunjukkan bahwa banyak proses belum sesuai dengan batas spesifikasi. Selain itu, nilai CPL 
sebesar 1,217 (CPL < 1,33) menunjukkan bahwa proses belum sepenuhnya mampu memenuhi batas 
spesifikasi bawah yang telah ditetapkan oleh perusahaan. 
4.3 Analyze 

a) Tree Diagram 

 
Gambar 20 Tree Diagram 

Salah satu alasannya adalah cara penyimpanan, kualitas buah, dan kemampuan operator. 
Hidrolisis minyak akibat penyimpanan terlalu lama akan meningkatkan kandungan ALB. Kondisi 
tersebut dipengaruhi oleh buah yang tidak segar, terlalu matang, atau memiliki kualitas rendah. 
Kemampuan operator yang buruk dalam ekstraksi juga bisa menjadi faktor yang memperburuk 
kondisi. Tinggi ALB juga mempengaruhi nilai jual dan kualitas CPO. Oleh karena itu, solusinya 
dengan cara penyimpanan yang sesuai, memanfaatkan buah yang berkualitas, dan mengawasi 
kondisi pemrosesan. 

Tingginya kadar air dalam CPO disebabkan oleh kelembapan lingkungan, proses filtrasi yang 
kurang optimal, dan penyimpanan yang tidak sesuai. Lingkungan lembap dapat menyebabkan 
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produk menyerap air, sementara filtrasi yang tidak memadai memungkinkan air terjebak dalam 
CPO. Wadah penyimpanan yang tidak kedap air juga meningkatkan kadar air. Kondisi ini dapat 
merusak kualitas, mempercepat oksidasi, dan mengurangi umur simpan. Penting untuk 
mengontrol kelembapan, memastikan filtrasi yang baik, dan menggunakan wadah penyimpanan 
kedap air. 

Tingginya kadar kotoran dalam CPO disebabkan oleh pembersihan yang tidak efektif, buah 
yang kotor, dan kurangnya pengawasan selama produksi. Hal ini menurunkan kualitas dan 
meningkatkan risiko kerusakan produk. Penting untuk menerapkan pembersihan yang baik, 
menggunakan buah bersih, dan memastikan pengawasan ketat selama proses produksi. 

b) Interrelationship Diagram Kadar ALB, Air, Kotoran: 

 
Gambar 21 Interrelationship Diagram ALB 

 
Gambar 22 Interrelationship Diagram Air 

 
Gambar 23 Interrelationship Diagram Kotoran 
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Interrelationship Diagram menunjukkan bahwa proses ekstraksi yang kurang optimal 
adalah penyebab utama tingginya kadar ALB, ditandai dengan banyaknya garis panah masuk. Oleh 
karena itu, perbaikan pada proses ekstraksi menjadi prioritas utama. Selain itu, peningkatan 
kualitas buah dan pengelolaan penyimpanan yang lebih baik juga diperlukan untuk menurunkan 
kadar ALB dalam produk akhir. 

Kelembapan dalam penyimpanan dan proses pengklarifikasian yang tidak efektif menjadi 
penyebab utama tingginya kadar air. Oleh karena itu, diperlukan kontrol ketat terhadap 
kelembapan area penyimpanan dan peningkatan efektivitas proses pengklarifikasian. Selain itu, 
pengendalian suhu selama pemrosesan dengan prosedur yang ketat juga penting untuk menjaga 
kadar air tetap dalam batas yang diinginkan. 

Pembersihan yang tidak efektif adalah penyebab utama tingginya kadar kotoran, yang 
terhubung dengan banyak faktor lain. Oleh karena itu, perbaikan prosedur pembersihan dan 
pengawasan kualitas selama produksi sangat penting untuk mengurangi kadar kotoran dalam CPO. 
Selain itu, memastikan penggunaan buah yang bersih dalam proses pengolahan juga merupakan 
langkah krusial untuk menjaga kualitas produk. 

 
4.4 Improve 

1.) Matrix Diagram ALB 

 
Gambar 24 Matrix Diagram ALB 

Dari analisis Matrix Diagram, faktor Proses Ekstraksi Kurang Baik memiliki bobot tertinggi (11), 
menunjukkan bahwa ini adalah penyebab utama yang perlu diperbaiki untuk mengurangi kadar 
ALB dalam CPO.  

1 Presence of Hydrolysis 

Reaction 

     
9 

2 Not Implementing FIFO 

System 

     
7 

3 Deposition in the 

Warehouse 

     
8 

4 Long Storage      7 

5 ALB mixed into CPO      
8 

6 The amount of 

chemicals mixed in 

     
8 

7 Not in accordance with 

SOP 

     
7 

8 Operator Error in 

Operation 

     
7 

9 Poor Extraction Process      
11 

10 Immature Palms      
9 

11 Lack of Socialization to 
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7 

12 Lack of Understanding 
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7 
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14 Improper Harvest Time      
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15 Palm Quality      7 
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2.) Matrix Diagram Air 

 
Gambar 25 Matrix Diagram Air 

Dari analisis Matrix Diagram, factor Mesin yang Berumur & Operator Kurang Teliti memiliki 
bobot tertinggi (9), menunjukkan bahwa ini adalah penyebab utama yang perlu diperbaiki untuk 
mengurangi kadar air dalam CPO.  

3.) Matrix Diagram Kotoran 

 
Gambar 26 Matrix Diagram Kotoran 

1 Ineffective Cleaning 
     9 

2 

Inadequate Filtration 

Process During 

Processing 

     
8 

3 Poor Water Quality      
8 

4 Short Cleaning Time      7 

5 Lack of Supervision      8 

6 Work Environment      9 

7 Poor Palm Condition 
     9 

8 Improper Palm Sorting 
     9 

9 
Lack of Worker 

Thoroughness 
     7 

10 

Operators Pay Less 

Attention to Palm 

Condition 

     
8 

11 
Lack of Supervision 

and Checking 
     9 

12 
Contamination During 

Processing 
     9 

13 
Work Environment 

Conditions 
     

9 

14 Equipment Condition      9 

Factors Causing Defects 

 

Improvement Activity 

 

Specification Activities 

Performed 

Man 

Improve 

Machine 

Improve 

Material 

Improve 

Method 

Improve 

Environment 

Improve 
Bobot 

1 

Paying Attention to 

Palm Condition During 

Sorting 

     
9 

2 

Supervising or 

Controlling the 

Production Process 

     
8 

3 
Paying Attention to the 

Work Environment 
     

9 

4 

Using the SOP as a 

reference for the 

production process 

     
7 

 



   
Jurnal Perangkat Lunak, Volume 7, Nomor 1, Februari 2025 : 45 – 61      E-ISSN:2685-2594 
 

Nasution, Analisis Pengendalian Kualitas Pada Produksi Cpo Menggunakan Metode Six Sigma DMAIC 
 

58 
 

Dari analisis Matrix Diagram, faktor Proses Ekstraksi Kurang Baik memiliki bobot tertinggi (11), 
menunjukkan bahwa ini adalah penyebab utama yang perlu diperbaiki untuk mengurangi kadar 
ALB dalam CPO.  

1) Failure Mode & Effect Analysis (FMEA): 

 
Gambar 27 Failure Mode & Effect Analysis 

Dari tabel, diketahui bahwa proses ekstraksi yang kurang baik memiliki nilai severity 10 karena 
kadar ALB yang tinggi dapat merusak kualitas CPO dan membuat produk tidak memenuhi standar. 
Nilai occurrence 9 mencerminkan frekuensi masalah yang tinggi akibat kurangnya pelatihan 
operator dan pengawasan. Nilai detection 7 menunjukkan rendahnya kemampuan mendeteksi 
masalah sebelum produk mencapai pelanggan, karena pengujian tidak selalu menyeluruh, 
sehingga kegagalan bisa luput terdeteksi. 

Pada kadar air, ketidaktelitian operator memiliki nilai severity 8 karena dapat meningkatkan 
kadar air, menurunkan kualitas CPO, dan menyebabkan kerugian finansial. Nilai occurrence 8 
mencerminkan frekuensi masalah yang tinggi akibat kurangnya pelatihan dan kesadaran operator. 
Nilai detection 8 menunjukkan kemampuan deteksi yang rendah, karena pengujian tidak dilakukan 
secara menyeluruh, sehingga risiko kegagalan tetap ada. 

Pada kadar kotoran Kontaminasi selama pemrosesan memiliki nilai severity 9 karena dapat 
membuat produk tidak aman dan merugikan finansial. Nilai occurrence 9 mencerminkan frekuensi 
yang tinggi akibat kurangnya pengawasan lingkungan kerja dan sanitasi yang buruk. Nilai detection 
8 menunjukkan kemampuan deteksi yang rendah, sehingga risiko kontaminasi tetap signifikan 
sebelum produk mencapai pelanggan. 

Nilai RPN (Risk Priority Number) tertinggi, yaitu 860, ditemukan pada proses ekstraksi, 
menunjukkan risiko signifikan dalam rantai produksi. Kondisi ini menandakan kelemahan pada 
kualitas proses ekstraksi yang memerlukan perhatian dan perbaikan segera. Risiko tinggi pada 
tahap ini dapat berdampak buruk pada efisiensi dan kualitas produk akhir, sehingga langkah 
mitigasi diperlukan untuk mengurangi potensi kegagalan. 

 
4.5 Control 

1) Poka Yoke 

• Alternatif yang dapat dilakukan di lantai produksi: menandai lantai yang licin, 
meningkatkan kualitas lingkungan kerja, membuat sistem penutupan tangki, 
memasang tanda wajib menggunakan alat pelindung diri di setiap stasiun kerja 

• Alternatif yang dapat dilakukan pada mesin produksi: melakukan perawatan mesin dan 
peralatan produksi secara berkala, melakukan evaluasi kinerja secara rutin 

• Alternatif yang dapat dilakukan pada metode kerja: perbaikan SOP, pengecekan sawit 
yang masuk, sosialisasi kodekode kepada pekerja 

No. 

CPO 

Quality 

Type 

Causes S O D RPN Recomended Action 

1 
ALB 

Content 

Hydrolysis Reaction 9 7 8 504 

Providing socialization and 

understanding to workers, using SOPs 

as a reference in the production process. 

FIFO System Not 

Applied 
8 7 7 392 

Optimizing employee performance, 

Supervising the processing process 

Settling in 

Warehouse 
8 7 8 448 

Use SOP, Supervise the storage process 

Poor Extraction 

Process 
10 9 7 860 

Optimize employee performance, 

Provide supervision on the extraction 

process 

2 
Water 

Content 

Aged Engine 9 8 7 504 
Perform periodic maintenance on the 

machine 

Operator Not 

Thorough 
8 8 8 512 

Provide training and socialization to 

workers, Optimize supervision 

Inappropriate 

Processing 

Temperature 

8 7 7 392 

Using the SOP as a reference, Conduct 

regular temperature monitoring 

3 
Impurity 

Content 

Ineffective Cleaning 9 8 8 576 
Optimize supervision and control of the 

cleaning process 

Inadequate Filtration 8 8 7 448 

Pay attention to water conditions, 

Conduct surveillance and filtration 

checks 

Contamination 

During Processing 
9 9 8 648 

Pay attention to the work environment, 

Provide supervision on the production 

process 
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2) Perbaikan SOP 

 
Gambar 28 Perbaikan SOP 

 
Gambar 29 Perbaikan SOP 
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Perbaikan SOP dalam produksi CPO, dengan penyusunan yang jelas dan pelatihan efektif, 
meningkatkan kepatuhan karyawan dan kualitas produk. SOP yang terstruktur baik membantu 
mengurangi variasi, meningkatkan efisiensi, dan memastikan setiap langkah berjalan sesuai 
standar. Pembaruan SOP secara berkala diperlukan agar tetap relevan dengan praktik terbaik dan 
teknologi terbaru. Langkah ini penting untuk meningkatkan kualitas dan keselamatan produksi. 
SOP yang diterapkan dengan baik tidak hanya menjadi panduan tetapi juga alat untuk 
meningkatkan kinerja perusahaan. Selain itu, analisis jangka panjang perlu dilakukan untuk 
mengevaluasi dampak perbaikan SOP terhadap konsistensi kualitas, efisiensi operasional, dan 
penurunan tingkat cacat dalam produksi. Penelitian lebih lanjut disarankan untuk mengeksplorasi 
korelasi antara perbaikan SOP dengan peningkatan produktivitas dan keberlanjutan hasil 
perbaikan. 

 
 KESIMPULAN 

Penelitian ini telah berhasil melakukan analisis mendalam mengenai pengendalian kualitas 
dalam produksi Crude Palm Oil (CPO) di PKS PT. Perkebunan Nusantara V Sei Buatan dengan 
menggunakan pendekatan Six Sigma DMAIC. Melalui tahapan Define, Measure, Analyze, Improve, 
dan Control, penelitian ini tidak hanya mengidentifikasi jenis cacat yang terjadi dalam proses 
produksi, tetapi juga mengukur kapabilitas proses dan tingkat sigma yang ada. Hasil analisis 
menunjukkan bahwa kadar asam lemak bebas (ALB), kadar air, dan kadar kotoran merupakan 
faktor utama yang mempengaruhi kualitas CPO. 

Dari hasil pengukuran, diperoleh nilai Cpk yang menunjukkan bahwa proses produksi masih 
belum sepenuhnya memenuhi batas spesifikasi yang ditetapkan, dengan nilai Cpk masing-masing 
sebesar 0,55 untuk kadar ALB, 0,59 untuk kadar air, dan 0,60 untuk kadar kotoran. Hal ini 
menandakan adanya kebutuhan mendesak untuk melakukan perbaikan dalam proses produksi. 
Usulan perbaikan yang diajukan, seperti penerapan metode Poka Yoke dan perbaikan prosedur 
operasional standar (SOP), diharapkan dapat meningkatkan kualitas produk dan mengurangi 
tingkat cacat. 

Usulan perbaikan untuk proses produksi pada CPO adalah dengan menerapkan metode Poka 
Yoke, seperti memberi tanda lantai licin, melakukan maintenance pada alat/mesin secara berkala, 
memberi tanda wajib alat pelindung diri (APD), menjaga kualitas lingkungan kerja, melakukan 
evaluasi kinerja mesin secara rutin, serta melakukan perbaikan SOP. Rencana implementasi 
mencakup penjadwalan maintenance secara teratur, pelatihan berkala untuk meningkatkan 
kepatuhan terhadap SOP, dan pengawasan lapangan untuk memastikan penerapan standar 
keselamatan. Evaluasi jangka panjang dilakukan melalui audit kualitas dan keselamatan secara 
periodik, serta analisis data produksi untuk menilai penurunan tingkat cacat dan peningkatan 
efisiensi operasional. 
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