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RINGKASAN 

PG Kebon Agung merupakan salah satu perusahaan yang 
bergerak dalam bidang pengolahan tebu menjadi gula. Produk 
utama yang dihasilkan oleh PG Kebon Agung adalah gula kristal 
putih. Proses produksi di PG Kebon Agung terdapat enam 
stasiun proses yaitu stasiun penggilingan, stasiun pemurnian, 
stasiun penguapan, stasiun masakan, stasiun putaran dan 
stasiun penyelesaian. Setiap stasiun proses produksi 
memungkinkan terjadinya kecacatan produk. Penelitian ini 
berfokus pada stasiun penyelesaian gula. Cacat produk yang 
terjadi berupa kemasan sobek, gula kotor dan jahitan rusak. 
Adanya produk cacat tersebut maka diperlukan tindakan 
pengendalian kualitas dengan menggunakan metode six sigma 
dan konsep Kaizen. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan 
faktor-faktor yang menyebabkan produk cacat, menentukan 
kemampuan proses stasiun penyelesain serta menentukan 
usulan perbaikan untuk mengurangi produk cacat.  

Pada penelitian pengendalian kualitas ini, metode yang 
digunakan adalah metode six sigma. Metode six sigma pada 
penelitian ini digunakan untuk mengukur nilai DPMO, level 
sigma dan kapabilitas proses. Metode six sigma yang digunakan 
dibatasi pada tahap define, measure, analyze dan improve. 
Metode six sigma pada penelitian ini digunakan untuk mengukur 
nilai DPMO, level sigma dan kapabilitas proses. Tahap improve 
dilakukan dengan menggunakan salah satu alat implementasi 
kaizen yaitu Five M Checklist untuk memberikan rekomendasi 
perbaikan agar mengurangi defect pada stasiun penyelesaian 
gula. 
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Berdasarkan hasil penelitian jenis cacat terbesar adalah 
cacat kemasan sobek sebesar 61,64%. Stasiun penyelesaian 
berada pada level sigma 4,00 dengan nilai DPMO sebesar 
6.159. Hasil nilai % final yield sebesar 98,11% dan indeks Cp 
sebesar 1,33. Usulan perbaikan yang dapat diberikan dengan 
Five M Checklist antara lain dengan menetapkan penjadwalan 
perawatan, melakukan pengawasan, menerapkan SOP, 
memberikan pelatihan, memberikan arahan untuk setting up, 
mengadakan evaluasi kerja, menambah penerangan dan 
mengganti lampu yang rusak, memberikan arahan menjaga 
kebersihan lingkungan kerja, memberikan kesempatan istirahat 
secara periodik dan pemeriksaan material kemasan dan tebu 
secara ketat 

Kata Kunci: Defect, Gula, Kaizen Five M Checklist, Level Sigma, 
Stasiun Penyelesaian   
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MT.  

 
SUMMARY 

PG Kebon Agung is one of the companies in the 
processing of cane into sugar. This research focuses on 
finishing station. The main product produced by PG Kebon 
Agung is white crystal sugar. The process of production in 
Kebon Agung consist six process stations, those are milling 
station, purification station, evaporation station, cooking station, 
rounding station, and finishing station. However, each and every 
process station has a risk of product defects.The defects that 
often occurs are torn packaging, dirty sugar and broken seams. 
The phenomena of defect product must be solved by the control 
measures with using of Six Sigma method and Kaizen concept. 
This research aim to determine the causative factors that bring 
up the product defect, determine the ability of processes in 
finishing station, and determine the improvement suggestions to 
reduce the defective products.  

In this quality control research, the method used is six 
sigma. Six sigma method used is limited in define phase, 
measure analyze and improve. The improvement stage is done 
by using one of kaizen implementation tools that is Five M 
Checklist to give recommendation of improvement in order to 
reduce defect at sugar finishing station. 

Based on the result, it is known that the biggest defect 
type is torned packaging at 61,64%. The finishing station at PG 
Kebon Agung is at the sigma level of 4.00 with DPMO of 6,159.. 
The result of % final yield is  98,11% which certify the condition 
of the factory is on the good level based on the final yield’s 
standard in Indonesia. The result of Capability Index from 
finishing station is 1.33 which indicating the capability of process 
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is also in good result. The improvement suggestions that can 
suggested with Five M Checklist are: planning a frequent 
maintenance, conducting supervision, implement SOP, 
providing training, provide direction for setting up, do the 
evaluation, add lighting and replace the damaged lamp 
providing periodic break, providing guidance to keep the 
environment clean, creating a conducive working atmosphere 
and inspection of packaging materials and sugar canes.  

Keywords: DPMO, Final Yield, Kaizen Five M Checklist, Sugar 
Package, Level of Sigma   
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Persaingan industri dalam pasar global, menuntut 
perusahaan memiliki produk yang berkualitas. Dalam 
menghadapi persaingan di pasar, kualitas produk menjadi hal 
yang penting untuk meningkatkan daya saing. Perusahaan 
bersaing untuk mengembangkan produk sejenis dengan kualitas 
produk sebagai acuanya. Kualitas sering dianggap sebagai 
kesesuaian terhadap ciri-ciri atau karakteristik suatu produk 
yang diharapkan oleh konsumen. Oleh karena itu, suatu 
pengendalian kualitas diperlukan agar produk dapat memenuhi 
standar dari perusahaan dan menghindari produk cacat sampai 
ke tangan konsumen. Pengendalian kualitas harus dilakukan 
melalui proses yang terus-menerus dan berkesinambungan. 
Pengendalian kualitas sangat berpengaruh dalam meningkatkan 
kualitas produk (Darsono, 2013).  

Industri gula merupakan salah satu industri yang menjadi 
kebutuhan pokok dan banyak dikonsumsi oleh masyarakat. 
Sebagai kebutuhan pokok, konsumsi gula selalu mengalami 
peningkatan dari tahun ke tahun. Produk gula harus memenuhi 
standar mutu yang telah ditetapkan perusahaan sehingga layak 
untuk dikonsumsi. Konsumsi gula secara nasional menunjukkan 
peningkatan dengan rata-rata konsumsi per tahun 2,1 juta ton 
(Sugiyanto, 2007). Di Indonesia, terdapat tiga jenis gula yang 
ada di pasaran yaitu, gula kristal merah (GKM), gula kristal putih 
(GKP) dan gula rafinasi. Jenis gula yang dikonsumsi sehari-hari 
adalah gula kristal putih atau  plantation white sugar.  

PG Kebon Agung merupakan salah satu perusahaan 
yang bergerak dalam bidang pengolahan tebu menjadi gula. 
Produk utama yang dihasilkan oleh PG Kebon Agung adalah 
gula kristal putih. Proses produksi pada PG Kebon Agung 
melalui enam stasiun proses yaitu stasiun penggilingan, stasiun 
pemurnian, stasiun penguapan, stasiun masakan, stasiun 
putaran dan stasiun penyelesaian. Setiap tahapan proses 
produksi memungkinkan terjadinya kecacatan. Gula yang tidak 
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sesuai dengan standar perusahaan akan menjalani proses 
produksi ulang. Hal ini tentu mengakibatkan perusahaan 
mengalami kerugian baik dari segi biaya maupun waktu. 
Permasalahan yang sering terjadi di PG Kebon Agung 
disebabkan karena pada stasiun penyelesaian masih terdapat 
produk cacat yang mengakibatkan produk tidak dapat 
dipasarkan. Stasiun penyelesaian memiliki potensi cacat yang 
lebih sering terjadi dibandingkan stasiun lainnya. Cacat produk 
yang terjadi adalah cacat kemasan sobek, cacat gula kotor dan 
cacat jahitan rusak. Penyebab produk cacat sangat beragam 
antara lain kerusakan mesin, kelalaian pekerja dan lingkungan 
yang tidak mendukung. Adanya produk cacat tersebut maka 
diperlukan tindakan pengendalian kualitas pada stasiun 
penyelesaian. 

Pengendalian kualitas dapat dilakukan, salah satunya 
dengan menggunakan metode six sigma. Six sigma merupakan 
suatu metode perbaikan kualitas yang berbasis statistika untuk 
memperbaiki proses dengan memfokuskan pada usaha 
mengurangi cacat dan variasi proses. Penggunaan metode six 
sigma di PG Kebon Agung ini digunakan untuk mengetahui jenis 
produk cacat yang ada pada stasiun penyelesaian, faktor-faktor 
penyebab produk defect dan memberikan rekomendasi 
perbaikan untuk mengurangi kecacatan. Penggunaan metode 
six sigma juga diharapkan dapat meningkatkan level sigma 
pada stasiun penyelesaian di PG Kebon Agung. Penerapan six 
sigma akan memberikan keuntungan bagi perusahaan karena 
dapat mengurangi jumlah cacat, mengurangi biaya yang 
terbuang akibat produk cacat, meningkatan produktivitas, 
mengurangi waktu siklus, pengembangan produk dan 
meningkatkan kepuasan pelanggan (Adlan, 2005). 
Pengendalian kualitas dengan menggunakan six sigma meliputi 
tahap DMAIC atau Define (mendefinisikan), Measure 
(mengukur), Analyze (menganalisa), Improve (memperbaiki) 
dan Control (mengendalikan) (Gaspersz, 2007). DMAIC 
merupakan metodologi terkendali yang digunakan untuk 
memperbaiki proses produksi dalam mengurangi cacat.  
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Pada tahap improvement six sigma akan digunakan 
konsep Kaizen. Usulan perbaikan dengan konsep Kaizen di PG 
Kebon Agung memfokuskan kegiatannya pada perbaikan sistem 
kerja pada stasiun penyelesaian. Menurut Lubis dkk (2013), 
Kaizen merupakan metode perbaikan secara terus menerus 
untuk selalu meningkatkan mutu dan produktivitas output. Alat 
implementasi Kaizen yang dapat digunakan antara lain adalah 
5S (five-s) (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu dan Shitsuke), Kaizen 
five M checklist  terdiri dari Man, Machine, Material, Method dan 
Milieu serta 5W (What, Where, When, Who, Why) + 1H (How). 
Usulan perbaikan dengan menggunakan konsep Kaizen dirasa 
sangat tepat untuk memperbaiki kondisi pada PG Kebon Agung 
di stasiun penyelesaian. 

1.2 Rumusan Masalah  

       Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat diambil 
suatu rumusan masalah yang akan diteliti yaitu:  
1. Apa saja faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya 

penurunan kualitas pada stasiun penyelesaian sehingga 
produk dikatakan cacat (defect)? 

2. Bagaimana kemampuan proses penyelesaian gula untuk 
dapat menghasilkan produk yang sesuai spesifikasi? 

3. Bagaimana usulan perbaikan dalam mengurangi cacat pada 
stasiun penyelesaian di PG Kebon Agung dengan konsep 
Kaizen?  

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah 
1. Menentukan faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya 

produk cacat pada stasiun penyelesaian dengan 
menggunakan analisis penerapan six sigma  

2. Menentukan kemampuan proses (tingkat sigma) pada 
proses penyelesaian gula di PG Kebon Agung 

3. Menentukan usulan perbaikan untuk mengurangi produk 
cacat stasiun penyelesaian dengan konsep Kaizen 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa 
manfaat antara lain:  

1. Bagi pihak manajemen PG Kebon Agung, penelitian ini 
berguna sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan 
keputusan yang berubungan dengan peningkatan kualitas 
produk untuk mengurangi jumlah produk cacat.  

2. Bagi peneliti lain, penelitian ini berguna sebagai informasi 
untuk menambah wawasan serta berguna sebagai literatur 
untuk penelitian yang berhubungan dengan pengendalian 
kualitas menggunakan metode six sigma 
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I. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Persaingan industri dalam pasar global, menuntut 
perusahaan memiliki produk yang berkualitas. Dalam 
menghadapi persaingan di pasar, kualitas produk menjadi hal 
yang penting untuk meningkatkan daya saing. Perusahaan 
bersaing untuk mengembangkan produk sejenis dengan kualitas 
produk sebagai acuanya. Kualitas sering dianggap sebagai 
kesesuaian terhadap ciri-ciri atau karakteristik suatu produk 
yang diharapkan oleh konsumen. Oleh karena itu, suatu 
pengendalian kualitas diperlukan agar produk dapat memenuhi 
standar dari perusahaan dan menghindari produk cacat sampai 
ke tangan konsumen. Pengendalian kualitas harus dilakukan 
melalui proses yang terus-menerus dan berkesinambungan. 
Pengendalian kualitas sangat berpengaruh dalam meningkatkan 
kualitas produk (Darsono, 2013).  

Industri gula merupakan salah satu industri yang menjadi 
kebutuhan pokok dan banyak dikonsumsi oleh masyarakat. 
Sebagai kebutuhan pokok, konsumsi gula selalu mengalami 
peningkatan dari tahun ke tahun. Produk gula harus memenuhi 
standar mutu yang telah ditetapkan perusahaan sehingga layak 
untuk dikonsumsi. Konsumsi gula secara nasional menunjukkan 
peningkatan dengan rata-rata konsumsi per tahun 2,1 juta ton 
(Sugiyanto, 2007). Di Indonesia, terdapat tiga jenis gula yang 
ada di pasaran yaitu, gula kristal merah (GKM), gula kristal putih 
(GKP) dan gula rafinasi. Jenis gula yang dikonsumsi sehari-hari 
adalah gula kristal putih atau  plantation white sugar.  

PG Kebon Agung merupakan salah satu perusahaan 
yang bergerak dalam bidang pengolahan tebu menjadi gula. 
Produk utama yang dihasilkan oleh PG Kebon Agung adalah 
gula kristal putih. Proses produksi pada PG Kebon Agung 
melalui enam stasiun proses yaitu stasiun penggilingan, stasiun 
pemurnian, stasiun penguapan, stasiun masakan, stasiun 
putaran dan stasiun penyelesaian. Setiap tahapan proses 
produksi memungkinkan terjadinya kecacatan. Gula yang tidak 
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sesuai dengan standar perusahaan akan menjalani proses 
produksi ulang. Hal ini tentu mengakibatkan perusahaan 
mengalami kerugian baik dari segi biaya maupun waktu. 
Permasalahan yang sering terjadi di PG Kebon Agung 
disebabkan karena pada stasiun penyelesaian masih terdapat 
produk cacat yang mengakibatkan produk tidak dapat 
dipasarkan. Stasiun penyelesaian memiliki potensi cacat yang 
lebih sering terjadi dibandingkan stasiun lainnya. Cacat produk 
yang terjadi adalah cacat kemasan sobek, cacat gula kotor dan 
cacat jahitan rusak. Penyebab produk cacat sangat beragam 
antara lain kerusakan mesin, kelalaian pekerja dan lingkungan 
yang tidak mendukung. Adanya produk cacat tersebut maka 
diperlukan tindakan pengendalian kualitas pada stasiun 
penyelesaian. 

Pengendalian kualitas dapat dilakukan, salah satunya 
dengan menggunakan metode six sigma. Six sigma merupakan 
suatu metode perbaikan kualitas yang berbasis statistika untuk 
memperbaiki proses dengan memfokuskan pada usaha 
mengurangi cacat dan variasi proses. Penggunaan metode six 
sigma di PG Kebon Agung ini digunakan untuk mengetahui jenis 
produk cacat yang ada pada stasiun penyelesaian, faktor-faktor 
penyebab produk defect dan memberikan rekomendasi 
perbaikan untuk mengurangi kecacatan. Penggunaan metode 
six sigma juga diharapkan dapat meningkatkan level sigma 
pada stasiun penyelesaian di PG Kebon Agung. Penerapan six 
sigma akan memberikan keuntungan bagi perusahaan karena 
dapat mengurangi jumlah cacat, mengurangi biaya yang 
terbuang akibat produk cacat, meningkatan produktivitas, 
mengurangi waktu siklus, pengembangan produk dan 
meningkatkan kepuasan pelanggan (Adlan, 2005). 
Pengendalian kualitas dengan menggunakan six sigma meliputi 
tahap DMAIC atau Define (mendefinisikan), Measure 
(mengukur), Analyze (menganalisa), Improve (memperbaiki) 
dan Control (mengendalikan) (Gaspersz, 2007). DMAIC 
merupakan metodologi terkendali yang digunakan untuk 
memperbaiki proses produksi dalam mengurangi cacat.  
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Pada tahap improvement six sigma akan digunakan 
konsep Kaizen. Usulan perbaikan dengan konsep Kaizen di PG 
Kebon Agung memfokuskan kegiatannya pada perbaikan sistem 
kerja pada stasiun penyelesaian. Menurut Lubis dkk (2013), 
Kaizen merupakan metode perbaikan secara terus menerus 
untuk selalu meningkatkan mutu dan produktivitas output. Alat 
implementasi Kaizen yang dapat digunakan antara lain adalah 
5S (five-s) (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu dan Shitsuke), Kaizen 
five M checklist  terdiri dari Man, Machine, Material, Method dan 
Milieu serta 5W (What, Where, When, Who, Why) + 1H (How). 
Usulan perbaikan dengan menggunakan konsep Kaizen dirasa 
sangat tepat untuk memperbaiki kondisi pada PG Kebon Agung 
di stasiun penyelesaian. 

1.2 Rumusan Masalah  

       Berdasarkan uraian latar belakang, maka dapat diambil 
suatu rumusan masalah yang akan diteliti yaitu:  
1. Apa saja faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya 

penurunan kualitas pada stasiun penyelesaian sehingga 
produk dikatakan cacat (defect)? 

2. Bagaimana kemampuan proses penyelesaian gula untuk 
dapat menghasilkan produk yang sesuai spesifikasi? 

3. Bagaimana usulan perbaikan dalam mengurangi cacat pada 
stasiun penyelesaian di PG Kebon Agung dengan konsep 
Kaizen?  

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dari penelitian ini adalah 
1. Menentukan faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya 

produk cacat pada stasiun penyelesaian dengan 
menggunakan analisis penerapan six sigma  

2. Menentukan kemampuan proses (tingkat sigma) pada 
proses penyelesaian gula di PG Kebon Agung 

3. Menentukan usulan perbaikan untuk mengurangi produk 
cacat stasiun penyelesaian dengan konsep Kaizen 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa 
manfaat antara lain:  

1. Bagi pihak manajemen PG Kebon Agung, penelitian ini 
berguna sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan 
keputusan yang berubungan dengan peningkatan kualitas 
produk untuk mengurangi jumlah produk cacat.  

2. Bagi peneliti lain, penelitian ini berguna sebagai informasi 
untuk menambah wawasan serta berguna sebagai literatur 
untuk penelitian yang berhubungan dengan pengendalian 
kualitas menggunakan metode six sigma 
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III. METODE PENELITIAN 

3.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan di PG Kebon Agung yang 
berlokasi di jalan raya Kebon Agung Kecamatan Pakisaji 
Kabupaten Malang, pada bulan November 2016 hingga Februari 
2017. Pengolahan data penelitian dilaksanakan di Laboratorium 
Komputasi dan Analisis Sistem, Jurusan Teknologi Industri 
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya 
Malang. 

3.2  Batasan Masalah  

Adapun batasan masalah pada penelitian ini adalah 
sebagai berikut: 
1. Penelitian dilakukan pada stasiun penyelesaian gula yaitu 

proses pengemasan hingga penyimpanan di gudang 
2. Penelitian dilakukan sampai pada fase DMAI (Define, 

Measure, Analyze dan Improve) dari metode DMAIC 
3. Usulan perbaikan dilakukan dengan konsep Kaizen 
4. Tindakan Improve) yang dilakukan hanya sebatas usulan, 

tidak diimplementasikan langsung 
5. Tidak membahas biaya kerugian akibat produk cacat 

(defect) 

3.3 Prosedur Penelitian  

Prosedur penelitian ini dilakukan melalui beberapa 
tahapan seperti pada diagram pelaksanaan penelitian yang 
dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1 Diagram Pelaksanaan Penelitian 

Studi Pustaka 
 
 

Pengolahan Data 
1. Define: 

A Mengidentifikasi produk yang diamati 
B Menentukan Critical To Quality (CTQ)  
C Menentukan cacat dominan (Diagram Pareto) 

2. Measure: 
A Melakukan pengambilan sampel  
B Melakukan uji normalitas  
C Menghitung dan membuat Peta Kontrol p 
D Melakukan perhitungan DPMO dan Level Sigma 
E Menghitung Kapabilitas Proses (final yield) 

3. Analyze 
A Menganalisa penyebab terjadi cacat (Diagram Sebab Akibat) 
B Menentukan FMEA 

4. Improve 
A Membuat usulan perbaikan menggunakan konsep Kaizen 
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3.3.1 Survei Pendahuluan  

Penelitian diawali dengan survei pendahuluan. Survei 
pendahuluan merupakan tahapan awal dalam melakukan 
sebuah penelitian untuk mengetahui dan mempelajari objek 
yang akan diteliti. Survei pendahuluan dilakukan di PG Kebon 
Agung Malang. Kegiatan yang dilakukan yaitu wawancara 
kepada bagian QC dan pekerja di stasiun penyelesaian terkait 
kondisi umum perusahaan, proses penyelesaian, dan faktor-
faktor menyebabkan adanya produk cacat. Selain itu, dalam 
survei pendahuluan dilakukan juga pengambilan data cacat 
karena adanya keterbatasan waktu penelitian. 

3.3.2 Identifikasi dan Perumusan Masalah  

Setelah dilakukan survei pendahuluan, maka dapat 
dilanjutkan dengan tahap identifikasi masalah. Identifikasi 
masalah adalah tindakan yang diperlukan untuk mengetahui inti 
dari permasalahan, penyebab permasalahan, sekaligus solusi 
yang tepat untuk memperbaiki atau menyelesaikan 
permasalahan tersebut. Berdasarkan hasil survei pendahuluan 
dapat diidentifikasi bahwa terdapat beberapa permasalahan 
pada stasiun penyelesaian gula di PG Kebon Agung. Masalah 
yang dibahas terkait dengan kemasan gula yang cacat pada 
saat proses penyelesaian produk. Permasalahan-permasalahan 
tersebut membuat tingginya tingkat produk cacat (defect) pada 
perusahaan sehingga dapat menyebabkan perusahaan menjadi 
rugi dari segi finansial. Setelah dilakukan identifikasi masalah, 
permasalahan yang ada akan dianalisis dan diolah dengan 
menggunakan metode six sigma. 

3.3.3 Studi Literatur 

Tahap selanjutnya adalah melakukan studi literatur. Studi 
literatur merupakan metode pengumpulan data yang ditempuh 
dengan membaca sumber-sumber yang berkaitan langsung 
dengan materi penelitian. Studi literatur pada penilitan ini 
ditemukan dalam berbagai buku, jurnal, artikel, dokumen, 
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laporan penelitian serta situs-situs di internet. Output dari studi 
literatur ini adalah terkumpulnya referensi yang relefan dengan 
topik suatu penelitian. Metode yang dapat digunakan untuk 
melakukan studi literatur yaitu menganalisis (analyze), 
membandingkan (compare), meringkas (summarize) dan 
mengumpulkan (synthesize). Referensi tersebut berisikan 
mengenai definisi gula, pengendalian kualitas, metode six 
sigma, kapabilitas proses, alat pengukuran six sigma dan 
konsep kaizen. 

3.3.4 Perumusan Masalah 

Perumusan masalah digunakan untuk menentukan dan 
menjelaskan masalah yang dibahas. Perumusan masalah 
ditentukan berdasarkan identifikasi masalah yang telah 
dilakukan. Perumusan masalah penelitian dinyatakan dalam 
bentuk kalimat pertanyaan. Berdasarkan latar belakang 
permasalahan, maka dapat diambil rumusan masalah. Setelah 
menentukan perumusan masalah, maka dapat dilakukan 
penetapan tujuan penelitian yang sesuai dengan rumusan 
masalah.  

3.3.5 Penetapan Tujuan Penelitian  

Penetapan tujuan penelitian digunakan untuk 
menentukan tujuan dari suatu penelitian. Tujuan penelitian 
mengacu terhadap hasil yang akan dicapai dari sebuah 
penelitian. Jawaban dari tujuan penelitian terletak pada 
kesimpulan penelitian. Pada penelitian ini terdapat tiga tujuan 
penelitian yaitu menentukan kemampuan proses (tingkat sigma) 
pada proses penyelesaian gula di PG Kebon Agung, 
menentukan faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya produk 
cacat pada stasiun penyelesaian dengan menggunakan analisis 
penerapan Six sigma dan menentukan usulan perbaikan untuk 
mengurangi produk cacat stasiun penyelesaian dengan konsep 
Kaizen. 
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3.3.6 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data adalah teknik yang dilakukan oleh 
peneliti untuk mengumpulkan data. Pengumpulan data 
dilakukan untuk memperoleh informasi yang dibutuhkan dalam 
mencapai tujuan penelitian. Pada penelitian ini terdapat 
variabel-variabel yang diperoleh berdasarkan data dari 
perusahaan untuk perhitungan six sigma. Variabel –variabel 
tersebut adalah sebagai berikut: 
3.4 Variabel Bebas : yaitu variabel yang mempengaruhi variasi 

perubahan nilai variabel terikat, meliputi:  
3.4.1.1 Jumlah output produk 

Jumlah produk yang dihasilkan pada proses produksi 
setiap harinya 

3.4.1.2 Jumlah defect produk  
Jumlah defect yang ada pada produk selama proses 
produksi berlangsung dalam satu hari 

3.4.1.3 Karakteristik kualitas (CTQ) 
Parameter-parameter yang dapat mempengaruhi suatu 
kualitas produk antara lain: 

3.4.1.3.1 Cacat kemasan sobek 
3.4.1.3.2 Cacat gula kotor  
3.4.1.3.3 Cacat jahitan rusak 
3.5 Variabel Terikat : yaitu variabel yang nilainya tergantung dari 

variasi perubahan variabel bebas. Adapun variabel terikat 
pada penelitian ini adalah:   
DPMO yaitu nilai yang dicapai dalam perhitungan defect 
(cacat) yang kemudian dikonversikan dengan ukuran-ukuran 
six sigma 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan adalah sebagai 
berikut: 
1. Observasi  

Observasi dilakukan dengan cara pengamatan secara 
langsung di PG Kebon Agung yang meliputi pengamatan 
proses penyelesaian, sistem kerja karyawan, produk cacat 
serta hal-hal lain yang berkaitan dengan pengendalian 
kualitas.  
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2. Wawancara  
Wawancara merupakan teknik pengumpulan data yang 
dilakukan untuk mendapatkan informasi mengenai 
permasalahan yang akan diteliti melalui komunikasi 
langsung atau tanya jawab. Metode wawancara dalam 
penelitian ini dilakukan dengan cara menanyakan secara 
langsung kepada pembimbing lapang serta karyawan terkait 
dengan permasalahan yang ada di PG Kebon Agung.  

3. Dokumentasi 
Dokumentasi merupakan salah satu metode pengumpulan 
data kualitatif dengan cara melihat atau menganalisis 
dokumen-dokumen yang dibuat oleh perusahaan. Data pada 
dokumen bisa berbentuk tulisan, angka, tabel, gambar, atau 
karya-karya monumental dari seseorang. Dokumentasi 
digunakan untuk melengkapi metode observasi dan 
wawancara dalam penelitian.  

3.3.7 Pengolahan Data 

Pada penelitian ini metode yang digunakan untuk 
pengolahan data  adalah metode Six sigma. Tahapan Six sigma 
yang dilakukan meliputi define, measure, analyze dan improve. 
Tahapan penerapan Six sigma adalah sebagai berikut: 

1. Tahap Define  

Tahap pertama yang dilakukan dalam metode Six sigma 
adalah tahap pendefinisian (define). Tahap define digunakan 
untuk mendefinisikan masalah yang ada di PG Kebon Agung 
Malang. Pada tahap define, dilakukan pengumpulan informasi 
terkait permasalahan yang dialami oleh perusahaan melalui 
proses observasi dan wawancara dengan pihak terkait. 
Permasalahan terkait produk cacat (defect) yang sering dialami 
oleh PG Kebon Agung adalah pada stasiun penyelesaian 
produk gula. Pada stasiun penyelesaian tingkat kecacatan 
produk lebih sering terjadi dibandingkan stasiun proses lainnya, 
selain itu kecacatan yang ada di stasiun penyelesaian lebih 
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mudah untuk diidentifikasi. Oleh karena itu, penelitian ini 
berfokus pada stasiun penyelesaian. Pada proses penyelesaian 
produk gula produk yang tidak sesuai dengan standar yaitu 
kemasan gula yang bocor, jahitan kemasan yang rusak dan gula 
yang kotor.  

Pada tahap ini juga dilakukan penentuan CTQ (Critical to 
Quality) dan jenis defect yang ada pada proses penyelesaian. 
Penentuan CTQ dilakukan dengan menggunakan diagram 
pareto dengan menghitung frekuensi dari setiap CTQ. 
Penggunaan diagram pareto ini dapat diketahui cacat yang 
mempunyai frekuensi paling tinggi atau cacat yang sering terjadi 
hingga yang paling rendah. Adapun langkah yang ditempuh 
untuk menghitung CTQ yaitu: 
a. Menghitung frekuensi dari setiap CTQ yang kemudian 

hasilnya dituliskan ke dalam Tabel 3.1   

Tabel 3.1 Data Cacat Stasiun Penyelesain 

Sumber : Gaspersz (2005) 

b. Menggambarkan dan menganalisis hasil perhitungan ke 
dalam Diagram Pareto. Contoh Diagram Pareto dapat dilihat 
pada Gambar 3.1  
 

Jenis 
Cacat 

Frekuensi Frekuensi 
Kumulatif 

Persentase 
dari Total 

(%) 

Persentase 
dari 

Kumulatif (%) 

... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... 

Total Jumlah 
Frekuensi 

... 100% ... 
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Gambar 3.2 Contoh Diagram Pareto (Hariri dkk, 2013) 

2. Tahap Measure 

Tahap kedua yang dilakukan dalam metode Six sigma 
adalah tahap pengukuran (measure). Pada tahap measure 
langkah yang dilakukan adalah pengambilan sampel, uji 
kenormalan data, pembuatan peta kontrol, pengukuran DPMO 
dan kapabilitas proses penyelesaian. Tahap pengukuran 
(measure) dilakukan dengan tahap-tahap sebagai berikut: 
1. Pengambilan Sampel 

Pada penelitian ini sampel yang diambil berupa produk 
gula berukuran 50kg pada stasiun penyelesaian di PG Kebon 
Agung Malang. Pengambilan sampel dilakukan setiap hari Senin 
- Sabtu selama 30 hari mulai pukul 07.00 hingga 15.00. Waktu 
diluar hari dan jam tersebut data sampel diperoleh dari data 
yang dimiliki perusahaan. Sampel yang diambil untuk setiap kali 
pengamatan jumlahnya bervariasi atau berubah-ubah 
bergantung pada jumlah output produk gula yang dihasilkan di 
stasiun penyelesaian. Hal ini dikarenakan, pada stasiun 
penyelesain produk gula diamati secara keseluruhan untuk 
mengetahui jumlah produk cacat dalam satu hari produksi. 
Proses produksi di PG Kebon Agung per harinya dapat 
menghasilkan gula sekitar ± 80.000 kg dengan berat kemasan 
@50 kg atau sekitar ±1.600 kemasan. Data yang digunakan 
adalah data defect produk gula pada bulan November 2016 
hingga Desember 2016.  

 



 
 

41 
 

2. Uji Normalitas 
Uji normalitas data digunakan untuk mengetahui apakah 

distribusi sebuah data dalam penelitian mengikuti atau 
mendekati distribusi normal. Distribusi normal yakni distribusi 
data dengan bentuk lonceng (bell shaped). Data yang baik 
adalah data yang mempunyai bentuk seperti distribusi normal, 
yaitu data yang tidak menceng ke kiri atau menceng ke kanan 
(Santoso, 2010). Uji normalitas data dilakukan menggunakan uji 
Kolmogorov Smirnov dengan bantuan software Minitab 16. Uji 
Kolmogorov Smirnov adalah uji beda antara data yang diuji 
normalitasnya dengan data normal baku. Apabila data yang 
digunakan tidak berdistribusi normal maka dilakukan perbaikan 
dengan mengganti data kemudian diuji kembali hingga 
didapatkan data berdistribusi normal. Dasar pengambilan 
keputusan dalam uji normalitas adalah  

3.5.1.1.1 Jika nilai signifikansi lebih besar dari 0,05 maka tidak terjadi 
perbedaan yang signifikansi antara data yang akan diuji 
dengan data normal baku sehingga data tersebut 
berdistribusi normal.  

3.5.1.1.2 Sebaliknya jika nilai signifikansi lebih kecil dari 0,05 berarti 
terdapat perbedaan yang signifikansi dengan data normal 
baku sehingga data tersebut tidak berdistribusi normal.  

3.5.1.1.3  
3. Analisis Diagram Kontrol (p chart) 

Pada penelitian ini, peta kendali yang digunakan adalah 
peta kendali p. Peta kendali p bertujuan untuk mengendalikan 
produk cacat dari hasil produksi di PG Kebon Agung. 
Penggunaan peta kendali p juga digunakan untuk mengetahui 
apakah cacat produk yang dihasilkan masih dalam batas yang 
disyaratkan atau tidak. Peta kendali p sesuai dengan penelitian 
ini karena penelitian ini menggunakan sampel yang bervariasi 
(berubah-rubah jumlahnya) untuk setiap kali melakukan 
observasi atau 100% inspeksi. Peta kendali p dapat disusun 
dengan langkah sebagai berikut: 
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a. Menghitung Nilai Mean ( P̅): 

P̅ = 
∑𝑝

∑𝑛
   

Dimana: 

P̅   = proporsi cacat 
∑𝑝 = total cacat yang ditemukan  

∑𝑛 = total inspeksi yang dilakukan  
c. Menghitung Batas Kendali Atas (UCL): 

UCL =  p̅  + 3√
p ̅ (1−p)

nk
   

d. Menghitung Batas Kendali Bawah (LCL): 

LCL =  p̅ − 3√
p ̅ (1−p)

nk
  

Dimana:  
n = banyaknya sampel yang diambil untuk inspeksi 
 
Setelah dilakukan perhitungan, maka diketahui batas 

kendali atas dan batas kendali bawah. Apabila data keluar dari 
batas tersebut maka dapat dikatakan out of control sehingga 
harus dilakukan perhitungan ulang dengan menghilangkan nilai 
data yang out of control. Kemudian dilakukan pembuatan peta 
kendali sampai diperoleh proses dalam keadaan in statistical 
control. Contoh peta kendali p dapat dilihat pada Gambar 3.2  

 

 
Gambar 3.3 Contoh Peta Kendali p 

Sumber: Zahara (2014) 
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4. Perhitungan Nilai DPMO dan Level Sigma 
a. Defect Per Opportunities (DPO) 

Merupakan suatu ukuran kegagalan yang menunjukkan 
banyaknya cacat atau kegagalan per satu kesempatan. 
Nilai DPO dapat dihitung menggunakan rumus: 
 

DPO =
cacat

jumlah unit yang diproduksi ×CTQ
  

 
b. Defect Per Million Opportunities (DPMO)  

Perhitungan nilai DPMO dilakukan dengan tujuan untuk 
mengetahui nilai cacat per satu juta produk yang 
dihasilkan/diproduksi. Tahapan penentuan nilai DPMO 
dapat dilihat pada Tabel 3.2. Nilai DPMO dapat dihitung 
menggunakan persamaan: 
 

DPMO = DPO × 1.000.000 

Atau 

DPMO =
Jumlah Produk Cacat

Jumlah Seluruh Produksi X CTQ
 𝑋 1.000.000  

 
Tabel 3.2 Tahapan penentuan nilai DPMO 

Kode Tindakan Persamaan 

1 
2 
3 
4 
 
5 
 
6 
 
7 
 
8 

 

Proses apa yang ingin diketahui 
Berapa banyak unit yang diperiksa 

Berapa banyak unit yang cacat 
Hitung tingkat cacat/berdasarkan 

tingkat 3 
Tentukan banyaknya CTQ potensial 

yang dapat mengakibatkan cacat 
Hitung Defect Per Total 

Opportunities (DPO) 
Hitung Defect Per Million 
Opportunities (DPMO) 

Konversi nilai DPMO ke dalam nilai 
sigma 

- 
- 

                    -  
Kode 3 / Kode 2 

 
Banyaknya karakteristik 

kecacatan 
Kode 4 / Kode 5 

 
Kode 6*1.000.000 

 
- 

Sumber: Gaspersz (2005) 
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c. Level Sigma 
Penentuan level Six sigma dilakukan setelah diketahui 
nilai DPMO. Nilai DPMO tersebut dikonversikan ke dalam 
nilai sigma dengan cara melihat tabel konversi DPMO ke 
nilai sigma berdasarkan konsep Motorola oleh Vincent 
Gaspersz. Tabel konversi DPMO ke level sigma dapat 
dilihat pada Lampiran 1. Perhitungan level sigma juga 
dapat dilakukan menggunakan software Mircosoft Excel 
dengan rumus: 
 

𝑁𝑜𝑟𝑚𝑠𝑖𝑛𝑣 (
1.000.000 − 𝐷𝑃𝑀𝑂

1.000.000
) +  1,5 

 
5. Perhitungan Nilai Kapabilitas Proses 

Perhitungan kapabilitas proses dilakukan untuk 
mengetahui kemampuan proses  dalam menghasilkan output 
sesuai dengan spesifikasi yang diterapkan oleh manajemen 
berdasarkan kebutuhan dan keinginan pelanggan. Penentuan 
nilai kapabilitas proses untuk sampel dengan data atribut dapat 
dilihat dari % final yield dan indeks Cp yang dihasilkan oleh 
proses. Penentuan % final yield dihitung dengan rumus: 

 

% 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 100% − (
𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎h 𝑐𝑎𝑐𝑎𝑡

𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎h 𝑖𝑛𝑠𝑝𝑒𝑘𝑠𝑖
) × 100% 

 

Perhitungan indeks kapabilitas proses untuk data atribut 
dapat dihitung dengan rumus: 

 

𝐶𝑝 =  
𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑎

3
 

 
3. Tahap Analyze  

Tahap analyze merupakan tahap ketiga dalam penerapan 
metode six sigma. Data yang telah didapatkan pada tahap 
measure kemudian diolah pada tahap analyze untuk 
mengetahui penyebab terjadinya cacat (defect). Tujuan dari 
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tahap analyze adalah untuk mengidentifikasi faktor penyebab 
timbulnya variasi dalam produk gula di stasiun penyelesain. 
Pada tahap analyze, dilakukan analisis terhadap jenis cacat 
yang mempengaruhi kualitas produk gula kemasan 50 kg. 
Analisis ini dilakukan dengan pembuatan diagram sebab akibat 
dan pembuatan Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).  
e.  Diagram Sebab Akibat  

Data yang telah didapatkan pada tahap measure 
kemudian diolah pada tahap analyze untuk mengetahui 
penyebab terjadinya cacat (defect). Diagram sebab akibat akan 
menunjukkan hubungan antara masalah dengan faktor-faktor 
yang menyebabkan terjadinya suatu masalah. Melalui diagram 
sebab akibat suatu permasalahan dapat diidentifikasi melalui 
faktor yaitu Man, Material, Machine, Method dan Environment. 
Pada dasarnya prinsip yang digunakan untuk membuat diagram 
sebab akibat adalah pengamatan secara langsung dan 
brainstorming. Hasil dari pengamatan langsung dan 
brainstorming akan dikelompokkan ke dalam beberapa sebab 
utama. Contoh Diagram Sebab Akibat dapat dilihat pada 
Gambar 3.3  

 

 
Gambar 3.4 Contoh Diagram Sebab Akibat (Hariri dkk, 2013) 
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f. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 
FMEA disusun berdasarkan diagram sebab akibat dan 

kemudian akan ditentukan masalah mana yang akan dijadikan 
sebagai prioritas untuk ditangani terlebih dahulu. Pada FMEA 
dihitung nilai Risk of Priority Number (RPN) dan diisikan nilai 
Degree of Severity (seberapa besar pengaruh modus 
kegagalan), Frequency of Occurance (seberapa sering modus 
kegagalan terjadi) dan Probability of Detection (seberapa besar 
kemungkinan modus kegagalan terdekteksi). Tabel perhitungan 
FMEA dapat dilihat pada Tabel 3.3. Penentuan nilai pada FMEA 
dilakukan dengan cara berdiskusi kepada pihak-pihak terkait 
permasalahan seperti quality control dan karyawan produksi 
terutama pada stasiun penyelesaian. Penentuan nilai tersebut 
didasarkan pada skala penilaian. Skala penilaian S, O, D 
(Severity, Occurance, Detection) dapat dilihat pada Lampiran 2. 
Setelah diisikan nilai S, O dan D maka dapat dihitung nilai RPN 
dengan rumus:  

 
RPN = S × O × D 

 
Dimana,  
RPN = Risk of Priority Number 
S = Degree of Severity 
O = Frequency of Occurance 
D = Probability of Detection 

Tabel 3.3 Perhitungan Failure Modes and Effect Analysis (FMEA) 

No Item Rating  
Keparahan 
(S) 

Rating 
Kejadian  
(O) 

Rating  
Deteksi  
(D) 

RPN 
S x O x D 

      

Sumber : Gaspersz (2002) 
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4. Tahap Improve  

Tahap perbaikan (improve) merupakan tahap ke empat 
didalam metode Six sigma. Tahap improve dilakukan setelah 
diketahui akar permasalahaan dari diagram sebab akibat dan 
prioritas usulan perbaikan dari FMEA, kemudian akan diberikan 
usulan perbaikan terhadap masalah-masalah yang dihadapi. 
Prinsip dasar pemecahan masalah menggunakan Kaizen Five 
M Checklist adalah hasil dari diagram sebab akibat dan FMEA 
Pada penelitian ini, usulan perbaikan dilakukan dengan alat 
implementasi Kaizen yaitu Five M Checklist. Five M Checklist 
berfokus pada lima faktor yaitu Man (manusia), Material 
(material), Method (metode), Machine (mesin) dan Milieu 
(Lingkungan). Pemecahan masalah dengan Five M Checklist 
dapat dilihat pada Tabel 3.4. 

 
Tabel 3.4 Analisis Pemecahan Masalah dengan Five M Checklist 

Faktor 
Analisis 
Masalah 

Pemecahan 
Masalah 

Referensi 

Man (Manusia)    

Material (Material)    

Method (Metode)    

Machine (Mesin)    

Milieu (Lingkungan)    

Sumber: Susetyo, dkk (2011) 

Kaizen Five M Checklist berbeda dengan diagram sebab 
akibat. Pada diagram sebab akibat hanya dibahas mengenai 
penyebab terjadinya cacat tetapi pada konsep kaizen five m 
checklist, penyebab terjadinya cacat akan diberikan solusi 
pemecahan masalah. Analisis masalah masing-masing faktor 
diperoleh dari hasil diagram sebab akibat pada tahap analyze. 
Pada penelitian ini, analisis masalah berisi penyebab terjadinya 
produk cacat di stasiun penyelesaian. Penyebab terjadinya 
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cacat yang diperoleh akan diberikan solusi pemecahan 
masalah. Menurut Nursalam dan Ferry (2008), pemecahan 
masalah (problem solving) merupakan suatu kemampuan 
melihat suatu masalah lalu memecahkan masalah tersebut 
berdasarkan pengetahuan dan teori yang telah diketahui 
sebelumnya. Pemecahan masalah akan didukung dengan 
referensi.  

3.3.8 Hasil dan Pembahasan  

Tahap selanjutnya setalah dilakukan pengolahan data 
adalah tahap hasil dan pembahasan. Pada tahap ini hasil dari 
proses pengolahan data akan diuraikan lebih rinci. Pembahasan 
berisi mengenai hasil analisis dari data-data yang telah 
diperoleh. Pada dasarnya pembahasan dilakukan dengan 
mengkaitkan antara hasil penelitian dengan referensi yang 
digunakan.  

3.3.9 Kesimpulan dan Saran  

Kesimpulan digunakan untuk memberikan informasi 
kepada pembaca mengenai hasil akhir yang diperoleh dari 
penelitian. Kesimpulan berisikan jawaban atas pertanyaan pada 
bagian rumusan masalah untuk memenuhi tujuan penelitian. 
Sedangkan saran ditujukan untuk memberikan masukan kepada 
pihak perusahaan terkait dengan hasil penelitian dalam upaya 
peningkatan kualitas produk dan pengurangan jumlah produk 
cacat pada proses produksi.   
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Gambaran Umum Perusahaan 

PT. Kebon Agung adalah perusahaan yang bergerak di 
bidang industri pengolahan tebu menjadi gula. PT Kebon Agung 
memiliki dua pabrik gula (PG), yaitu PG Kebon Agung, Malang 
dan PG Trangkil, Pati. PG Kebon Agung Malang didirikan oleh 
pengusaha Tionghwa yang bernama Tan Tjwan Bie, pada tahun 
1905. PG Kebon Agung Malang berada di desa Kebon Agung, 
kecamatan Pakisaji, kabupaten Malang atau tepatnya kira-kira 5 
km selatan Kota Malang. PG Kebon Agung terletak pada 
ketinggian sekitar 500-700 m di atas permukaan laut dan 

temperatur 26ºC - 27ºC. Pabrik ini memiliki luas 7.0459𝑚2 yang 
dibagi menjadi beberapa tempat yaitu bangunan utama 

(17.472𝑚2), perumahan (4.250𝑚2), bengkel (800𝑚2), gudang 

(900𝑚2), jalan (11.850𝑚2), tempat parkir (9.000𝑚2), saluran 

pembuangan (437𝑚2), taman (3.170𝑚2), pengolahan limbah 

cair (6.000𝑚2), dan lain-lainnya (16.000𝑚2). PG Kebon Agung 
dalam menjalankan perusahaannya memiliki visi dan misi. Visi 
dan misi PG Kebon Agung adalah: 
a. VISI 

Mewujudkan Perusahaan yang bergerak dalam Industri 
gula yang berdaya saing tinggi, mampu memberi keuntungan 
secara optimal dan terpercaya dengan selalu mengikuti 
perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi serta mampu 
memenuhi kepentingan petani sebagai mitra kerja, karyawan, 
pemegang saham dan pemangku kepentingan (stakeholder) 
lainnya 
b. MISI 

Mengembangkan bisnis industris gula dari yang sekarang 
ada melalui peningkatan skala usaha, efisiensi, dan daya saing 
serta memanfaatkan peluang bisnis agro industri non gula 
berdasarkan prinsip - prinsip perolehan keuntungan dengan 
memanfaatkan secara optimal kemampuan manajemen dan 
finansial. 
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PG kebon Agung Malang memproduksi produk utama dan 
produk samping. Produk utama dari PG Kebon Agung adalah 
gula kristal putih sedangkan produk sampinya berupa ampas 
tebu, tetes dan blotong. Gula ini termasuk gula dengan kualitas 
terbaik setiap 1 kali produksi. Gula kristal putih dikemas 
menggunakan kemasan karung berukuran 50 kg. Produk gula 
tersebut diperoleh melalui beberapa stasiun tahapan proses 
yaitu stasiun penggilingan, pemurnian, penguapan, masakan, 
putaran dan penyelesaian. 

4.2 Proses Produksi  

Diagram alir proses produksi gula dapat dilihat pada 
Lampiran 3. Proses produksi gula di PG Kebon Agung secara 
garis besar dapat diuraikan sebagai berikut:  
1. Stasiun Penggilingan  

Tebu yang akan digiling terlebih dahulu harus ditimbang. 
Setelah dilakukan penimbangan, tebu dibawa menuju ke stasiun 
penggilingan. Stasiun penggilingan merupakan proses 
pemisahan ampas tebu dan nira dalam batang tebu. Proses 
penggilingan bertujuan untuk mendapatkan nira tebu sebanyak-
banyaknya dan mengusahakan agar gula yang tersisa dalam 
ampas dapat ditekan sekecil mungkin. Proses penggilingan tebu 
di PG Kebon Agung dilakukan dengan empat kali penggilingan 
untuk meminimalisir kehilangan sukrosa yang terbawa oleh 
ampas tebu. Tebu dipotong menjadi bagian yang lebih pendek 
atau dicacah menggunakan pisau tebu lalu dihancurkan dengan 
menggunakan unigator. Setelah itu tebu diperah di mesin 
penggiling untuk memperoleh nira mentah.  
2. Stasiun Pemurnian 

Nira mentah yang telah diperoleh dari stasiun 
penggilingan akan mengalami pemurnian di stasiun pemurnian. 
Tujuan utama dari proses pemurnian adalah membuang 
sebanyak-banyaknya zat yang bukan gula dan mengusahakan 
agar rusaknya gula yang terjadi sekecil-kecilnya. Untuk 
mencapai hal itu, yang perlu dikendalikan adalah pH, suhu dan 
lama waktu yang tepat. Proses pemurnian yang dilakukan di PG 
Kebon Agung adalah dengan cara sultifasi. Proses sultifasi 
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dilakukan dengan cara mencampur nira mentah dengan gas 𝑆𝑂2 
(belerang) dan 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 (susu kapur). Proses ini bertujuan 
untuk mengendapkan kotoran yang bukan gula sehingga nira 
yang dihasilkan berwarna lebih terang (nira jernih), bersih dan 
gula yang dihasilkan lebih putih. Penambahan 𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 pada 
nira mentah dilakukan secara berlebih untuk mendapatkan 
suasana basa pada nira, sebab pada suasana ini pengendapan 
kotoran yang dibawa nira akan lebih banyak. Kelebihan 
𝐶𝑎(𝑂𝐻)2 akan dinetralkan kembali oleh gas 𝑆𝑂2 yang didapat 
dari pembakaran belerang padat. 
3. Stasiun Penguapan 

Stasiun penguapan bertujuan untuk menghilangkan 
sejumlah air yang terkandung dalam nira jernih sehingga 
diperoleh larutan nira kental dengan konsentrasi tertentu dan 
siap diproses pada stasiun masakan. Penguapan dilakukan 
dengan memekatkan nira jernih menjadi nira kental dengan 
konsentrasi hampir jenuh sekitar 30º-32º Be atau sekitar 60% 
Brix. Nira yang masih mengandung air harus dihilangkan agar 
proses kristalisasi terjadi lebih cepat dan dijalankan secara 
kontinyu agar beban evaporator tidak terlalu berat. Penguapan 
dilakukan untuk memaksimalkan kerja di stasiun masakan untuk 
membentuk kristal gula. PG Kebon Agung memiliki 9 
evaporator, tetapi hanya 7 evaporator yang sering digunakan 
untuk proses, sedangkan sisanya sebagai cadangan.  
4. Stasiun Masakan / Kristalisasi 

Stasiun masakan bertujuan untuk mengubah sukrosa dari 
nira kental yang berbentuk larutan menjadi kristal gula yang 
rata-rata berukuran 0,7–1 mm. Sukrosa yang terkandung dalam 
nira kental diuapkan sehingga menghasilkan massecuite, yaitu 
campuran kristal gula dan larutannya. Pada pan masakan terjadi 
proses penguapan untuk membuat nira kental menjadi lewat 
jenuh sehingga sukrosa mengkristal. Sukrosa proses dilakukan 
pada tekanan vakum 60-65 mmHg dan suhu pemanasan sekitar 
60-70ºC. Pemasakan akan dilakukan secara bertingkat untuk 
mencapai efisiensi proses. Proses bertingkat akan dihasilkan 
sukrosa dalam nira kental hingga mencapai kualitas kristal 
maksimal. Jumlah tingkatan proses tergantung pada kemurnian 
nira. Nira dengan kemurnian tinggi akan dikristalkan dalam 4 
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tahap, sedangkan nira dengan kemurnian rendah ± 85% akan 
dikristalkan dalam 3 tahap. Proses masakan atau kristalisasi di 
PG Kebon Agung dilakukan dalam bejana hampa, ditempuh 
dengan sistem masak bertingkat A-C-D, dimana gula dengan 
mutu jelek yaitu C dan D harus dilebur untuk memisahkan dari 
produk utama. 
5. Stasiun Putaran 

Stasiun putaran memiliki tujuan untuk memisahkan antara 
kristal gula dari cairannya (mollase) agar didapatkan gula 
sebanyak-banyaknya. Dalam stasiun putaran, putaran dibagi 
menjadi 3 bagian yaitu putaran gula jenis A, C, dan D. Pada 
putaran A digunakan putaran low grade centrifuge, hal yang 
perlu dikendalikan adalah penyiraman air dimana air yang 
digunakan harus air panas dengan suhu 60ºC. Tujuan 
penyiraman ini adalah agar diperoleh kristal gula yang putih 
atau gula SHS dan hasil sampingannya berupa stroop. Pada 
putaran C dan D digunakan putaran high grade centrifuge dan 
otomatis. Hal yang perlu dikendalikan yaitu pengaturan waktu 
pengisian dan penyiraman harus dilakukan secara tepat. Jika 
terjadi kesalahan, akan menyebabkan gula terlalu keras 
sehingga dapat merusak scrapper. Suhu air untuk penyiraman 
adalah 70ºC. Sistem yang digunakan dalam stasiun putaran PG 
Kebon Agung adalah cara penyaringan sentrifugal. Kristal gula 
yang memiliki diameter lebih besar dari diameter lubang 
saringan akan tertahan, sedangkan larutan sirup akan melewati 
saringan sehingga akan diperoleh kristal gula yang menempel 
pada saringan. Sedangkan stroop akan keluar menembus 
saringan dan jatuh kedalam penampung.  
6. Stasiun Penyelesaian  

Stasiun penyelesaian bertujuan untuk mneyelesaikan 
proses dari proses pengemasan sampai proses penyimpanan 
produk gula dalam gudang. Gula yang berasal dari stasiun 
putaran masih dalam keadaan yang basah. Gula keluar dari alat 
sentrifugasi akan dialirkan turun menuju vibrating conveyor 
untuk memisahkan antara gula halus, gula normal dan gula 
krikilan. Gula yang berukuran tidak standar akan dilebur 
kembali, sedangkan gula normal akan ditampung dalam silo 
(wadah gula) untuk dikemas dalam karung. Gula yang berasal 
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dari silo diturunkan dengan packer. Packer adalah alat yang 
dipasang di ujung silo untuk membagi gula yang turun. Pada PG 
Kebon Agung gula dikemas dalam ukuran 50 kg setiap 
karungnya. Kemasan primer menggunakan plastik kedap udara 
untuk menghindari uap air masuk ke karung gula, sedangkan 
kemasan sekunder menggunakan karung. Kemasan ditutup 
dengan cara dijahit. Gula yang sudah dikemas kemudian 
dikirimkan ke gudang penyimpanan menggunakan conveyor. 
Karung gula ditumpuk dengan formasi staffel agar tumpukan 
menjadi kokoh. Tinggi maksimum penumpukan karung adalah 
50 karung. 

4.3 Pengendalian Kualitas dengan Metode Six sigma  

Pada penelitian ini, pengendalian kualitas dengan 
menggunakan metode six sigma bertujuan untuk mengurangi 
terjadinya defect produk gula di PG Kebon Agung. Tahapan 
pengendalian kualitas pada metode six sigma terdiri dari tahap 
define, measure, analyze, improve dan control. Pada penelitian 
ini hanya membahas sampai tahap improve.  

4.3.1 Tahap Define 

Tahap define merupakan tahapan awal pada metode six 
sigma yang bertujuan untuk mengetahui proses yang memiliki 
peranan terbesar dalam menyebabkan kecacatan. Pada tahap 
ini dilakukan identifikasi permasalahan yang berkaitan dengan 
kualitas produk gula berukuran 50 kg di PG Kebon Agung. 
Identifikasi permasalahan dapat dilakukan dengan 
mengidentifikasi proses produksi dan penentuan Critical To 
Quality (CTQ).  
1. Identifikasi proses produksi  

Tahap identifikasi proses produksi dilakukan untuk 
mengidentifikasi stasiun proses gula yang sering menyebabkan 
produk cacat. Berdasarkan pengamatan awal, dari keseluruhan 
stasiun proses produksi gula dapat diketahui bahwa 
permasalahan terletak di stasiun penyelesaian. Pada stasiun 
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penyelesaian gula lebih sering terjadi ketidaksesuaian atau 
kecacatan produk dibandingkan dengan stasiun proses lainnya.  
2. Penentuan Critical To Quality (CTQ) 

Pada tahap ini dilakukan penentuan CTQ yang bertujuan 
untuk mengetahui jenis cacat yang terjadi pada stasiun 
penyelesaian gula. Menurut Slater (2008), CTQ merupakan 
penentuan suatu produk ke dalam kategori cacat yang 
berpengaruh langsung terhadap pencapaian kualitas. 
Identifikasi jenis cacat yang terdapat pada stasiun penyelesaian 
dilakukan dengan pembuatan check sheet. Check sheet 
merupakan alat untuk mempermudah proses pengumpulan data 
bagi tujuan tertentu dan menyajikan dalam bentuk yang 
komunikatif sehingga dapat menjadi suatu informasi (Marimin, 
2004). Check sheet produk gula pada stasiun penyelesaian 
dapat dilihat pada Lampiran 4. Berdasarkan hasil pengamatan 
dan wawancara dengan pihak QC, jenis cacat yang terdapat 
pada stasiun penyelesaian adalah kemasan gula yang sobek/ 
bocor, gula yang kotor dan jahitan kemasan yang rusak 
a. Kemasan gula sobek/ bocor  

Salah satu jenis cacat pada kemasan adalah kemasan 
yang sobek atau bocor. Kemasan sobek/ bocor merupakan jenis 
cacat pada kemasan yang terdapat sobek di bagian kemasan 
sehingga mengakibatkan gula berceceran jatuh ke lantai. Jenis 
cacat ini biasanya disebabkan karena pekerja yang kurang 
berhati-hati meletakkan kemasan ke konveyor dan kurang 
berhati-hati dalam memindahkan kemasan dari konveyor ke 
tumpukan gudang sehingga mengakibatkan kemasan jatuh dan 
sobek. Kemasan sobek juga disebabkan karena peletakan 
konveyor yang tidak sesuai prosedur sehingga banyak kemasan 
yang tercepit konveyor. Kemasan yang sobek pada stasiun 
penyelesaian akan langsung dipindahkan ke pinggir konveyor 
agar tidak mengganggu proses yang sedang berjalan. 
Kemasan-kemasan sobek tersebut kemudian diinspeksi apakah 
gula yang terdapat dalam kemasan masih dalam keadaan baik 
atau kotor. Gula kotor akibat kemasan sobek akan mengalami 
proses rework. Sedangkan gula yang masih bersih berada 
dalam kemasan sobek akan dipindahkan ke kemasan yang baru 
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Sobek 

lalu ditambahkan gula dengan proses manual. Kemasan sobek 
dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

 
Gambar 4.1 Kemasan Sobek 

Sumber: PG Kebon Agung (2017) 

b. Gula kotor 
Gula kotor merupakan jenis cacat dimana gula masih 

terdapat kotoran seperti kerikil, debu dan pasir. Cacat gula kotor 
biasanya disebabkan dari mesin yang kotor, bahan baku yang 
tidak sesuai spesifikasi, serta kontaminasi dari lingkungan. Gula 
kotor juga dapat disebabkan dari kemasan yang sobek sehingga 
terdapat gula yang jatuh ke lantai. Gula yang kotor 
mengakibatkan gula tidak dapat dipasarkan ke konsumen 
sehingga diperlukan rework untuk menghasilkan gula yang baik. 
Gula kotor akan dikumpulkan dan dimasukkan kedalam karung 
untuk mempermudah membawa ke proses rework. Cacat gula 
kotor dapat dilihat pada Gambar 4.2. 
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Kerikil 

Kotoran 
 

Gambar 4.2 Gula Kotor 
Sumber: PG Kebon Agung (2017) 

c. Jahitan kemasan rusak  
Jahitan merupakan penutup atas pada kemasan gula. 

Jahitan tersebut berfungsi untuk menghindari uap air yang 
masuk ke karung gula. Cacat pada jahitan kemasan disebabkan 
karena tidak tepatnya posisi kemasan yang akan dijahit pada 
mesin jahitan sehingga jahitan menjadi miring atau bahkan tidak 
dapat terjahit dengan sempurna. Jahitan kemasan yang rusak 
akan mengakibatkan kemasan menjadi bocor sehingga akan 
banyak gula yang jatuh ke lantai. Selain itu, jahitan yang rusak 
akan mengakibatkan gula terkontaminasi oleh udara sehingga 
menyebabkan tumbuhnya mikroorganisme yang merugikan. 
Jahitan kemasan rusak dapat dilihat pada Gambar 4.3  
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Gambar 4.3 Jahitan Kemasan Rusak 

Sumber: PG Kebon Agung (2017) 

Berdasarkan data check sheet pada Lampiran 4, maka 
dapat dilakukan pembuatan data cacat berdasarkan jenis 
cacatnya. Data cacat ini digunakan untuk mempermudah 
pembuatan diagram pareto. Data cacat akan menggambarkan 
frekuensi kejadian produk cacat pada stasiun penyelesaian 
gula. Data produk cacat di stasiun penyelesaian gula dapat 
dilihat pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1 Data Produk Cacat Stasiun Penyelesaian Gula 

No Jenis 
Cacat 

Frekuensi Frekuensi 
Kumulatif 

Persentase 
dari Total 

(%)  

Persentase 
Kumulatif 

(%) 

1 Kemasan 
Sobek 

4.508 4.508 61,64 61,64 

2 Gula Kotor 2.151 6.659 29,41 91,04 

3 Jahitan 
Rusak  

655 7.314 8,96 100,00 

Sumber: Data Primer Diolah (2017) 

 

Jahitan 

berkerut 
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Berdasarkan Tabel 4.1, maka dapat diketahui jumlah dari 
masing-masing jenis cacat pada produk gula di stasiun 
penyelesaian. Data tersebut kemudian akan digunakan untuk 
membuat diagram pareto. Hasil frekuensi kumulatif dan 
persentase total digunakan sebagai dasar pembuatan diagram 
pareto. Diagram pareto bertujuan untuk mempermudah analisis 
jenis cacat dalam bentuk diagram. Pada diagram pareto akan 
ditunjukkan jenis cacat yang memiliki persentase tertingggi 
hingga persentase terendah melalui blok-blok diagram. Diagram 
pareto cacat produk di stasiun penyelesaian dapat dilihat pada 
Gambar 4.4. 

Total defect 4508 2151 655

Percent 61.6 29.4 9.0

Cum % 61.6 91.0 100.0
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8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

1000

0

100

80

60

40

20

0

To
ta

l d
ef

ec
t

Pe
rc

en
t

Pareto Chart of Defect

Gambar 4.4 Diagram Pareto Produk Cacat di Stasiun Penyelesaian 
Sumber: Data Primer Diolah (2017) 

Pada Gambar 4.4 terdapat tiga balok yang 
menggambarkan masing-masing jenis cacat. Setiap balok 
menggambarkan satu jenis cacat yang terdapat pada stasiun 
penyelesaian PG Kebon Agung. Pada gambar tersebut juga 
terdapat sumbu horizontal yang menunjukkan jenis cacat dari 
cacat tertinggi sampai terendah serta sumbu vertikal yang 
menunjukkan besarnya cacat dalam persentase. Berdasarkan 
diagram pareto tersebut, jumlah cacat yang paling tinggi yaitu 
cacat kemasan sobek sebesar 4.508 karung atau sebesar 
61,6%. Cacat kemasan sobek memiliki jumlah tertinggi 
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dikarenakan banyak kemasan yang mengalami sobek atau 
bocor. Cacat tertinggi kedua yaitu cacat gula kotor sebesar 
2.151 karung atau sebesar 29,4%. Dan cacat ketiga yaitu cacat 
jahitan rusak sebesar 655 karung atau sebesar 8,96%. Hasil 
dari diagram pareto menunjukkan bahwa 80% cacat produk gula 
disebabkan oleh cacat kemasan sobek dan cacat gula kotor. 
Cacat kemasan sobek dan cacat gula kotor memiliki nilai 
kumulatif mencapai 80% sehingga dianggap sebagai faktor 
dominan yang harus diprioritaskan untuk diperbaiki. Cacat 
jahitan rusak tidak diikutkan dalam perbaikan dikarenakan cacat 
jahitan bernilai kumulatif di atas 80% atau hanya sedikit faktor 
yang menyebabkan timbulnya cacat sehingga hanya perlu 
dilakukan pengawasan saja. Cacat kemasan sobek dan gula 
kotor selanjutnya akan digunakan untuk membuat diagram 
sebab akibat (fishbone diagram). Oleh karena itu, diperlukan 
perbaikan terhadap cacat kemasan sobek dan cacat gula kotor. 
Perbaikan dilakukan agar dapat mengurangi jumlah cacat pada 
produk gula kemasan 50 kg sehingga dapat meningkatkan 
kualitas produk di PG Kebon Agung.  

4.3.2 Tahap Measure 

Tahap measure merupakan tahap kedua dalam metode 
six sigma. Tahapan ini digunakan untuk mengukur level sigma 
pada stasiun kerja yang menyebabkan ketidaksesuaian produk. 
Pada tahap measure akan dilakukan pengambilan sampel gula 
di stasiun penyelesaian. Sampel gula yang diambil mulai dari 
proses pengemasan hingga proses penyimpanan di gudang. 
Pengambilan sampel dilakukan secara keseluruhan sesuai 
dengan hasil produksi setiap harinya di PG Kebon Agung. 
Pengukuran diamati selama 30 hari, lalu data yang diperoleh 
digunakan sebagai data untuk langkah selanjutnya. Tahap 
measure terdiri dari beberapa langkah antara lain : 
1. Uji Normalitas 

Uji normalitas digunakan untuk mengetahui kenormalan 
data produk cacat yang telah diperoleh. Uji normalitas yang 
dipakai untuk jumlah sampel kecil adalah Shapiro Wilk 
sedangkan untuk jumlah sampel yang besar uji normalitas yang 
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dipakai adalah uji Kolmogorov Smirnov (Dahlan, 2008). Pada 
penelitian ini, karena sampel yang digunakan berjumlah besar 
maka uji normalitas menggunakan Kolmogorov Smirnov. Uji 
normalitas Kolmogorov Smirnov dilakukan dengan bantuan 
software minitab 16. Data yang berdistribusi normal merupakan 
salah satu syarat untuk menentukan kapabilitas proses.  

Hasil uji normalitas sebelum dan sesudah revisi dapat 
dilihat pada Lampiran 5. Pada kedua gambar tersebut terlihat 
bahwa data cacat pada produk gula di stasiun penyelesaian 
yang akan dianalisis dapat dikategorikan sudah berdistribusi 
normal. Hal ini dikarenakan nilai P value sebelum dan sesudah 
revisi yang diperoleh adalah lebih dari 0,150 yang artinya nilai P 
value lebih besar dari 0,05. Selain itu, pada gambar normalitas 
setelah revisi terlihat titik-titik bergerombol di sekitar garis dan 
mengikuti garis diagonal ke atas serta tidak ada data yang 
terletak jauh dari sebaran data maka dapat dikatakan bahwa 
data tersebut berdistribusi normal. Menurut Santoso (2010), uji 
normalitas dapat dilihat dari penyebaran data (titik) pada sumbu 
diagonal dari grafik. Jika data menyebar disekitar garis diagonal 
dan mengikuti arah garis diagonal maka menunjukkan pola 
berdistribusi normal. Jika data atau grafik menyebar jauh dari 
diagonal dan tidak mengikuti arah garis diagonal maka 
menunjukkan pola distribusi tidak normal.  

 
2. Pembuatan Peta Kendali p 

Data cacat akan diplotkan kedalam peta kendali. Peta 
kendali digunakan untuk membantu mendeteksi adanya 
penyimpangan dengan cara menetapkan batas-batas kendali 
yaitu UCL, CL dan LCL. Jika tidak ada data yang keluar dari 
batas kendali atas (UCL) dan batas kendali bawah (LCL), maka 
data tersebut dapat dikatakan telah terkendali. Tetapi jika 
terdapat data yang melebihi batas kendali atas dan bawah, 
maka proses dikatakan belum stabil dan harus direvisi dengan 
menghapus data yang out of control.  

Peta kendali yang digunakan adalah peta kendali p. Peta 
kendali p ini dibuat dengan bantuan software minitab 16. Peta 
kendali p sebelum revisi dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
Perhitungan proporsi, UCL, CL dan LCL sebelum revisi dapat 
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dilihat pada Lampiran 6. Pada penelitian ini menggunakan peta 
kendali p karena pengendalian kualitas bersifat atribut. Selain 
itu, sampel untuk pengamatan yang diambil jumlah nya 
bervariasi atau tergantung dengan total produksi setiap hari nya 
di PG Kebon Agung sehingga peta kendali yang dapat 
digunakan adalah peta kendali p. Menurut Kuswadi dan Erna 
(2004), peta kendali p digunakan untuk mengendalikan proses 
melalui perhitungan proporsi produk yang ditolak. Pada 
pembuatan peta kendali p, jumlah sampel dapat tetap atau tidak 
tetap (bervariasi). Peta kendali ini sangat cocok untuk jumlah 
sampel yang diperiksa tidak tetap karena yang dipentingkan 
adalah proporsi atau persentase yang ditolak.  
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Gambar 4.5 Peta Kendali p Produk Cacat di Stasiun Penyelesaian 
(Sebelum Revisi) 

Sumber: Data Primer Diolah (2017) 
 

Gambar 4.5 merupakan gambar peta kendali p produk 
gula sebelum revisi. Berdasarkan Gambar 4.5, diketahui bahwa 
proses berada dalam keadaan yang tidak stabil karena terdapat 
data yang berada di luar batas kendali atas. UCL dan LCL 
setiap sampelnya tergambar fluktuatif, hal tersebut dikarenakan 
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sampel yang yang diambil bervariasi sehingga nilai UCL dan 
LCL dihitung setiap sub grub. Rata-rata nilai UCL sebesar 
0,03136, nilai CL sebesar 0,01926 dan nilai LCL sebesar 
0,00715. Terdapat satu titik yang berada di luar batas kendali 
atas yaitu subgrup ke-13. Pada subgrup ke-13 berada di atas 
batas kendali atas dengan nilai 0,032 sehingga data menjadi out 
of control. Data tersebut yang menunjukkan bahwa proses tidak 
terkendali. Hal ini disebabkan pada hari ke-13 terdapat banyak 
kesalahan dalam penyetingan konveyor dan peletakan kemasan 
yang mengakibatkan kemasan jatuh lalu sobek. Menurut 
Harinaldi (2005), jika terdapat data yang berada di luar batas-
batas kendali, hal ini menunjukkan terdapatnya suatu variasi 
yang tidak terkontrol atau ada sebab khusus. Cara untuk 
mengatasinya adalah dengan tidak mengikutsertakan data yang 
menyimpang tersebut dan kemudian menghitung kembali nilai 
tengah (CL/P), batas atas (UCL) dan batas bawah (LCL) yang 
baru dan memplotkan kembali data-data yang telah direvisi itu.  

Berdasarkan Gambar 4.5, subgrup ke-13 berada di luar 
batas kendali atas, sehingga subgrup ke-13 harus dihilangkan 
dan dilakukan perhitungan ulang. Hal ini ditunjukkan dengan 
nilai pada subgrup ke-13 adalah 0,032 sedangkan UCL sebesar 
0,031. Perhitungan proporsi, UCL, CL dan LCL setelah revisi 
pertama dapat dilihat pada Lampiran 6. Pada lampiran 6, 
terlihat bahwa setelah dilakukan revisi pertama masih terdapat 
data yang berada di luar batas kendali. Terdapat satu titik yang 
berada di luar batas kendali atas yaitu subgrup ke-13. Pada 
subgrup ke-13 berada di atas batas kendali atas dengan nilai 
0,032 sedangkan nilai UCL sebesar 0,031 sehingga data 
menjadi out of control. Rata-rata nilai CL pada peta kendali p 
tersebut adalah 0,01886, nilai UCL sebesar 0,03130 dan nilai 
LCL sebesar 0,00642. Maka harus dilakukan revisi kedua 
dengan menghilangkan subgrup ke-13 dan melakukan 
perhitungan ulang. Perhitungan proporsi, UCL, CL dan LCL 
setelah revisi kedua dapat dilihat pada Lampiran 6 dan peta 
kendali p revisi kedua dapat dilihat pada Gambar 4.6.  
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Gambar 4.6 Peta Kendali P Produk Cacat Di Stasiun Penyelesaian 

(Sesudah Revisi Kedua) 
Sumber: Data Primer Diolah (2017) 

Gambar 4.6 merupakan gambar peta kendali p sesudah 
revisi kedua. Berdasarkan Gambar 4.6, diketahui bahwa semua 
subgrub telah berada di dalam batas kendali. Hal tersebut dapat 
dilihat dari titik-titik proporsi setiap subgrup tidak ada yang 
melebihi batas kendali atas maupun batas kendali bawah maka 
proses dapat dikatakan telah stabil. Rata-rata nilai CL pada peta 
kendali p tersebut adalah 0,01848, nilai UCL sebesar 0,03064 
dan nilai LCL sebesar 0,00632. Suatu proses dikatakan stabil 
apabila data berada diantara batas-batas kendali statistik. 
Tetapi jika ada data yang keluar dari batas-batas kendali maka 
proses dikatakan belum stabil. 

3. Pengukuran DPMO dan Level Sigma 
Pengukuran nilai DPMO dan level sigma bertujuan untuk 

mengukur seberapa baiknya suatu proses produksi. Hasil dari 
perhitungan DPMO dikonversi ke dalam tabel sigma untuk 
mengetahui level sigma dari stasiun penyelesaian di PG Kebon 
Agung. Pengukuran DPMO dan level sigma dihitung sebelum 
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dan sesudah revisi. Hasil perhitungan nilai DPMO untuk stasiun 
penyelesaian sebelum revisi dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan 
sesudah revisi pada Tabel 4.3. Konversi nilai DPMO ke dalam 
tabel sigma dapat dilihat pada Lampiran 1 

Tabel 4.2 Perhitungan nilai DPMO dan Level Sigma (Sebelum revisi) 

Sumber: Data Primer Diolah (2017) 

Berdasarkan hasil perhitungan DPMO sebelum revisi 
pada Tabel 4.2, diperoleh nilai DPMO sebesar 6.418. Hasil 
perhitungan juga diketahui level sigma stasiun penyelesaian 
sebelum revisi berada pada level. 3,98. Namun data ini masih 
belum terkendali sehingga perlu dilakukan revisi. Menurut 
(Oloan dan Zulkarain, 2015), pengukuran level sigma dengan 
nilai berada di luar batas-batas pengendalian menunjukkan 
bahwa terjadi inefisiensi pada pross yang dapat mengakibatkan 
rendahnya probabilitas pada perusahaan. Apabila suatu proses 
dikendalikan dan ditingkatkan maka akan menunjukkan pola 
DPMO yang menurun dan kemampuan proses (nilai sigma) 
akan meningkat yang dapat meningkatkan kualitas produksi. 

 
 
 

Kode Tindakan Persamaan 

1 Proses apa yang ingin diketahui Stasiun Penyelesaian 

2 Berapa banyak unit yang diperiksa 379.834 

3 Berapa banyak unit yang cacat 7.314 

4 Hitung tingkat cacat berdasarkan 
tingkat 3 

0,019256 

5 Tentukan banyaknya CTQ potensial 
yang dapat mengakibatkan cacat 

3 

6 Hitung Defect Per Total Opportunities 
(DPO) 

0,006419 

7 Hitung Defect Per Million Opportunities 
(DPMO) 

6.418,593 

8 Konversi nilai DPMO ke dalam nilai 
sigma 

3,98 
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Tabel 4.3 Perhitungan nilai DPMO dan Level Sigma (Sesudah revisi) 

Sumber: Data Primer Diolah (2017) 

Berdasarkan hasil perhitungan DPMO sesudah revisi pada 
Tabel 4.5, diperoleh nilai DPMO sebesar 6.159. Nilai sigma 
sesudah revisi didapatkan sebesar 4,00. Nilai sigma sesudah 
revisi menunjukkan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan 
hasil sebelum revisi. Menurut Gasperz (2007), rata-rata 
Indonesia mempunyai nilai sigma sebesar 2-3 sigma sedangkan 
industri kelas dunia sebesar 6 sigma. Pencapaian nilai sigma 
sebesar 4,00 menunjukkan bahwa stasiun penyelesaian dapat 
dikategorikan baik karena level sigma berada di atas rata-rata 
industri di Indonesia yang berada pada level 2-3 sigma. Namun 
untuk mencapai tingkat industri kelas dunia, stasiun 
penyelesaian harus  meningkatkan kualitasnya hingga tingkat 6 
sigma dengan DPMO sebesar 3,4 cacat yang mungkin terjadi 
dari satu juta kesempatan.  

4. Analisis Kapabilitas Proses (Cp) 
Pengukuran kapabilitas proses bertujuan untuk 

mengetahui kelayakan suatu proses pada perusahaan dalam 
menghasilkan produk yang sesuai dengan spesifikasi. 
Penentuan nilai kapabilitas proses dihitung melalui indeks Cp 
dan %final yield. Menurut Elias (2014), Process Capability 

Kode Tindakan Persamaan 

1 Proses apa yang ingin diketahui Stasiun Penyelesaian 
2 Berapa banyak unit yang diperiksa 358.210 
3 Berapa banyak unit yang cacat 6.619 
4 Hitung tingkat cacat berdasarkan 

tingkat 3 
0,018478 

5 Tentukan banyaknya CTQ potensial 
yang dapat mengakibatkan cacat 

3 

6 Hitung Defect Per Total Opportunities 

(DPO) 
0,006159 

7 Hitung Defect Per Million Opportunities 
(DPMO) 

6.159,329 

8 Konversi nilai DPMO ke dalam nilai 
sigma 

4,00 
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hanya diukur untuk proses yang stabil, sehingga apabila 
dianggap tidak stabil, maka proses itu harus distabilkan terlebih 
dahulu. Nilai data yang digunakan dalam pengukuran Cp harus 
berasal dari proses yang stabil, sehingga variasi yang melekat 
pada proses yang stabil itu. Perhitungan Cp untuk sampel dapat 
dilihat dari % final yield  dari proses penyelesaian yang dihitung 
dengan rumus di bawah ini:  
- Sebelum revisi : 

      𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 100% − (
jumlah cacat

jumlah inspeksi
× 100%) 

                         = 100% − (
7.314

379.834
× 100%) 

                         = 100% −1,92% 

                         = 98,08% 
- Sesudah revisi : 

      𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 𝑦𝑖𝑒𝑙𝑑 = 100% − (
jumlah cacat

jumlah inspeksi
× 100%) 

                         = 100% − (
6.619

358.210
× 100%) 

                         = 100% − 1,85% 
                         = 98,15% 
Perhitungan Cp untuk data atribut dapat dihitung dengan rumus 
di bawah ini: 
- Sebelum revisi    -   Sesudah revisi  

Cp  = 
𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑎

3
       Cp = 

𝑙𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑠𝑖𝑔𝑚𝑎

3
 

      = 
3,98

3
               = 

4,00

3
  

        = 1,33              = 1,33 
            

Hasil perhitungan final yield sebelum revisi didapatkan 
sebesar 98,08% yang menunjukkan kemampuan proses 
sebesar 98,08% dan produk cacat sebesar 1,92%. Nilai final 
yield sesudah revisi sebesar 98,15% menunjukkan kemampuan 
proses sebesar 98,15% dan produk cacat sebesar 1,85%. Nilai 
final yield keduanya menyatakan bahwa kapabilitas proses di 
stasiun penyelesaian telah memenuhi kategori baik untuk 
standar final yield Indonesia. Namun, untuk mencapai standar 
Internasional masih memerlukan adanya peningkatan untuk 
dapat mencapai standar industri kelas dunia. Menurut Pande 
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dkk (2002), suatu proses dapat dikatakan sudah baik apabila 
nilai final yield sebesar ≥ 69,15% untuk standar Indonesia 
sedangkan menurut Muis (2011) nilai final yield untuk standar 
Internasional sebesar ≥ 99,73%. Nilai indeks Cp sebelum dan 
sesudah revisi diperoleh sebesar 1,33 yang berarti kapabilitas 
proses di stasiun penyelesaian dapat dikatakan baik. Namun 
perusahaan perlu melakukan proses pengendalian untuk 
mengurangi cacat. Menurut Santoso (2007), kriteria penilaian 
indeks kapabilitas jika 1,00 ≤ Cp ≤ 1,33 maka kapabilitas proses 
baik.  

4.3.3 Tahap Analyze 

Tahap analyze merupakan tahap ketiga pada metode six 
sigma. Tujuan dari tahap analyze ini adalah untuk menganalisis 
faktor-faktor yang menyebabkan timbulnya produk cacat. 
Berdasarkan data hasil pengamatan 80% cacat dominan 
dikarenakan kemasan gula sobek dan gula kotor, maka 
perbaikan difokuskan terhadap kedua faktor tersebut. Setelah 
diketahui jenis-jenis kecacatan yang terjadi, maka dapat 
mengambil langkah perbaikan untuk mencegah timbulnya 
kecacatan serupa. Alat bantu yang dapat digunakan adalah 
pembuatan diagram sebab akibat dan tabel FMEA. Pembuatan 
diagram sebab akibat dan FMEA dilakukan dengan cara 
pengamatan secara langsung dan brainstroming dengan pihak 
perusahaan. Langkah-langkah dalam tahap analyze adalah 
sebagai berikut:  
1. Diagram Sebab Akibat  

Diagram sebab akibat digunakan untuk membantu 
mencari penyebab timbulnya kecacatan produk. Pada diagram 
sebab akibat akan dilakukan analisis terhadap penyebab 
kecacatan yang mempengaruhi kualitas produk gula di stasiun 
penyelesaian. Penyebab tersebut meliputi faktor mesin, 
manusia, metode, material dan lingkungan. Berikut ini analisis 
penyebab kemasan sobek (Gambar 4.7) dan gula kotor 
(Gambar 4.11) 
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a. Kemasan sobek 

Kemasan Sobek

Man Method

Material Machine Environment

Kelelahan 

Pengaturan tata letak 
konveyor kurang

 tepat 

Kecepatan konveyor 
yang berbeda

Kurang perawatan 
Lingkungan 

kurang pencahayaan

Posisi peletakan
 kemasan di atas konveyor 

kurang tepat

Kualitas bahan
 kemasan buruk

Rantai konveyor 
putus

Ketidaktelitian 

 
Gambar 4.7 Diagram Sebab Akibat Cacat Kemasan Sobek 

Sumber: Data Primer Diolah (2017) 

Pada Gambar 4.7 dapat dilihat faktor-faktor penyebab 
terjadinya kemasan sobek atau bocor. Faktor-faktor tersebut 
terdiri dari faktor environment, material, man, method dan 
machine. Berdasarkan faktor-faktor penyebab tersebut maka 
dapat dilakukan perbaikan untuk mengurangi terjadinya cacat 
kemasan sobek. Uraian faktor-faktor penyebab cacat kemasan 
sobek antara lain: 
1) Man (Manusia) 

- Kelelahan  
Kelelahan tenaga kerja berpengaruh pada proses 
penyelesaian produk gula. Kelelahan akan 
mengakibatkan pekerja tidak optimal dalam bekerja. 
Kelelahan terjadi akibat pekerja melakukan pekerjaan 
secara terus menerus dengan jam istirahat yang kurang. 
Pekerja yang sudah merasa kelelahan seringkali menjadi 
malas dalam bekerja. Rasa lelah yang terjadi pada 
pekerja di PG Kebon Agung akan menyebabkan 
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kurangnya konsentrasi bekerja sehingga banyak 
kemasan gula yang jatuh lalu sobek. 

- Ketidaktelitian  
Pekerja memiliki peran penting dalam menjalankan suatu 
proses untuk menghasilkan produk. Salah satu faktor 
lainnya yang disebabkan manusia yaitu karena 
ketidaktelitian tenaga kerja. Ketidaktelitian ini dapat 
disebabkan karena pekerja saling mengobrol. 
Ketidaktelitian pekerja ini dapat mengakibatkan kemasan 
gula menjadi sobek akibat tidak tepat dalam 
menempatkan karung di atas konveyor. Selain itu, 
ketidaktelitian juga disebabkan karena kurangnya 
pengawasan sehingga pekerja lebih sering untuk 
melakukan pekerjaan dengan sembarangan. Serta 
kondisi masing-masing pekerja juga dapat 
mempengaruhi tingkat ketelitian pekerja. Pekerja yang 
sudah merasa lelah, dalam keadaan sakit atau karena 
faktor umur akan memiliki tingkat ketelitian yang kurang 
baik.  
 

2) Machine (Mesin) 
- Kecepatan konveyor yang berbeda  

Mesin merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi 
cacat kemasan pada stasiun penyelesaian. Prinsip kerja 
konveyor ini adalah kemasan akan dikirimkan dari 
proses pengemasan menuju ke gudang penyimpanan 
gula menggunakan konveyor. Konveyor yang ada di 
stasiun penyelesaian ada yang berukuran besar dengan 
kecepatan yang cepat dan ada juga yang kecil dengan 
kecepatan yang lambat. Kecepatan pada konveyor 
berjalan secara otomatis dengan menggunakan dinamo 
sehingga tidak dapat diatur kecepatannya. Jika konveyor 
pertama berjalan cepat sedangkan konveyor kedua 
berjalan lambat maka dapat menyebabkan penumpukan 
kemasan sehingga kemasan menjadi mudah jatuh. 

- Kurang perawatan  
Perawatan mesin merupakan salah satu faktor yang 
penting dalam mendukung suatu proses produksi. 
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Kurangnya perawatan mesin secara rutin di stasiun 
penyelesaian ini menyebabkan mesin tidak dapat 
bekerja secara maksimal. Perawatan yang dilakukan di 
stasiun penyelesaian dilakukan setelah masa giling 
berakhir atau menunggu mesin untuk rusak. Pada mesin 
konveyor, kurangnya perawatan ditandai dengan mesin 
yang tiba-tiba berhenti sendiri saat proses pengiriman 
berlangsung. Mesin konveyor yang tiba-tiba berhenti 
akan mengakibatkan kemasan saling menumpuk dari 
konveyor berikutnya hingga jatuh dan sobek.  

- Rantai konveyor putus  
Faktor mesin penyebab kemasan sobek disebabkan juga 
karena rantai konveyor yang putus. Hal tersebut terjadi 
karena konveyor memiliki beban terlalu berat. Selain itu 
konveyor yang kurang perawatan juga dapat 
mengakibatkan rantai konveyor putus. Kondisi ini yang 
menyebabkan konveyor tidak dapat bekerja secara 
maksimal sehingga mengakibatkan kemasan jatuh lalu 
sobek. 
 

3) Material (Bahan baku) 
- Kualitas bahan kemasan yang rendah 

Kualitas karung yang rendah akan menghasilkan 
kemasan yang buruk pula. Kualitas karung yang rendah 
dicirikan dengan karung berbahan lebih tipis dan jahitan 
bawah pada karung tidak merekat sempurna. Hal 
tersebut yang dapat mengakibatkan kemasan menjadi 
mudah sobek atau bocor pada saat proses berlangsung. 
 

4) Method (Metode) 
- Pengaturan tata letak konveyor kurang tepat 

Kurang tepatnya penyetingan letak konveyor merupakan 
salah satu penyebab terbesar terjadinya cacat kemasan 
sobek. Setting tata letak konveyor yang salah akan 
mengakibatkan jarak antar konveyor yang terlalu jauh 
dan peletakan yang miring. Hal tersebut yang dapat 
menyebabkan kemasan mudah jatuh, sobek dan 
tersangkut konveyor. Kesalahan setting konveyor 
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diakibatkan karena tidak adanya SOP peletakan 
konveyor sehingga pekerja hanya menata konveyor 
seadanya. Contoh pengaturan tata letak konveyor yang 
kurang tepat dapat dilihat pada Gambar 4.8. 

 
Gambar 4.8 Contoh Pengaturan Tata Letak Konveyor yang Kurang 

Tepat 
Sumber: PG Kebon Agung (2017) 

 

- Posisi penempatan kemasan di atas konveyor kurang 
tepat 
Faktor metode yang juga berpengaruh pada cacat 
kemasan sobek adalah posisi peletakan kemasan yang 
kurang tepat. Posisi kemasan yang tidak tepat antara 
lain seperti kemasan menjadi miring di atas konveyor, 
antara kemasan memiliki jarak yang dekat serta 
kemasan yang saling menumpuk. Hal tersebut yang 
menyebabkan kemasan mudah jatuh dan sobek. Posisi 
peletakan kemasan yang kurang tepat dapat menggangu 
jalannya kemasan lain di atas konveyor. Contoh posisi 
peletakan kemasan yang kurang tepat dapat di lihat 
pada Gambar 4.9. 
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Gambar 4.9 Contoh Posisi Peletakan Kemasan yang Kurang Tepat 

Sumber: PG Kebon Agung (2017) 

5) Enviroment (Lingkungan) 
- Kondisi lingkungan kurang pencahayaan  

Lingkungan kerja yang tidak kondusif akan berpengaruh 
terhadap kinerja karyawan. Kondisi lingkungan di PG 
Kebon Agung khususnya pada stasiun penyelesain ini 
kurang pencahayaan sehingga pekerja menjadi kurang 
nyaman. Pekerja dalam kondisi tidak nyaman dapat 
menyebabkan lebih cepat mengalami kelelahan, kurang 
ketelitian dan cepat merasa bosan. PG Kebon Agung 
perlu untuk memperbaiki kondisi lingkungannya agar 
diperoleh hasil kerja yang maksimal. Menurut Pandi 
(2016), lingkungan kerja adalah segala sesuatu yang 
ada di sekitar pekerja yang dapat mempengaruhi 
kepuasan kerja karyawan dalam melaksanakan 
pekerjaannya seperti temperatur, kelembapan, ventilasi, 
penerangan, kegaduhan, kebersihan dan alat-alat yang 
memadai. Penerangan dan kebisingan sangat 
berpengaruh dengan kenyamanan para pekerja dalam 
bekerja. Kondisi lingkungan di stasiun penyelesaian 
dapat dilihat pada Gambar 4.10. 
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Gambar 4.10 Kondisi lingkungan di stasiun penyelesaian 

Sumber: PG Kebon Agung (2017) 

b. Gula Kotor  

Gambar 4.11 Diagram Sebab Akibat Cacat Gula Kotor 
Sumber: Data Primer Diolah (2017) 
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Pada Gambar 4.11 dapat dilihat faktor-faktor penyebab 
terjadinya cacat gula kotor. Faktor-faktor tersebut terdiri dari 
faktor environment, material, man dan machine. Pada jenis 
cacat gula, faktor metode tidak mempengaruhi terjadinya cacat. 
Berdasarkan faktor-faktor penyebab tersebut maka dapat 
dilakukan perbaikan untuk mengurangi terjadinya cacat gula 
kotor. Uraian faktor-faktor penyebab cacat gula kotor antara lain: 
1) Man (Manusia) 

- Kelalaian  
Salah satu faktor yang menyebabkan produk cacat gula 
adalah faktor manusia. Manusia berhubungan secara 
langsung dengan produk, sehingga manusia merupakan 
faktor penting yang dapat mempengaruhi produk yang 
dihasilkan. Faktor penyebab kecacatan gula yang 
disebabkan manusia adalah karena kelalaian. Kelalaian 
ini disebabkan karena pekerja yang tidak fokus terhadap 
pekerjaannya. Kelalaian pekerja untuk berada dalam 
keadaan yang bersih dapat mengakibatkan gula menjadi 
kotor karena terkontaminasi oleh pekerjanya. 
 

2) Machine (Mesin) 
- Kurang perawatan  

Kurangnya perawatan mesin secara rutin di stasiun 
penyelesaian ini menyebabkan mesin tidak dapat 
bekerja secara maksimal. Kurangnya perawatan pada 
mesin di stasiun penyelesaian ditandai dengan mesin-
mesin produksi dalam kondisi kotor. Gula akan menjadi 
kotor karena terkontaminasi dari mesin produksi. Mesin 
dan peralatan yang kurang perawatan akan 
mengakibatkan kotoran-kotoran menumpuk sehingga 
dapat mempengaruhi kinerja mesin mengakibatkan gula 
menjadi kotor. Gula yang kotor ditandai dengan adanya 
kerikil, debu dan pasir. Mesin dan peralatan yang bebas 
dari debu atau kotoran akan menjamin semua perangkat 
yang berhubungan dengan produksi dapat bekerja 
dengan baik. 
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3) Material (Bahan baku) 
- Kualitas bahan baku rendah 

Kualitas bahan baku yang rendah akan menghasilkan 
produk yang buruk. Pada PG Kebon Agung, tebu yang 
memiliki kualitas rendah akan menyebabkan gula 
memiliki kualitas buruk. Hal tersebut yang dapat 
mengakibatkan gula menjadi kotor. Gula yang memiliki 
kualitas buruk akan mengalami proses ulang (rework). 
 

4) Enviroment (Lingkungan) 
- Kondisi lingkungan yang kotor  

Gula menjadi kotor biasanya terjadi karena lingkungan 
kerja yang kotor. Kondisi lingkungan di PG Kebon Agung 
khususnya pada stasiun penyelesain ini selain kurang 
pencahayaan tetapi juga kotor. Hal tersebut dapat 
menyebabkan pekerja menjadi kurang nyaman. Kondisi 
tersebut dapat mempengaruhi produk yang dihasilkan 
karena produk dapat terkontaminasi dengan lingkungan 
sekitar. 

2. Failure Mode and Effect Analyze (FMEA) 
Proses analisis selain menggunakan diagram sebab 

akibat juga menggunakan FMEA. Setelah diketahui penyebab 
dari masalah terjadinya cacat di stasiun penyelesaian PG Kebon 
Agung maka selanjutnya akan dilakukan analisis menggunakan 
FMEA. FMEA digunakan untuk menentukan prioritas rencana 
perbaikan terhadap kegagalan potensial yang ada pada produk 
atau proses. Proses perbaikan prioritas akan dilihat dari nilai 
Risk Priority Number (RPN) terbesar. Setiap satu jenis 
kegagalan mempunyai satu nilai RPN. Penilaian FMEA diisikan 
pada kolom severity, detection dan occurrence oleh karyawan 
QC dan karyawan yang terkait dengan proses di stasiun 
penyelesaian. Nilai ketiga kategori tersebut dikalikan untuk 
memperoleh nilai RPN. Nilai RPN akan diurutkan mulai dari 
yang terbesar sampai yang terkecil, sehingga dapat diketahui 
jenis kegagalan yang paling kritis untuk segera dilakukan 
tindakan perbaikan. Hasil FMEA dapat dilihat pada Tabel 4.4  
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Berdasarkan Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa penyebab 
cacat yang berada di urutan pertama memiliki nilai RPN paling 
besar adalah kurangnya perawatan dengan nilai RPN sebesar 
168. Kemudian yang memiliki nilai RPN kedua adalah 
penyetingan letak konveyor yang kurang tepat dengan nilai RPN 
sebesar 126. Urutan ketiga adalah posisi peletakan kemasan 
kurang tepat dengan nilai RPN sebesar 108. Urutan keempat 
adalah rantai putus dengan nilai RPN sebesar 100. Urutan 
kelima adalah ketidaktelitian dengan nilai RPN sebesar 80. 
Urutan keenam adalah kecepatan konveyor yang berbeda 
dengan nilai RPN sebesar 64. Urutan ketujuh adalah kelalaian 
dengan nilai RPN sebesar 60. Urutan kedelepan adalah kurang 
pencahayaan dan lingkungan kotor dengan nilai RPN sebesar 
48. Urutan kesembilan adalah kelelahan, kualitas kemasan 
buruk dan kualitas tebu tidak sesuai dengan nilai RPN sebesar 
45. Berdasarkan tabel perhitungan FMEA maka dapat disusun 
solusi/ saran perbaikan awal untuk pemecahan masalah. 
Perusahaan dapat melalukan perbaikan berdasarkan nilai RPN 
yang telah diperoleh. Nilai RPN tertinggi menunjukkan bahwa 
penyebab kegagalan tersebut perlu diprioritaskan perbaikannya 
terlebih dahulu. Usulan perbaikan dilakukan dengan Five M 
Checklist.  



77 
 

Tabel 4.4 Hasil Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

Sumber : Data Primer Diolah (2017)

No      Modus of failure Cause of failure Effect of failure S O D RPN Rank 

1 Kelelahan - Kurangnya waktu istirahat - Pekerja tidak optimal dalam bekerja 3 3 5 45 9 

2 Ketidaktelitian  - Saling mengobrol - Peletakan kemasan tidak tepat 4 4 5 80 5 

3 Kelalaian - Tidak fokus  - Produk yang dihasilkan kotor 3 4 5 60 7 

4 Penyetingan letak 
konveyor kurang tepat 

- Tidak ada SOP  - Konveyor letaknya miring 
 

7 6 3 126 2 

5 Posisi peletakan kemasan 
kurang tepat 

- Pekerja tidak disiplin  - Kemasan banyak yang jatuh  6 6 3 108 3 

6 Kualitas kemasan buruk - Kualitas karung rendah  - Kemasan mudah sobek atau bocor 3 3 5 45 9 

7 Kualitas tebu tidak sesuai - Pemilihan bahan tidak 
tepat  

- Kualitas produk yang tidak sesuai 
standar 

3 3 5 45 9 

8 Kecepatan konveyor 
berbeda 

-  Alat pengerak mesin 
konveyor 

- Penumpukan kemasan 4 4 4 64 6 

9 Rantai konveyor putus - Beban terlalu berat  - Menghambat proses produksi 5 5 4 100 4 

10 Kurang perawatan  - Menunda perawatan  - Mesin tidak dapat berjalan 
maksimal 

7 6 4 168 1 

11 Kurang pencahayaan  - Lampu banyak yang 
rusak 

- Pekerja tidak teliti melakukan 
pekerjaan  

4 3 4 48 8 

12 Kondisi lingkungan 
kotor 

- Belum ada standar 
kebersihan  

- Kontaminasi produk 4 3 4 48 8 
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4.3.4 Tahap Improve 

Tahap improve merupakan tahap keempat pada metode 
six sigma. Tahap improve digunakan untuk melakukan perbaikan 
terhadap sebab-sebab masalah timbulnya kemasan sobek dan 
gula kotor. Setelah sebab-sebab permasalahan diidentifikasi, 
maka langkah selanjutnya adalah memberikan rekomendasi 
rencana perbaikan untuk menurunkan jumlah defect. 
Rekomendasi perbaikan disusun berdasarkan tabel perhitungan 
FMEA. Berdasarkan tabel FMEA, didapatkan 3 penyebab 
kegagalan tertinggi dari 12 penyebab kegagalan. Tiga jenis 
penyebab kegagalan tertinggi didapatkan dari prinsip pareto 80:20 
lanjutan dari hasil diagram pareto. Pada prinsip pareto 80:20, 20% 
merupakan penyebab timbulnya cacat dominan 80%, sehingga 
dapat diambil perhitungan 20% dari 12 penyebab kegagalan yang 
menghasilkan 2,4 (dibulatkan menjadi 3) penyebab tertinggi. 
Maka dapat ditarik kesimpulan bahwa perbaikan diprioritaskan 
pada penyebab kegagalan dari rangking 1 sampai 3 yaitu 
kurangnya perawatan pada mesin, penyetingan letak konveyor 
kurang tepat dan posisi peletakan kemasan kurang tepat 

Penelitian ini menggunakan usulan perbaikan Five M 
Checklist yang merupakan salah satu alat implementasi kaizen. 
Five M checklist merupakan alat perbaikan yang memusatkan 
perhatian pada lima faktor kunci yang terlibat dalam proses. Lima 
M yang dimaksudkan adalah manusia (man), mesin (machine), 
bahan baku (material), metode (method) dan lingkungan (milieu). 
Dalam setiap proses apapun, perbaikan dapat dilakukan dengan 
memeriksa aspek-aspek proses tersebut. Berdasarkan konsep 
kaizen, maka dapat diberikan usulan perbaikan untuk mencegah 
permasalahan yang terjadi di stasiun penyelesaian PG Kebon 
Agung. Rekomendasi perbaikan akan diberikan kepada 12 
penyebab kegagalan tetapi perusahaan dipriotitaskan untuk 
melakukan perbaikan terhadap 3 tertinggi penyebab kegagalan. 
Analisis pemecahan masalah dapat dilihat pada Tabel 4.5. 
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Tabel 4.5 Analisis Pemecahan Masalah dengan Five M Checklist 

Faktor Penyebab Masalah Pemecahan Masalahan Referensi 

Machine 
(Mesin) 

- Kurang perawatan 
- Kecepatan konveyor yang 

berbeda 
- Rantai konveyor putus 

- Menjadwalkan perawatan mesin 
secara berkala 

- Memberikan arahan pekerja untuk 
setting up mesin  

- Melakukan pengawasan dan 
perawatan 

- Pramono dkk, 
2013 

- Lukmandani 
dkk, 2011 

 

Method 
(Metode) 

- Penyetingan tata letak 
konveyor yang kurang tepat 

- Posisi peletakan kemasan 
kurang tepat 

- Menerapkan SOP 
- Memberikan pelatihan 

- Winata, 2016 
- Savitri, 2015 

Man  
(Manusia) 

- Kelelahan tenaga kerja  
- Ketidaktelitian pekerja 
- Kelalaian pekerja dalam 

bekerja  

- Memberikan waktu istirahat secara 
periodik 

- Melakukan pengawasan langsung 
dan CCTV 

- Mengadakan evaluasi kerja dan 
membuat langkah-langkah kerja 

- Mursi, 2007 
dan Express, 
2009 

- Toding, 2016 

Milieu 
(Lingkungan) 

- Kondisi lingkungan yang 
kurang pencahayaan 

- Kondisi lingkungan kotor. 

- Menambahkan penerangan  
- Memberikan arahan menjaga 

kebersihan di lingkungan kerja 

- Pandi, 2016 
- Sukmoro,2010 

Material 
(Bahan Baku) 

- Kualitas kemasan yang buruk 
dan kualitas tebu yang tidak 
sesuai. 

- Pemeriksaan material kemasan dan 
tebu secara ketat 

- Suryani, 2007 

Sumber: Data Primer Diolah (2017) 
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1. Perbaikan pada faktor mesin 
Kesalahan pada faktor mesin di stasiun penyelesaian 

PG Kebon Agung meliputi kurang perawatan, kecepatan 
konveyor yang berbeda, rantai konveyor putus. Kurangnya 
perawatan pada mesin di stasiun penyelesaian dikarenakan 
pekerja sering tidak melakukan pengecekan mesin sebelum 
maupun sesudah digunakan untuk produksi. Penyebab 
kegagalan tersebut mengakibatkan mesin yang tiba-tiba mati 
sehingga proses produksi terhambat. Oleh karena itu, solusi 
yang dapat diberikan adalah dengan menetapkan penjadwalan 
perawatan mesin secara berkala dalam masa giling. Perawatan 
mesin dapat dilakukan dengan cara melakukan pengecekan 
mesin sebelum digunakan produksi dan melakukan 
pembersihan mesin setelah digunakan produksi. Menurut 
Lukmandani dkk (2011), perawatan terhadap mesin-mesin 
produksi sangat penting untuk menjaga kelancaran proses 
produksi agar dapat berjalan dengan normal. Apabila perawatan 
dilakukan terlambat, maka akan menimbulkan kerugian bagi 
perusahaan. Salah satu hal yang menyebabkan proses produksi 
berhenti adalah kerusakan yang terjadi pada mesin. Untuk 
mengatasi hal ini, perusahaan daat melakukan penjadwalan 
perawatan mesin. Metode preventive maintenance merupakan 
salah satu jenis perawatan mesin yang banyak digunakan untuk 
tujuan mencegah kerusakan peralatan yang sifatnya mendadak.  

Pemecahan masalah untuk kecepatan konveyor yang 
berbeda dilakukan dengan memberikan arahan kepada pekerja 
untuk setting up mesin agar mesin berjalan stabil. Setting up 
dapat dilakukan dengan cara mengatur letak konveyor yang 
memiliki kecepatan yang sama tidak diletakkan berdekatan. Hal 
tersebut dikarenakan apabila konveyor yang cepat hanya 
diletakkan diawal maka akan terjadi penumpukan di konveyor 
yang lambat. Menurut Pramono dkk (2013), pengarahan dan 
bimbingan dilakukan agar pekerja dapat menyelesaikan 
pekerjaannya dengan baik sehingga tujuan perusahaan dapat 
tercapai. Pengarahan biasanya berupa arahan lisan. Arahan 
lisan dilakukan dengan cara mengontrol secara langsung dan 
memberikan arahan-arahan yang semestinya dikerjakan oleh 



81 
 

karyawan agar mereka menyelesaikan pekerjaannya dengan 
baik. 

Rantai konveyor putus disebabkan karena konveyor 
memiliki beban yang berat. Penyebab kegagalan tersebut 
mengakibatkan proses produksi terhambat karena konveyor 
harus diperbaiki terlebih dahulu sehingga jumlah konveyor 
menjadi berkurang dan proses berjalan lebih lambat. Oleh 
karena itu, solusi yang diberikan yaitu melakukan pengawasan 
dan perawatan mesin. Pengawasan dimaksudkan agar pekerja 
lebih teliti dalam mengatur banyaknya kemasan di konveyor 
agar konveyor memiliki beban yang berat. Sedangkan 
perawatan mesin dimaksudkan agar pekerja lebih 
memperhatikan kondisi konveyor dan selalu melakukan 
pengecekan misalkan menambahkan oli untuk rantai. 
2. Perbaikan pada faktor metode 

Kesalahan pada faktor metode di stasiun penyelesaian 
PG Kebon Agung meliputi penyetingan tata letak konveyor 
kurang tepat dan posisi penempatan kemasan di atas konveyor 
kurang tepat. Penyetingan tata letak konveyor yang kurang 
tepat dapat mengakibatkan konveyor menjadi miring atau 
memiliki jarak antar konveyor yang jauh sehingga banyak 
kemasan yang jatuh. Kesalahan faktor metode lainnya 
disebabkan karena posisi penempatan kemasan di atas 
konveyor kurang tepat. Penyebab kegagalan tersebut 
mengakibatkan kemasan mudah jatuh karena posisi karung 
yang tidak beraturan. Rekomendasi perbaikan yang dapat 
diberikan adalah melakukan pelatihan kerja dan menerapkan 
SOP sehingga pengaturan konveyor serta peletakan kemasan 
dapat sesuai dengan SOP yang berlaku. Penerapan SOP dapat 
dilakukan dengan cara menempel SOP pada dinding-dinding 
stasiun penyelesaian. 

Menurut Winata (2016), Standard Operating Procedure 
(SOP) merupakan suatu dokumen tertulis mengenai kegiatan 
atau proses rutin yang terdapat pada perusahaan. Salah satu 
solusi untuk mengurangi terjadinya masalah dalam suatu 
perusahaan serta meningkatkan perbaikan adalah dengan 
menerapkan SOP. Penerapan SOP dapat mencegah 
bertambahnya produk cacat yang dihasilkan pada setiap 
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kegiatan produksi. Adanya SOP akan membantu perusahaan 
dalam melakukan pengendalian terhadap kegiatan operasional 
perusahaan. Penerapan SOP di perusahaan menyediakan 
informasi untuk setiap pekerja dalam menjalankan pekerjaannya 
dan memberikan konsistensi pada kualitas suatu produk akhir. 

Pemecahan masalah lainnya dapat dilakukan dengan 
memberikan pelatihan kepada pekerja agar pekerja memiliki 
kemampuan dan pengetahuan untuk mengoprasikan mesin 
dengan benar. Menurut Savitri (2015), pelatihan merupakan 
proses pengembangan potensi diri pada karyawan yang 
meliputi: keahlian, ketrampilan, pengetahuan, dan lain-lain. 
Pelatihan dapat meningkatkan kemampuan dan keahlian 
karyawan dalam bekerja sesuai pada bidangnya. Pelatihan juga 
dimaksudkan untuk melengkapi pegawai dalam ketrampilan dan 
cara-cara yang tepat untuk menggunakan peralatan kerja.   
3. Perbaikan pada faktor manusia 

Kesalahan pada faktor pekerja produksi di stasiun 
penyelesaian PG Kebon Agung adalah kelelahan, ketidaktelitian 
dan kelalaian. Kelelahan merupakan suatu keadaan seseorang 
merasa lelah secara fisik dan/atau mental. Kelelahan dapat 
disebabkan oleh jam kerja yang panjang, kondisi lingkungan, 
istirahat pekerja yang kurang cukup serta pekerjaan yang 
berlebihan. Kelelahan dapat meningkatkan kesalahan dalam 
bekerja dan kurangnya konsentrasi pekerja. Pemecahan 
masalah yang dapat dilakukan adalah memberikan kesempatan 
istirahat kepada pekerja secara periodik misalkan dengan 
memberikan waktu beristirahat sejenak selama 10 menit pada 3 
jam pertama untuk minum atau merenganggkan tangan dan 
kaki. Menurut Mursi (2007), kelelahan dapat mengurangi 
aktivitas yang akhirnya mengakibatkan ketidakmampuan 
meneruskan pekerjaan secara maksimal. Jika aktivitas menyita 
sejumlah energi sehingga menurunkan konsentrasi kerja maka 
sesungguhnya seorang pekerja membutuhkan istirahat. 
Perusahaan seharusnya menyediakan ruangan yang nyaman 
sebagai tempat istirahat para pekerja. Menurut Express (2009), 
pekerja disarankan untuk tidak bekerja lebih dari delapan jam 
sehari, beristirahat sejenak setiap dua jam dengan cara 
meregangkan kaki, tangan, mata dan pikiran. Selain itu, harus 
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dipastikan bahwa ruangan kerja memiliki ventilasi yang cukup 
sehingga pekerja tidak kekurangan oksigen.  

Pekerja yang kurang teliti dalam menjalankan 
pekerjaannya juga berpengaruh terhadap cacat kemasan sobek. 
Ketidaktelitian pekerja timbul akibat kurangnya pengawasan. 
Kurangnya pengawasan mengakibatkan pekerja melakukan 
kesalahan. Pemecahan masalah untuk mengurangi 
ketidaktelitian pekerja dapat dilakukan dengan adanya 
pengawasan. Pengawasan berfungsi untuk mengawasi pekerja 
selama bekerja dan dapat meminimalisir kesalahan dan 
kegiatan yang tidak perlu. Usulan perbaikan yang diberikan 
dengan cara pengawasan secara langsung oleh pengawas 
secara berkala atau memantau kinerja karyawan dengan 
menggunakan CCTV (Closed Circuit Television) dari ruang unit 
produksi. Pengawasan diharapkan dapat memotivasi kinerja 
karyawan agar karyawan dapat menyelesaikan pekerjaan 
dengan lebih baik. Pengawasan juga dapat dilakukan untuk 
membimbing karyawan dalam menyelesaikan pekerjaannya 
sehingga terhindar dari kesalahan-kesalahan yang tidak 
diharapkan dan dapat meningkatkan kinerja karyawan itu sendiri 
(Toding, 2016).  

Kelalaian disebabkan karena konsentrasi seorang 
pekerja mulai menurun sehingga pekerja akan lebih sering 
untuk tidak fokus terhadap pekerjaanya. Selain itu, kelalaian 
juga terjadi karena pekerja kurang memahami cara kerja yang 
terdapat di stasiun penyelesaian. Usulan perbaikan untuk 
meminimalkan kesalahan adalah dengan mengadakan evaluasi 
kerja dan membuat langkah cara kerja yang ditempel pada 
tempat kerja misalkan pekerja harus dalam keadaan bersih 
terlebih dahulu sebelum memasuki area stasiun penyelesaian 
serta melakukan pengecekan terlebih dahulu terhadap mesin 
dan peralatan yang akan digunakan untuk proses penyelesaian.  
4. Perbaikan pada faktor lingkungan  

Kesalahan pada faktor lingkungan di stasiun 
penyelesaian PG Kebon Agung meliputi kondisi lingkungan 
yang kurang pencahayaan dan kotor. Faktor lingkungan ini 
dapat berpengaruh terhadap konsentrasi pekerja sehingga 
dapat mengakibatkan timbulnya kesalahan pada proses 
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produksi. Lingkungan yang kurang pencahayaan menyebabkan 
pekerja lebih cepat lelah dan mengantuk. Pemecahan masalah 
yang dilakukan adalah dengan menambahkan penerangan 
dengan menggunakan lampu tempel di dinding atau sudut 
ruangan. Menurut Pandi (2016), penerangan yang sesuai 
sangat mempengaruhi kondisi seseorang dalam menjalankan 
tugasnya. Pencahayaan yang cukup akan menambah efisiensi 
kerja para karyawan karena mereka dapat bekerja dengan lebih 
cepat, lebih sedikit membuat kesalahan dan matanya tidak 
cepat menjadi lelah.  

Lingkungan yang kotor dapat berpengaruh terhadap 
kualitas produk yang dihasilkan, karena produk dapat 
terkontaminasi dengan lingkungan. Lingkungan yang kotor ini 
diakibatkan karena tidak ada standart kebersihan di area 
penyelesaian. Pemecahan masalah yang dapat diberikan 
adalah membuat standart kebersihan bagi pekerja yang 
memasuki ruang produksi, mengarahkan untuk secepatnya 
membersihkan area produksi saat terdapat gula yang jatuh serta 
selalu membersihkan lingkungan agar gula tidak 
mengkontaminasi gula. Menurut Sukmoro (2010), tempat kerja 
yang tertata, teratur, rapi dan bersih akan menghasilkan 
lingkungan kerja yang kondusif. Tempat kerja yang bersih juga 
akan menghasilkan produk yang berproduktifitas tinggi. Sebisa 
mungkin tempat kerja dibuat bersih agar lingkungan kerja sehat 
dan nyaman sehingga mencegah motivasi kerja yang turun dan 
kontaminasi produk akibat tempat kerja yang kotor.  
5. Perbaikan pada faktor bahan baku 

Kesalahan pada faktor bahan baku di stasiun 
penyelesaian PG Kebon Agung meliputi kualitas kemasan yang 
buruk dan kualitas tebu yang tidak sesuai. Kerusakan material 
dapat terjadi karena kesalahan dari supplier yang tidak diketahui 
oleh pihak perusahaan sehingga mengakibatkan perusahaan 
menghasilkan produk dengan kualitas buruk. Kerusakan 
material kemasan maupun tebu dapat terjadi pada saat proses 
produksi berlangsung. Oleh karena itu, pemecahan masalah 
dapat diberikan dengan cara melakukan pemeriksaan material 
kemasan dan tebu secara ketat lagi agar material yang rusak 
tidak terbawa ke proses produksi serta tidak merugikan 
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perusahaan. Menurut Suryani (2007), bahan baku merupakan 
salah satu faktor yang menentukan kualitas produk yang 
dihasilkan pemilihan bahan baku akan memperkecil resiko 
kegagalan produk akibat bahan baku berkualitas rendah. 
Pemilihan bahan baku akan membantu dalam mempertahankan 
mutu produk. 
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V. KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan  

Berdasarkan dari hasil analisa dan pembahasan maka 
dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 
1. Pada stasiun penyelesaian di PG Kebon Agung Malang 

terdapat 3 jenis cacat produk yaitu kemasan sobek, gula 
kotor dan jahitan rusak. Jenis cacat terbanyak terdapat pada 
kemasan sobek yaitu 61,64%. Faktor-faktor yang menjadi 
penyebab produk cacat pada stasiun penyelesaian yaitu 
manusia, mesin, metode, bahan baku dan lingkungan. 
Faktor manusia meliputi kelelahan, ketidaktelitian dan 
kelalaian. Faktor mesin meliputi kecepatan konveyor yang 
berbeda, kurang perawatan, rantai konveyor putus. Faktor 
metode meliputi pengaturan tata letak konveyor kurang tepat 
dan posisi peletakan kemasan di konveyor kurang tepat. 
Faktor kemasan yang buruk dan kualitas tebu yang tidak 
sesuai. Faktor lingkungan meliputi kurang pencahayaan dan 
lingkungan yang kotor. 

2. Pengendalian kualitas stasiun penyelesaian PG Kebon 
Agung Malang berada pada level sigma 4,00 dengan nilai 
DPMO sebesar 6.159 sehingga dapat disimpulkan bahwa 
stasiun penyelesaian dapat dikategorikan baik karena nilai 
DPMO dan level sigma telah memenuhi standar industri 
Indonesia. Hasil nilai final yield sebesar 98,15% dan indeks 
kapabilitas proses sebesar 1,33.  

3. Usulan perbaikan dengan Five M Checklist dilakukan 
dengan menetapkan penjadwalan perawatan secara berkala 
dalam masa giling, melakukan pengawasan, menerapkan 
SOP, memberikan pelatihan, memberikan arahan untuk 
setting up, mengadakan evaluasi kerja, menambah 
penerangan dan mengganti lampu yang rusak, memberikan 
arahan untuk menjaga kebersihan lingkungan kerja, 
memberikan kesempatan istirahat secara periodik dan 
pemeriksaan material kemasan dan tebu secara ketat.  
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5.2 Saran 

Beberapa hal yang dapat disarankan adalah sebagai 
berikut: 
1. Bagi PG Kebon Agung disarankan agar lebih 

memperhatikan kegiatan pekerja dan selalu melakukan 
pengawasan agar tercapainya perbaikan kualitas gula yang 
dihasilkan. 

2. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat diteliti 
dikeseluruhan stasiun proses PG Kebon Agung agar dapat 
mengetahui kemampuan proses produksi gula dalam 
menghasilkan produk yang sesuai spesifikasi. 

3. Penelitian selanjutnya juga diharapkan dapat dilakukan 
hingga tahap kontrol agar perusahaan dapat memperbaiki 
dan meningkatkan kemampuan proses untuk menghasilkan 
produk yang sesuai spesif kasi dan dapat dipertahankan. 

4. Pada penelitian ini tahapan improve hanya mengambil salah 
satu alat implementasi Kaizen yaitu Five M Checklist, 
sehingga disarankan penelitian selanjutnya dapat 
dikembangkan dengan menambah beberapa alat 
implemetasi Kaizen seperti Kaizen Five Step Plan dan 
Kaizen 5W+1H yang sesuai dengan permasalahan di 
perusahaan.  
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