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RINGKASAN 

 

AGUNG SETYABUDI, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya, 
November 2011, Analisis Penerapan Six Sigma Untuk Mengurangi Kebocoran Akibat 
Defect Of Top Seal Pada Proses Filling Produksi Susu Greenfields di PT. Geenfields 
Indonesia, Dosen Pembimbing: Yudy Surya Irawan dan Sugiarto. 
 
 PT. Greenfields Indonesia merupakan salah satu perusahaan penghasil susu yang 
sudah menerapkan quality control yang ketat dalam setiap proses produksinya. Namun, 
sejauh ini masih terdapat defect dari proses produksi yang dilakukan terutama pada 
proses filling. Defect yang paling kritis pada proses ini adalah kebocoran akibat defect of 
Top Seal. Prosentase defect of Top Seal ini adalah 61,3 % dari total defect yang terjadi 
sejumlah 1.428 pack dengan total produk yang dihasilkan sejumlah 28.392 pack. Maka 
dalam proses tersebut perlu dianalisis sebagai upaya perbaikan untuk mengetahui 
faktor-faktor penyebab kebocoran akibat defect of Top Seal dengan menggunakan 
analisis penerapan Six Sigma dan untuk mengetahui faktor yang dominan penyebab 
defect tersebut pada proses filling produksi susu Greenfields di PT. Greenfields 
Indonesia.   

Six sigma merupakan suatu metode yang mengaplikasikan suatu pendekatan 
yang terstruktur dan sistematis dengan improvement melalui tahap DMAIC yaitu 
Define, Measure, Analyze, Improve dan Control. Pada penelitian ini penerapan six 
sigma dibatasi hanya sampai proses rancangan Improve dan obyek yang diteliti adalah 
produk susu Greenfilds jenis ESL. Tahap pertama yang dilakukan adalah 
mendefinisikan peta proses dan melakukan analisis Pareto terhadap defect yang terjadi 
(Define). Tahap kedua adalah mengidentifikasi CTQ dan mengukur level sigma 
(Measure). Tahap ketiga adalah menganalisis faktor-faktor penyebab terjadinya defect 
tersebut menggunakan tabel FMEA resiko aktual dan Fishbone diagram (Analyze). 
Tahap keempat adalah merancang perbaikan proses dengan metode FMEA (Failure 
Mode and Effect Analysis) untuk mengurangi defect produk (Improve).  

Setelah dilakukan pengolahan data didapat nilai DPMO sebesar 30.853,76 yang 
dapat diartikan bahwa dalam satu juta kesempatan akan terdapat 30.853,76 
kemungkinan produk yang dihasilkan mengalami kecacatan. Setelah dikonversi ke 
dalam tabel konversi DPMO, didapatkan nilai sigma sebesar 3,37. Produk cacat dari 
hasil produksi tersebut disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya  faktor mesin, 
faktor material dan faktor lingkungan. Dari ketiga faktor tersebut setelah dianalisa 
menggunakan tabel FMEA didapatkan urutan penyebab kebocoran akibat defect of Top 
Seal yang dominan yaitu: 1) Area seal basah; 2) Susu yang membasahi area seal; 3) 
Pressure pada Top Squeezer tidak sesuai; 4) Panas yang tidak merata pada Top 
Squeezer; 5) Suhu ruangan yang lembab; 6) Paper lembab; 7) Water cooler yang terlalu 
panas.    
 
Kata Kunci : six sigma, filling, defect of top seal, DMAIC, FMEA, fishbone diagram. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Penerapan Six Sigma banyak digunakan untuk membantu perusahaan dalam 

meningkatkan kualitas produksi dengan peluang kegagalan tidak melebihi 3,4 per 

juta kesempatan (defect per million opportunities) dan meningkatkan pelayanan 

sehingga akan menghemat biaya produksi. Six Sigma melibatkan usaha dalam 

jangka waktu yang panjang atau terus menerus untuk mengurangi cacat dari proses 

ke tingkat minimum, sehingga secara layak dapat memenuhi atau melebihi harapan 

dan persyaratan customer. Tingkat kesalahan yang rendah dari suatu proses akan 

menuntun perusahaan untuk dapat menghasilkan kualitas yang konsisten.  

PT. Greenfields Indonesia telah menerapkan sistem manajemen mutu ISO 

9001 dan juga telah menerapkan sistem manajemen lingkungan ISO 14001. Namun, 

dalam proses produksi PT. Greenfields Indonesia masih ditemukan beberapa macam 

defect, salah satunya adalah Defect Of Top Seal. Prosentase defect ini adalah 61,3 % 

dari total defect sejumlah 1.428 pack yang terjadi dengan produk yang dihasilkan 

sejumlah 28.392 pack seperti yang ditunjukkan pada tabel 1.1. Produk cacat dari 

hasil produksi tersebut disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya  faktor mesin 

yang disebabkan karena setting mesin yang  kurang diatur dan terkontrol dengan 

baik. Selain itu juga disebabkan karena material yang digunakan terjadi kerusakan. 

Penyebab lainnya adalah faktor lingkungan yang mempengaruhi proses produksi.   

Tabel 1.1  Data Defect Greenfields bulan Januari-Mei 2011 

No Jenis defect Jumlah Defect (pack) Persentase (%) Kumulatif (%) 

1 Defect of Top 
seal 876 61,3

61,3

2 Salah Paper 264 18,5 79,8

3 Recap bocor 228 16,0 95,8

4 Bocor 60 4,2 100

 Total 1.428 100

 Sumber :  PT. Greenfields Indonesia (2011) 
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Area Top Seal 
Tinta uji Top Seal 

Gambar 1.1 Foto Uji Defect of Top Seal 

Gambar 1.1 tersebut merupakan uji defect of Top Seal pada kemasan susu 

Greenfields ESL. Defect ini ditandai dengan melihat apakah tinta uji tersebut berada 

di area top seal. Jika ada tinta yang membasahi area top seal, maka itu menandakan 

terjadinya defect.  

Peningkatan kualitas produksi secara terus menerus (continuous 

improvement) perlu dilakukan. Salah satu program perbaikan kualitas yang 

berkesinambungan adalah dengan menggunakan metode Six Sigma. Langkah-

langkah yang dilakukan dalam analisis peningkatan kualitas dengan metode Six 

Sigma terdapat lima tahap yaitu Define, Measure, Analize, Improve, Control 

(DMAIC). Dengan analisis tersebut diharapankan memberi perubahan dan 

perbaikan yang sistematis, terus menerus sehingga dapat meningkatkan kualitas 

produksi susu Greenfields di PT. Greenfields Indonesia. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dapat diambil suatu rumusan 

masalah yang akan diteliti yaitu, 

Bagaimana cara mengetahui faktor-faktor penyebab kebocoran dan faktor 

penyebab yang dominan akibat defect of Top Seal dengan menggunakan analisis 

penerapan Six Sigma pada proses filling produksi susu Greenfields di PT. 

Greenfields Indonesia ?    

 

1.3 Batasan Masalah 

Untuk mendapatkan solusi dari rumusan masalah di atas dan untuk 

menghindari meluasnya pembahasan terhadap permasalahan yang ada, maka 
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diberikan batasan terhadap masalah yang akan diteliti. Adapun batasan masalah 

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian dilakukan di PT Greenfields Indonesia Malang, Jawa Timur. 

2. Data penelitian yang diambil adalah data tahun 2009, 2010 dan 2011 (bulan 

Januari – Mei). 

3. Dalam penelitian ini hanya akan dilakukan satu siklus DMAIC sampai tahap 

rancangan Improve. 

4. Masalah defect yang dibahas hanya pada proses filling dan masalah biaya tidak 

dibahas pada penelitian ini. 

5. Obyek yang diteliti adalah kebocoran akibat defect of Top Seal pada kemasan 

susu Greenfields jenis ESL. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui faktor-faktor penyebab kebocoran 

akibat defect of Top Seal dengan menggunakan analisis penerapan Six Sigma serta 

untuk mengetahui faktor yang dominan penyebab defect tersebut pada proses filling 

produksi susu Greenfields di PT. Greenfields Indonesia. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat antara lain: 

1. Bagi pihak manajemen PT. Greenfields Indonesia sebagai masukan ataupun 

saran dan pertimbangan dalam menentukan kebijaksanaan dan peraturan yang 

berhubungan dengan peningkatan kualitas produk. 

2. Diharapkan hasil dari penelitian ini dapat menambah referensi bagi perusahaan 

dalam pengembangan peningkatan mutu, serta dapat dijadikan pedoman dalam 

penelitian sejenisnya.  

3. Bagi pihak akademisi dapat sebagai referensi dalam menerapkan ilmu 

pengetahuan dan metodologi yang serupa untuk kemampuan penerapan ilmu 

pengetahuan dan teknologi yang telah diperoleh. 

 

 



BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1  Penelitian Sebelumnya 

Pada penelitian sebelumnya Yusuf Latief, 2009 dijelaskan bahwa Six sigma (6-

sigma) adalah salah satu metode yang saat ini sedang berkembang di dunia. Pada 

industri manufaktur, penerapan six sigma diharapkan dapat mengurangi kegagalan 

dalam pencapaian sasaran mutu yang diinginkan pada proyek konstruksi. Penelitian ini 

dimaksudkan untuk mengetahui kondisi eksisting pengelolaan manajemen mutu dan 

penerapan pendekatan metode six sigma dalam penjagaan kualitas di dalam proyek 

konstruksi. Metode yang digunakan ialah dengan wawancara terstruktur dengan para 

pakar yang memiliki pengalaman dalam bidang konstruksi dan direkomendasikan oleh 

perusahaan mereka. Metode analisis yang digunakan adalah analisis non parametrik 

dengan prosedur distribusi frekuensi. Hasil wawancara terstruktur dengan para pakar, 

menunjukkan bahwa kondisi eksisting manajemen mutu pada proyek konstruksi di 

Indonesia telah menerapkan pendekatan metode six sigma, hanya saja perlu diperhatikan 

kesiapannya baik dari kondisi internal maupun ekternal proyek tersebut.  

Pada penelitian sebelumnya Tri Wijaya N. Kusuma, 2008. Studi kasus di PT. 

Kimia Farma Unit Plant Watudakon. Telah berhasil menerapkan metode Six Sigma di 

perusahaan tersebut dan juga meningkatkan nilai level sigmanya yaitu dari 3,95 sigma 

menjadi 3,98 sigma. 

Pada penelitian sebelumnya Noor Achmadi SK, 2009. Studi kasus di Pabrik PT. 

Coca Cola Gempol East Java. Telah berhasil meningkatkan level sigma pada 

perusahaan tersebut, yaitu nilai sigma untuk Filling height semula 3 Sigma menjadi 4,5 

Sigma, untuk Brix semula 3 Sigma menjadi 4,7 Sigma dan untuk Carbonation juga 

terjadi peningkatan nilai Sigma, nilai semula 3 Sigma menjadi 4 Sigma 

 

2.2 Definisi Six Sigma 

Six Sigma, σ, adalah symbol yang digunakan untuk menunjukkan penyimpangan 

standar (standar deviasi), suatu indikator dari tingkat variasi dalam seperangkat 

pengukuran atau proses (Brue,2002). Tingkat kualitas Sigma biasanya juga 

dipergunakan untuk menggambarkan output dari suatu proses. Semakin tinggi tingkat 

sigma maka semakin kecil toleransi yang diberikan pada kecacatan dan semakin rendah 

variabilitas output yang dihasilkan. 
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 Six Sigma adalah sebuah konsep statistik yang dapat menjawab kebutuhan 

consumer akan suatu kualitas yang tinggi dan proses bisnis yang bebas defect dengan 

tidak lebih dari 3,4 kegagalan (error) dari satu juta kesempatan. Six Sigma adalah 

culture yang berfokus untuk meningkatkan consumer satisfication, menurunkan Cost, 

dan memperbaiki profitabilitas dengan cara menekan pemahaman, pengukuran dan 

perbaikan proses secara terus menerus. 

 Alat statistik Six Sigma bekerja untuk dapat mengungkapkan apa yang tidak 

diketahui. Menggunakan Six Sigma hanya difokuskan pada pemilihan alat, 

penggunaannya dan analisa data yang diperoleh dengan bantuan software untuk 

mengkalkulasinya, sehingga six sigma akan menyediakan suatu cara yang lebih efisien 

untuk menyelesaikan masalah dan membuat keputusan. 

Pada tabel 2.1 diberikan perbandingan nilai sigma bila digambarkan dengan prosentase 

produk baik yang dihasilkan (yield), jumlah cacat yang dihasilkan setiap satu juta 

produk hasil produksi, tingkat suatu perusahaan dan biaya yang dikeluarkan untuk 

produk cacat. 

Tabel 2.1  Perbandingan Level Sigma 
Sigma 
level 

Yield 
(%) 

Defect per 
million 
opportunities 

Company Class Cost of Poor 
Quality 

1 30,85 691.462 Sangat tidak 
kompetitif 

Tidak dapat 
dihitung 

2 69,15 308.538 Rata-rata industri di 
indonesia 

Tidak dapat 
dihitung 

3 93,32 66.807 industri di USA 25-40% dari 
penjualan 

4 99,38 6.210 industri di USA 15-25% dari 
penjualan 

5 99,977 233 Industri kelas dunia 5-15% dari 
penjualan 

6 99,9997 3.4 Industri kelas dunia Kurang dari 1% 
dari penjualan 

      Sumber : Gaspersz (2002); Pande (2002) 
 

 Pada Tabel 2.3 diatas, perusahaan yang memiliki level 1σ merupakan 

perusahaan yang sangat tidak kompetitif karena memiliki prosentase produk baik yang 

dihasilkan (yield) hanya 30,85% dari total produk yang dihasilkan atau terdapat suatu 

produk cacat sebanyak 691.462 setiap satu juta kesempatan produksi, sehingga biaya 

yang dikeluarkan untuk perbaikan produk cacat tersebut sangat besar. Sedangkan 

perusahaan yang telah mencapai level 6σ merupakan perusahaan kelas dunia yang 
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mampu menghasilkan produk baik (yield) sebesar 99,9997% dari total produksi yang 

dihasilkan dan hanya terdapat 3,4 hasil produksi yang cacat setiap satu juta kesempatan 

produksi, serta biaya yang dikeluarkan untuk produk cacat kurang dari 1% dari 

penjualan. 

 

2.3 Konsep Six Sigma  

2.3.1 Filosofi Six Sigma 

Aktivitas Six Sigma difokuskan pada customer dan consumer. Proyek ini 

melibatkan peran internal customer (pelanggan dalam suatu lintasan produksi), external 

customer (penerima produk tetapi bukan pengguna dari produk tersebut) dan consumer 

(pemakai akhir dari produk). 

Sebelum proses six sigma dijalankan, “isyarat pelanggan”, yaitu suatu 

pertimbangan terhadap kecocokkan, fungsi perlu diterjemahkan terlebih dahulu kedalam 

proses engineering. Sebagai contoh: 

• Komplain harus dijawab dengan tepat. 

• Persediaan barang harus dikirim ke gudang tepat waktu. 

• Barang yang dihasilkan harus sesuai dengan penawaran yang diberikan. 

2.3.2 Manufacturing Six Sigma 

Penerapan Manufacturing Six Sigma adalah suatu metode yang digunkan untuk 

alat problem solving dalam mengatasi suatu defect yang dapat didefinisikan dalam suatu 

proses manufacturing untuk mencapai customer satisfaction. 

Titik berat dalam manufacturing six sigma antara lain: 

• Fokus pada optimalisasi proses. 

• Fokus pada sektor penting. 

• Menemukan asal permasalahan. 

• Aktivitas perbaikan yang dilakukan untuk pencegahan. 

• Identifikasi keuntungan dari aktivitas perbaikan. 

• Keputusan berdasarkan pada data yang dihimpun. 

• Didapat suatu keutungan dari tindakan perbaikan. 

2.3.3 Six Sigma Sebagai Metode  

Proses Six Sigma sangat memperhatikan permasalahan yang terjadi baik di 

dalam manufacturing maupun di luar manufacturing. Hal ini dapat diperbaiki dengan 

memfokuskan pada faktor yang menyebabkan masalah. Dalam manufacturing suatu 
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sebab akan menyebabkan suatu akibat tertentu menurut fungsi tertentu, yang secara 

matematis dapat digambarkan oleh formula sebagai berikut:  

 

problem variabel Control Y output X input 

Cause 
effect 

Gambar 2.1  Mengendalikan input untuk mengendalikan output 
Sumber : Hendradi (2006:4) 

 
2.3.4  Proses DMAIC 

Six sigma merupakan pendekatan menyeluruh untuk menyelesaikan masalah dan 

peningkatan proses melalui fase DMAIC ( define, measure, analyze, improve, control). 

Akronim DMAIC merepresentasikan lima tahap dalam metodologi six sigma: 

1. Define ( mendefinisikan ) 

2. Measure ( mengukur ) 

3. Analyze ( menganalisa ) 

4. Improve ( memperbaiki ) 

5. Control ( mengendalikan )  

2.3.4.1  Tahap Define 

  Tahap Define bertujuan untuk mengidentifikasi produk atau proses yang akan 

diperbaiki serta menentukan sumber daya apa yang dibutuhkan dalam proyek 

(perbaikan Six Sigma). 

Define (D) merupakan langkah operasional pertama dalam program peningkatan 

kualitas produk menggunakan metode Six Sigma. Tahap define adalah fase menentukan 

masalah dan menetapkan kebutuhan spesifik dari pelanggan yang dalam hal ini sering 

disebut dengan “suara pelanggan” (VOC – Voice of Customer). Setelah karakteristik 

kualitas yang terdefinisi dalam bahasa konsumen tersebut diketahui maka langkah 

selanjutnya dalam tahap ini adalah menerjemahkan ke dalam bahasa produsen yaitu 

dalam parameter teknis (VOC       CTQ). 
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Voice of Customer (VOC) dan Critical to Quality (CTQ) 

Peter Drucker (1989) dalam Gaspersz (2002) menyatakan bahwa “Apa yang 

dipikirkan perusahaan tentang apa yang dihasilkannya bukanlah hal yang paling penting 

- khususnya tidak untuk masa depan perusahaan dan keberhasilannya. Yang lebih 

penting adalah apa yang dipikirkan pelanggan tentang apa yang dibeli dan “nilai” yang 

dirasakan, itulah yang menentukan perusahaan itu, apa yang dihasilkan dan apakah akan 

berhasil dalam aktifitasnya”. 

Konsumen biasanya memiliki kriteria/persyaratan tertentu yang harus ada dalam 

produk yang mereka inginkan. Kriteria spesifik dari konsumen atas suatu produk 

disebut karakteristik kualitas riil (Voice of Customer). Karakteristik ini dapat di 

identifikasikan dengan pertanyaan “Apa yang dipandang penting oleh pelanggan?”. 

Menurut Kano, Voice of Customer merupakan kumpulan kebutuhan pelanggan 

yang terdiri dari: 

a. Dissatisfiers 

Kebutuhan yang diharapkan dalam suatu produk. Kebutuhan ini merupakan 

pemberian, bukan bersumber dari pelanggan. Jika kebutuhan tersebut tidak ada pada 

suatu produk maka pelanggan akan tidak puas. 

b. Satisfiers 

Kebutuhan dimana pelanggan berkata “Kami menginginkannya!”. Pencapaian 

kebutuhan tersebut menciptakan kepuasan. 

c. Exciters/Delighters 

Fitur baru atau inovatif diluar ekspektasi pelanggan. Kehadiran fitur tersebut 

membawa pada persepsi tinggi akan kualitas. 

 

Voice of Customer ini dikategorikan menjadi dua golongan, yaitu: 

a. Persyaratan output 

Persyaratan output berkaitan dengan karakteristik atau feature dari produk akhir 

(barang/jasa) yang diserahkan kepada pelanggan pada akhir dari suatu proses. Dalam 

hal ini dapat saja berupa banyak macam persyaratan output, namun pada dasarnya 

semua itu berkaitan dengan daya guna (usability) atau efektivitas produk akhir 

tersebut dari sudut pandang pelanggan. 

Dalam banyak kasus, persyaratan output dapat didefinisikan secara spesifik dan 

objektif sepanjang pelanggan itu mengetahui apa yang diinginkannya. Sebagai misal, 

pelanggan dalam industri manufaktur yang menetapkan spesifikasi output produk 
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plywood dengan kualitas tanpa cacat. Pada situasi lain, daftar pesyaratan output 

menjadi lebih rumit karena pelanggan tidak mengetahui secara spesifik apa yang 

diinginkannya. Sebagai misal, pelanggan hanya menginginkan agar sepatu olahraga 

yang dipakai terasa nyaman di kaki. Dalam hal ini, tim proyek Six Sigma harus 

mampu mendaftarkan semua persyaratan output yang mampu memberikan 

kenyamanan dalam pemakaiannya. 

b. Persyaratan pelayanan 

Merupakan petunjuk bagaimana pelanggan seharusnya diperlakukan atau 

dilayani selama eksekusi dari proses itu sendiri. Persyaratan pelayanan cenderung 

menjadi lebih subyektif dan peka terhadap situasi dibandingkan persyaratan output 

yang biasanya dapat didefinisikan secara konkret. 

Membangun organisasi menuju kinerja Six Sigma berarti harus memantau dan 

meningkatkan persyaratan output maupun persyaratan pelayanan. Meskipun industri 

manufaktur sebagai misal: mobil, computer, televise, dll, tidak berarti bahwa 

pelanggan hanya membutuhkan kualitas output tetapi juga membutuhkan kualitas 

pelayanan. 

Beberapa pedoman yang dapat digunakan dalam mendefinisikan kebutuhan 

spesifik pelanggan diantaranya: 

1. Identifikasi situasi output (barang/jasa) dan pelayanan 

Hal ini merupakan titik awal kunci untuk mengetahui apa persyaratan output dan 

persyaratan pelayanan yang harus didefinisikan dan dipenuhi. 

2. Identifikasi pelanggan 

Siapa yang akan menerima output dan pelayanan? Ketika memikirkan tentang 

pelanggan eksternal (orang yang menerima output yang berada di luar organisasi), 

harus memisahkan antara penyalur (distributor) dan pengguna akhir (end users) 

3. Meninjau-ulang data yang tersedia tentang kebutuhan pelanggan, ekspektasi, 

komentar-komentar, keluhan-keluhan yang diterima dan lain-lain. 

Seyogyanya menggunakan data yang dapat dikuantitaskan dan bersifat obyektif 

ketika mendefinisikan persyaratan-persyaratan output dan pelayanan, bukan 

perkiraan-perkiraan subyektif yang berbentuk anekdot (cerita-cerita) 

4. Menulis draft awal tentang persyaratan-persyaratan output dan pelayanan. 

Merupakan tahap menerjemahkan kebutuhan spesifik pelanggan kedalam 

persyaratan-persyaratan output dan pelayanan yang dapat diamati (observable) dan 

dapat diukur (measurable) serta mendefinisikan secara jelas tentang standar-
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standar kinerja (performance standarts). Setelah merumuskan pernyataan 

persyaratan output dan pelayanan, maka draft awal tersebut perlu diuji kepada 

semua orang yang terlibat dalam proyek Six Sigma untuk mengetahui apakah 

orang-orang itu dapat dengan mudah memahami secara jelas, spesifik, dapat 

diukur, dapat dicapai dan seterusnya. 

5. Melakukan validasi terhadap persyaratan-persyaratan output dan pelayanan 

Validasi dilakukan untuk memastikan bahwa persyaratan-persyaratan itu telah 

merefleksikan kebutuhan spesifik pelanggan secara akurat. Proses validasi dapat 

melibatkan pelanggan secara langsung dengan menanyakan kembali kebutuhan 

spesifik mereka, juga harus melibatkan orang-orang yang terlibat dalam proyek 

Six Sigma untuk menanyakan tentang pemahaman (interpretasi) mereka terhadap 

persyaratan-persyaratan yang ditetapkan dan bagaimana memenuhi persyaratan-

persyaratan itu. 

6. Merumuskan pernyataan akhir (finalisasi) dari persyaratan-persyaratan output dan 

pelayanan yang secara akurat telah merefleksikan kebutuhan-kebutuhan spesifik 

dari pelanggan. 

Setelah mendata semua variabel yang dipandang penting oleh pelanggan 

sebagai Voice of Customer, selanjutnya perlu diberikan nilai terukur. Variabel 

terukur tersebut dinamakan karakteristik kualitas pengganti atau Critical to 

Quality (CTQ). Langkah selanjutnya adalah mengidentifikasi proses-proses yang 

menyertai CTQ tersebut. Kepuasan pelanggan ditentukan oleh seberapa baik 

proses yang menyertai CTQ tersebut. 

2.3.4.2  Tahap Measure 

  Dalam tahap Measure dititikberatkan pada penentuan atau pemilihan 

karakteristik kualitas ( Critical To Quality / CTQ ) mengumpulkan informasi dasar 

tentang produk atau proses, dan memunculkan tujuan perbaikan. 

Selama fase measure tim proyek memperbaiki kembali pemahaman mereka 

tentang proses dan memvalidasi sistem pengukuran mereka. Manajemen perusahaan 

membantu tim dalam memahami proses melalui kemampuan membuat peta proses yang 

mudah dipahami. Dalam fase ini manajemen perusahaan melakukan fungsi 

mengumpulkan, menyimpan, dan menampilkan data tentang proses. Terdapat dua hal 

pokok yang harus dilakukan dalam tahap Measure, yaitu: 

1. Mengembangkan suatu rencana pengumpulan data melalui pengukuran yang 

dilakukan pada tingkat output, 
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2. Mengukur kinerja saat ini (current performance) pada tingkat output untuk 

ditetapkan sebagai tolak ukur kinerja (performance baseline) pada awal proyek Six 

Sigma. 

a.  Tes Kecukupan Data 

Adapun rumus yang digunakan untuk tes kecukupan data adalah 

sebagai berikut: (Rath & Strong’s, 2005:44) 

qpn
Z

.

2

2

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

ω

α
      (2.1) 

Keterangan: 

n = jumlah sampel yang diperlukan 

Z = Nilai tingkat distribusi normal 

ω = Tingkat kesalahan = 0,05 

p = Proporsi populasi (gunakan 0,5 jika tidak diketahui) 

q = ( 1 – p ) 

α = Taraf Signifikansi 

 

Tabel 2.2  Nilai ( )Z 2
α  ( Normal Standar ) untuk beberapa tingkat kepercayaan. 

Level Kepercayaan Nilai ( )Z 2
α  

99 % 2,58 
95 % 1,96 
90 % 1,65 
80 % 1,28 

   Sumber : Rath & Strong’s (2005:46) 
 
b. Penghitungan DPMO (Defect Per million Opportunities) 

      Cara menentukan DPMO adalah sebagai berikut (Rath & Strong’s, 2005:34) : 

DPMO = 
000.000.1

∑ ∑× SampleDefect
  (2.2) 

Tabel 2.3  Hubungan Sigma dan DPMO 
Sigma Parts per Million 

6 Sigma  3,4 defects per million 

5 Sigma  233 defects per million 

4 Sigma  6.210 defects per million 
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Sigma Parts per Million 

3 Sigma  66.807 defects per million 

2 Sigma  308.537 defects per million 

1 Sigma  690.000 defects per million 
         Sumber: Pande, Peter (2000) 

 
c. Peta Kontrol 

Peta kontrol memberikan prosedur pengendalian yang lebih efisien dan memberikan 

informasi yang lebih banyak. Berikut prosedur dalam pembuatan peta kontrol P dan NP 

(Besterfield,1994:116-125) 

1 Prosedur pembuatan peta kontrol P 

a. Pengumpulan data 

 Data yang diambil dari proses yang sama dan secara berurutan 

b. Data disusun menurut subgrup. 

c. Pencacatan data dilakukan pada suatu daftar data. 

d. Menghitung nilai rata-rata P (Besterfield,1994:116). 

 
∑
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e.  Menghitung batas atas dan batas bawah (Besterfield,1994:117). 

    
n
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+=         (2.5) 

f. Membuat peta kontrol dan memetakan tiap harga rata-rata subgrup. 

 

2  Prosedur Pembuatan Peta Kontrol NP 

a. Gunakan subgrup yang sama dengan grafik P 

b. Menghitung nilai rata-rata NP (Besterfield,1994:119). 
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c. Menghitung batas atas (UCL) dan batas bawah (LCL) untuk grafik NP 

(Besterfield,1994: 120) 

 )1((3 ppnpnLCL −−=          (2.7) 

 )1((3 ppnpnUCL −+=          (2.8) 

d. Menggambar peta kontrol NP 

 

d. Jenis Data 

Data adalah catatan tentang sesuatu, baik yang bersifat kualitatif maupun kuantitatif 

yang dipergunakan sebagai petunjuk untuk bertindak. Berdasarkan data, kita 

mempelajari fakta-fakta yang ada dan kemudian mengambil tindakan yang tepat 

berdasarkan pada fakta tersebut. Terdapat jenis data yang umum digunakan, yakni: 

a. Data Atribut 

Merupakan data kualitatif yang dihitung menggunakan daftar pencacahan (tally) 

untuk keperluan pencatatan dan analisis. Data atribut bersifat diskrit. Jika catatan hanya 

merupakan suatu ringkasan atau klasifikasi yang berkaitan dengan sekumpulan 

persyaratan yang telah ditetapkan, maka catatan itu disebut sebagai “atribut” 

Contoh: ketiadaan label pada kemasan produk, banyaknya jenis cacat pada produk, 

banyaknya produk kayu lapis yang cacat karena corelap, dll 

Data atribut biasanya diperoleh dalam bentuk unit-unit ketidaksesuaian 

(nonconformities) atau cacat/kegagalan terhadap spesifikasi kualitas yang ditetapkan. 

b. Data Variabel 

Merupakan data kuantitatif yang diukur menggunakan alat pengukur tertentu 

untuk keperluan pencatatan dan analisis. Data variabel bersifat kontinyu. Jika suatu 

catatan dibuat berdasarkan keadaan aktual, diukur secara langsung, maka karakteristik 

kualitas yang diukur itu disebut sebagai “variabel”. 

Contoh: diameter pipa, ketebalan produk kayu lapis, berat semen dalam kantong, 

konsentrasi elektrolit dalam persen, dll. 

Ukuran-ukuran berat, panjang, lebar, tinggi, diameter dan volume merupakan data 

variabel. 

2.3.4.3 Tahap Analyze 

 Tahap Analyze bertujuan untuk menguji data yang dikumpulkan pada fase 

measure untuk menentukan daftar prioritas dari sumber variasi. 

 Pada tahap ini perlu dilakukan menentukan stabilitas dan kapabilitas dari proses, 
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menetapkan target-target kinerja dari karakteristik kualitas kunci (CTQ) yang akan 

ditingkatkan dalam proyek Six Sigma, mengidentifikasi sumber-sumber dan akar 

penyebab kecacatan atau kegagalan.   

Analyze (A) merupakan langkah operasional ketiga dalam program peningkatan 

kualitas Six Sigma. Tahap analyze merupakan fase mencari dan menentukan akar 

permasalahan. Pada tahap ini perlu dilakukan beberapa hal berikut: 

1. Menganalisa stabilitas dan kapabilitas proses, serta 

2. Mengidentifikasi sumber-sumber penyebab kecacatan atau kegagalan 

• Diagram Sebab-Akibat 

Diagram sebab akibat yang terkenal dengan istilah lainnya diagram tulang ikan (fish 

bone diagram), diperkenalkan pertama kalinya oleh Prof. Kaoru Ishikawa (Tokyo 

University) pada tahun 1943. Kadang-kadang diagram ini juga dinamai diagram 

Ishikawa guna menghormati nama penemunya. Diagram ini berguna untuk menganalisa 

dan menemukan faktor-faktor yang berpengaruh secara signifikan di dalam menentukan 

karakteristik kualitas output kerja, disamping juga untuk mencari penyebab-penyebab 

yang sesungguhnya dari suatu masalah. 

Dalam industri manufaktur, pembuatan diagram sebab-akibat ini dapat 

menggunakan konsep “4M-1E”, yaitu: machines, method, material, measurement, 

men/women dan environment. Sedangkan dalam bidang pelayanan dapat memakai 

pendekatan “3P-1E” yang terdiri dari: procedures, policies, people serta equipment. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Temperatur

Kondisi Kerja

Sistem Inspeksi

Kualitas Bahan

Kapabilitas Mesin

Kontrol

Human Error

Skill

Manusia

Mesin

Material

Metode

Measurements

Lingkungan

cacat produk

Gambar 2.2  Diagram Sebab Akibat 
Sumber : Ishikawa (1982) 

 
 

2.3.4.4  Tahap Improve 

Tahap Improve bertujuan untuk mengoptimasi solusi dan mengkonfirmasi 

bahwa solusi yang ditawarkan akan memenuhi atau melebihi tujuan perbaikan dari 
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proyek. Selama fase improve, tim proyek mengoptimasi proses kritis mereka melalui 

metode tertentu, misalnya tabel FMEA (Failure Mode and Effect Analyze), dan 

mendesain ulang proses sebagaimana dibutuhkan. FMEA digunakan untuk 

mengidentifikasi sumber-sumber dan akar penyebab dari suatu masalah kualitas. Setelah 

mengidentifikasi penyebab permasalahan yang terjadi, kemudian membangun tindakan 

perbaikan yang bisa diambil untuk mencegah atau mengurangi kesempatan terjadinya 

potensi kegagalan. 

Didalam tahap improve ini difokuskan pada : 

• Mencari hubungan-hubungan variable di antara beberapa faktor vital. 

• Menetapkan toleransi pengoperasian di antara beberapa faktor vital.  

2.3.4.5  Tahap Control 

Tahap Control bertujuan untuk memastikan bahwa perbaikan pada proses, 

sekali diimplementasikan, proses akan bertahan, dan proses tidak akan kembali pada 

keadaan sebelumnya. 

Dalam fase control, tim proyek mengkomunikasikan proses baru dan 

parameternya ke lapangan. Personel operasional memonitor proses tersebut dan 

memastikan bahwa ini berfungsi dalam batas yang dispesifikasikan. Manajemen 

perusahaan harus mempermudah tim proyek dalam mengkomunikasikan proses baru 

pada tim operasional dengan batas operasional yang telah diidentifikasikan dengan jelas. 

Pada fase ini juga dilakukan pendokumentasian akan segala sesuatu tentang proses 

setelah melalui proses kontrol. Dokumentasi yang dapat diakses dengan mudah akan 

mendukung langkah perbaikan pada tahap DMAIC selanjutnya. 

 

2.4  Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) 

FMEA digunakan secara aktif untuk mengidentifikasi resiko yang terjadi dalam 

sebuah produk dan memberikan tindakan yang sesuai untuk mencegah mode kesalahan. 

Teknik analisis yang mengombinasikan teknologi dan pengalaman dalam 

menidentifikasi kegagalan proses produksi dan merencanakan untuk mencegah terulang. 

 Proses FMEA yang dilakukan sebagai berikut: 

• Brainstrom atas kesalahan yang potensial failure mode. 

• Pembobotan untuk masing-masing potensial failure mode. 

• Penentuan alat kontrol pengukuran yang dipakai untuk mengeliminasi mode 

kesalahan yang penting (significant failure modes). 
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• Pengambilan tindakan untuk mengurangi resiko yang terjadi pada semua  

significant failure modes. 

Terdapat banyak variasi didalam FMEA, tetapi semua itu memiliki tujuan untuk 

mencapai: 

1. Mengenali dan memprediksi potensial kegagalan dari produk atau proses yang 

dapat terjadi 

2. Memprediksi dan mengevaluasi pengaruh dari kegagalan pada fungsi dalam 

sistem yang ada. 

3. Menunjukkan prioritas terhadap perbaikan suatu proses atau sub sistem 

melalui daftar peningkatan proses atau sub sistem yang harus diperbaiki 

4. Mengidentifikasi dan membangun tindakan perbaikan yang bisa diambil untuk 

mencegah atau mengurangi kesempatan terjadinya potensi kegagalan atau 

pengaruh pada sistem 

5. Mendokumentasikan proses secara keseluruhan 

Berikut ini adalah contoh model tabel FMEA untuk resiko aktual: 

 

Tabel 2.4  Contoh Model Tabel FMEA untuk Resiko Aktual 
Resiko Aktual   
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Sumber : Manggala (2005) 

 

Tabel FMEA diatas adalah untuk resiko aktual yang timbul, dimana untuk kolom: 

1. Aliran proses, berisi tentang jenis aliran proses yang dilakukan. 

2. Tujuan, merupakan tujuan proses dari aliran proses kolom 1. 

3. Nomer urut untuk jenis kegagalan. 

4. Jenis kegagalan yang terjadi. 

5. Dampak kegagalan pada masing-masing kategori, A. Dampak pada customer, B. 

Dampak pada proses selanjutnya, C. Dampak pada proses lokal. 
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6. Dampak kegagalan yang terjadi. 

7. Severity, adalah nilai range dari 1-10, yang menunjukkan tingkat keseriusan dari 

kegagalan, semakin besar nilai yang diberikan maka semakin besar pula tingkat 

keseriusannya. 

 

Tabel 2.5  Kriteria Evaluasi dan sistem Peringkat untuk Severity of effect dalam 
FMEA process 

Effect Severity of Effect for FMEA Rating 
Tidak Ada • Bentuk kagagalan tidak memiliki pengaruh 1 

Sangat Minor 

• Gangguan minor pada lini produksi 
• Fit & finish atau squeak & rattle produk tidak 

sesuai 
• Sebagian kecil produk harus dikerjakan ulang 

ditempat 
• Pelanggan yang jeli menyadari defect tersebut 

2 

Minor 

• Gangguan minor pada lini produksi 
• Sebagian produk harus dikerjakan secara on-

line ditempat 
• Fit & finish atau squeak & rattle tidak sesuai 
• Sebagian pelanggan menyadari defect 

tersebut 

3 

Sangat Rendah 

• Gangguan minor pada lini produksi 
• Sebagian produk harus dipilah dan sebagian 

dikerjakan ulang 
• Fit & finish atau squeak & rattle tidak sesuai 
• Pelanggn secara umum menyadari defect 

tersebut 

4 

Rendah  

• Gangguan minor pada lini produksi 
• 100% produk harus dikerjakan ulang 
• Produk dapat beroperasi, tetapi sebagian item 

tambahan beroperasi dengan performansi 
yang berkurang 

5 

Sedang  

• Gangguan minor pada lini produksi 
• Sebagian produk harus dikerjakan ulang 

(tanpa ada pemilahan) 
• Produk dapat beroperasi, tetapi sebagian item 

tambahan tidak dapat berfungsi 

6 

Tinggi  

• Gangguan minor pada lini produksi 
• Produk harus dipilah dan sebagian dibongkar 

ulang 
• Produk dapat beroperasi, performansinya 

berkurang 

7 

Sangat tinggi 

• Gangguan major pada lini produksi 
• 100% produk harus dibongkar 
• Produk tidak dapat dioperasikan dan 

kehilangan fungsi utamanya 

8 
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Effect Severity of Effect for FMEA Rating 

Berbahaya 
dengan 

peringatan 

• Dapat membahayakan operator mesin 
• Kegagalan dapat mempengaruhi keamanan 

operasional produk atau tidak sesuai dengan 
peraturan 

• Kegagalan akan terjadi dengan didahului 
peringatan 

9 

Berbahaya 
tanpa adanya 

peringatan 

• Dapat membahayakan operator mesin 
• Kegagalan dapat mempengaruhi keamanan 

operasional produk atau tidak sesuai dengan 
peraturan pemerintah 
Kegagalan akan terjadi tanpa adanya 
peringatan terlebih dahulu 

10 

  Sumber : Gasperz (2002:32) 
 

8. Penyebab kegagalan. 

9. Occurrence, adalah nilai range 1-10, yang menunjukkan frekuensi kejadian yang 

terjadi. semakin besar nilai yang diberikan maka semakin sering pula 

kejadiannya. 

Table 2.6  Automotive Industry Action Group (AIAG) Occurrence Rating 
Probability of Failure Occurrence Cpk Rating 

Sangat Tinggi: 1 in 2 < 0.33 10 
Kegagalan hampir tak bisa 
dihindari 1  in 3 ≥ 0.33 9 

Tinggi: 1 in 8 ≥ 0.51 8 
Umumnya berkaitan dengan 
proses sebelumya yang kadang 
mengalami kegagalan tetapi 
tidak dalam jumlah besar 

1 in 20 ≥ 0.67 7 

Sedang: 1 in 80 ≥ 0.83 6 
Umumnya berkaitan dengan 
proses sebelumnya yang 
mempunyai dampak besar 
terhadap proses selanjutnya 

1 in 400 ≥ 1.00 5 

1 in 2000 ≥ 1.17 4 
Rendah: 

1 in 15.000 ≥ 1.33 3 Kegagalan terisolasi berkaitan 
proses serupa 
Sangat rendah: 

1 in 150.000 ≥ 1.50 2 Hanya kegagalan terisolasi yang 
berkaitan dengan proses hampir 
identik 
Remote: 

1 in 1.500.000 ≥ 1.67 1 Kegagalan mustahi. Tak pernah 
ada kegagalan terjadi dalam 
proses yang identik 

              Sumber : Gasperz (2002:32) 
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10. Sistem yang digunakan untuk mendeteksi kegagalan. 

11. Detection, kemampuan sistem untuk mendeteksi terjadinya cacat atau kegagalan. 

Nilai yang kecil menunjukkan bahwa sistem dapat mendeteksi kegagalan dengan 

cepat. 

 

Tabel 2.7  Automotive Industry Action Group (AIAG) Detection Rating 

Detection Likehood of 
Detection 

% 
R & R 

% Repeatability & Rank % Reproducibility 
Hampir 

tidak 
mungkin 

Tidak ada alat 
pengontrol yang 
mampu mendeteksi 

≥ 80 % 
% Repeatability ≥ 

10 
% Reproducibility 

Sangat 
jarang 

Alat pengontrol saat 
ini sangat sulit 
mendeteksi bentuk 
atau penyebab 
kegagalan 

≥ 80 % 
% Repeatability < 

9 
% Reproducibility 

Jarang 

Alat pengontrol saat 
ini sulit mendeteksi 
bentuk dan penyebab 
kegagalan 

≥ 60 % % Repeatability ≥ 8 

% Reproducibility 

Sangat 
rendah 

Kemampuan alat 
pengontrol untuk 
mendeteksi bentuk 
dan penyebab 
kegagalan sangat 
rendah 

≥ 60 % 
% Repeatability < 

7 

% Reproducibility 

Rendah 

Kemampuan alat 
pengontrol untuk 
mendeteksi bentuk 
dan penyebab 
kegagalan rendah 

≥ 40 % 
% Repeatability ≥ 

6 
% Reproducibility 

Sedang 

Kemampuan alat 
kontrol untuk 
mendeteksi bentuk 
dan penyebab 
kegagalan sedang 

≥ 40 % 
% Repeatability < 

5 

% Reproducibility 

Agak tinggi 

Kemampuan alat 
kontrol untuk 
mendeteksi bentuk 
dan penyebab 
kegagalan sedang 
sampai tinggi 

≥ 20 % 
% Repeatability ≥ 

4 

% Reproducibility 

Tinggi 

Kemampuan alat 
kontrol untuk 
mendeteksi bentuk 
dan penyebab 
kegagalan tinggi 

≥ 20 % 
% Repeatability < 

3 

% Reproducibility 
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Detection Likehood of 
Detection 

% 
R & R 

% Repeatability & 
Rank 

% Reproducibility 

Sangat 
tinggi 

Kemampuan alat 
kontrol untuk 
mendeteksi bentuk 
dan penyebab 
kegagalan sangat 
tinggi 

≥ 20 % 
% Repeatability ≥ 

2 

% Reproducibility 

Hampir 
pasti 

Kemampuan alat 
kontrol untuk 
mendeteksi bentuk 
dan penyebab 
kegagalan hampir 
pasti 

≥ 20 % 
% Repeatability < 

1 

% Reproducibility 

Sumber : Gasperz (2002:32) 
 

12. RPN (Risk Priority Number), adalah hasil perkalian dari  Severity, Occurrence, 

Detection yang merupakan nilai atau bobot akhir dari data resiko aktual. 

semakin besar nilai RPN-nya maka semakin besar pula resiko aktualnya.  

Berikut ini adalah contoh model FMEA untuk tindakan resiko: 

Tabel 2.8  Contoh Model Tabel FMEA untuk Tindakan Resiko 
Tindakan Resiko 

 
Tindakan 
yang 
disarankan 

 
Pelaksana 

 
Waktu 

Hasil 

Se
ve

ri
ty

 

O
cc

ur
en

ce
 

D
et

ec
tio

n 

R
PN

 
mulai selesai

          

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
Sumber : Manggala (2005) 

 

Tabel FMEA diatas adalah untuk tindakan resiko, dimana untuk kolom: 

13. Nomer urut untuk tindakan yang disarankan, sesuai dengan nomer urut kolom 3 

(jenis kegagalan). 

14. Tindakan yang disarankan. 

15. Pelaksana dari tindakan tersebut, misalnya: operator, mekanik, elektrik, dll 

16. Waktu mulai pelaksanaan, misal periodik, waktu saat ditemukan cacat. 

17. Waktu selesai pelaksanaan, misal periodik, waktu saat tidak ditemukan cacat. 

18. Hasil yang dicapai. 

19. Severity, sama denagn kolom 7. 
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20. Occurrence, sama denagn kolom 9. 

21. Detection, sama denagn kolom 11. 

22. RPN, sama denagn kolom 12. 

 

2.5  Macam-Macam Defect Pada Proses Filling 

Sepanjang tahun 2011 sejak bulan Januari-Mei ditemukan beberapa macam defect 

yang terjadi pada proses filling susu Greenfield, diantaranya : 

1. Defect of Top Seal 

Defect ini terjadi pada kemasan susu Greenfield yang terletak pada sisi 

sambungan bagian atas sehingga akan menyebabkan terjadinya kebocoran pada 

kemasan susu.  

 

 
Gambar 2.3  Uji Defect of Top Seal  
Sumber : PT. Greenfields Indonesia 

 

Area Top Seal 

Tinta uji Top Seal 

2. Salah Paper 

Defect semacam ini sering terjadi produk susu Real Good tetapi juga terjadi pada 

susu Greenfield. Terjadinya kesalahan dalam menggunakan kemasan ini 

misalnya produk susu ekspor yang seharusnya menggunakan kemasan ekspor 

ternyata menggunakan kemasan lokal.  

3. Recap Bocor 

Defect ini terjadi pada penutup botol susu Greenfield yang tidak sempurna 

sehingga menyebabkan terjadinya kebocoran dari kemasan tersebut. 

4. TS Blocked ( Transversal Seal ) 

Defect ini terjadi pada kemasan susu Real Good. Terjadi kebocoran karena 

sambungan kemasan pada bagian samping tidak menutup sempurna. 
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Seal 
(Sambungan) 

  
Gambar 2.4  Defect of TS Blocked 

                              Sumber : PT. Greenfields Indonesia 
 

5. Overlap 

Terjadi defect karena sambungan yang dihasilkan melebihi batas sambungan. 

Defect semacam ini sering kali terjadi pada kemasan susu Real Good.   

6. Paper sisi LS ( Longitudinal Seal ) melepuh, kasar dan sobek 

Defect yang terjadi karena ditemukan cacat pada kemasan susu. Defect 

semacam ini seringkali terjadi pada kemasan susu Real Good. 

 
Gambar 2.5  efect of LS  

Sumber : PT. Greenfields Indonesia 

7. 

nya 

terjadi pada produk khusus yang dipesan oleh customer. Sehingga kemasan 

yang digunakan adalah kemasan khusus yang di design sesuai permintaan.. 

 

D

 

Design Corection 

Terjadi kesalahan pada design kemasan. Kesalahan semacam ini biasa
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2.6  

 di PT. Greenfileds Indonesia, terdapat 

: 

an terminasi 

 dan terminasi 

 Blending 

ng 

8. Stuf

ng lainnya. Sehingga peneliti 

memfokusk

udara panas. 

si pencelupan kedalam larutan H2O2 adalah: 

2. Me

n sinar UV (Ultra Violet) dengan panjang gelombang 258nm, fungsi sinar 

anisme 

3. Ma

Proses Filling 

Di dalam proses produksi susu Greenfield

tahapan-tahapan pengolahan susu, diantaranya

1. Penerimaan susu segar d

2. Separasi

3. Storage 

4. Mixing dan

5. Sterilisasi 

6. Filling dan Packagi

7. Store dan inkubasi 

fing dan Shipment 

Dari beberapa proses yang ada diatas, proses fllling mengalami defect 

produk yang paling banyak dibanding dengan proses ya

an pembahasan penelitian pada proses filling. 

Proses filling merupakan proses pengisian produk kedalam kemasan. Proses 

ini dilakukan secara steril karena transfer produk dari tangki aseptic ke pipa pengisian 

secara aseptic melalui katup. Selain itu kertas kemasan juga disterilisasi dengan 

menggunakan larutan H2O2, dimana kertas dicelupkan dalam larutan H2O2 kemudian 

diperas menggunakan squeeze rooler kemudian dikeringkan dengan 

Menurut Smith (2006), Fung

1. Sebagai disinfektan 

rupakan asam lemah yang mempunyai sifat oksidator kuat 

Hidrogen peroksida secara umum memiliki spektrum penghambatan luas, 

meliputi bakteri, kapang, khamir, virus dan mikroorganisme penghasil spora. Dimana 

hydrogen peroksida akan mengikat oksigen sehingga membentuk suasana anaerob yang 

akan membuat tidak nyaman pada bakteri jenis aerob (Davidson dan Branen, 1993). 

Pada saat pengisian produk kedalam kemasan dilakukan penyinaran dengan 

menggunaka

UV adalah: 

1. Merusak DNA sel mikroorganisme sehingga memicu kematian sel 

2. Merupakan salah satu sinar yng bersifat letal bagi mikroorg

mpu membunuh mikroorganisme yang ada dalam susu 

Proses filling dimulai dengan mengalirkan bahan pengemas melewati roler. 

Pada salah satu sisi bahan pengemas dilekatkan strip, selanjutnya direndam dalam bath 
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hydrogen perokside dan dikeringkan. Proses selanjutnya yaitu pembentukan kemasan 

dengan melekatkan kedua sisinya dengan mengunakan seal, serta pengisian produk 

dalam kemasan. Sterilisasi lingkungan pada saat pengisian produk menggunakan angina 

steril bertek

 filling, ada 3 macam mesin yang digunakan : 

 

8 

3. mes

enis A1 sebanyak 4 unit, jenis TBA8 sebanyak 1 unit dan jenis 

esin TBA8 dan TR7, sedangkan 

gkan untuk mesin jenis 

eurisasi / ESL. 

su UHT dan susu ultra pasteurisasi 

dah tidak terlalu bagus karena telah melalui proses pemanasan 

a 1 tahun dengan penyimpanan pada suhu ruang untuk 

• dairy farm, KUD ataupun kemitraan 

 

anan pada chamber aseptic. 

Pada proses

1. mesin A1 fino

2. mesin TBA 

in TR 7 

Pada bagian filling terdapat 3 jenis mesin untuk pengisian produk ke dalam 

kemasan yaitu mesin j

TR7 sebanyak 1 unit. 

 Produk dari aseptic tank 1 akan masuk ke m

produk dari aseptic tank 2 akan masuk ke mesin A1. 

 Untuk mesin jenis TBA8 dan A1, produk yang dihasilkan  adalah susu UHT 

dengan proses pengisisan secara aseptic (serba tertutup). Sedan

TR7, produk yang diisikan adalah susu ultra past

Perbedaan su

Susu UHT : 

• Pemanasan di atas 140 0C dan segera dikemas secara steril 

• Pengisian harus dilakukan secara tertutup (dengan mesin A1 atau TBA8) 

• Cita rasa susunya su

dengan suhu tinggi. 

• Dapat bertahan 6 bulan hingg

kemasan yang belum dibuka 

 Bahan baku susu bisa dari 

Susu ultra pasteurisasi : 

• Pemanasan di bawah 140 0 C 

• Pengisian dilakukan pada mesin TR7 dengan sistem terbuka

• Masa penyimpanan + 40 hari dengan suhu maksimum 40C 

iry farm  

• ualitas susu lebih baik dari susu UHT 

• Bahan baku susu kualitas premium dari da

K
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2.6.1  

. Proses pengisian (filling) pada 

i beberapa tahapan, antara lain: 

1. 

n yang 

 super heater yang berfungsi untuk memanaskan udara. 

2. 

 tube seal (pembentukan tabung) dengan suhu 

 melekat kuat pada kertas. Waktu yang dibuhkan yaitu ± 10 menit 

3. 

imana pack masin berbentuk bulat dalam 

erisi produk 

4. 

ng akan dilewati produk. Pada proses ini membutuhkan waktu 

 menit 

5. 

melalui nozlle. Tujuan dari proses ini 

terilisasi pada bahan pengemas 

6. 

menuju heating chamber, sisa-sisa larutan H2O2 yang mungkin masih 

Mesin A1 Fino 

Mesin A1 fino 180 ml dengan kapasitas 10.700 pack/jam, terdiri dari 4 unit yaitu 

line B, C, D dan E. Langkah awal proses filling adalah persiapan produk. Produk yang 

disimpan dalam aseptic tank dialirkan menuju aseptic filling machine (AFM)  untuk 

dilakukan proses pengisian dan pengemasan produk

mesin A1 fino melalu

Preheating I 

Mesin bekerja memanaskan elemen SA (strip applicator), heating chamber atau 

aseptic chamber, line steril sistem dan elemen super heater dengan tujuan agar 

strip dapat menempel sebagian disalah satu tepian paper melalui roll pengepres 

dengan suhu 460-5300C. Yang dimaksud line steril system yaitu sistem yang 

dilewati oleh peroksida, sedangkan elemen super heater adalah eleme

terletak di dalam

Preheating II 

Pada tahap ini terjadi pemanasan LS (longitudinal sealing). Pemanasan yang 

terjadi adalah bagian sisa strip yang menempel tadi akan menempel dibagian LS 

(longitudinal sealing) pada waktu

190-2800C dan tekanan 0,10 bar 

Tujuan preheating I dan II adalah untuk pemanasan LS dan SA sehingga saat 

tube seal strip

Tube Sealing 

Saat dimulai proses sealing (perekatan) antara SA dan LS akan terbentuk  

bulatan paper (menyerupai tabung) d

keadaaan kosong belum t

Preheating filling system 

Proses ini merupakan pemanasan awal yang bertujuan untuk mengeringkan 

seluruh bagian ya

sekitar 15

Spraying 

Larutan H2O2 35% lalu disemprotkan 

adalah s

Drying 

Paper dikeringkan didalam heating chamber dengan suhu 190-2800C. sebelum 
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menempel dikeringkan juga dengan squee gee roller. Pada proses ini tujuannya 

adalah untuk mengeringkan peroksida yang telah disemprotkan 

7. Filling 

Paper dilewatkan pada elemen LS dengan suhu 2700C dan tekanan 0.1 bar 

sehingga paper berbentuk silinder. Setelah itu bisa dilakukan proses pengisian 

secara aseptic dan dilakukan transversal sealing pada bagian atas dan bawah 

paper. Dalm hal ini signal yang dikirim dari Aseptic Filling Machine (AFM) 

sudah dibalas oleh signal dari aseptic tank. Menandakan bahwa mesin filling 

sudah siap dioperasikan dan aseptic tank sudah terisi oleh produk. Produk dari 

AFM kemudian disalurkan melalui belt conveyor menuju ruang packaging 

sekaligus diberikan waktu kadaluarsa dengan menggunakan mesin domino. 

Waktu kadaluarsa yang diberikan  meliputi tanggal, bulan dan tahun. Produk 

UHT realgood memiliki waktu kadaluarsa 6 bulan setelah diproduksi. 

8. Packing (pengemasan) 

Produk yang sudah standar ditransfer melalui ban berjalan (belt conveyor) 

kebagian pengepakan. Produk dikemas dengan kemasan sekunder berupa karton 

dengan jumlah 36 pack/karton. Karton-karton kemudian ditumpuk dengan 

tumpukan maksimal 7 karton di atas palet dengan jumlah 12 karton/layer. Hal 

ini dilakukan agar produk tidak bersentuhan secara langsung dengan lantai dan 

memudahkan penanganan produk untuk menyimpan dan pengangkutan. 

Untuk mesin A1, dapat dilihat pada gambar 2.5 di bawah ini: 

Gambar 2.6  Mesin A1 
 Sumber: www.tetrapack.com 
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Spesifikasi mesin A1 adalah untuk membuat kemasan Tetra Fino Aseptic (TFA) 

180 ml. mesin A1 memiliki kapasitas produksi 10.700 pack/jam. 

Spesifikasi suhu dan tekanan pada mesin A1: 

• Air Pressure regulating Valve  6,0 Bar 

• Pressure Drop sensore   0,2 Bar 

• Steril Air Pressure   0,63 Bar 

• Air Into Heating Chamber  160 ml 

• LS Pressure    0,10 Bar 

• Steam Temperature   1250-1450 C 

• Heating Chamber Temperature  Min 930C 

• Air Super Heater    3500C 

• LS Temperature    1900-2800C 

 

2.6.2 Mesin TBA 8 

Produk susu yang diproduksi dengan mesin TBA8 adalah produk UHT dengan 

volume 1.000 mL.  Untuk mesin A1, packaging material yang digunakan adalah jenis 

TBA (Tetra Brix Aseptic). Produk-produk TBA8 antara lain fullcream, low fat, skim 

chocomalt, whipping cream pada kemasan 1 liter. 

Cara kerja mesin TBA8 : 

1. Saat produksi, paper mulai dari packaging material, reel akan berjalan 

melewati crease wheel. Paper akan dibentuk (dengan cara ditekuk) 

kemudian akan diberi cetakan kode produksi pada dating unit. 

2. Proses selanjutnya, paper akan dipanaskan pada bagian salah satu sisinya 

untuk kemudian ditempeli dengan LS/SA strip dengan cara diberi tekanan. 

3. Kemudian paper akan disterilisasi dengan hydrogen peroksida dalam 

peroxide bath 30-50 % yang dipanasi oleh water bath yang bersuhu 80-85 
0C. 

4. Paper akan melewati squee-gee roller yang berfungsi untuk menghilangkan 

hydrogen peroksida yang menempel pada paper. Untuk menghilangkan sisa 

hydrogen peroksida yang masih ada, digunakan air knife / steril air dengan 

suhu 125-1300C. Kemudian paper yang telah steril akan melewati roller dan 

mulai dibentuk tube. 

5. Setelah terbentuk tube dengan seal LS/SA, paper akan diisi dengan produk. 
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6. Kemudian transversal seal akan bekerja untuk membentuk pack yang utuh. 

7. Photo cell akan mendeteksi barcode yang terdapat pada kertas untuk 

memastikan pack terpotong pada posisi yang tepat. 

8. Setelah pack melewati jaw system, pack akan masuk ke final folder. Di sini 

pack akan flap sealing atas dan bawah.    

 

Gambar 2.7  Mesin TBA 8 
Sumber: www.tetrapack.com 

 

2.6.3 Mesin TR 7 

Mesin TR7 dikhususkan untuk pengisian produk ultra pasteurisasi. Mesin TR7 

mempunyai sistem terbuka, pada saat proses produksi berlangsung chamber tempat 

proses pengisian berlangsung tidak tertutup dari udara (kedap udara). Hal ini sangat 

berbeda dengan mesin TBA8 dan A1. Pada kedua mesin tersebut pada saat proses 

chamber dalam keadaan tertutup. Produk-produk TR7 antara lain fullcream, low fat, 

skim, chocomalt dalam kemasan 1 liter. 

Cara kerja mesin TR7 : 

Berbeda dengan mesin A1 dan TBA8, packaging material TR7 tidak berbentuk 

lembaran, melainkan sudah dalam bentuk lipatan kemasan. Saat proses berjalan 

kemasan yang masih terlipat dibentuk. Bagian bawah kemasan direkatkan dengan 
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pemanasan. Sebelum proses pengisian, kemasan disterilisasi terlebih dahulu dengan 

menyemprotkan larutan H2O2  0,1% dan melewatkan kemasan di bawah sinar UV. 

Setelah proses pengisian dilakukan perekatan bagian atas kemasan dan pemberian kode 

produksi. Produk siap di-packing ke dalam karton. 

Kode yang dicantumkan di kemasan produk memiliki penjelasan sebagai berikut 

T 1 3 10:21 

 B 

ator 

 

 
Gambar 2.8  Mesin TR 7 Filling Machine 

2.7 Alat Pengolah Data Statistik 

k untuk penelitian dengan menggunakan Six Sigma 

ini, 

: 

B

B : mesin

T : kode oper

1 : nomor kertas  

3 : nomor seal 

10:21 : jam pengisian

Sumber: PT. Greenfields Indonesia 
 

Dalam pengolahan data statisti

dipakai suatu perangkat lunak yang disebut Minitab. Minitab yang digunakan adalah 

Minitab versi 15 dari Minitab inc. Minitab sendiri adalah salah satu software yang 

sering digunakan oleh perusahaan-perusahaan atau digunakan dalam penelitian untuk 



30 
 

 

mengolah data statistik. Minitab mengkombinasikan kemudahan penggunaan layaknya 

Microsoft Excel dengan kemampuannya melakukan analisis statistik yang kompleks. 

Software ini digunakan penulis sebagai alat bantu untuk sebagian proses penyeleseian 

permasalahan secara statistik di dalam proses Six Sigma. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

 

   Pada bab ini akan dijelaskan tentang tahapan-tahapan dan langkah-

langkah yang dilakukan dalam penelitian, agar tujuan dari proses penelitian dapat 

berjalan dengan baik terarah dan sistematis. Tahapan-tahapan disusun sedemikian 

rupa baik secara keseluruhan (dari tahap awal hingga tahap akhir) sesuai dengan 

siklus pada Six Sigma. 

 

3.1 Metode penelitian 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah deskriptif, sebuah studi untuk 

mengadakan perbaikan terhadap suatu keadaan terdahulu. Penelitian dilakukan 

terhadap suatu permasalahan yang ada dengan tujuan untuk memperoleh hasil 

yang lebih baik dari sebelumnya. Penelitian dilakukan untuk mencari fakta-fakta 

yang jelas tentang beberapa hal dan keadaan perusahaan. 

 

3.2 Metode Pengumpulan Data 

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan dengan cara : 

a. Field Research 

Field Research merupakan suatu cara penelitian yang dilakukan secara langsung 

di lapangan atau di tempat penelitian dilaksanakan. Teknik yang digunakan 

dalam metode field research ini adalah sebagai berikut : 

1. Observasi 

Merupakan cara pengumpulan data dengan jalan mengamati langsung terhadap 

jalannya aktivitas-aktivitas dari objek yang diteliti 

2. Interview 

Merupakan cara pengumpulan data dengan jalan mengadakan wawancara 

langsung kepada pihak-pihak yang terkait di dalam perusahaan, yang membantu 

memberikan penjelasan tentang masalah yang diteliti. 
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3. Dokumentasi 

Merupakan cara pengumpulan data yang ada dalam perusahaan yang berupa 

catatan-catatan atau arsip yang telah ada, seperti data produksi dan permintaan, 

data persediaan bahan baku dan lain-lain. 

b. Library Research 

Library Research merupakan suatu cara penelitian dengan mempelajari buku-

buku atau literatur-literatur yang ada hubungannya dengan pokok permasalahan 

yang dihadapi. 

3.3 Fasilitas Pengumpulan Data 

 Fasilitas-fasilitas yang dipakai dalam pengumpulan dan pengolahan data adalah : 

a. Kertas dan alat tulis yang digunakan untuk mencatat segala hal mengenai objek 

yang diteliti.  

b. Arsip-arsip perusahaan yang digunakan untuk mengambil data yang diperlukan 

berkenaan dengan objek yang diteliti. 

c. Laptop, yang digunakan untuk pengetikan dan pengolahan data. 

 

3.4 Waktu dan Tempat 

1. Waktu penelitian 

Penelitian dilakukan mulai bulan Juni - November 2011. 

2. Tempat penelitian 

Tempat penelitian dilaksanakan di PT. Greenfields Indonesia yang terletak di 

Kabupaten Malang – Jawa Timur. 
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3.5 Diagram Alir Penelitian 
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Langkah-langkah metode penelitian yang dilakukan dalam skripsi ini adalah sebagai 

berikut: 

1.Fase DEFINE:  

1. Mempelajari pola kerja di PT. Greenfield Indonesia. 

2. Menentukan masalah yang terjadi selama rentang waktu yang diteliti. 

3. Mengumpulkan data defect yang terjadi pada proses filling susu Greenfield. 

4. Mengumpulkan teori-teori terkait yang berhubungan dengan permasalahan yang 

terjadi. 

5. Melakukan diskusi sekaligus interview dengan pembimbing di PT. Greenfield 

Indonesia, dalam hal ini adalah Manager Quality Assurance.  

6. Membuat diagram Pareto 

2. Fase MEASURE  

1. Mengklasifikasikan data.. 

2. Membuat Control Chart. 

3. Membuat DPMO. 

4. Menyimpulkan level sigma. 

3. Fase ANALYZE  

1. Menyimpulkan masalah dengan Diagram Sebab Akibat. 

2. Melakukan interview dengan beberapa pihak terkait masalah yang terjadi. 

3. Membuat tabel FMEA resiko aktual. 

4. Membuat pembahasan. 

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian 

Selesai  

Kesimpulan  

FMEA Resiko Aktual 
(Pembahasan)

Merancang FMEA Tindakan 
Resiko (Improvemen

A 

t)
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4. Fase IMPROVE 

1. Membuat tabel FMEA tindakan resiko. 

2. Membuat kesimpulan. 

3. Menyerahkan hasil penelitian kepada pihak perusahaan sebagai rekomendasi 

untuk melakukan perbaikan. 
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nantinya akan ditekuk, setelah dipanaskan bagian bawah tersebut ditekuk 

sesuai pola yang sudah ditentukan dan terakhir disegel.  

3.  Screw Cap Sealing 

  Tahap selanjutnya adalah pemasangan tutup kemasan. Pada proses ini 

menggunakan bantuan mesin screw cap applicator. Skala yang digunakan 

adalah 800-1.000 Scl dan tekanan udara 4,5-5,5 bar.    

4.  Spraying H2O2 

  Kemasan susu disemprot larutan H2O2 bertujuan untuk mematikan 

bakteri yang terdapat pada kemasan. Kapasitas larutan yang disemprotkan 

adalah 0,9-1,0 L/h. 

5.  UV Sterilization (MCCP 5) 

  Ini merupakan tahap kedua dalam upaya membunuh bakteri pada 

kemasan. Intensitas cahaya UV adalah 8 mW/cm2. 

6.   Filling 

  Proses memasukkan susu ke dalam kemasan. Susu yang sudah melalui 

proses UHT dimasukkan ke dalam kemasan dengan temperatur yang dikontrol 

antara 1-4oC. Susu tersebut berasal dari Store in Aseptic Tank yang kemudian 

didinginkan di dalam Turbuler Heat Exchanger dengan temperatur 

pendinginan 0-1oC. Pada saat yang bersamaan dengan susu yang dimasukkan 

ke dalam pack, disemprotkan uap panas melalui Compressor Sterile Air 

System. Hal ini bertujuan agar susu yang masuk ke dalam kemasan tidak 

terkontaminasi udara luar.    

 7.  Top Sealing 

  Ini merupakan proses menutup bagian atas pack. Prosesnya hampir sama 

dengan Bottom Sealing tapi sedikit berbeda pada urutan prosesnya. Pada proses 

ini bagian atasnya ditekuk terlebih dahulu sesuai pola kemudian setelah itu 

dipanaskan dan terakhir dilakukan proses sealing. Temperatur pemanasan 

adalah + 400oC.  

8. Coding 

  Setelah semua proses di atas selesai, tahap selanjutnya adalah 

memberikan tanggal kadaluarsa dan tanggal produksi. 

9. Outer Case Packing 

Pada tahap ini kemasan yang sudah jadi dimasukkan ke dalam kardus. 

Kapasitas kardus adalah 12 pack.  
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10.  Carton Sealing & Carton Coding 

Kardus yang sudah terisi kemudian disegel dan dilakukan proses coding 

terkait tanggal produksi, tnggal kadaluarsa dan nomor kardus. 

11.  Store in Cold Storage at WH A & B 

Kardus kemudian di tempatkan di tempat penyimpanan yaitu di Ware 

House A & B dengan suhu ruangan 1-4oC.  

 

4.1.3 Analisis Pareto 

Dari tahun ke tahun jumlah defect tidak menunjukkan penurunan, sehingga 

penelitian memfokuskan pembahasan pada proses filling. Berikut data defect 

produk selama tahun 2009 – 2011 (sampai dengan bulan Mei 2011) : 

Tabel 4.1  Data Defect Produk Selama Tahun 2009 – 2011 (pack) 

Produksi 
Tahun 

2009 2010 2011 
Total Produksi  16.492.862 19.575.672,88 6.394.679 

Defect  6.000 8.119 3.576 
     Sumber :  PT. Greenfields Indonesia (2011) 

Pada tabel 4.1 tersebut dapat dilihat bahwa prosentase defect PT. 

Greenfields Indonesia dari tahun ke tahun tidak mengalami penurunan. Hal ini 

menandakan bahwa upaya yang dilakukan untuk mengatasi setiap masalah yang 

terjadi agar tidak terjadi pada proses selanjutnya masih lemah. Dengan 

menggunakan metode Six Sigma harapannya terjadi penurunan prosesntase jumlah 

defect yang terjadi serta bisa meningkatkan efisiensi perusahaan daripada 

sebelumnya. 

  Berdasarkan defect yang sering muncul sejak bulan Januari-Mei 2011, 

maka didapatkan data sebagai berikut:  

 

Tabel 4.2  Defect Atribut produk susu Greenfields 
No 

Jenis defect 
Jumlah Defect 

(pack) Persentase (%) 
Kumulatif (%) 

1 Defect of Top Seal  876 61,3 61,3
2 Salah Paper 264 18,5 79,8
3 Recap bocor 228 16,0 95,8
4 Bocor 60 4,2 100

 Total 1.428 100
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Dari data pada tabel 4.2 tersebut dapat digambarkan dengan diagram pareto di 

bawah ini: 

 

Jumlah Defect 876 264 228 60
Percent 61,3 18,5 16,0 4,2
Cum % 61,3 79,8 95,8 100,0

Jenis defect BocorRecap bocorSalah PaperTop seal bocor
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Gambar  4.2  Diagram Pareto untuk Produk Cacat Atribut 

 

  Dari diagram pareto pada Gambar 4.2 tersebut, 3 defect tertinggi dari defect 

pada produk dapat dilihat bahwa 80 %  defect yang terjadi pada produk berasal 

dari defect Top Seal 61,3 %, Salah Paper 18,5 %  , dan 16,0 % untuk  Recap 

Bocor. Sebagaimana hal tersebut di atas, maka dalam penelitian ini dilakukan 

usaha perbaikan proses yang difokuskan untuk mengurangi defect yang berupa 

defect Top Seal. 

 

4.2 Tahap Measure 

4.2.1 Identifikasi CTQ  

  Sebagaimana sebuah proyek, proyek DMAIC pada tahap Define juga 

mempunyai tujuan yang ingin dicapai yang selanjutnya disebut “Proyek 

Perbaikan”. Proyek perbaikan dikembangkan dari CTQ proyek yang bersumber 

dari voice of customer. CTQ proyek dan proyek Y yang menjadi tujuan dari siklus 

DMAIC dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 4.2. 
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Tabel 4.3  CTQ Proyek dan Proyek dari Voice of Customer. 
Proyek ’Y’ CTQ Spesifikasi Obyek 

Produk susu 
Greenfields 

1. Top Seal 1. Produk  
keadaan baik 
dan tidak ada 
kerusakan 
fisik 

Top Seal susu 
Greenfields 
(ESL). 

2. Paper produk 2. Paper sesuai 
dengan jenis 
susu  

Paper susu 
Greenfields 
(ESL).. 

3. Recap 3.    Produk  
keadaan baik 
dan tidak ada 
kerusakan 
fisik.     

Recap susu 
Greenfields 
(ESL). 

4. Bocor  4.    Produk  
keadaan baik 
dan tidak ada 
kerusakan 
fisik.     

Kerusakan 
produk 

         Sumber: PT. Greenfields Indonesia 

Dari tabel 4.3 tersebut dapat diketahui bahwa yang menjadi Critical to 

Quality proyek berdasarkan Voice of Customer adalah 1) Top seal, 2) Paper 

produk, 3) Recap dan 4) Kebocoran di luar spesifikasi tiga point sebelumnya. Hal 

ini yang akan menjadi proyek six sigma dalam upaya untuk menjaga produk agar 

tidak terjadi defect yang terkait dengan keempat point CTQ di atas. 

 

4.2.2 Defect Atribut Kebocoran Top Seal  

Pada proses filling selama penelitian terdapat beberapa defect top seal 

bocor. Berikut data top seal bocor selama bulan Januari – Mei 2011 : 

Tabel 4.4. Data Kebocoran akibat Defect of Top Seal (pack) 

No. Produk Susu 
Jumlah 

Produksi Defect 
1 GREENFIELDS ESL 1000 SKIM IP HK                    5016 396 
2 GREENFIELDS ESL 1000 SKIM IP HK                    3696 324 
3 GREENFIELDS ESL 1000 FULL CREAM IP EXP   14676 118 
4 GREENFIELDS ESL 1000 FULL CREAM IP EXP   2832 22 
5 GREENFIELDS ESL 1000 FULL CREAM IP EXP   2172 16 

 

Sebelum dianalisis lebih lanjut, data pada tabel 4.4 diuji terlebih dahulu 

apakah memenuhi kecukupan data atau tidak. Data dikatakan memenuhi 

kecukupan data jika n hasil penghitungan dengan menggunakan persamaan 2.1 
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lebih kecil daripada jumlah produksi. Hasil uji kecukupan data adalah sebagai 

berikut : 

qpn
Z

.2

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
=

ω

α
  (2.1) 

 

 5,0.5,0
05,0
96,1

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
=n   = 10 

 

Berdasarkan pengujian kecukupan data di atas, didapatkan nilai n sebesar 

10, dimana nilai n tersebut lebih kecil daripada jumlah produksi yang diteliti. 

Sehingga, dari pengujian ini dapat disimpulkan bahwa kecukupan data telah 

terpenuhi karena jumlah data yang penulis analisa sejumlah 28.392 data. 

Proses analisis berikutnya adalah dengan menggunakan Control Chart (p-

chart dan np-chart). Berikut control chart yang dibentuk berdasarkan pada data 

hasil pengamatan : 
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∑
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−

−=LCL  

0,019723
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)0,0308541(0,03085430,0308545 =
−

−=LCL  

Batas kendali bawah (LCL) yang digunakan adalah batas yang paling rendah 

(bernilai paling kecil), yakni LCL5 = 0,0197 
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(2.5) 
n

pppUCLp
)1(3 −
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696.3

)0,0308541(0,03085430,0308542 =
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+=UCL  
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−

+=UCL  

0,041985
2.172

)0,0308541(0,03085430,0308545 =
−

+=UCL  

Batas kendali atas (UCL) yang digunakan adalah batas yang paling tinggi 

(bernilai paling tinggi), yakni UCL5 = 0,04198 

 

Tabel 4.5  Penghitungan batas kendali bawah (LCL) dan batas kendali atas (UCL) P 
Chart 

No. Produk Susu Jumlah Produksi Defect p LCL UCL 

1 
GREENFIELDS ESL 
1.000 SKIM IP HK              5.016 396 0,078947 0,023529 0,038178 

2 
GREENFIELDS ESL 
1.000 SKIM IP HK              3.696 324 0,087662 0,022321 0,039387 

3 

GREENFIELDS ESL 
1.000 FULL CREAM IP 
EXP                                      14.676 118 0,00804 0,026572 0,035136 

4 

GREENFIELDS ESL 
1.000 FULL CREAM IP 
EXP                                      2.832 22 0,007768 0,021106 0,040602 

5 

GREENFIELDS ESL 
1.000 FULL CREAM IP 
EXP                                      2.172 16 0,007366 0,019723 0,041985 

Total 28.392 876 
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Gambar  4.3  Diagram p-chart untuk produk cacat atribut 

 

Berdasarkan pada P-chart pada Gambar 4.3 dapat dijelaskan bahwa proses filling susu 

Greenfields memiliki kualitas yang tidak baik karena defect top seal tidak terpusat pada 

garis kendali. Selama pengamatan defect of top seal berada di luar garis kendali, baik 

garis kendali atas maupun garis kendali bawah. Sehingga proses filling harus diperbaiki 

kualitasnya terutama pada permasalahan defect of top seal.. 
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Karena nilai np yang paling rendah berada pada pengamatan ke-5, maka Batas 

Kendali Bawah dan Batas Kendali Atas yang digunakan adalah batas kendali 

pada pengamatan ke-5. 

42,83751)0,0308541(67,01437(367,01437)1((3 =−−=−−= ppnpnLCL  
(persamaan 2.7) 

91,19123)0,0308541(67,01437(367,01437)1((3 =−+=−+= ppnpnUCL  
(persamaan 2.8) 

 

Tabel 4.6 Penghitungan batas kendali bawah (LCL) dan batas kendali atas (UCL) NP 
Chart 

No. Produk Susu 
Jumlah 

Produksi Defect p np LCL UCL 

1 
GREENFIELDS ESL 
1.000 SKIM IP HK             5.016 396 0,078947 154,7625 30,27356 103,7552 

2 
GREENFIELDS ESL 
1.000 SKIM IP HK             3.696 324 0,087662 114,0355 35,47624 98,5525 

3 

GREENFIELDS ESL 
1.000 FULL CREAM IP 
EXP                                     14.676 118 0,00804 452,8098 4,168923 129,8598 

4 

GREENFIELDS ESL 
1.000 FULL CREAM IP 
EXP                                     2.832 22 0,007768 87,37785 39,40754 94,6212 

5 

GREENFIELDS ESL 
1.000 FULL CREAM IP 
EXP                                     2.172 16 0,007366 67,01437 42,83751 91,19123 

  Total 28.392 876         
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 Gambar  4.4  Diagram Np chart untuk produk cacat atribut 
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Berdasarkan pada NP-chart pada Gambar 4.4 dapat dijelaskan bahwa proses 

filling susu Greenfields memiliki kualitas yang tidak baik karena top seal bocor 

tidak terpusat pada garis kendali. Selama pengamatan top seal bocor berada di 

luar garis kendali, baik garis kendali atas maupun garis kendali bawah. Sehingga 

proses filling harus diperbaiki kualitasnya terutama pada permasalahan top seal 

bocor. 

 

4.2.3 Penghitungan DPMO dan Nilai Sigma 

Berdasarkan pada tabel 4.3 data defect akibat top seal bocor, dapat dihitung 

nilai DPO dan DPMO sebagai berikut : 

CTQDiperiksaUnit
defect

DPO
×

=
∑

∑         (2.2) 

 

03085,0
1392.28

876
=

×
=DPO  

 
610×= DPODPMO  

30.853,761003084,0 6 =×=DPMO  

Dari penghitungan nilai DPMO di atas, didapatkan nilai DPMO proses 

filling sebesar 30.853,76. Jika nilai DPMO tersebut dikonversikan ke dalam tabel 

konversi DPMO, didapatkan nilai sigma sebesar 3,37. 

 

4.3 Tahap Analyze 

  Tahap Analyze bertujuan untuk menguji data yang dikumpulkan pada fase Measure 

untuk menentukan daftar prioritas dari sumber variasi. 

4.3.1  Failure Modes Effect and Analysis ( FMEA ) Resiko Aktual 

  Karena penelitian merupakan proyek DMAI (Define, Measure, Analyze, 

Improve) pertama yang dilakukan pada proses ini, maka seperti disebutkan 

sebelumnya tidak dapat dihindari bahwa perbaikan yang dilakukan merupakan hal 

yang mendasar pada perusahaan. Target utama dalam proyek DMAI pertama ini 

adalah menciptakan suatu sistem (proses) yang stabil dan tentunya dengan 

kapabilitas proses yang meningkat.  

  Penetapan angka pada tabel 4.7 “Tabel FMEA Resiko Aktual” berdasarkan 

pada teori di Bab II pada point 2.6 tentang Failure Mode and Effect Analysis 
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(FMEA) halaman 20-25. Penetapan angka Severity berdasarkan pada tabel 2.7 

“Kriteria Evaluasi dan Sistem Peringkat untuk Severity of Effect dalam FMEA 

Process”. Sedangkan penetapan Occurance berdasarkan pada tabel 2.8 

“Automotive Industry Action Group (AIAG) Occurrence Rating” begitu juga 

dengan Detection berdasarkan pada tabel 2.9 “Automotive Industry Action Group 

(AIAG) Detection Rating”. Dari ketiga angka tersebut didapat hasil RPN (Risk 

Priority Number) yang merupakan perkalian dari angka Severity x Occurance x 

Detection. RPN merupakan nilai atau bobot akhir dari data resiko aktual. semakin 

besar nilai RPN-nya maka semakin besar pula resiko aktualnya. 

Severity menunjukkan tingkat keseriusan dari kegagalan, semakin besar 

nilai yang diberikan maka semakin besar pula tingkat keseriusannya. Tingkat 

keseriusan ini berdasarkan pada sejauh mana efek yang ditimbulkan terhadap 

proses produksi. Angka severity pada defect of top seal pada penelitian ini yaitu 8. 

Hal ini karena defect ini mempunyai efek major pada lini produksi yang 

menyebabkan terhentinya proses produksi. Selain itu jika terjadi defect of top seal 

maka mengharuskan 100 % produk tersebut harus dirombak dan kehilangan 

fungsi utamanya.  

Occurance menunjukkan frekuensi kejadian yang terjadi. semakin besar 

nilai yang diberikan maka semakin sering pula kejadiannya. Dalam hal ini berarti 

sesering apakah penyebab tersebut dalam menyebabkan defect. Karena data yang 

ada tidak menjelaskan detail terkait penyebab defect of top seal maka penilaian 

berdasarkan analisa yang dilakukan melalui beberapa sumber data yang 

didapatkan. 

a. Defect of top seal yang disebabkan areal seal basah berdasarkan analisa yang 

dilakukan mempunyai nilai occurance 6 yang masuk dalam kategori sedang. 

Hal ini didasarkan karena penyebab ini berhubungan dengan proses sebelumnya 

yaitu adanya cairan susu dan penyebab tersebut mempunyai dampak besar 

terhadap proses selanjutnya yaitu pembentukan top sealing. Selain karena 

adanya cairan susu penyebab lain yang mempengaruhi area seal basah yaitu 

rubber nozzle bocor dan  UPV Valve rusak atau sudah aus. 

b. Defect of top seal yang disebabkan susu membasahi area seal berdasarkan 

analisa yang dilakukan mempunyai nilai occurance 5 yang masuk dalam 

kategori sedang. Hal ini didasarkan karena penyebab ini berhubungan dengan 
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proses sebelumnya yaitu adanya cairan susu dan penyebab tersebut mempunyai 

dampak besar terhadap proses selanjutnya yaitu pembentukan top sealing. 

c. Defect of top seal yang disebabkan pressure tidak sesuai dan panas tidak merata 

berdasarkan analisa yang dilakukan mempunyai nilai occurance 7. Hal ini 

didasarkan karena penyebab ini yang paling sering menyebabkan defect 

sehingga masuk dalam kategori tinggi dan penyebab ini berhubungan dengan 

proses sebelumnya yaitu pada saat setting mesin yang kurang tepat yang 

menyebabkan tekanan Top Squeezer Pressure terkadang melebihi atau kurang 

dari standard. Terkait panas pada Top Squeezer tidak merata, ini disebabkan 

oleh beberapa hal diantaranya 1) Heater kotor; 2) posisi Heater tidak pas; c) 

posisi Top Squeezer tidak pas. 

d. Defect of top seal yang disebabkan suhu ruangan lembab berdasarkan analisa 

yang dilakukan mempunyai nilai occurance 5 yang masuk dalam kategori 

sedang. Hal ini didasarkan karena penyebab ini berhubungan dengan proses 

sebelumnya terkait pengkondisian paper untuk kemasan produk. Jika salah 

dalam melakukan pengkondisian awal maka bisa menyebabkan defect. 

e. Defect of top seal yang disebabkan paper lembab berdasarkan analisa yang 

dilakukan mempunyai nilai occurance 4 yang masuk dalam kategori sedang. 

Hal ini didasarkan karena penyebab ini berhubungan dengan proses sebelumnya 

yang salah dalam mengkondisikan paper sehingga menyebabkan lembab.  

f. Defect of top seal yang disebabkan water cooler panas berdasarkan analisa 

yang dilakukan mempunyai nilai occurance 6 yang masuk dalam kategori 

sedang. Hal ini didasarkan karena penyebab ini berhubungan dengan proses 

sebelumnya yaitu penyumbatan pada sirkulasi air es yang menuju water cooler.  

Detection kemampuan sistem untuk mendeteksi terjadinya cacat atau 

kegagalan. Nilai yang kecil menunjukkan bahwa sistem dapat mendeteksi 

kegagalan dengan cepat dan akurat.  

a. Sistem pendeteksi jika terjadi penyebab defect berupa areal seal basah, susu 

membasahi area seal dan paper lembar adalah menggunakan Quality Control 

System yang dilakukan oleh operator. Berdasarkan analisa yang dilakukan 

mempunyai nilai detection 5. Hal ini didasarkan karena kemampuan alat 

kontrol untuk mendeteksi bentuk dan penyebab kegagalan dalam kategori 

sedang. Karena tingkat kecepatan dan akurasinya dinilai masih belum maksimal 
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untuk mendeteksi kegagalan sehingga masih terjadi kemungkinan defect 

tersebut masih lolos dari pengamatan. 

b.  Sistem pendeteksi jika terjadi penyebab defect berupa pressure tidak sesuai, 

panas tidak merata dan water cooler panas adalah menggunakan Alarm System. 

Berdasarkan analisa yang dilakukan mempunyai nilai detection 5. Hal ini 

didasarkan karena kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi bentuk dan 

penyebab kegagalan dalam kategori tinggi. Karena tingkat kecepatan dan 

akurasinya dinilai maksimal untuk mendeteksi kegagalan yang terjadi. 

c. Sistem pendeteksi jika terjadi penyebab defect berupa suhu ruangan lembab 

adalah menggunakan Thermometer dan Hygrometer System. Berdasarkan 

analisa yang dilakukan mempunyai nilai detection 4. Hal ini didasarkan karena 

kemampuan alat kontrol untuk mendeteksi bentuk dan penyebab kegagalan 

dalam kategori agak tinggi. Karena tingkat kecepatan dan akurasinya dinilai 

belum maksimal untuk mendeteksi kegagalan yang terjadi. 

  FMEA dilakukan dengan brainstorming bersama pihak perusahaan atau 

dalam hal ini dengan bagian product engineering (PE) yang berkompeten dalam 

hal proses. Hal-hal yang dibahas dalam FMEA resiko aktual ini adalah mengenai 

penyebab kegagalan dikarenakan defect of Top Seal sehingga menyebabkan 

kebocoran pada proses filling. 
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Tabel 4.7  Tabel FMEA Resiko Aktual

Resiko Aktual 

Aliran 
proses 

 
Tujuan 

 
Jenis kegagalan 

 
Dampak Kegagalan pada: 
A. Customer 
B. proses selanjutnya 
 

Se
ve

ri
ty

  
Penyebab kegagalan 

O
cc

ur
en

ce
  

Sistem apa yang 
bisa mendeteksi 
kegagalan? D

et
ec

tio
n 

R
PN

 

Line 1 Proses 
filling 

Defect of Top Seal B 
 
 
 

Produk Reject dan 
tidak lolos proses 
selanjutnya 
 

8 

Machine  
Areal seal basah 

6 QC/Operator 5 240 

Material (susu) 
Produk membasahi area seal 5 

    QC/Operator 
 

 
5 200 

Machine  
Pressure tidak sesuai 

7 Alarm System 3 168 

Machine 
Panas tidak merata  

7 Alarm System 3 168 

Environment  
Suhu ruangan lembab 5 

Thermomete+ 
Hygrometer 

 
4 160 

Material (pack) 
Paper lembab  4 

QC/Operator 
5 160 

Machine  
Water cooler panas 

6 Alarm System 3 144 
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Berdasarkan analisa menggunakan tabel 4.7 FMEA resiko aktual ada 

tiga penyebab utama yang menyebabkan terjadinya defect of top seal. Tiga 

faktor utama tersebut meliputi faktor 1) Mesin, 2) Material dan 3) 

Lingkungan. Ketiga faktor tersebut akan menjadi fokus pembahasan untuk 

menentukan apa yang menjadi akar permasalahan dan mencari solusi yang 

tepat bagaimana agar permasalahan tersebut tidak terulang lagi pada proses 

produksi selanjutnya melalui tabel FMEA perbaikan.  

Berdasarkan analisa yang telah dilakukan dari faktor mesin terdapat 

empat penyebab yang menjadi sumber masalah terjadinya defect. Keempat 

masalah tersebut meliputi   

a) Pressure tidak sesuai, Top Squeezer Pressure terkadang kurang dan suatu 

waktu juga lebih. 

b) Panas pada Top Squeezer tidak merata, ini disebabkan oleh beberapa hal 

diantaranya 1) Heater kotor; 2) posisi Heater tidak pas; c) posisi Top 

Squeezer tidak pas. 

c) Area seal basah, hal ini disebabkan karena Rubber nozzle bocor dan  

UPV Valve rusak atau sudah aus. Hal lain yang bisa menyebabkan area 

seal basah adalah terjadinya splashing dari produk saat proses filling 

terjadi. 

d) Water cooler terlalu panas, hal ini disebabkan karena penyumbatan pada 

sirkulasi air es yang menuju water cooler. 

Faktor kedua yang menjadi faktor penyebab defect adalah faktor 

material. Material yang dimaksud dalam hal ini ada 2 macam yaitu material 

susu yang menyebabkan terjadinya splashing dan material paper yang 

kondisinya lembab sehingga meyebabkan proses filling tidak sempurna.   

Faktor ketiga yang menjadi penyebab terjadinya defect adalah faktor 

lingkungan. Lingkungan tempat penyimpanan yang lembab mengakibatkan 

paper menjadi lembab pula.  
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4.3.2  Diagram Sebab Akibat  

  Dari hasil pengujian yang dilakukan, dalam tahap ini dilakukan analisis terhadap faktor penyebab terjadinya defect dengan 

menggunakan Diagram Sebab Akibat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5  Diagram Sebab Akibat Defect of Top Seal

Defect of Top 
Seal 

Produk membasahi area seal 

MESIN FILLING TR 7 

LINGKUNGAN TEMPAT 
MENYIMPAN PACK

MATERIAL (PACK/SUSU) 

Area  seal basah

Water Cooler terlalu panas 

Suhu Ruangan lembab 
Paper  lembab

Panas tidak merata

Pressure tidak sesuai 
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   Dari hasil analisis menggunakan Diagram sebab akibat 

menggambarkan hubungan karakteristik dan faktor penyebab kecacatan, 

sumber-sumber penyebab kecacatan timbul dari: 

1. Material 

a. Produk membasahi area seal 

Ini dikarenakan terjadi produk susu berbusa sehingga membasahi area 

seal dan berdampak pada proses sealing yang tidak sempurna karena 

adanya cairan. Produk berbusa diindikasikan terjadi masalah saat proses 

UHT sehingga masalah disana yang perlu diselesaikan terlebih dahulu. 

Jika masih belum ada solusi maka akan berdampak pada proses 

selanjutnya. 

b. Paper lembab 

Hal ini akan berdampak besar saat proses filling. Pack yang lembab 

akan mudah rusak. Kondisi lingkungan sekitar yang dingin akan 

mempunyai pengaruh jika paper tidak dikondisikan sesuai prosedur. 

Hal ini diindikasikan karena paper reconditioning kurang lama atau 

minimal 5 hari. Diusulkan membuat ruang ber-AC sebagai tempat 

reconditioning. 

2.Environment 

Ruang penyimpanan material lembab, menyebabkan paper lembab. 

Paper seharusnya disimpan dalam ruang tertup; Diusulkan untuk 

membuat ruang berAC, sebagai tempat reconditioning paper ESL 

3. Machine  

a. Water cooler terlalu panas. 

Penyebabnya adalah air es tidak bisa sirkulasi (tidak mengalir) atau 

pressure-nya berkurang sehingga menyebabkan cooler terhambat.  

b. Area seal basah 

Hal ini dikarenakan terjadi kebocoran pada rubber nozzle, sehingga 

menyebabkan produk menetes dan berakibat pada proses sealing tidak 

bisa berjalan dengan sempurna dikarenakan adanya cairan. Penyebab 

lainnya adalah UPV valve yang tidak bekerja dengan baik sehingga 
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menyebabkan terjadinya kebocoran. Selain itu ada satu penyebab lagi 

yaitu product splash.   

c. Panas tidak merata  

Hal ini bisa dikarenakan heater kotor yang disebakan oleh deposit 

product splash yang menempel di heater dan heater position tidak pas 

serta Top Squeezer Position tidak pas. Tidak meratanya panas sangat 

memberikan efek terhadap proses hasil sealing. Sehingga kemungkinan 

terjadi defect semakin besar pula.  

d. Pressure tidak sesuai 

Yang dimaksud tidak sesuai adalah Top Squeezer Pressure 

kurang/lebih. Pressure kurang berakibat blocked seal sedangkan 

pressure lebih berakibat sobek pada pack. 

 

4.4  Tahap Improve 

Setelah akar penyebab dari akar masalah kualitas teridentifikasi, maka perlu 

dilakukan penetapan rencana tindakan untuk melaksanakan peningkatan kualitas. 

Langkah-langkah untuk melaksanakan peningkatan kualitas dengan menggunakan 

tabel FMEA (Failure Modes Effect and Analysis) perbaikan. 

Tindakan Improve ini didasarkan pada hasil analisa pada tabel FMEA resiko 

aktual. Dari penyebab kegagalan yang diketahui tersebut dirancang suatu upaya 

perbaikan agar kebocoran akibat defect of Top Seal tidak terjadi lagi pada proses 

filling selanjutnya. Dengan demikian diharapkan bisa meningkatkan efisiensi 

produksi pada PT. Greenfields Indonesia.  
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4.4.1   Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) perbaikan 
  FMEA dilakukan dengan brainstorming bersama pihak perusahaan atau dalam hal ini dengan bagian product engineering (PE) 

yang berkompeten dalam hal proses. Hal-hal yang dibahas dalam FMEA ini adalah mengenai penyebab kegagalan dan tindakan yang 

harus dilakukan untuk mengatasi atau mencegah kegagalan tersebut. 

 
Tabel 4.8  Tabel FMEA Perbaikan 

Resiko Aktual Tindakan resiko 

 
Jenis kegagalan 

 
Penyebab kegagalan R

PN
 

Tindakan yang disarankan  
Pelaksana 

waktu 

Hasil 

Se
ve

ri
ty

 

O
cc

ur
re

nc
e 

D
et

ec
tio

n 

R
PN

 

Mulai  selesai 

1 
 
 

Defect of Top 
seal 

Machine 
Areal seal basah 

240 

• Ganti rubber nozzle 
secara periodic 

• Periodik 
maintenance 

Operator, 
mekanik dan 
QC operator 
 

Periodik, 
saat 
kejadian 

Saat 
kondisi 
normal 

Proses 
sealing 
sempurna 8 6 5 240 

Material (susu) 
Produk membasahi 

area seal 
200 

• Cari penyebab 
produk berbusa 
terlebih dahulu 
(UHT area) 

• membuang angin di 
bagian filter TA Flex 
2 (UHT area) 
 

Operator di 
UHT area, 
mekanik dan 
QC operator 
 

Periodik, 
saat 
kejadian 

Saat 
kondisi 
normal 

Tidak ada 
susu yang 
berbusa 

8 5 5 200 
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Resiko Aktual Tindakan resiko 

 
Jenis kegagalan 

 
Penyebab kegagalan R

PN
 

Tindakan yang disarankan  
Pelaksana 

waktu 

Hasil 

Se
ve

ri
ty

 

O
cc

ur
re

nc
e 

D
et

ec
tio

n 

R
PN

 

Mulai  selesai 

1 
 
 

Defect of Top 
seal  

Machine  
Pressure tidak sesuai 168 

• Periodik maintenance Operator, 
mekanik dan 
QC operator 
 

Periodik, 
saat 
kejadian 

Saat 
kondisi 
normal 

Pressure 
terkontrol 8 7 3 168 

Machine  
Panas tidak merata  

 
168 

• Cleaning & periodic 
maintenance pada 
heater 

• Verifikasi posisi 
Squeezer oleh teknisi 
sebelum jalan 
 

Operator, 
mekanik dan 
QC operator 
 

Periodik, 
saat 
kejadian 

Saat 
kondisi 
normal 

Panas 
terkontrol 

8 7 3 168 

  Environment  
Suhu ruangan 
lembab 

96 

• Pembuatan ruang 
penyimpanan khusus 
untuk paper ESL 
yang dilengkapi AC 
(15oC-25oC) dengan 
kelembapan udara 
30-60% 

• Sambil menunggu 
untuk sementara 
paper dipastikan 
disimpan dalam 
ruang tertutup 

 
 

Operator, 
mekanik dan 
QC operator 
 

Periodik Saat 
kondisi 
normal 

Suhu 
ruangan 
terkontrol 

8 5 4 160 
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Resiko Aktual Tindakan resiko 

 
Jenis kegagalan 

 
Penyebab kegagalan R

PN
 

Tindakan yang disarankan  
Pelaksana 

waktu 

Hasil 

Se
ve

ri
ty

 

O
cc

ur
re

nc
e 

D
et

ec
tio

n 

R
PN

 

Mulai  selesai 

1 
 
 

Defect of Top 
seal 

Material (pack) 
Paper lembab 

160 

• Membuat ruang ber-
AC yang 
representative 
sebagai tempat 
reconditioning 
paper ESL (15oC-
25oC) selama 5 hari 
penyimpanan 
dengan kelembapan 
udara 30-60% 

Operator, 
mekanik dan 
QC operator 
 

Periodik, 
saat 
kejadian 

Saat 
kondisi 
normal 

Paper 
dalam 
kondisi 
baik 

8 4 5 160 

Machine  
Water cooler panas 

144 

• Pasang pompa di line 
return air es.  

• Periodik 
maintenance line 
cooler 

• Penambahan kran 
untuk maintenance 
 

Operator, 
mekanik dan 
QC operator 
 

Periodik, 
saat 
kejadian 

Saat 
kondisi 
normal 

Aliran 
water 
cooler 
lancar 8 6 3 144 
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Tabel 4.8 FMEA perbaikan tersebut dibuat berdasarkan masalah yang 

didapat pada proses identitikasi pada tahap FMEA resiko aktual dan diagram 

fishbone. Masalah-masalah tersebut kemudian dianalisa dan dengan 

melibatkan pihak yang berhubungan dengan proses produksi tersebut. 

Perbaikan yang menjadi prioritas utama adalah yang memiliki nilai 

RPN tertinggi karena menandakan masalah tersebut lebih urgent untuk 

segera diatasi. Berikut ini adalah penjelasan dari tabel FMEA perbaikan 

pada tabel 4.8.  

a) Areal seal basah, hal ini akan sangat berpengaruh pada proses sealing top 

fin. Maka dari itu setelah diketahui penyebab masalah tersebut yang 

diindikasikan penyebabnya adalah Rubber nozzle bocor dan  UPV Valve 

rusak atau sudah aus. Maka perlu dilakukan penggantian Rubber Nozzle 

dan Valve secara periodik. Perusahaan menetapkan standard yaitu setiap 

6 bulan sekali. Selain itu perlu juga dilakukan maintenance secara 

berkala untuk mengantisipasi jika trrjadi hal yang di luar dugaan maka 

memungkinkan bisa diganti lebih awal dari standard yang telah 

ditentukan.  

b) Perbaikan kedua yang perlu dilakukan adalah perbaikan pada faktor 

material. Material dalam hal ini adalah susu. Susu tersebut membasahi 

areal sealing dikarenakan terjadi splashing pada saat proses filling. 

Splashing ini dikarenakan adanya busa pada susu tersebut.  Masalah ini 

berhubungan juga dengan proses sebelumnya. Dari analisa yang 

dilakukan akar permasalahan ini bukan terjadi di proses filling 

melainkan terjadinya pada UHT area. Sehingga berimbas pada proses 

selanjutnya yaitu di proses filling. Maka dari itu yang pertama kali harus 

dilakukan adalah mencari penyebab kenapa produk tersebut berbusa dan 

itu menjadi tanggung jawab manajemen di UHT area. Selain itu langkah 

antisipasi yang bisa dilakukan adalah dengan cara membuang angin di 

bagian filter TA Flex 2 pada UHT area.  

c) Pressure tidak sesuai yang berakibat pada hasil sealing menjadi tidak 

sempurna. Jika pressure kurang menyebabkan terjadinya blocked seal 

sedangkan jika pressure melebihi batas yang ditentukan akan 
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menyebabkan terjadinya sobek. Untuk mengatasi masalah tersebut maka 

perlu dilakukan maintenance secara berkala setiap 100 jam dan 

melakukan Cleaning mesin setiap hari setelah selesai produksi. Dengan 

begitu pressure mesin akan terkontrol dan paling tidak akan 

meminimalisir terjadinya kebocoran akibat defect of top seal. 

d) Panas tidak merata, seperti penyebab sebelumnya, kali ini juga 

berpengaruh signifikan pada hasil sealing top fin. Diindikasikan hal ini 

disebabkan oleh 1) Heater kotor, 2) posisi Heater tidak pas dan c) posisi 

Top Squeezer tidak pas. Maka dari itu perlu dilakukan Cleaning dan 

maintenance secara periodik. Heater yang kotor tentu akan 

mempengaruhi transfer panas yang digunakan pada Top Squeezer. Selain 

itu perlu dilakukan verifikasi posisi Top Squeezer oleh teknisi sebelum 

mesin dijalankan. Dengan beberapa rancangan perbaikan tersebut 

diharapkan kesalahan yang terjadi pada proses sebelumnya tidak 

terulang kembali sehingga tidak lagi ditemui defect serupa. 

e) Faktor selanjutnya yang menjadi penyebab terjadinya kebocoran akibat 

defect of top seal adalah faktor lingkungan. Lingkungan yang dimaksud 

dalam hal ini adalah suhu dan kelembapan udara pada ruangan tempat 

menyimpan paper. Suhu ruangan yang lembab otomatis akan 

mempengaruhi paper yang disimpan di dalam ruang tersebut. Perbaikan 

yang disarankan pada tahap ini adalah pembuatan ruang khusus untuk 

penyimpanan paper ESL yang dilengkapi dengan AC. Paper yang 

digunakan pada produk ESL berbeda dengan paper produk yang lain. 

Sehingga membutuhkan perlakuan yang berbeda pula. Sambil menunggu 

terealisasikannya saran tersebut maka sebaiknya paper disimpan di 

dalam ruang yang tertutup. Temperature ruangan ideal adalah 15oC-25oC 

dengan kelembapan udara 30-60%. 

f)    Faktor material lain yang juga menjadi penyebab terjadinya defect of 

top seal adalah material paper. Paper yang lembab disebabkan karena 

lingkungan yang lembab selain itu disebabkan karena paper 

reconditioning kurang lama/tidak sesuai standar minimal 5 hari akan 

mempengaruhi hasil sealing. Sehingga upaya yang disarankan adalah 
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dengan cara membuat ruangan ber-AC yang representative sebagai 

tempat reconditioning paper ESL serta benar-benar menjalankan standar 

yang telah ditentukan yaitu melakukan proses reconditioning selama 

minimal 5 hari. 

g) Water cooler terlalu panas, berdasarkan analisa yang dilakukan masalah 

ini disebabkan karena terjadinya penyumbatan pada sirkulasi air es yang 

menuju water cooler. Air es yang seharusnya menuju Water cooler 

terlebih dahulu menjadi bongkahan es sehingga menyebabkan supplay 

air menjadi berkurang dan hal itu menyebabkan water cooler menjadi 

panas. Maka dari itu perlu dipasang pompa di line return air es sekaligus 

dilakukan maintenance secara periodik pada line cooler untuk 

mengantisipasi terjadinya penyumbatan. Agar aliran semakin lancar 

maka perlu penambahan kran khusus yang menuju ke water cooler.   

 

Berdasarkan nilai RPN pada analisa melalui tabel 4.8 FMEA 

perbaikan dapat disimpulkan bahwa penyebab dominan kebocoran akibat  

defect of Top Seal adalah dikarenakan oleh  

1. Area seal basah 

2. Susu yang membasahi area seal 

3. Pressure pada Top Squeezer tidak sesuai 

4. Panas yang tidak merata pada Top Squeezer 

5. Suhu ruangan yang lembab 

6. Paper lembab 

7. Water cooler yang terlalu panas. 
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BAB V 
PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

  Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Berdasarkan karakteristik kualitas yang paling kritis ( CTQ ) dari proses filling susu 

Greenfields diketahui bahwa persentase kebocoran akibat defect of Top seal adalah 

sebanyak 61,3% dari total defect sejumlah 1.428 pack. Dari hasil analisis 

menggunakan diagram sebab akibat dan tabel FMEA menggambarkan hubungan 

karakteristik dan faktor penyebab kecacatan, sumber-sumber penyebab kecacatan 

disebabkan oleh beberapa faktor di bawah ini : 

a) Faktor Mesin  

a. Water cooler terlalu panas. 

b. Area seal basah 

c. Panas tidak merata 

d. Pressure tidak sesuai 

b) Faktor Lingkungan dikarenakan ruang penyimpanan material paper terlalu 

lembab. 

c) Material  

a.  Susu membasahi area seal 

b.  Paper lembab 

Adapun nilai Sigma dari defect of Top Seal dari hasil perhitungan maka dapat 

diperoleh nilai level sigma dengan DPMO 30.853,76 ialah 3,37. 

2. Berdasarkan nilai RPN pada analisa melalui tabel 4.8 FMEA perbaikan dapat 

disimpulkan bahwa penyebab dominan pada kebocoran akibat defect of Top Seal 

adalah dikarenakan oleh  

a)  Area seal basah 

b)  Susu yang membasahi area seal 

c)  Pressure pada Top Squeezer tidak sesuai 

d)  Panas yang tidak merata pada Top Squeezer 

e)  Suhu ruangan yang lembab 

f)     Paper lembab 

g)  Water cooler yang terlalu panas. 
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5.2 Saran 

  Saran yang diberikan pada bagian ini ditujukan untuk pihak perusahaan dan untuk 

penelitian lebih lanjut yang lebih baik, antara lain: 

a) Penulis menyarankan kepada manajemen PT. Greenfields Indonesia agar hasil 

penelitian yang telah penulis lakukan bisa menjadi rekomendasi dalam upaya untuk 

memperbaiki efisiensi produksi di PT. Greenfields Indonesia melalui upaya untuk 

meminimalisir defect yang terjadi dengan menggunakan metode six sigma.     

b) Pada penelitian ini karena adanya berbagai keterbatasan, maka tidak dilakukan 

proses penerapan dari rancangan Improve dan proses Control serta perhitungan 

terhadap biaya berkenaan dengan perbaikan yang dilakukan maupun keuntungan 

yang didapatkan bila proyek ini berhasil. Oleh karena itu disarankan untuk 

menyertakan pula faktor biaya dari proyek Six Sigma pada penelitian selanjutnya. 

c) Proyek Six Sigma ini sangat mungkin untuk diterapkan pada proses produksi yang 

lain, dan merupakan keuntungan apabila proyek yang dijalankan berjalan dengan 

baik. Dengan harapan nantinya jika diterapkan secara terus- menerus dapat 

meningkatkan performance perusahaan hingga level 6 sigma dapat terpenuhi. 

 

 



62 
 

DAFTAR PUSTAKA 

 
Anang Hidayat. 2007. Strategi Six Sigma. Jakarta: Elex Media Komputindo. 

Brue, Greg.2002. Six Sigma for Managers : Dasar- dasar Six Sigma, memilih orang dan 

proyek, menerapkan metodologi dan penerapan. Jakarta : Canary. 

Cholid  Narbuko. 2002. Metodologi Penelitian. Jakarta: Bumi Aksara. 

Dale H. Bestefield. 1994. Quality Control. New Jersey : Prentictice – Hall International, 

Inc. 

Dorothea Wahyu Ariani. 2004. Pengendalian Kualitas Statistik. Yogyakarta: ANDI. 

Ishikawa. 1982. Fish Bone Diagram. Tokyo: Tokyo University. 

Manggala D. Six Sigma Secara Sederhana. http:// www.isixsigma.com/. (diakses 

tanggal 20 September 2011) 

Montgomery, Douglas C. 1990. Pengantar Pengendalian Kualitas Statistik. 

Yogyakarta: Gajah Mada University Press. 

Noor Achmadi. 2009. Peningkatan Kualitas Produk ”X” Dengan Menggunakan 

Metode Six Sigma. Malang: Universitas Brawijaya. 

Pande S.P., Robert P. Neuman, Ronald R. Cavanagh. 2000. The Six Sigma Way – 

Bagaimana GE, Motorola, dan Perusahaan Terkenal lainnya Mengasah Kinerja 

Mereka. Yogyakarta: ANDI. 

Pizdek, Thomas. 2002. The Six Sigma Hand Book. Jakarta: Salemba Empat. 

PT. Greenfields Indonesia. 2011. Data Produksi tahun 2011. Malang: PT. Greenfields 

Indonesia. 

Rath & Strong’s. 2005. Six Sigma Advanced Tools. Yogyakarta: ANDI. 

Singgih Santoso. 2007. Total Quality Management ( TQM ) dan Six Sigma. Jakarta: 

Elex Media Komputindo. 

Spiegel, Murray R. 1995. Theory and Problem of Statistic. 2nd Rev. Edition S.I. Edition- 

( Schaum’s Outline Series). Singapore: Mc.Graw Hill. 

Sudjana. 1995. Desain dan Analisis Eksperimen. Bandung: Tarsito. 

Tetra Pak. 2011. Mesin Tetra Pak. http://www.tetrapack.com (diakses tanggal 26 

September 2011) 

Tri Wijaya Kusuma. 2008. Penerapan Metode Six Sigma Untuk Peningkatan Kualitas 

Hasil Proses Produksi Kapsul Lunak Yodiol. Malang: Universitas Brawijaya. 

http://www.isixsigma.com/
http://www.tetrapack.com/


63 
 

 

Turner, Wayne C., Joe H. Mize, Kenneth E. case dan John W. Nazemetz. 1993. 

Pengantar Teknik dan Sistem Industri. Surabaya: Guna Widya. 

Vincent Gaspersz. 2007. Lean Six Sigma for Manufacturing and Service Industries. 

Jakarta: Gramedia. 

Vincent Gaspersz. 2002. Pedoman Implementasi Program Six Sigma Terintegrasi 

Dengan ISO 9001:2000, MBNQA dan HACCP. Jakarta: Gramedia. 

Yusuf Latief. 2009. Penerapan Pendekatan Six Sigma Dalam Penjagaan Kualitas Pada 

Proyek Kontruksi. Jakarta: Universitas Indonesia. 



64 
 

Lampiran 1. Foto Produk Susu Greenfields 

 

Produk susu Geenfields ESL 

 

 

 

Produk susu Geenfields UHT 
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Lampiran 1 (Lanjutan) 

 

 

Produk susu Geenfields Whipping Cream 
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Lampiran 2. Foto Uji Defect of Top Seal  

                              
Langkah 1. Potong bagian atas kemasan                         Langkah 2. Cuci bersih bagian atas 
tersebut 

 

 

 

                           
Langkah 3. Keringkan bagian yang dicuci                      Langkah 4. Tuangkan tinta uji  

 

                           
Langkah 5. Setelah 10 menit buang tinta uji                     Langkah 6. Buka top sealing  
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Lampiran 2 (Lanjutan) 

 

                    
 Langkah 7. Amati bagian top sealing                           Langkah 8. Top sealing tidak ada cacat 
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Lampiran 3 
 

Konversi Nilai DPMO ke Nilai Sigma 
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Lampiran 3 (Lanjutan) 
 

Konversi Nilai DPMO ke Nilai Sigma 
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Lampiran 3 (Lanjutan) 
 

Konversi Nilai DPMO ke Nilai Sigma 
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