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Abstrak  
 

Dalam proses produksi inti sawit, Perusahaan Kelapa Sawit mengalami permasalahan dimana kadar air 

pada inti sawit berada di luar batas spesifikasi yang ditetapkan perusahaan. Berdasarkan masalah tersebut, 

penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi faktor penyebab masalah kualitas kadar air dan 

merekomendasikan usulan perbaikan untuk mengatasi masalah tersebut. Penelitian ini dilakukan dengan 

metode Six Sigma pada pendekatan DMAIC. Berdasarkan hasil perhitungan, nilai kapabilitas proses pada 

indikator kadar air memiliki rata-rata Cpk sebesar -1,22. Hal ini menunjukkan bahwa masih terdapat 

variasi dan defect yang tinggi pada proses produksi inti sawit. Nilai sigma pada indikator kadar air sebesar 

-2,152. Hal ini menunjukkan bahwa sebagian besar sampel memiliki kadar air di luar batas spesifikasi. 

Perbaikan yang diusulkan adalah mengkaji lebih lanjut mengenai maintainance dan jangka waktu 

penggantian mesin silo inti, mengkaji ulang Standard Operating Procedure (SOP) pada stasiun nut & inti 

sawit, mengawasi kelengkapan APD pekerja dan memperketat inspeksi penerimaan TBS (Tandan Buah 

Segar). 

 

Kata kunci: cacat; DMAIC, inti sawit; quality control, six sigma 

 

Abstract  
 

[Palm Kernel Quality Control With The Six Sigma Method] In the process of palm kernel production, Palm 

Oil Companies experience problems where the moisture content in palm kernel is outside the specifications 

set by the company. Based on these problems, this study aims to identify the causative factors of moisture 

quality problems and recommend proposed improvements to overcome these problems. This research was 

conducted using the Six Sigma method on the DMAIC approach. Based on the calculation results, the 

process capability value on the moisture content indicator has an average Cpk of -1.22. This shows that 

there are still high variations and defects in the palm kernel production process. The sigma value on the 

moisture content indicator is -2.152. This indicates that most samples have moisture content beyond 

specification limits. The proposed improvements are to further review the maintainance and replacement 

period of core silo machines, review the Standard Operating Procedure (SOP) at nut & palm kernel 

stations, supervise the completeness of worker PPE and tighten inspection of FFB (Fresh Fruit Bunches) 

receipts. 
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1. Pendahuluan  

Kelapa sawit dikategorikan sebagai tanaman yang 

paling produktif dalam menghasilkan minyak nabati. 

Kelapa sawit dapat memenuhi permintaan minyak nabati 

yang terus meningkat di seluruh dunia (Eng Huan Hau et 

al., 2022). Industri kelapa sawit memiliki luas sebesar 75 

juta metrik ton pada tahun 2021. Industri ini diperkirakan 

akan berkembang dengan luas 240 juta metrik ton pada 

tahun 2050 (Safi et al., 2022). Kelapa sawit menjadi 

pilihan yang menarik karena hasil olahan kelapa sawit 

memiliki banyak kegunaan berupa makanan, kosmetik 

dan bahan bakar nabati. Selain itu, harga pasar kelapa 

sawit yang relatif rendah (Wae-hayee et al., 2022). 

Indonesia menjadi penghasil dan pengekspor tanaman 

atau olahan kelapa sawit yang terbesar di dunia (Wang et 

al., 2022). Sektor perkebunan kelapa sawit dan industri 

minyak sawit nasional memiliki kontibusi besar dalam 

perekonomian nasional (Hafiz et al., 2022). Objek 

penelitian ini adalah salah satu perusahaan manufaktur di 

Indonesia pada bidang perkebunan dan pengolahan 

kelapa sawit. Salah satu hasil olahan perusahaan ini 

adalah inti sawit. Inti sawit merupakan buah dari kelapa 



sawit yang dipisahkan dari daging buah dan tempurung 

kelapa sawit. Inti sawit ini juga dapat menghasilkan 

minyak (Castro et al., 2022). 

Proses produksi inti sawit memiliki indikator yang 

digunakan untuk menentukan kualitas inti sawit. 

Indikator tersebut mencakup kadar asam lemak bebas, 

kadar air dan kadar kotoran. Batas maksimal mutu inti 

sawit pada indikator kadar air sebesar 7%. Namun, 

menurut data pada periode Oktober – Desember 2021 

menunjukkan bahwa hasil pengolahan inti sawit memiliki 

kadar air yang berada di luar batas spesifikasi yang telah 

ditetapkan perusahaan. Hal ini dapat memberi dampak 

kerugian bagi perusahaan. Perusahaan harus membayar 

biaya pinalti atau menerima pengembalian produk untuk 

produk yang cacat. Kadar air yang tinggi dapat merubah 

tekstur inti sawit, menurunkan daya awet inti sawit, dan 

mengakibatkan mudahnya bakteri untuk berkembang 

biak. Kadar air yang tinggi juga mempengaruhi tingginya 

kadar asam lemak bebas pada inti sawit. Kadar asam 

lemak bebas yang tinggi dapat menyebabkan kehilangan 

kadar minyak yang besar (Ifa et al., 2022).  

Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi 

faktor penyebab masalah kualitas kadar air dan 

merekomendasikan usulan perbaikan untuk mengatasi 

masalah tersebut. Penelitian dilakukan dengan metode 

Six Sigma pendekatan Define, Measure, Analyse, 

Improve and Control (DMAIC). Six Sigma merupakan 

sebuah pendekatan yang digunakan perusahaan 

manufaktur untuk meningkatkan produksi dan kualitas 

yang berkelanjutan (Abbes et al., 2022). Six Sigma 

berfokus dalam meningkatkan produktivitas perusahaan. 

Six sigma memperbaiki suatu proses dengan cara 

memperkecil variasi proses (process variance) dan 

mengurangi cacat produk (Rathi et al., 2022). DMAIC 

menilai proses produksi berdasarkan hasil produk yang 

dihasilkan dan kinerja produktivitas (Daniyan et al., 

2022). Penelitian ini hanya dilakukan sampai tahap 

improve. Penelitian ini tidak sampai pada tahap control, 

karena tahap control menjadi keputusan pihak 

manajemen perusahaan. 

Six Sigma memiliki ukuran kegagalan dalam bentuk 

kegagalan per satu juta kesempatan (Defect per Million 

Opportunities, DPMO). Target dari pengendalian kualitas 

Six Sigma Motorola sebesar 3,4 DPMO (Widodo & 

Soediantono, 2022). Target tersebut berarti bahwa 

pada 1 juta unit produk yang diproduksi hanya ada 3,4 

unit yang cacat. Dari DPMO dapat diperoleh nilai six 

sigma. Semakin banyak produk cacat yang terjadi akibat 

suatu proses maka semakin rendah pencapaian kualitas 

dari proses tersebut. Peluang dari kesalahan dan 

presentase item tidak memiliki cacat menunjukkan bahwa 

pada tingkat pencapaian sigma 1-sigma nilai DPMO 

bernilai 691,462 dengan tingkat kepuasan pelanggan 

30,9%. Pada tingkat pencapaian 6-sigma nilai DPMO 

bernilai 3,4 dengan tingkat kepuasan pelanggan 

99,9997% 

Masalah pengendalian kualitas inti sawit ini 

menjadi masalah yang tepat untuk diteliti. Penelitian ini 

dilakukan untuk meningkatkan produktivitas, kualitas 

dan keseragaman pada inti sawit. Kualitas inti sawit pada 

indikator kadar air sangat berhubungan dengan proses 

pemanasan inti sawit (Shah et al., 2022). Berdasarkan 

penelitian sebelumnya, metode Six Sigma pendekatan 

DMAIC masih relevan untuk digunakan. Metode ini 

berfungsi untuk mengurangi variabilitas proses dan 

kecacatan produk (Martha Sofia Carrillo et al., 2022).  
 

2. Metode Penelitian 

Masalah yang dibahas adalah kadar air yang 

melewati batas spesifikasi yang telah ditetapkan 

perusahaan. Berdasarkan permasalahan tersebut, 

penelitian ini menggunakan pendekatan metode 

kuantitatif. Pengumpulan data dilakukan dengan 

wawancara dan data historis. Data primer didapatkan 

dengan wawancara secara langsung dengan pihak-pihak 

terkait. Data sekunder yang digunakan merupakan studi 

literatur dan data historis terhadap analisis kualitas inti 

sawit pada bagian Laboratorium dari Oktober sampai 

Desember 2021. Setelah data terkumpul, dilakukan 

pengolahan data menggunakan metode DMAIC (Define, 

Measure, Analyze, Improve, Control). Tahap Define 

dilakukan dengan mengidentifikasi proses kunci dengan 

SIPOC diagram dan mengidentifikasi Critical to Quality 

(CTQ). Tahap Define dilakukan dengan mendefinisikan 

proses inti perusahaan dan kebutuhan spesifik kebutuhan 

pelanggan. Tahap ini berguna untuk memahami proses 

dan mencapai tujuan dalam waktu yang tepat. Tahap 

Measure terhadap permasalahan yang telah didefenisikan 

untuk diselesaikan. Pada tahap ini yang dilakukan adalah 

mengukur proses kinerja pada saat sekarang. Tahap 

Analyze dilakukan dengan menganalisis sistem untuk 

mengidentifikasi faktor penyebab terjadinya masalah dan 

untuk mengetahui pengaruh dari faktor tersebut (Magodi 

et al., 2022). Tahap Improve dilakukan dengan 

memberikan rekomendasi perbaikan terhadap 

permasalahan yang telah diidentifikasi (Yu et al., 2022). 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Tahap Define 

Diagram SIPOC untuk proses produksi inti sawit 

ditunjukkan pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Diagram SIPOC 

 

CTQ (Critical to Quality) menjadi karakteristik 

kunci kualitas yang dapat diukur dari sebuah produk atau 

proses. Produk atau proses harus mencapai batas dari 

spesifikasinya agar dapat memuaskan kebutuhan 

pelanggan. CTQ pada penelitian ini dimana kadar air 

yanh memiliki spesifikasi 0% < Kadar Air < 7%. 

 

Tahap Measure 

Peta Kendali Variabel 

Hasil perhitungan I-MR kadar air menggunakan 

software SPSS ditunjukkan pada Gambar 2. 

 

 
 

Gambar 2. Peta I-MR Kadar Air 

 

 

Berdasarkan grafik, ditunjukkan bahwa terdapat 

data yang melanggar rule violations pada data ke-37, 40, 

45, 46, 58, dan 63. Selanjutnya dilakukan perhitungan 

kembali dengan menghilangkan data yang melanggar 

rule violations. Setelah dilakukan 8 iterasi diperoleh peta 

kendali revisi yang ditunjukkan pada Gambar 3. 

 

 
 

Gambar 3. Peta I-MR Kadar Air Revisi 

 

Berdasarkan gambar di atas terlihat bahwa semua 

data berada yang diluar batas kendali namun tidak 

terdapat variasi yang melanggar rule violations. 

 

Capability Proses 

Kapabilitas proses digunakan untuk mengukur 

perbandingan hasil produk dengan desain proses 

produksi. Kadar Air memiliki batas spesifikasi atas 

(USL) sebesar 7% dan batas spesifikasi bawah (LSL) 

sebesar 0%. Hasil perhitungan kapabilitas proses 

menggunakan software Minitab ditunjukkan pada 

Gambar 4. 



 
 

Gambar 4. Kapabilitas Proses Kadar Air 

 

Perhitungan DPMO dan Nilai Sigma 

Perhitungan DPMO untuk kadar air menggunakan rumus 

sebagai berikut: 

USL = 7 

�̅�  = 7,99 

𝑀𝑅̅̅̅̅̅  = 0,30 

𝑠  = 
𝑀𝑅̅̅ ̅̅ ̅

𝑑2
 = 

0,30

1,128
 = 0,27 

DPMO = P[z ≥ (
𝑈𝑆𝐿−�̅�

𝑆
)] × 1000000 

DPMO = P[z ≥ (
7−7,99

0,27
)] × 1000000 

DPMO = P[z ≥ (-3,66)] × 1000000 

DPMO = [1-P(z ≤ (-3,66)] × 1000000 

DPMO = 0,99987 × 1000000 

DPMO = 999870 

Berdasarkan DPMO yang tinggi (sangat tidak kompetitif) 

pada indikator kualitas air yang diperoleh dari proses 

produksi inti sawit, dilakukan perhitungan nilai sigma 

sebagai berikut. 

Nilai sigma 

= Normsinv (
1000000−𝐷𝑃𝑀𝑂

1000000
) + 1,5 

= Normsinv (
1000000−999870

1000000
) + 1,5 

= -2,152 

 

Tahap Analyze 

Berdasarkan hasil perhitungan, nilai kapabilitas 

proses pada indikator kadar air dengan rata-rata Cpk 

sebesar -1,22. Hal ini menunjukkan bahwa masih terdapat 

variasi dan defect yang tinggi pada proses produksi inti 

sawit. Nilai sigma kadar air inti sawit sebesar -2,152 yang 

menunjukkan bahwa sebagian besar kadar air berada di 

luar batas spesifikasi. Oleh karena itu dilakukan analisis 

mengenai faktor penyebab masalah kadar air yang tinggi 

dengan menggunakan tools fishbone pada produksi inti 

sawit yang ditunjukkan pada Gambar 5. 

 
 

Gambar 5. Diagram Fishbone Kadar Air 

 

Berikut merupakan penyebab dari kadar air yang 

tinggi: 

• Faktor Mesin 

Faktor performa mesin yang kurang baik, 

temperature yang kurang optimal pada stasiun inti 

sawit dan mesin dalam keadaan rusak dan kotor. 

• Faktor Material 

Faktor kualitas TBS yang buruk yaitu berondolan 

sawit yang tergores. TBS yang terlalu lama 

disimpan dan TBS yang terkena hujan saat 

pengiriman ke pabrik. 

• Faktor Manusia 

Kelelahan operator dan ketidaktelitian operator 

diakibat lingkungan yang berisik karena suara 

mesin yang kuat dan posisi kerja yang berulang 

pada waktu yang lama. 

• Faktor Metode 

Proses pengeringan inti sawit yang kurang 

maksimal, waktu pengeringan kurang dari 12 jam 

dan isian silo yang tidak penuh mengakibatkan 

kadar air inti sawit yang tinggi. 

 

Tahap Improve 

Saran perbaikan sebagai upaya peningkatan kualitas 

inti sawit pada indikator kadar air adalah sebagai berikut. 

 

Faktor Machine 

Perlu dilakukan kajian lebih lanjut mengenai 

perbaikan (maintenance) mesin silo inti dan heater serta 

jangka waktu penggantian mesin. Hal ini bertujuan agar 

proses pengeringan inti sawit berjalan dengan optimal 

(Anyaoha & Zhang, 2022). Selain itu, perlu 

dilakukan pembersihan pada mesin silo inti secara 

berkala agar proses penyaluran panas menuju silo inti 

dapat tersalur dengan maksimal. Temperature saat 

pengeringan harus dijaga 60-100oC. Paparan yang terlalu 

ekstrim akan menyebabkan inti sawit pecah (Habibiasr et 

al., 2022).  

 

 

 

 



Faktor Method 

Penerapan Standard Operating 

Procedure (SOP) yang telah berlaku di perusahaan saat 

ini menyebabkan proses pengeringan inti sawit belum 

maksimal. Sebaiknya dilakukan pengkajian ulang 

mengenai Standard Operating Procedure (SOP) pada 

stasiun nut & inti sawit (Edo et al., 2022). Hal ini 

bertujuan untuk menjaga kadar air pada hasil pengolahan 

inti sawit agar sesuai dengan spesifikasi yang telah 

ditetapkan perusahaan. 

 

Faktor Man 

Tempat kerja dan system kerja yang ergonomi 

dibutuhkan untuk memaksimalkan kerja karyawan 

(Adeodu et al., 2022). Salah satunya adalah penyediaan 

APD yang lengkap. Selain itu, pada ketidaktelitian 

pekerja diperlukan pelatihan karyawan lebih lanjut 

mengenai proses kerja yang sesuai dengan Standard 

Operating Procedure (SOP) agar proses kerja yang biasa 

dilakukan dengan salah dapat diperbaiki. 

 

Faktor Material 

TBS sebaiknya langsung diolah untuk 

menghindari penurunan kualitas inti sawit. Salah satu 

sistem yang dapat diterapkan yaitu melakukan sistem 

First in First Out (FIFO). Selain itu, perlu dilakukan 

inspeksi yang lebih ketat pada penerimaan TBS (Tandan 

Buah Segar) (Putri et al., 2022). 

 

4. Penutup 

Berdasarkan hasil pengolahan data diperoleh 

kesimpulan sebagai berikut. Berdasarkan hasil 

perhitungan, nilai kapabilitas proses pada indikator kadar 

air dengan rata-rata Cpk sebesar -1,22. Hal ini 

menunjukkan bahwa masih terdapat variasi dan defect 

yang tinggi pada proses produksi inti sawit. Nilai sigma 

kadar air inti sawit sebesar -2,152 yang menunjukkan 

bahwa sebagian besar kadar air berada di luar batas 

spesifikasi. Berdasarkan hasil pengolahan  dengan 

pendekatan DMAIC didapatkan bahwa kadar air berada 

di luar spesifikasi dimana penyebabnya telah dianalisis 

menggunakan diagram fishbone dengan faktor mesin, 

material, manusia dan metode yang mempengaruhi dari 

kualitas inti sawit. Berikut ini merupakan penyebab dari 

kadar air yang tinggi. Pada Faktor Mesin, faktor performa 

mesin yang kurang baik, temperature yang kurang 

optimal pada stasiun inti sawit dan mesin dalam keadaan 

rusak dan kotor. Pada Faktor Material, faktor kualitas 

TBS yang buruk yaitu berondolan sawit yang tergores. 

TBS yang terlalu lama disimpan dan TBS yang terkena 

hujan saat pengiriman ke pabrik. Pada Faktor Manusia, 

kelelahan operator dan ketidaktelitian operator diakibat 

lingkungan yang berisik karena suara mesin yang kuat 

dan posisi kerja yang berulang pada waktu yang lama. 

Pada Faktor Metode, proses pengeringan inti sawit yang 

kurang maksimal, waktu pengeringan kurang dari 12 jam 

dan isian silo yang tidak penuh mengakibatkan kadar air 

inti sawit yang tinggi. Upaya peningkatan kualitas inti 

sawit yang disarankan mencakup mengkaji lebih lanjut 

perbaikan (maintenance) dan jangka waktu penggantian 

mesin silo inti, mengkaji ulang Standard Operating 

Procedure (SOP) pada stasiun nut & inti sawit, 

mengawasi penggunaan APD lengkap dan sistem First in 

First Out (FIFO) pada TBS yang akan diolah serta 

menginspeksi penerimaan TBS (Tandan Buah Segar) 

dengan lebih ketat. 
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