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Abstrak — PT. Mora Niaga Jaya merupakan perusahaan yang bergerak di bidang perkebunan dan
pengolahan kelapa sawit. Dalam proses produksinya, perusahaan masih menghadapi permasalahan
terkait mutu Crude Palm Qil (CPO), khususnya pada parameter kadar air, kadar kotoran, dan nilai
Deterioration of Bleachability Index (DOBI) yang belum sepenuhnya memenuhi standar yang
ditetapkan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dan meningkatkan kualitas CPO dengan
menggunakan metode Six Sigma melalui pendekatan DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, dan
Control). Data yang digunakan merupakan data kualitas CPO bulan September 2024 yang meliputi
kadar Asam Lemak Bebas (ALB), kadar air, kadar kotoran, dan nilai DOBI. Tahap Define dilakukan
dengan identifikasi proses menggunakan diagram SIPOC dan penentuan Critical to Quality (CTQ).
Tahap Measure dilakukan dengan peta kendali X dan R serta perhitungan Defect Per Million
Opportunities (DPMO) dan level sigma. Tahap Analyze menggunakan diagram Pareto dan diagram
Fishbone untuk mengidentifikasi akar penyebab kecacatan. Tahap Improve dilakukan dengan
penyusunan usulan perbaikan menggunakan prinsip 5W+1H, sedangkan tahap Control difokuskan
pada usulan penyempurnaan Standar Operasional Prosedur (SOP). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa total nilai DPMO sebesar 805.821 dengan tingkat sigma 1,69 yang menunjukkan proses
produksi berada pada kategori sangat tidak kompetitif. Jenis cacat dominan berasal dari kadar kotoran
sebesar 59%, diikuti oleh nilai DOBI sebesar 31% dan kadar air sebesar 10%. Penerapan Six Sigma
mampu mengidentifikasi faktor penyebab utama kecacatan dan memberikan rekomendasi perbaikan
untuk meningkatkan kualitas CPO secara berkelanjutan.
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Abstract — PT. Mora Niaga Jaya is a company engaged in the plantation and palm oil processing
industry. In its production process, the company still faces quality problems in Crude Palm QOil (CPO),
particularly in moisture content, impurity content, and Deterioration of Bleachability Index (DOBI)
parameters that do not fully meet the required standards. This study aims to analyze and improve CPO
quality using the Six Sigma method with the DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, and Control)
approach. The data used were CPO quality data from September 2024, including Free Fatty Acid (FFA),
moisture content, impurity content, and DOBI values. The Define stage was conducted through SIPOC
diagram identification and determination of Critical to Quality (CTQ). The Measure stage used X and R
control charts and calculation of Defect Per Million Opportunities (DPMO) and sigma level. The Analyze
stage applied Pareto and Fishbone diagrams to identify root causes of defects. The Improve stage
proposed corrective actions using the 5W+1H approach, while the Control stage focused on improving
Standard Operating Procedures (SOP). The results showed a total DPMO value of 805,821 with a sigma
level of 1.69, indicating that the production process is in a very uncompetitive category. The dominant
defect was impurity content at 59%, followed by DOBI at 31% and moisture content at 10%. The
application of Six Sigma successfully identified the main causes of defects and provided improvement
recommendations to enhance CPO quality sustainably.
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1. PENDAHULUAN

Industri kelapa sawit merupakan salah satu sektor strategis yang berkontribusi besar terhadap
perekonomian, baik di tingkat nasional maupun global [1]. Produk utama industri ini, yaitu Crude Palm
Oil (CPO), menjadi bahan baku penting bagi berbagai industri lanjutan seperti pangan, oleokimia, dan
energi terbarukan [2]. Oleh sebab itu, mutu CPO memiliki peranan krusial karena secara langsung
memengaruhi nilai komersial produk, efisiensi proses pemurnian, serta daya saing di pasar
internasional [3]. Mutu CPO umumnya dievaluasi berdasarkan beberapa parameter kualitas utama,
antara lain kadar Asam Lemak Bebas (ALB), kadar air, kadar kotoran, serta Deterioration of
Bleachability Index (DOBI) [4]. Kadar ALB mencerminkan tingkat degradasi minyak akibat reaksi
hidrolisis dan oksidasi, di mana nilai ALB yang tinggi dapat menurunkan stabilitas minyak serta
mempercepat terjadinya ketengikan [5]. Kadar air dan kadar kotoran yang melebihi batas standar juga
berpotensi mengganggu proses klarifikasi dan meningkatkan beban pada tahap pemurnian lanjutan
[6]. Sementara itu, nilai DOBI banyak digunakan sebagai indikator kualitas CPO dalam perdagangan
global karena berkaitan dengan kemudahan minyak untuk diputihkan pada proses refining [7]. Pada
praktik industri, variasi mutu CPO sering kali tidak hanya disebabkan oleh satu faktor, melainkan
merupakan hasil interaksi berbagai aspek dalam sistem produksi [8]. Kualitas Tandan Buah Segar (TBS),
waktu tunggu pascapanen, kestabilan suhu dan tekanan pada proses sterilisasi, serta efektivitas proses
klarifikasi dan pengendapan sludge merupakan faktor teknis yang sangat memengaruhi kualitas akhir
CPO [9]. Selain faktor teknis, faktor sumber daya manusia seperti kelelahan operator,
ketidakkonsistenan penerapan prosedur kerja, serta lemahnya pengawasan mutu juga berkontribusi
terhadap meningkatnya variasi kualitas produk [10]. Pendekatan pengendalian kualitas yang bersifat
konvensional umumnya hanya berfokus pada inspeksi hasil akhir produk [11]. Pendekatan tersebut
cenderung kurang efektif dalam menurunkan tingkat kecacatan secara berkelanjutan karena tidak
menyentuh akar permasalahan yang terjadi pada proses [12]. Six Sigma merupakan pendekatan
manajemen kualitas yang menekankan pengendalian variasi proses melalui analisis statistik, dengan
tujuan menurunkan tingkat kecacatan hingga mendekati kondisi tanpa cacat (zero defect) [13]. Dalam
penerapannya, Six Sigma menggunakan tahapan DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, dan
Control) sebagai kerangka kerja sistematis untuk mengidentifikasi masalah, mengevaluasi kinerja
proses, menentukan akar penyebab kecacatan, merancang perbaikan, serta menjaga keberlanjutan
hasil perbaikan tersebut [14]. Sejumlah penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa penerapan Six
Sigma pada industri pengolahan kelapa sawit mampu mengidentifikasi jenis cacat dominan dan
menurunkan variasi kualitas produk secara signifikan [15].

PT. Mora Niaga Jaya merupakan perusahaan yang bergerak di bidang perkebunan dan pengolahan
kelapa sawit di Kabupaten Aceh Tamiang. Berdasarkan data hasil pengujian mutu CPO periode
September 2024, masih ditemukan ketidaksesuaian kualitas terutama pada parameter kadar air, kadar
kotoran, dan nilai DOBI, sedangkan parameter ALB relatif berada dalam batas spesifikasi. Kondisi
tersebut mengindikasikan bahwa proses produksi belum sepenuhnya terkendali dan masih memiliki
variasi yang berpotensi menurunkan kualitas produk. Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis pengendalian kualitas CPO di PT. Mora Niaga Jaya menggunakan metode
Six Sigma dengan pendekatan DMAIC. Fokus penelitian diarahkan pada empat Critical to Quality (CTQ),
yaitu ALB, kadar air, kadar kotoran, dan DOBI. Hasil penelitian diharapkan dapat memberikan
gambaran tingkat kapabilitas proses melalui nilai DPMO dan level sigma, mengidentifikasi jenis
kecacatan yang paling dominan, serta menghasilkan rekomendasi perbaikan yang dapat diterapkan
untuk meningkatkan kualitas CPO secara berkelanjutan.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan di PT. Mora Niaga Jaya yang berlokasi di Kabupaten Aceh Tamiang. Data yang
digunakan terdiri dari data primer yang diperoleh melalui observasi dan wawancara serta data
sekunder berupa data hasil pengujian kualitas CPO di laboratorium perusahaan. Metode analisis yang
digunakan adalah Six Sigma dengan pendekatan DMAIC. Tahap Define dilakukan dengan pemetaan
proses menggunakan diagram SIPOC dan penentuan Critical to Quality (CTQ) yang meliputi kadar ALB,
kadar air, kadar kotoran, dan nilai DOBI. Tahap Measure dilakukan dengan pembuatan peta kendali X
dan R serta perhitungan nilai DPMO dan level sigma. Tahap Analyze dilakukan dengan diagram Pareto



dan diagram Fishbone untuk mengidentifikasi penyebab utama kecacatan. Tahap Improve dilakukan
dengan penyusunan usulan perbaikan menggunakan prinsip 5W+1H. Tahap Control dilakukan dengan
penyusunan usulan pengendalian dan perbaikan SOP agar kualitas tetap terjaga sesuai dengan gambar

1 berikut.
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASILDAN PEMBAHASAN

Tahap Define

Define adalah tahap pertama dalam six sigma untuk mendefinisikan dan menyeleksi permasalahan
tingkat kecacatan mutu ALB, kadar air, kadar kotoran dan kadar dobi yang akan diselesaikan beserta
tingkat kualitas dan CTQ. Tahapan untuk mengetahui tingkat kualitas CPO dimulai dari pembuatan
diagram SIPOC (Supplier-Input-Process-Output-Customer) untuk mengetahui rangkaian proses
produksi CPO secara keseluruhan dan identifikasi CTQ.

Tahap Measure

a. Peta X dan R Untuk Kadar Kotoran

Berikut adalah menghitung nilai rata rata (X) dan nilai range (R) pada tanggal 2 September 2024 dapat
dilihat sebagai berikut.

« 23X
n
_ 0,038+0,031
- 2
=0,035
R =0,038-0,031
=0,07



Dengan menggunakan perhitungan yang sama, pengukuran tanggal selanjutnya dapat dilihat pada
tabel 1 rekapitulasi nilai X dan R sebagai berikut.
Tabel 1. Rekapitulasi Nilai X dan R Kotoran

Tanggal Pengukuran X R
02-Sep 0,38 0,31 0,35 0,07
03-Sep 0,39 0,31 0,35 0,08
04-Sep 0,34 0,31 0,33 0,03
05-Sep 0,35 0,43 0,39 0,08
06-Sep 0,28 0,45 0,37 0,17
07-Sep 0,5 0,33 0,42 0,17
09-Sep 0,51 0,37 0,44 0,14
10-Sep 0,38 0,35 0,37 0,03
11-Sep 0,53 0,33 0,43 0,2
12-Sep 0,46 0,39 0,43 0,07
13-Sep 0,36 0,38 0,37 0,02
14-Sep 0,36 0,33 0,35 0,03
17-Sep 0,49 0,39 0,44 0,1
18-Sep 0,32 0,26 0,29 0,06
19-Sep 0,44 0,34 0,39 0,1
20-Sep 0,34 0,36 0,35 0,02
21-Sep 0,36 0,29 0,33 0,07
23-Sep 0,38 0,34 0,36 0,04
24-Sep 0,27 0,32 0,3 0,05
25-Sep 0,47 0,39 0,43 0,08
26-Sep 0,4 0,41 0,41 0,01
27-Sep 0,46 0,4 0,43 0,06
28-Sep 0,42 0,25 0,34 0,17
29-Sep 0,42 0,32 0,37 0,1

Jumlah 0,889 0,195
Rata-rata 0,37 0,08

Berikut merupakan perhitungan standar deviasi untuk kadar kotoran dapat dilihat sebagai berikut:
S =R/D2
=0,08/1,128
=0,07
Menentukan garis batas pengendalian pada peta control X kadar kotoran dapat dilihat sebagai berikut.
a. Menentukan Batas Kendali Atas

UCL =X +A2R
= 0,37 + (1,880 x 0,08)
=0,52
b. Menentukan Batas Kendali Bawah
LCL =X-AR
=0,37-(1,880 x 0,08)
=0,21
c. Menentukan Batas Kendali Tengah
CL =R
=0,08

b. Peta X dan R Untuk Kadar Dobi

Berikut adalah menghitung nilai rata rata (X) dan nilai range (R) pada tanggal 2 September 2024 dapat
dilihat sebagai berikut.

x  oIX

n
_2,196+2,628
- 2
=2,412




R =2,196-2,628
=0,432
Dengan menggunakan perhitungan yang sama, pengukuran tanggal selanjutnya dapat dilihat pada
tabel 2 rekapitulasi nilai X dan R sebagai berikut.
Tabel 2. Rekapitulasi Nilai X dan R Kotoran

Tanggal Pengukuran X R
02-Sep 2,196 2,628 2,412 0,432
03-Sep 2,047 2,778 2,413 0,731
04-Sep 2,299 2,353 2,326 0,054
05-Sep 2,082 2,257 2,17 0,175
06-Sep 2,083 2,851 2,467 0,768
07-Sep 3,009 2,164 2,587 0,845
09-Sep 2,289 2,31 2,3 0,021
10-Sep 2,245 2,096 2,171 0,149
11-Sep 2,972 2,203 2,588 0,769
12-Sep 2,958 2,912 2,935 0,046
13-Sep 2,131 2,712 2,422 0,581
14-Sep 2,264 3,424 2,844 1,16
17-Sep 2,264 3,453 2,859 1,189
18-Sep 2,087 2,659 2,373 0,572
19-Sep 2,939 2,039 2,489 0,9
20-Sep 2,452 2,18 2,316 0,272
21-Sep 2,004 2,126 2,065 0,122
23-Sep 2,084 2,979 2,532 0,895
24-Sep 2,051 2,164 2,108 0,113
25-Sep 2,148 2,074 2,111 0,074
26-Sep 3,047 2,947 2,997 0,1
27-Sep 2,232 2,061 2,147 0,171
28-Sep 2,307 2,753 2,53 0,446
29-Sep 2,591 2,955 2,773 0,364

Jumlah 58,93 10,949
Rata-rata 2,455 0,456

Berikut merupakan perhitungan standar deviasi untuk kadar dobi dapat dilihat sebagai berikut:
S =R/D3
=0,456/1,128
=0,40
Menentukan garis batas pengendalian pada peta control X kadar Dobi dapat dilihat sebagai berikut
a. Menentukan Batas Kendali Atas

UCL =X +A2R
=2,455 + (1,880 x 0,456)
=3,313
b. Menentukan Batas Kendali Bawah
LCL =X-A2R
= 2,455 — (1,880 x 0,456)
=1,598
c. Menentukan Batas Kendali Tengah
CL =X
= 2,455
Tahap Analyze

Pada tahapan analyze (analisa) merupakan langkah menentukan kemampuan dari proses dan target
target kinerja dari karakteristik kualitas CTO dan mengidentifikasi penyebab defect (kecatatat) atau



kegagalan produksi menggunakan tools Diagram Pareto dan Ishikawa Diagram (Cause-Effect
Diagram/Fishbone

Diagram Pareto

Adapun diagram pareto dapat dilihat pada gambar 2 berikut.

Pareto Chart
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Gambar 2. Diagram Pareto

Berdasarkan Gambar diketahui bahwa kadar kotoran memiliki persentase tertinggi terhadap
tingkat kecacatan keseluhan yaitu dengan nilai sebesar 59%. Kemudian kadar dobi menjadi urutan
kedua dengan persentase sebesar 31%, serta kadar air merupakan jenis kecacatan yang paling
sedikit ditemui pada proses produksi yaitu dengan persentase sebesar 10%. Setelah mengetahui
jenis cacat dan persentasenya, selanjutnya akan dilakukan analisis penyebab terjadinya kecacatan
tersebut dengan menggunakan diagram tulang ikan (fishbone diagram).
Isikhawa Diagram (fishbone Diagram)
Terdapat 3 parameter yang mengalami banyak tingkat kecacatan, namun yang akan di lihat dalam
penerapan fishbone diagram hanya 2 parameter yaitu kadar dobi dan kadar kotoran.
a. Tingginya Kadar Kotoran

Adapun penyebab tingginya mutu kadar kotoran dapat dilihat dari beberapa faktor pada gambar

3 berikut.
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Gambar 3. Diagram Fishbone Penyebab Tingginya kadar kotoran

b.Rendahnnya Kadar Dobi
Adapun untuk diagram fishbone penyebab redahnya kadar dobi dapat dilihat dari beberapa
faktor pada gambar 4 berikut.
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Gambar 4. Diagram Fishbone Penyebab Redah-nya Kadar Dobi

Tahap Improve
Tahapan improve yaitu menyusun rencana perbaikan metode kerja dan perbaikan target setelah
prioritas masalah utama dan penyebab dominan yang diketahui. Tools pendukung yang digunakan
yaitu berdasarkan prinsip 5W (why, what, where, when, who) +1H (how).
a. Tingginya Kadar Kotoran

Usulan perbaikan pada tingginya mutu kadar kotoran pada minyak cpo dapat dilihat pada tabel 3

berikut.

Tabel 3. Tindakan 5W + 1H Pada Tinginya Mutu Kadar Kotoran

Faktor Penyebab

SW+1H Manusia Material Metode
1 What Apa Operator lelah TBS tercampur Waktu klarifikasi atau
dan tidak fokus dengan tanah dan pengendapan terlalu
pasir singkat
2 Why Mengapa  Akibat suhu Lahan perbukitan Tidak ada control mutu
panas dan berkala

kebisingan mesin
3 Where  Dimana Stasiun Klarifikasi  Di kebun sebelum Unit Sand Trap Tank
masuk pabrik

4 When Kapan Saat proses Saat proses panen Saat proses produksi
produksi TBS berangsung
berlangsung

5 Who Siapa Oprator produksi  Tim pemanen Quality control

6 How Bagaimana Lakukan rotasi Melakukan Menyesuaikan waktu
kerja dan pembersihan klarifikasi dengan suhu
sediakan waktu kotoran dengan mencapai 90-95 °C dan
istirahat agar tahapan berencana  waktu selama 2-4 jam
operator dapat secara menyeluruh
memulihkan dan mempercepat
focus dan proses produksi
mengurangi bagi buah yang
dampak rusak
kelelahan




b. Rendahnnya Kadar Dobi
Usulan perbaikan rendahnnya mutu kadar dobi pada minyak cpo dapat dilihat pada tabel 4 berikut.
Tabel 4. Tindakan 5W + 1H Pada Rendahnnya Kadar Dobi
Faktor Penyebab

No SW+1H Manusia Material Metode
What Apa Keterlambatan TBS berkualitas Proses pemurian
penangganan TBS rendah tidak stabil
Why Mengapa  Koordinasi antar Buah mentah / Tidak konsisten nya
bagian kurang setengah matang pengaturan suhu
optimal
Where Dimana Tempat Kebun Unit vacuum dryer
pengumpulan hasil
(TPH)
When Kapan Jam punak panen Saat pasca panen Saat proses
ekstraksi minyak
Who Siapa Mandor loading ramp Tim pemanen Quality control
How Bagaimana melaluisinkronisasi Membuat Melakukan control
jadwal panen penerapan standar mutu berkala dan
dengan kapasitas panen berbasis memperhatikan
olah pabrik, brondolan, pelatihan standar suhu dan
penerapan sistem pemanen, serta waktu berkisar
FIFO yang ketat, sortasi ketat mulai antara 78°C hingga
peningkatan dari kebun hingga 88°C
keandalan mesin, penerimaan pabrik.
serta pengendalian Bertujuan menjaga
berbasis standar kandungan karoten
waktu penanganan  dan stabilitas minyak
dan indikator kinerja sehingga nilai dobi
mutu. CPO dapat
dipertahankan.
Tahap Control

Pada tahap control merupakan upaya mempertahankan perubahan pada tahap usulan perbaikan di
improve. Tujuannya untuk meminimalisasikan produk gagal. Hal ini dilakukan untuk meningkatkan nilai
sigma SQL (Sigma Quality Level) dan menurunkan nilai Defect Permillion Opportunity (DPMO). Untuk
itu perlu adanya usulan SOP baru agar untuk menyempurnakan SOP (Standard Operational Procedure)
yang sudah ada. Dengan adanya SOP baru perlu penyesuaian bagi pekerja dan operator sehingga dapat
berjalan dengan baik dan meminimalisasi permasalahan yang berulang dan defect yang sering terjadi
pada saat proses sortasi grading sampai ke storage tank.

Sesuai pengamatan penulis selama melakukan penelitian, standar operasional prosedur yang
dilakukan di PT. Mora Niaga Jaya, ketika ada permasalahan terlebih dahulu setelah hasil pengujian
sampel dan perhitungan rendemen tidak sesuai ketetapan, inspeksi yang dilakukan tidak menyeluruh
dan dibutuhkan suatu pembukuan dan pendokumentasian serta evaluasi berkelanjutan kepada
management sampai ke operator supaya permasalahan yang sama tidak terulang kembali. Usulan
standar operasional baru tentunya diharapkan memberikan target yang sesuai dengan visi misi
perusahaan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa proses produksi CPO di PT. Mora Niaga Jaya
masih memiliki tingkat kecacatan yang tinggi dengan total DPMO sebesar 805.821 dan level sigma
sebesar 1,69 sigma. Jenis cacat dominan berasal dari kadar kotoran sebesar 59%, diikuti oleh nilai DOBI
sebesar 31%, dan kadar air sebesar 10%. Analisis Fishbone menunjukkan bahwa akar penyebab utama
ketidaksesuaian mutu berasal dari faktor material (kualitas dan kebersihan TBS), faktor metode
(ketidakkonsistenan proses klarifikasi dan kontrol suhu), serta faktor manusia (pengawasan operator
yang belum optimal). Usulan perbaikan dilakukan melalui pendekatan 5W+1H dengan fokus pada



peningkatan sortasi TBS, standarisasi proses klarifikasi, penerapan FIFO bahan baku, serta penguatan
SOP dan monitoring mutu. Implementasi perbaikan ini diharapkan dapat menurunkan tingkat cacat
dan meningkatkan kualitas CPO secara berkelanjutan.
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