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Abstrak  

 

PG Madukismo merupakan perusahaan yang bergerak dibidang Agro Industri dengan memproduksi 

gula yang beroperasi selama 4-6 bulan dalam satu tahun. Dalam proses produksi, perusahaan 

mengalami kendala cacat produk sehingga perlu adanya pengendalian kualitas mengenai 

pengeidentifikasian penyebab penyimpangan cara mengatasi penyimpangan dan cost of quality dengan 

metode Six sigma, FMEA dan juga FTA. Berdasarkan data Bulan Juni 2021-Oktober 2022 terdapat 

defect ukuran sebanyak 2.986 kuintal, warna 3.013 kuintal dan tingkat kekeringan 8.354 kuintal. Faktor 

penyebab kecacatan antara lain: penggunaan bahan baku yang terlalu tua, operator yang meninggalkan 

stasiun kerja selama proses produksi dan penerapan SOP yang belum maksimal. Adapun usulan 

perbaikan yang disarankan dengan pengadaan checklist pengoperasian mesin dan bahan baku. Dilihat 

dari cost of quality yang meliputi biaya pencegahan, penilaian, kegagalan internal, dan kegagalan 

eksternal total biaya kualitas sebasar Rp1.572.840.960 ditahun 2021 dan sebesar Rp1.535.383.560 

ditahun 2022.. Kondisi biaya kualitas terbilang sangat baik, karena rata-rata biaya kualitas sebesar 1% 

dari hasil perbandingan dengan jumlah penjualan. 

 

Kata kunci: Cost Of Quality; FMEA; FTA;Pengendalian Kualitas; Six sigma 

 

Pendahuluan  

Manufaktur diartikan sebagai proses dalam merubah bahan baku menjadi produk setengah jadi atau jadi melalui 

proses atau tahapan yang sudah direncanakan secara terorganisir dengan baik untuk setiap langkah-langkah yang 

diperlukan (Supriyanto et al., 2013). Dalam proses menciptakan produk, perusahaan harus memiliki standar kualitas 

sendiri. Kualitas produk sangat penting dimana dengan adanya pengendalian kualitas dapat membantu mengurangi 

biaya bahan baku, biaya overhead, dan biaya tenaga kerja (Al’Azhar, 2020). Pengendalian kualitas yang dilaksanakan 

disuatu perusahaan akan berpengaruh terhadap kualitas perusahaan itu sendiri (Ratnadi and Suprianto, 2016). Dimensi 

kualitas produk menurut (Widyana and Naufal, 2018) antara lain: kinerja, ciri-ciri, kehandalan, kessuian dengan 

spesifikasi, daya tahan, kemudahan perbaikan dan estetika.  

PT. Madukismo merupakan perusahaan yang yang bergerak di bidang Agro Industri yang berlokasi di 

Kabupaten Bantul, Yogyakarta dengan memproduksi SHS (Superior Head Sugar). Kegiatan produksi yang dilakukan, 

tidak jarang dijumpai adanya kecacatan produk. ada beberapa permasalahan kualitas yang dihadapi antara lain: defect 

warna, defect tingkat kekeringan dan defect ukuran. Hal tersebut terjadi karena kualitas bahan baku yang kurang 

berkualitas serta karena performa mesin produksi yang kurang maksimal. Hal tersebut harus segera mendapatkan 

penanganan agar tidak merugikan perusahaan. Sehingga perlu adanya pengidentifikasian penyebab penyimpangan dan 

cara mengatasi penyimpangan tersebut. 

Six sigma merupakan metode terstruktur yang digunakan untuk mengurangi variasi dan juga meningkatkan 

proses. Metode ini memiliki tujuan guna meningkatkan kinerja proses dan mencapai tingkat kualitas yang tinggi 

dengan menyelidiki dan menghilangkan akar penyebab cacat atau meminimalkan defect (Widodo and Soediantono, 

2022). Six sigma dalam pengaplikasiaanya memiliki 5 fase yang dikenal dengan DMAIC (define, measure, analyze, 

dan control) (Afriliano, A and Kiswandono, 2021). Tahapan tersebut bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan 

yang terjadi, menganalisis penyebab permasalahan dan mencari upaya perbaikan guna mendapatkan penyelesaian yang 

terbaik. 

FMEA (failure mode and effect analysis) merupakan teknik yang paling banyak digunakan untuk 

mengidentifikasi mode kegagalan dalam suatu sistem, mengevaluasi dampak, dan merencanakan tindakan korektif 

secara terstruktur dan kualitatif (Cardiel-Ortega and Baeza-Serrato, 2023). Menurut (Mayangsari Fitria Diana, Adianto 

Hari and Yuniati Yoanita, 2015) FMEA digolongkan menjadi dua jenis yaitu: desain FMEA yang diartikan sebagai 

alat untuk memastikan potensial failure mode, sebab akibat terkait dengan karakteristik desain, yang digunakan oleh 

design responsible engineer team. Process FMEA merupakan alat yang dugunakan untuk memastikan bahwa potensial 

failure mode, sebab dan akibatnya telah diperhatikan terkait dengan karakteristik prosesnya. Dalam penelitiannya, 

(Andiyanto, Sutrisno and Punuhsingon, 2017) menjelaskan langkah-langkah pembuatan FMEA antara lain: review 

proses, brainstorm resiko petensial, membuat daftar resiko, penyebab dan efek potensial, menentukan tingkat severity, 
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occurrence, detection, menghitung RPN, membuat prioritas waste, mengambil tindakan untuk menghilangkan resiko 

tertinggi, menghitung RPN sebagai resiko yang akan dikurangi atau dihilangkan. 

Fault tree analysis (FTA) merupakan metodelogi analisis yang menggunakan metode grafis untuk menunjukan 

analisis proses secara virtual untuk mengidentifikasi kejadian gagal berdasarkan penilaian probabilitas kegagalan 

(Djamal and Azizi, 2015). FTA juga diartikan sebagai teknik pengidentifikasian penyebab kegagalan dalam proses 

produksi yang apabila tidak berjalan secara baik, dapat menyebabkan kegagalan yang fatal serta mengidentifikasi 

tingkat probabilitas kerusakan produk yang cukup tinggi (Afma, Sumarya and Ambatoding, 2022). Tujuan dari FTA 

pada umumnya untuk mengendalikan resiko, yaitu kecelakaan yang paling tidak diinginkan diambil sebagai peristiwa 

puncak dan kemudian berbagai kesalahan yang dapat menyebabkan peristiwa puncak ditentukan lapis demi lapis dari 

atas ke bawah melalui analisis yang logis (Qiao et al., 2023). 

Cost of quality (COQ) merupakan alat yang digunakan unruk memantau dan mencapai pengurangan biaya dan 

peningkatan manfaat untuk meningkatkan kualitas (Dawood and Kadhim Ismayyir, 2013). Sedangkan menurut 

(Monica Shahnaz Safitri, Choirul Anwar and Indah Muliasari, 2021) COQ diartikan sebagai biaya atas kemungkinan 

terjadinya produk cacat. Dari pengertian tersebut, biaya kualitaas memiliki hubungan dengan penciptaan, 

pengidentifikasian, perbaikan dan pencegahan terhadap kerusakan. Biaya produksi terbagi menjadi empat kategori 

yaitu biaya pencegahan, penilaian, kegagalan internal dan eksternal. Besarnya pengaruh biaya kualitas terhadap 

produktivitas dilihat dari jumlah output yang dapat diproduksi dengan kriteria standar kualitas yang terjamin dan output 

cacat seminimal mungkin. Menurut (Tjiptono, Fandi and Diana, 2001) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa suatu 

perusahaan dengan program pengelolaan kualitas dikatakan berjalan dengan baik apabila biaya kualitasnya tidak akan 

melebihi 2,5% dari penjualan.  

 

Metode Penelitian 

Pengumpulan data 

Pengumpulan data yang dilakukan dengan melakukan wawancara dengan pihak internal perusahaan dan 

observasi di lingkungan perusahaan terkhusus bagian produksi. Data-data yang diperlukan dalam penelitian ini antara 

lain: informasi perusahaan, data proses produksi, jumlah produksi, jumlah produk cacat, data jenis cacat, informasi 

penyebab cacat produk, serta cost of quality atau biaya yang berkaitan dengan kualitas.  

Pengolahan data 

Tahapan pengolahan data yang dilakukan dalam penelitian ini antara lain sebagai berikut: 

1. Define  

Pada tahap ini dilakukan untuk menentukan dan mengidentifikasi masalah. Dimulai dengan membuat dan 

menentukan faktor CTQ (critical to quality) untuk mengidentifikasi kebutuhan konsumen.  

2. Measure  

Pada tahap kedua ini dilakukan pengambilan data di PG. Madukismo selama periode 2021 dan 2022 sebagai data 

yang dikumpulkan dan dilakukan pengolahan data sebelum dilakukannya perbaikan. Tahap ini bertujuan untuk 

memahami kondisi perusahaan saat ini dengan melakukan perhitungan DPMO (defect per million opportunities) dan 

peta kendali. 

3. Analyze 

Tahap analyze ini untuk mengidentifikasi akar penyebab suatu masalah dengan menggunakan berbagai tools 

antara lain: diagram pareto, fishbone diagram, failure mode and effect analysis (FMEA), fault tree analysis (FTA).  

4. Improve  

Tools yang digunakan dalam penyelesaian tahap improve adalah cost of quality. Cost of quality digunakan untuk 

mengukur total biaya yang terkait dengan kualitas produk sehingga dapat mengidentifikasi kegiatan yang perlu 

diperbaiki atau ditingkatkan untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi biaya terkait kualitas. Dengan komposisi 

yang digunakan meliputi aktivitas pencegahan, aktivitas penelitian, aktivitas kegagalan internal, dan kegagalan 

eksternal.  

 

Hasil dan Pembahasan 

Pengolahan data pada penelitian ini menggunakan tahapan define, measure, analyze, dan improve (DMAI) 

dengan langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Diagram SIPOC 

Diagram SIPOC akan mempresentasikan aliran proses bisnis yang terjadi di PG.Madukismo. Dengan adanya 

diagram ini dapat membantu mengetahui proses bisnis dari material hingga produk berakhir ke customer secara lebih 

mudah. Berikut merupakan gambar 1 Diagram SIPOC PG Madukismo. 

 
Gambar 1. Diagram SIPOC PG Madukismo 

 

b. Pendefinisian Karakteristik Kualitas (CTQ) 
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Dari proses produksi yang terjadi di PG Madukismo, produk yang di hasilkan ada beberapa yang mengalami 

defect. Defect yang terjadi terdapat 3 macam antara lain: tingkat kekeringan, warna, dan ukuran. Berikut merupakan 

tabel 1 tabel yang menunjukan CTQ proses produksi PG Madukismo. 
Tabel 1. CTQ PG Madukismo 

No  Karakteristik Keterangan 

1 Tingkat 

Kekeringan 

Cacat ini ditandai dengan kondisi gula yang masih basah. Hal tersebut terjadi karena 

tingkat kekeringan yang tidak sesuai dengan standar perusahaan. 

2 Warna Cacat ini bisa diketahui secara jelas, karena apabila gula yang dihasilkan mengalami 

perubahan yang terlalu gelap atau terlalu coklat, produk yang dihasilkan masuk ke dalam 

produk defect. 

3 Ukuran Ada berbagai jenis ukuran yang diperoleh sesudah proses produksi. Defect ini ditandai 

dengan ukuran gula yang terlalu kecil atau sering disebut sebagai gila debu. 

 

c. Peta Kendali  

Peta kendali P didapatkan berdasarkan perhitungan jumlah produk cacat dibagi dengan jumlah sampel atau 

jumlah produksi pada setiap bulannya. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perhitungan peta kendali P ini antara 

lain perhitungan control limit (CL), upper control limit (UCL), dan lower control limit (LCL). Perhitungan CL, UCL, 

dan LCL dapat dilihat pada tabel 2. Dan Grafik peta kendali P dapat dilihat pada gambar 2. Grafik Peta Kendali P.  
Tabel 2. Perhitungan CL, UCL, LCL 

 
 

 
Gambar 2. Grafik Peta Kendali P 

 

Berdasarkan grafik peta kendali P diatas, terdapat beberapa persentase kerusakan produk yang berada diluar 

batas kendali atas maupun batas kendali bawah. Hal tersebut menandakan bahwa peta kendali P dinyatakan tidak 

terkendali, sehingga perlu adanya pemeriksaan mengenai penyebab masalah serta mengambil tindakan perbaikan 

melalui peningkatan kinerja pada saat proses produksi yang dijalankan guna mengurangi bahkan menghilangkan 

kecacatan yang ada.  

 

d. Perhitungan DPMO 

Defect per million opportunities (DPMO) merupakan perhitungan yang digunakan untuk mengukur kapabilitas 

dari tingkat sigma didalam suatu pekerjaan. Dengan adanya DPMO ini, dapat menunjukan adanya ketidaksesuaian per 

satu juta kesempatan. Perhitungan nilai DPMO tersebut dapat dilihat pada Tabel 3. Perhitungan DPMO 
Tabel 3. Perhitungan DPMO 

-0,005
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Bulan 
Jumlah 

Produksi 
Jumlah Cacat CTQ DPO DPMO Level Sigma 

Juni 2021 46.081 2073 3 0,0150 14995,33 3,67 

Juli 2021 92.867 2739 3 0,0098 9831,26 3,83 

Agustus 2021 138.362 494 3 0,0012 1190,11 4,54 

September 2021 183.340 202 3 0,0004 367,26 4,88 

Oktober 2021 199.635 912 3 0,0015 1522,78 4,46 

Novemer 2021 33.884 398 3 0,0039 3915,32 4,16 

Mei 2022 92.926 321 3 0,0012 1151,45 4,55 

Juni 2022 128.760 1187 3 0,0031 3072,90 4,24 

Juli 2022 146.298 1458 3 0,0033 3321,99 4,21 

Agustus 2022 42.624 2142 3 0,0168 16751,13 3,63 

September 2022 105.341 1467 3 0,0046 4642,07 4,10 

Oktober 2022 62.433 960 3 0,0051 5125,49 4,07 

Total 1272551 14353         

Rata-rata 106046 1196 3 0,0055 5490,59 4,19 

 

Berdasarkan hasil pengolahan data produksi selama periode Bulan Juni 2021 sampai Bulan Oktober 2022 

didapatkan bahwa nilai rata-rata dari defect per million opportunities (DPMO) sebesar 5.490,59. Angka tersebut 

menunjukan bahwa produk PG Madukismo mengalami cacat sebesar 5.490,59 dari satu juta kesempatan yang ada, dari 

nilai DPMO yang ada dikonversikan kedalam level six sigma dengan nilai sebesar 4,19.  

 

e. Diagram Pareto  

Diagram pareto berfungsi untuk mengidentifikasi adanya masalah utama untuk peningkatan kualitas dari masalah 

yang paling besar hingga masalah terkecil. Didalam diagram pareto terdapat aturan 80/20 dengan artian sebanyak 20% 

dari jenis disabilitas dapat menyebabkan 80% kegagalan dalam suatu proses. Diagram pareto dapat dilihat pada gambar 

3. 

 
Gambar 3. Diagram Pareto Cacat Produk 

 

Berdasarkan gambar diatas, dapat ditarik kesimpulan bahwa jenis kecacatan yang paling dominan dan sering 

banyak terjadi di PG Madukismo adalah jenis cacat tingkat kekeringan dan cacat warna. Oleh karena itu, kedua defect 

tersebut perlu dilakukan analisis mengenai sebab akibat dari kecacatan dan perlu dilakukan tindakan guna mengurangi 

bahkan menghilangkan kecacatan tersebut. 

 

f. Fishbone Diagram 

Fishbone diagram digunakan untuk mengidentifikasi dan mengelompokan penyebab yang timbul dari suatu efek 

yang spesifik. Penyebab permasalahan ini diidentifikasi melalui sesi brainstorming dengan pekerja bagian produksi. 

Adapun fishbone diagram dapat dilihat pada gambar 4. Dan 5. 

 
Gambar 4. Fishbone diagram cacat tingkat kekeringan 
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Berdasarkan analisis fishbone diagram diatas, terdapat 5 penyebab adanya cacat tingkat kekeringan. Antara 

lain metode, bahan baku, mesin, lingkungan dan juga manusia. Faktor metode disebabkan penerapan SOP perusahaan 

yang belum maksimal, hal tersebut terjadi karena kurangnya pengawasan karyawan dari mandor. Faktor bahan baku 

dari kualitas bahan baku yang kurang maksimal karena menggunakan tebu yang digunakan masih basah sehingga nira 

yang dihasilkan kurang maksimal. Faktor mesin dimana mesin produksi yang digunakan performa atau fungsinya 

kurang maksimal disebabkan karena pengecekan pada mesin produksi tidak dilakukan secara berkala atau teratur. Dari 

faktor lingkungan karena adanya suara bising dari mesin produksi atau mesin gilingan tebu. Sedangkan dari faktor 

manusia, disebabkan karena operator yang kurang teliti dalam bekerja karena mengalami kelelahan dan kurangnya 

rasa tanggung jawab pekerja.  

 

g. Failure Mode And Effect Analysis (FMEA) 

Setelah mendapatkan informasi mengenai penyebab defect yang terjadi, selanjutnya akan dianalisis mengenai 

penyebab kegagalan tersebut dengan menggunakan failure mode and effect analysis pada defect tingkat kekeringan. 

Tabel FMEA dapat dilihat pada tabel 4. Berikut. 
Tabel 4. Failure Mode And Failure Effect Defect Tingkat Kekeringan 

 
 

h. Fault Tree Analysis (FTA) 

Hal yang perlu diperhatikan pada tahap ini adalah mengidentifikasi potensi penyebab dari kesalahan-kesalahan 

yang terjadi pada setiap defect sehingga didapatkan penyebab secara umum yang menyebabkan defect produk yang 

kemudian dihadikan acuan guna membuat fault tree. Gambar fault tree dapat dilihat pada gambar 5.  

 
Gambar 5. Fault Tree Kecacatan Tingkat Kekeringan 

 

i. Kaizen 5W+1H 

Tahapan 5W+1H ini digunakan untuk membuat pertanyaan sebagai evaluasi mengenai permasalahan yang 

terjadi. Tabel 5W+1H dapat dilihat pada tabel 4. berikut. 

 
Tabel 5. Analisis 5W+1H Defect Tingkat Kekeringan 
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Berdasarkan tabel diatas, usulan perbaikan yang diberikan untuk mengurangi defect tingkat kekeringan adalah 

dengan melakukan pengadaan checklist pengoperasian mesin dan memberikan sosialisasi tentang pentingnya 

pengoperasian mesin yang sesuai dengan SOP kepada operator agar menghasilkan produk yang sesuai dengan standar. 

Adapun, penerapan usulan perbaikan yang dilaksanakan adalah pembuatan checklist pengoperasian mesin 

produksi guna mengurangi bahkan menghilangkan kecacatan tingkat kekeringan produk. Lembar checklist tersebut 

dapat dilihat pada gambar 6. dan gambar 7. berikut. 

 
Gambar 6. Lembar Checklist Pengoperasian Mesin 

 

 
Gambar 7. Lembar Checklist Penyortiran Tebu 

 

Gambar diatas, merupakan salah satu usulan perbaikan yang diberikan untuk mengurangi cacat yang terjadi PG 

Maduskimo. Dengan adanya checklis pengoperasian mesin, pekerja akan bekerja lebih bertanggung jawab lagi sesuai 

dengan SOP yang telah dibuat oleh perusahaan. Selain itu juga, dengan memberikan usulan perbaikan mengenai 

pengecekan bahan baku, diharapkan dapat mengurangi cacat produk. Adapun parameter yang diperiksa mengenai 

kualitas tebu mulai dari kerusakan, bentuk batang, ruas tebu, dan kondisi kebersihan tebu.  

 

 

 

 

j. Cost Of Quality 
Tabel 6. Laporan Biaya Kualitas PG.Madukismo Tahun 2021 
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Tabel 7. Laporan Biaya Kualitas PG Madukismo Tahun 2022 

 
 

Tabel 6. Rata-Rata Kondisi Biaya Kualitas 

Tahun Jumlah Produksi Biaya Kualitas Jumlah Penjualan Persentase 

2021 694.169 Rp1.572.840.960 Rp182.508.317.775 1% 

2022 578.382 Rp1.535.383.560 Rp444.125.454.550 0% 

 

Berdasarkan tabel perhitungan diatas, dapat disimpulkan bahwa rata-rata kondisi biaya kualitas sebesar 1% dari 

hasil perbandingan dengan jumlah penjualan, dari hal tersebut dapat dikatakan bahwa biaya kualitas sangat baik. 

 

Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian terdapat tiga jenis defect antara lain tingkat kekeringan, ukuran dan warna dengan 

defect tertinggi adalah tingkat kekeringan. Ada lima faktor penyebab dari defect tingkat kekeringan antara lain: metode, 

mesin, bahan baku, lingkungan dan manusia. Faktor metode disebabkan karena penerapan SOP perusahaan yang belum 

maksimal. Faktor bahan baku dengan menggunakan tebu yang masih basah sehingga nira yang dihasilkan kurang 

maksimal. Faktor mesin dimana mesin produksi yang digunakan performanya kurang maksimal karena pengecekan 

mesin produk tidak dilakukan secara berkala atau teratur. Dari faktor lingkungan karena adanya suara bising dari mesin 

gilingan tebu. Sedangkan dari faktor manusia disebabkan dari operator yang kurang teliti dalam bekerja karena 

mengalami kelelahan dan kurangnya rasa tanggung jawab pekerja. Adapun usulan perbaikan yang diberikan adalah 

dengan pembuatan lembar checklist mengenai SOP pengoperasian mesin produksi dengan parameter yang diperiksa 

mengenai program temperatur 95 derajat, terjadi penggumpalan, terjadi hambatan saluran bawah, penutup mesin rapat, 

terdapat kerak atau tidak. Berdasarkan perhitungan cost of quality, didapatkan bahwa rata-rata kondisi biaya kualitas 

yang dihasilkan sebesar 1% dan dari hasil perbandingan dengan penjualan, dapat disimpulkan bahwa biaya kualitas 

yang terjadi di PG Madukismo sangat baik.  
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