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ABSTRACT 

 
The objectives of the research were to measure the capability of frying and 

spinning, to calculate the sigma value in frying and spinning, and to analyze the factors 
causing the unsuitability of chips form to specification, and to recommend quality 
improvement at chips industry.  Descriptive research was used with six sigma approach. 
The quantity of samples was 100 units in 20 observations.   The stages of this research 
were defining (determining CTQ), measuring (measuring the process capability and 
calculating sigma value), and analyzing (analyzing the defect cause) stages.  In defining 
stage, the product defect in crushed chips after spinning was 32.5%.  In measuring 
stages, the process capability measurement obtained Cp (process potential index) of 
0.64 and Ppk (process capability index) value of 0.49, and sigma value of 2.11.  In 
analyzing stage based on fishbone diagram, the causing factors of crushed chips were 
machine, man, and method. Recommendation to reduce defect was by periodically 
worker evaluation, SOP, and re-analysis the maintenance schedule. 

 
Keywords: apple chip, product defect, sigma value  

 

PENDAHULUAN 

 

Kota Batu merupakan salah satu 

daerah penghasil buah apel. Banyak 

industri yang mengolah apel sub-grade 
menjadi produk olahan baru yang mem-

punyai nilai tambah dan harga jual yang 

lebih tinggi. Salah satu hasil olahan apel 

kualitas sub-grade adalah keripik apel. 

Keripik adalah makanan ringan (snack 
food) yang tergolong jenis makanan 

crackers, yaitu yang bersifat kering, 

renyah (crispy) (Sulistyowati, 2004). 

Produk ini banyak disukai karena rasanya 

enak, renyah, tahan lama, praktis, mudah 

dibawa dan disimpan, serta dapat 

dinikmati kapan saja.  

Salah satu agroindustri yang meng-

olah apel kualitas sub-grade menjadi ke-

ripik apel adalah unit usaha Bagus. Dalam 

proses produksinya, industri ini masih 

terdapat ketidaksesuaian pada bentuk 

keripik apel yaitu remukan. Bentuk dika-

takan tidak sesuai bila tidak sesuai de-

ngan spesifikasi yang telah ditentukan 

oleh perusahaan, yaitu bentuk keripik 

apel tidak bulat penuh/remuk. Persentase 

produk cacat berkisar antara 25-40% 

dari total keripik yang diproses tiap 

harinya. Perbaikan kualitas terhadap 

proses produksi dilakukan terus menerus 

untuk meminimalisir kecacatan produk. 

Menurut Pande (2000), salah satu metode 

yang dapat digunakan untuk mengenda-

likan kualitas dan mengatasi banyaknya 

cacat produk yaitu dengan metode six 
sigma. Melalui penekanan pada kemam-

puan proses (Process Capability), indus-

tri dapat mengharapkan 3,4 kegagalan 

per sejuta kesempatan (DPMO – Defects 
Per Million Opportunities) (Latief dan 

Utami, 2009).  

Penelitian bertujuan untuk mengu-

kur kapabilitas proses spinning, menghi-

tung nilai sigma pada proses spinning dan 

menganalisis faktor-faktor yang menye-
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babkan ketidaksesuaian bentuk keripik 

apel terhadap spesifikasi, serta membuat 

usulan untuk perbaikan kualitas. 

 

BAHAN DAN METODE 

 

Metode Penelitian 

Metode penelitian yang digunakan 

adalah metode deskriptif, yaitu penelitian 

yang memberikan pemecahan masalah 

berdasarkan data yang meliputi penyaji-

an, penganalisaan dan penginterpretasian 

data. Penelitian dilakukan di perusahaan 

keripik Bagus. Tahapan penelitian meli-

puti: survei pendahuluan, identifikasi ma-

salah, studi literatur, pengumpulan data, 

pengolahan data, pembahasan, kesimpul-

an, dan saran.  

 

Pengumpulan Data  

 Pada tahap pengumpulan data 

(dalam six sigma tahapan ini disebut 

dengan tahap define) dilakukan dengan 

wawancara dengan pemilik industri untuk 

mengetahui permasalahan yang terjadi 

pada proses keripik apel. Berdasarkan 

wawancara yang dilakukan diketahui 

masih terdapat ketidaksesuaian bentuk 

keripik apel, berupa remukan pada pro-

ses spinning. Pengambilan sampel dila-

kukan dengan menimbang remukan keri-

pik apel per 100 g yang dihasilkan dari 

mesin spinner. Metode yang digunakan 

adalah simple random sampling. Berda-

sarkan survei pendahuluan, diketahui 

bahwa industri menghasilkan 1.000-

1.100 kemasan keripik apel per harinya. 

Berdasarkan jumlah output yang dihasil-

kan maka jumlah sampel yang diambil 

minimal 35 (Dorothea, 2003). 

 

Pengolahan Data  

Tahap pengolahan data (dalam six 
sigma disebut dengan tahapan measure) 

meliputi: pembuatan peta kontrol X - R, 

pengukuran kapabilitas proses dan peng-

ukuran nilai sigma. Langkah-langkah 

yang dilakukan pada tahap measure ya-

itu, uji kecukupan data untuk menentukan 

apakah data sampel yang diambil telah 

mencukupi dan telah mewakili jumlah 

populasi yang diamati untuk dianalisis 

lebih lanjut (Supranto, 1992); pembuatan 

peta X -R; uji normalitas dilakukan untuk 

menguji dalam penelitian asumsi kenor-

malan telah terpenuhi, dapat dilakukan 

dengan software Minitab 14 untuk me-

mastikan bahwa data yang telah diambil 

memenuhi distribusi normal (Iriawan dan 

Astuti, 2008); perhitungan kapabilitas 

proses short term dan long term; 

pengukuran Zshift dan pengukuran 

DPMO. 

 

Tahap Analisis  

Pada tahap analisis dilakukan ana-

lisis penyebab cacat ketidaksesuaian 

bentuk menggunakan diagram sebab 

akibat serta rekomendasi/usulan perba-

ikan untuk peningkatan kualitas. Pada 

tahap analisis, langkah yang dilakukan 

yaitu menganalisis hasil pengukuran ka-

pabilitas proses serta perhitungan nilai 

DPMO pada proses spinning, mengana-

lisis faktor-faktor yang mempengaruhi 

cacat ketidaksesuaian bentuk keripik apel 

pada proses spinning menggunakan diag-

ram sebab akibat (fishbone) dan mereko-

mendasikan perbaikan sebagai bahan 

pertimbangan dalam melakukan usaha 

perbaikan pada proses produksi.   
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Gambaran Umum Perusahaan 

Perusahaan keripik Bagus merupa-

kan suatu industri skala menengah milik 

perseorangan yaitu Bapak Syamsul Huda, 

SP. Industri ini memproduksi makanan 

olahan berbahan dasar buah-buahan da-

lam bentuk kemasan, salah satunya ada-

lah keripik apel. Bahan baku utama yang 

digunakan dalam pembuatan keripik apel 

yaitu buah apel jenis manalagi. Industri 

keripik Bagus memproduksi keripik apel 

dalam dua kemasan yaitu kemasan 

kualitas super dan kemasan kualitas 

standar/biasa. Diagram alir proses pro-

duksi keripik apel secara umum tercan-

tum pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram alir proses pembuatan 

keripik apel 

 

Penerapan Metode Six Sigma  
Tahap Define  

Pada tahap ini dilakukan pengumpul-

an data yang berkaitan dengan perma-

salahan yang dihadapi. Diketahui cacat 

produk yang mempunyai frekuensi paling 

tinggi atau yang sering terjadi sampai 

yang paling rendah. Pada Tabel 1 ter-

cantum persentase cacat produk pada 

proses produksi keripik apel. 

 

Tabel 1. Persentase produk cacat pada 

proses produksi keripik apel per hari 

Kecacatan 

Produk 

Persentase Cacat 

(%) 

Selama Spinning  32,5 

Selama Grading  17,6 

Selama Frying 15,4 

Selama Peeling 3,2 

Sumber: Industri keripik Bagus 

 

Proses spinning diduga menjadi 

penyebab paling besar terjadinya cacat 

remukan pada proses produksi keripik 

apel. Pada proses spinning tidak 

dilakukan pengawasan terhadap remukan 

keripik apel, sehingga tidak terdapat 

kendali terhadap hasil keripik yang diolah 

pada proses tersebut. Six sigma berfokus 

pada cacat dan variasi yang dimulai 

dengan mengidentifikasi unsur-unsur ter-

hadap kualitas dari suatu proses. Six 
sigma menganalisis kemampuan proses 

dan bertujuan menstabilkan dengan cara 

mengurangi atau menghilangkan variasi-

variasi (Purwoko, 2007). 

 

Tahap Measure 
Tahap kedua dalam proses DMAIC 

adalah measure, pembuatan peta kontrol 

X - R, pengukuran kapabilitas proses 

yang berfokus pada pemahaman kinerja 

proses yang dipilih untuk diperbaiki saat 

ini dan pengumpulan semua data yang 

dibutuhkan untuk dianalisis serta pengu-

kuran nilai sigma. Data yang dikumpulkan 

berjumlah 100 sampel, berupa data berat 

remukan keripik apel. Data sampel yang 

telah didapat dari proses spinning kemu-

dian dilakukan uji kecukupan data. Hasil 

uji kecukupan data membuktikan bahwa 

jumlah data atau sampel yang telah di-

ambil cukup. Hasil uji normalitas menun-

jukkan data berdistribusi normal. Perba-

ikan kualitas harus memperhatikan proses 

yang mempengaruhi terjadinya cacat. 

Penentuan proyek six sigma didasarkan 

pada proses dan jenis cacat pada setiap 

bagian. Pendekatan FMEA mampu mem-

beri rekomendasi perbaikan kualitas. 

Evaluasi dari hasil perbaikan penting un-

tuk dilakukan karena beberapa imple-

mentasi perbaikan kualitas tidak berjalan 

sesuai dengan rencana (Emilasari dan 

Vanany (2007). 

 

Pembuatan Peta Kontrol X  dan R 

Pembuatan peta kendali X  dan R 

dilakukan untuk mengetahui apakah pro-

ses spinning sudah terkendali atau belum. 

Hasil pengukuran data remukan keripik 

Dikemas 

100 g 

Buah Apel 

Kulit, biji Dikupas 

Dipotong 

± 5 mm  

Direndam 

± 5 menit 

Digoreng 

± 75°-90°C, ± 80 menit 

Diatuskan 

± 20 menit 

Dipilih 

Diameter ± 7 cm 
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apel per 100 g untuk pembuatan peta 

kontrol X  dan R menunjukkan garis 

tengah pada peta kontrol X  berada pada 

36,72 dan garis tengah pada peta kontrol 

R berada pada 10,53. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa proses pengukuran 

remukan keripik apel kemasan 100 g 

dalam keadaan terkendali dan tidak ada 

titik-titik yang berada di luar batas-batas 

kontrol yang menunjukkan adanya outlier 
(data pencilan), proses berjalan dengan 

stabil atau masih dalam keadaan ter-

kendali dan tidak ada kelebihan variabi-

litas dalam proses pengukuran tersebut.  

Menurut Lindsay dan Evans (2007), 

jika nilai sampel jatuh di luar batas 

pengendalian atau jika pola yang tidak 

acak terjadi di dalam diagram, maka itu 

berarti bahwa penyebab khusus mempe-

ngaruhi proses tersebut dan dikatakan 

proses tidak stabil, sehingga perlu dila-

kukan perbaikan dengan cara membuang 

outlier. 
 

Pengukuran Kapabilitas Proses Spinning 
Pengukuran kapabilitas proses ber-

tujuan untuk mengetahui hasil pengukuran 

remukan keripik apel kemasan per 100 g. 

Pengukuran kapabilitas proses dilakukan 

dalam tiga tahapan, yaitu kapabilitas 

proses short terms (Zst), kapabilitas 

proses long terms (Zlt) dan Z shift. Hasil 

pengukuran kapabilitas proses spinning 

dapat dilihat pada Tabel 2 berikut ini. 

Tabel 2. Kapabilitas Proses Spinning 

Kapabilitas Proses Nilai 

Cp 0,640 

Zst 1,483 

Ppk 0,490 

Zlt 1,482 

Z shift 0,001 

 

Pengukuran DPMO (Defect per Million 
Opportunity) 

Pengukuran DPMO atau banyaknya 

cacat produk yang dihasilkan setelah satu 

juta produk diproduksi. Untuk memper-

mudah pengukuran DPMO proses spin-
ning maka digunakan Tabel 3. 

 

Analisa Kapabilitas Proses Spinning 
Hasil perhitungan kapabilitas proses 

pengukuran remukan keripik apel pada 

Gambar 2 menyajikan tampilan kapabilitas 

proses pengukuran remukan keripik apel. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Kapabilitas proses remukan 

keripik apel 

 

Berdasarkan Gambar 2, dapat dili-

hat rentang antara target dengan batas 

spesifikasi atas lebih lebar daripada ren-

tang target dengan batas spesifikasi ba-

wah, hal ini menunjukkan bahwa lebih 

banyak produk yang telah dihasilkan me-

lebihi target dan cenderung mendekati 

batas spesifikasi atas. Nilai Cpm adalah 

0,13 yang berarti bahwa proses belum 

terpusat pada target. Nilai tersebut lebih 

kecil dari pada taget six sigma yaitu 

≥2,0. Proses dapat dikatakan cukup 

mampu dan kompetitif apabila 1,00 ≤ 

Cpm ≤1,99 namun masih perlu upaya-

upaya giat untuk peningkatan kualitas 

menuju target perusahaan berkelas dunia 

yang memiliki tingkat kegagalan sangat 

kecil menuju nol (zero defect oriented) 

(Bachri, 2008). 

 

A. Analisis kapabilitas proses jangka 

pendek (Zst) 

Within capability dapat dikatakan 

sebagai proses short term belum me-

nunjukkan hasil terbaik yang akan dicapai 

proses tersebut dalam jangka pendek (±7

 

45423936333027

LSL Target USL

LSL 30

Target 32.5

USL 47.5

Sample Mean 36.72

Sample N 100

StDev (Within) 4.52911

StDev (O v erall) 4.53316

Process Data

C p 0.64

C PL 0.49

C PU 0.79

C pk 0.49

Pp 0.64

PPL 0.49

PPU 0.79

Ppk 0.49

C pm 0.13

O v erall C apability

Potential (Within) C apability

PPM < LSL 0.00

PPM > USL 0.00

PPM Total 0.00

O bserv ed Performance

PPM < LSL 68939.42

PPM > USL 8652.55

PPM Total 77591.97

Exp. Within Performance

PPM < LSL 69115.88

PPM > USL 8702.71

PPM Total 77818.59

Exp. O v erall Performance

Within

Overall

Process Capability of Keremukan Keripik Apel (/100gr)
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Tabel 3 Pengukuran DPMO Proses Spinning 

 

jam). Perhitungan sampel remukan pada 

proses spinning, diketahui nilai kapabili-

tas proses jangka pendek (Cp) adalah 

0,64 dan nilai Zst adalah 1,483. Hal ini 

menunjukkan bahwa proses spinning jauh 

dari harapan memenuhi standar six sigma 
yaitu nilai Cp≥2 dan Zst≥6. Hasil perhi-

tungan kapabilitas proses jangka pendek 

berhubungan dengan pemakaian teknologi 

(peralatan, mesin dsb) untuk menghasil-

kan produk yang berkualitas menunjukkan 

bahwa teknologi yang digunakan tergo-

long buruk. Overall capability menunjuk-

kan kapabilitas proses secara keseluruh-

an, yaitu mengacu pada standar deviasi 
sampel keseluruhan.  

 

B. Analisis kapabilitas proses jangka 

panjang (Zlt) 

Nilai kapabilitas proses jangka pan-

jang pada perhitungan yang diperoleh dari 

sampel remukan keripik apel pada proses 

spinning adalah Ppk sebesar 0,49 dan un-

tuk nilai Zlt adalah 1,482. Hasil yang 

diperoleh tersebut menunjukkan hasil 

yang lebih kecil daripada target six sigma 
yaitu nilai Ppk≥1,5 dan Zlt≥4,5. Nilai ter-

sebut menunjukkan bahwa kapabilitas 

proses sudah bisa dianggap baik, proses 

menghasilkan produk yang sesuai dengan 

spesifikasi meskipun belum memenuhi 

target six sigma. 
 
C. Analisis Z Shift 

Nilai Z shift menunjukkan kemam-

puan proses yang dipengaruhin oleh tek-

nologi. Hasil yang didapat dari perhitung-

an nilai Z shift adalah 0,001. Nilai Zshift 
tidak melebihi 4,5 dan menunjukkan nilai 

<1,5, hal ini sesuai dengan standar six 
sigma yang menunjukkan bahwa kemam-

puan mengendalikan (control) terhadap 

kapabilitas proses telah efektif. Nilai Z 

shift bersama dengan nilai Zst kemudian 

di plot ke dalam kurva Z shift pada 

Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Lokasi kapabilitas proses 

 

Pada Gambar 3 terlihat bahwa titik 

berada pada kuadran C yang berarti 

kapabilitas proses yang didapatkan meru-

pakan hasil perbandingan antara teknologi 

dan kontrol. Letak titik dapat diartikan 

bahwa teknologi yang digunakan masih 

buruk namun kontrol yang dilakukan 

sudah baik atau dengan kata lain kapa-

bilitas proses yang didapatkan merupakan 

hasil dari tingkat kontrol (Pyzdek, 2002). 

 

Analisa Hasil Pengukuran Nilai DPMO 

Proses Spinning 
Within performance menunjukkan 

kemampuan proses dalam sub grup dan 

Tindakan Persamaan Hasil 
Rata-rata proses x  

36,72 

Standar deviasi proses σ 4,52 

Batas spesifikasi atas USL 47,50 

Batas spesifikasi bawah LSL 30 

Nilai target T 32,50 

Cacat PPM Within Performance [1-P(z ≥ Zul)]x10
6 
+[1-P(z≤Zll)]x10

6
 137.500 

Cacat PPM Overall Performance [1-P(z ≥ Zult)]x10
6 
+[1-P(z≤Zllt)]x10

6
 133.800 

DPMO yang dihasilkan oleh proses No 7 + No 8 271.300 

Konversi DPMO ke dalam nilai 

sigma 

 2,11 

Kesimpulan Nilai sigma pada proses spinning adalah 2,11 
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overall performance menunjukkan ke-

mampuan proses secara keseluruhan, ke-

dua nilai ini menunjukkan angka PPM 

Total sebesar 271.300. Hal ini menun-

jukkan bahwa jika dilakukan produksi 

keripik apel sebanyak 1.000.000 kemas-

an, maka terdapat 271.300 kemasan 

keripik apel yang tidak sesuai standar 

atau remuk. Hasil yang telah dilakukan 

menunjukkan bahwa proses masih di 

bawah standar, dikarenakan waktu imple-

mentasi yang singkat. Menurut O’Neill 

dan Duvall (2005), pencapaian target six 
sigma dibutuhkan waktu yang tidak sing-

kat dan usaha perbaikan proses secara 

terus menerus, perhitungan pada proses 

spinning menunjukkan bahwa proses 

spinning kurang baik dan harus diperbaiki.  

Hasil perhitungan nilai setelah di-

konversi ke dalam nilai six sigma meng-

hasilkan nilai sigma sebesar 2,11. Nilai 

tersebut mempresentasikan bahwa sete-

lah diproduksi sebanyak satu juta produk 

keripik apel kemasan 100 g, didapatkan 

remukan yang tidak sesuai dengan stan-

dar sebanyak 271.300 kemasan. 

 

Faktor Penyebab Kerusakan Keripik Apel 

Faktor-faktor penyebab dalam dia-

gram sebab-akibat pada manufaktur di-

golongkan atas manusia, material, mesin, 

metode dan lingkungan (Pande, 2000). 

Pada Gambar 4 terdapat tiga faktor 

penyebab terjadinya cacat remukan pada 

proses spinning yaitu faktor manusia, 

mesin dan metode. Faktor lingkungan 

tidak mempengaruhi kinerja mesin dalam 

berproduksi dan material yang digunakan 

dalam proses spinning sudah sesuai 

dengan spesifikasi. 
 

PRODUK CACAT

MANUSIA

METODE

MESIN

Tingkat Kejenuhan

Ketidaktelitian

(human error)

Maintenance

Waktu pengoperasian dan

Kecepatan spinner

Tidak ada 

pengawasan Tidak ada pengukuran

Remukan setelah

Proses spinning

Gambar 4. Diagram fishbone penyebab 

cacat keripik apel pada proses spinning  

Rekomendasi Perbaikan untuk Mengurangi 

Cacat Remukan Keripik Apel pada Proses 

Spinning 
Berdasarkan analisis penyebab ca-

cat remukan keripik apel dengan meng-

gunakan diagram fishbone, rekomendasi 

yang dapat diberikan kepada pihak in-

dustri untuk dapat memperkecil jumlah 

cacat remukan yaitu: 

  

1. Mengurangi Ketidaktelitian Pekerja 

(Human Error) 
Salah satu upaya yang bisa dilaku-

kan untuk mengurangi ketidaktelitian pe-

kerja adalah dengan Quality awareness, 
yang merupakan kesadaran pentingnya 

kualitas sebagai bagian yang tidak terpi-

sahkan dari pekerjaan dan sebaiknya di-

aplikasikan dalam perilaku karyawan un-

tuk melakukan perbaikan proses secara 

berkesinambungan (Hidayat, 2006). Hal 

ini dikarenakan quality awareness sangat 

penting dilakukan agar perbaikan proses 

yang berorientasi pada pengendalian pro-

ses spinning melalui pendekatan metode 

six sigma dapat berjalan. Evaluasi pekerja 

dilakukan secara rutin (1 bulan sekali). 

 

2. Penyusunan SOP  

Penyusunan SOP dilakukan untuk 

mengurangi kerusakan keripik apel akibat 

penanganan yang kurang benar. SOP pada 

proses spinning meliputi pengaturan lama 

waktu proses spinning sesuai efisiensi 

kerja mesin spinner, serta pengukuran 

remukan setelah proses spinning dilaku-

kan.  Pembuatan SOP, perawatan, dan 

penggantian sparepart yang terjadual 

serta perbaikan fasilitas penunjang  akan 

mampu meningkatkan nilai six sigma me-

sin/peralatan (Hidayatno dan Afriansyah, 

2004). 

 

3. Perawatan Mesin Spinner 
Perawatan perlu dilakukan secara 

berkala sehingga mesin selalu dalam 

kondisi yang baik. Hasil produk dapat di-

pengaruhi oleh kinerja mesin. Perawatan 

yang baik menjamin bahwa fasilitas pro-

duksi akan beroperasi secara efisien dan 

efektif, selain itu berfungsi sebagai pe-
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muas pelanggan, menghasilkan kualitas 

dan kuantitas produksi sesuai standar dan 

biaya yang terjadi dapat ditekan (Assauri, 

2004).  

 
4. Pelatihan (Training)  

Upaya yang perlu dilakukan bagi 

para karyawan adalah memberikan pela-

tihan tentang cara pengoperasian mesin 

secara efisien. Selain itu perlu juga dila-

kukan pemberian pelatihan mengenai pe-

ningkatan kualitas produk. Pelatihan da-

pat berupa pemberian informasi teknologi 

agar perbaikan dapat dilakukan secara 

konsisten dan terorganisir dengan baik 

(Aazadnia dan Fasanghari, 2008). 

 

SIMPULAN  

Hasil dari perhitungan kapabilitas 

proses diperoleh nilai Cp (Indeks poten-

sial proses) dan nilai Ppk (Indeks kemam-

puan proses). Untuk nilai Cp = 0,64 dan 

nilai Ppk = 0,49. Hasil pengukuran sigma 

menunjukkan angka 2,11 sigma yang ber-

arti bahwa kualitas keripik apel yang di-

hasilkan oleh industri cukup baik (berada 

pada rata-rata sigma industri di Indone-

sia). Faktor-faktor penyebab remukan 

keripik apel adalah pada mesin, manusia 

dan metode. Rekomendasi/usulan yang 

diberikan kepada industri antara lain me-

lakukan evaluasi pekerja dilakukan secara 

periodik, menyusun SOP dan menganalisis 

kembali jadwal maintenance.  
Pelaksanaan six sigma dapat dila-

kukan secara kontinyu agar kinerja pro-

ses dan nilai sigma yang dicapai dapat di-

ketahui perkembangannya secara jelas, 

sehingga akan membawa proses spinning 
menghasilkan 3,4 cacat per satu juta 

kesempatan.  
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