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LAMPIRAN 

 

LAMPIRAN 1  

DATA PRODUKSI DAN PRODUK CACAT SELAMA 30 HARI 

Lampiran ini memuat data produksi harian dan produk cacat harian selama 

30 hari pengamatan. Data ini menjadi dasar perhitungan proporsi cacat, DPMO, 

yield, level sigma, dan peta kendali. 

HARI 
PRODUKSI 

(TON) 

PRODUK 

CACAT (TON) 

PROPORSI 

CACAT 

1 520 18 0,034615 

2 510 16 0,031373 

3 530 20 0,037736 

4 525 19 0,036190 

5 515 17 0,033010 

6 540 22 0,040741 

7 535 21 0,039252 

8 520 18 0,034615 

9 510 16 0,031373 

10 525 19 0,036190 

11 530 20 0,037736 

12 540 22 0,040741 

13 535 21 0,039252 

14 520 18 0,034615 

15 515 17 0,033010 

16 530 20 0,037736 

17 540 22 0,040741 

18 535 21 0,039252 

19 520 18 0,034615 
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HARI 
PRODUKSI 

(TON) 

PRODUK 

CACAT (TON) 

PROPORSI 

CACAT 

20 510 16 0,031373 

21 525 19 0,036190 

22 530 20 0,037736 

23 540 22 0,040741 

24 535 21 0,039252 

25 520 18 0,034615 

26 515 17 0,033010 

27 530 20 0,037736 

28 540 22 0,040741 

29 535 21 0,039252 

30 520 18 0,034615 

Total 15795 579  
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LAMPIRAN 2  

DATA KLASIFIKASI PRODUK CACAT BERDASARKAN CTQ 

Lampiran ini memuat klasifikasi produk cacat berdasarkan empat Critical 

to Quality (CTQ), yaitu kadar NPK tidak sesuai, ukuran granul tidak seragam, 

kekerasan granul rendah, dan kadar air tinggi. 

HARI 
TOTAL 

CACAT 

C1 

KADAR 

NPK 

C2 

UKURAN 

GRANUL 

C3 

KEKERASAN 

C4 

KADAR 

AIR 

1 18 7 6 3 2 

2 16 6 5 3 2 

3 20 8 6 4 2 

4 19 8 6 3 2 

5 17 7 5 3 2 

6 22 9 7 4 2 

7 21 9 6 4 2 

8 18 7 6 3 2 

9 16 6 5 3 2 

10 19 8 6 3 2 

11 20 8 6 4 2 

12 22 9 7 4 2 

13 21 9 6 4 2 

14 18 7 6 3 2 

15 17 7 5 3 2 

16 20 8 6 4 2 

17 22 9 7 4 2 

18 21 9 6 4 2 
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HARI 
TOTAL 

CACAT 

C1 

KADAR 

NPK 

C2 

UKURAN 

GRANUL 

C3 

KEKERASAN 

C4 

KADAR 

AIR 

19 18 7 6 3 2 

20 16 6 5 3 2 

21 19 8 6 3 2 

22 20 8 6 4 2 

23 22 9 7 4 2 

24 21 9 6 4 2 

25 18 7 6 3 2 

26 17 7 5 3 2 

27 20 8 6 4 2 

28 22 9 7 4 2 

29 21 9 6 4 2 

30 18 7 6 3 2 

Total 579 235 179 105 60 
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LAMPIRAN 3  

REKAPITULASI DAN PERHITUNGAN SIX SIGMA 

Lampiran ini memuat ringkasan data dasar dan perhitungan utama Six 

Sigma yang digunakan dalam penelitian. 

KETERANGAN HASIL 

Total produksi 15795 ton 

Total produk cacat 579 ton 

Jumlah CTQ 4 

Total peluang cacat 15795 x 4 = 63180 

DPO 579 / (15795 x 4) = 0,009164 

DPMO 0,009164 x 1,000,000 = 9.164,29 

Yield 1 - 0,009164 = 99,0836% 

Level sigma 3,86 sigma 
 

Rumus yang digunakan: 

DPO = Total cacat / (Total produksi x jumlah CTQ) 

DPMO = DPO x 1.000.000 

Yield = 1 - DPO 

Level sigma = nilai Z berdasarkan yield + 1,5 sigma shift
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LAMPIRAN 4 

DATA PERHITUNGAN PETA KENDALI P 

Lampiran ini memuat perhitungan peta kendali p untuk mengetahui 

kestabilan proporsi produk cacat selama 30 hari pengamatan. 

HARI PRODUKSI CACAT p CL UCL LCL 

1 520 18 0,034615 0,036657 0,061380 0,011935 

2 510 16 0,031373 0,036657 0,061621 0,011694 

3 530 20 0,037736 0,036657 0,061145 0,012169 

4 525 19 0,036190 0,036657 0,061261 0,012053 

5 515 17 0,033010 0,036657 0,061499 0,011815 

6 540 22 0,040741 0,036657 0,060917 0,012397 

7 535 21 0,039252 0,036657 0,061030 0,012284 

8 520 18 0,034615 0,036657 0,061380 0,011935 

9 510 16 0,031373 0,036657 0,061621 0,011694 

10 525 19 0,036190 0,036657 0,061261 0,012053 

11 530 20 0,037736 0,036657 0,061145 0,012169 

12 540 22 0,040741 0,036657 0,060917 0,012397 

13 535 21 0,039252 0,036657 0,061030 0,012284 

14 520 18 0,034615 0,036657 0,061380 0,011935 

15 515 17 0,033010 0,036657 0,061499 0,011815 

16 530 20 0,037736 0,036657 0,061145 0,012169 

17 540 22 0,040741 0,036657 0,060917 0,012397 

18 535 21 0,039252 0,036657 0,061030 0,012284 

19 520 18 0,034615 0,036657 0,061380 0,011935 

20 510 16 0,031373 0,036657 0,061621 0,011694 

21 525 19 0,036190 0,036657 0,061261 0,012053 

22 530 20 0,037736 0,036657 0,061145 0,012169 

23 540 22 0,040741 0,036657 0,060917 0,012397 
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HARI PRODUKSI CACAT p CL UCL LCL 

24 535 21 0,039252 0,036657 0,061030 0,012284 

25 520 18 0,034615 0,036657 0,061380 0,011935 

26 515 17 0,033010 0,036657 0,061499 0,011815 

27 530 20 0,037736 0,036657 0,061145 0,012169 

28 540 22 0,040741 0,036657 0,060917 0,012397 

29 535 21 0,039252 0,036657 0,061030 0,012284 

30 520 18 0,034615 0,036657 0,061380 0,011935 
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LAMPIRAN 5 

DIAGRAM PARETO JENIS CACAT 

Lampiran ini menampilkan diagram Pareto yang digunakan untuk 

menentukan prioritas perbaikan. Dua jenis cacat terbesar adalah kadar NPK tidak 

sesuai dan ukuran granul tidak seragam. 

 

Gambar Lampiran 5.1 Diagram Pareto Jenis Cacat 
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LAMPIRAN 6 

GRAFIK PETA KENDALI PROPORSI CACAT 

Lampiran ini menampilkan grafik peta kendali p. Seluruh titik pengamatan 

berada di antara batas kendali, sehingga proses berada dalam kondisi terkendali 

secara statistik, tetapi tetap memerlukan perbaikan karena cacat terjadi secara 

berulang. 

Gambar Lampiran 6.1 Peta Kendali Proporsi Cacat 
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LAMPIRAN 7 

DIAGRAM SEBAB-AKIBAT (FISHBONE) 

Lampiran ini memuat diagram sebab-akibat yang digunakan untuk 

memetakan penyebab potensial kecacatan berdasarkan faktor manusia, mesin, 

metode, material, lingkungan, dan pengukuran. 

Gambar Lampiran 7.1 Diagram Sebab-Akibat Produk Cacat 

 



 

95 

LAMPIRAN 8 

RENCANA PERBAIKAN BERDASARKAN 5W+1H 

Lampiran ini memuat rencana perbaikan kualitas berdasarkan pendekatan 5W+1H agar rekomendasi perbaikan lebih operasional 

dan mudah ditindaklanjuti. 

JENIS 

CACAT 
WHAT WHY WHERE WHO WHEN HOW 

Kadar NPK 

tidak sesuai 

Mengendalikan 

komposisi 

bahan dan hasil 

reaksi 

Menjadi cacat 

terbesar 

40,59% 

Area bahan 

baku, feeder, 

mixer, proses 

reaksi 

Operator 

produksi, QC, 

supervisor 

Setiap shift dan 

evaluasi harian 

Pemeriksaan bahan baku, 

kalibrasi feeder, pengawasan 

rasio bahan, sampling 

konsisten 

Ukuran 

granul tidak 

seragam 

Mengendalikan 

granulasi dan 

screening 

Menjadi cacat 

kedua 30,92% 

Granulator, 

dryer, screen, 

recycle line 

Operator 

produksi, 

maintenance, 

QC 

Setiap proses 

berjalan dan 

evaluasi harian 

Standarisasi parameter 

granulator, kontrol kadar air, 

inspeksi screen, 

pengendalian recycle 

Kekerasan 

granul rendah 

Meningkatkan 

kekuatan fisik 

granul 

Granul rapuh 

menghasilkan 

debu 

Granulator 

dan dryer 

Operator 

produksi dan 

QC 

Pemeriksaan 

berkala 

Kontrol kadar air, 

pengeringan stabil, uji 

kekerasan granul 
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JENIS 

CACAT 
WHAT WHY WHERE WHO WHEN HOW 

Kadar air 

tinggi 

Mengendalikan 

kadar air 

produk akhir 

Dapat 

menyebabkan 

penggumpala

n 

Dryer dan area 

penyimpanan 

Operator 

produksi, QC, 

gudang 

Setelah 

pengeringan dan 

sebelum 

penyimpanan 

Kontrol suhu dryer, waktu 

tinggal, uji kadar air, 

penyimpanan kering 
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LAMPIRAN 9 

ACUAN STANDAR MUTU PUPUK NPK PADAT (SNI 2803:2010) 

Lampiran ini digunakan sebagai acuan pembanding karakteristik mutu 

produk NPK padat. Standar ini menjadi dasar dalam menentukan kesesuaian 

kualitas produk, terutama pada aspek kandungan unsur hara dan parameter fisik. 

Aspek Mutu 
Keterangan Penggunaan dalam 

Penelitian 

Kandungan unsur hara 
Kadar N, P, dan K harus sesuai 

formulasi produk. 

Kadar air 

Kadar air harus dikendalikan untuk 

mencegah penggumpalan dan menjaga 

stabilitas produk. 

Ukuran butiran 

Ukuran granul harus seragam agar 

produk mudah diaplikasikan dan stabil 

secara fisik. 

Sifat fisik produk 

Produk harus memiliki bentuk butiran 

yang baik, tidak mudah hancur, dan 

tidak menggumpal. 
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Gambar Lampiran 9.1 Cuplikan Acuan SNI 2803:2010 
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LAMPIRAN 10 

TABEL KONVERSI DPMO KE NILAI SIGMA 

Lampiran ini digunakan sebagai acuan dalam mengonversi nilai DPMO 

menjadi level sigma. Nilai DPMO penelitian sebesar 9.164,29 berada pada kisaran 

level sigma sekitar 3,86. 

LEVEL SIGMA DPMO PERKIRAAN 

2,0 308.537 

2,5 158.655 

3,0 66.807 

3,5 22.750 

3,8 10.724 

3,86 9.164 

4,0 6.210 

4,5 1.350 

5,0 233 

6,0 3,4 
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Gambar Lampiran 10.1 Tabel Konversi DPMO ke Nilai Sigma 
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LAMPIRAN 11 

PEDOMAN DAN HASIL WAWANCARA KARYAWAN 

Lampiran ini memuat pedoman wawancara dan ringkasan jawaban yang 

digunakan untuk mendukung analisis penyebab kecacatan pada diagram sebab-

akibat. 

NO. PERTANYAAN 
RINGKASAN 

JAWABAN 

1 
Apa jenis cacat yang 

paling sering ditemukan? 

Kadar NPK tidak sesuai 

dan ukuran granul tidak 

seragam merupakan 

cacat yang paling sering 

menjadi perhatian. 

2 

Faktor apa yang paling 

memengaruhi kadar 

NPK? 

Konsistensi bahan baku, 

pengumpanan bahan, 

pencampuran, dan 

pengambilan sampel 

berpengaruh terhadap 

kadar NPK. 

3 

Faktor apa yang 

memengaruhi ukuran 

granul? 

Kadar air material, 

pengaturan granulator, 

kondisi screen, dan 

recycle material 

memengaruhi 

keseragaman ukuran 

granul. 

4 
Bagaimana pengendalian 

kadar air dilakukan? 

Kadar air dikendalikan 

melalui pengaturan suhu 

dryer, waktu tinggal 

material, dan 

pemeriksaan kadar air 

produk. 
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NO. PERTANYAAN 
RINGKASAN 

JAWABAN 

5 
Apakah alat ukur 

dikalibrasi? 

Kalibrasi diperlukan 

agar data pemeriksaan 

kualitas dapat digunakan 

sebagai dasar keputusan 

proses. 

6 
Apa kendala utama di 

lapangan? 

Perubahan kondisi 

material dan kebutuhan 

penyesuaian parameter 

proses secara cepat. 

7 
Apa perbaikan yang 

disarankan? 

Peningkatan monitoring 

proses, standarisasi 

parameter, check sheet 

harian, dan evaluasi 

lintas bagian. 

 

Gambar Lampiran 11.1 Dokumentasi Wawancara 
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LAMPIRAN 12 

DOKUMENTASI BENTUK DAN KEMASAN PRODUK 

Lampiran ini memuat dokumentasi bentuk fisik dan kemasan produk yang 

berkaitan dengan pembahasan karakteristik kualitas fisik, seperti ukuran granul, 

bentuk butiran, dan kondisi kemasan. 

 

Gambar Lampiran 12.2 Ciri-Ciri Pupuk Subsidi Asli 
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LAMPIRAN 13 

DIAGRAM ALIR PROSES NPK REAKSI 15-15-15 

Lampiran ini memuat diagram alir proses NPK reaksi 15-15-15. Diagram 

ini digunakan untuk memahami urutan proses yang memiliki potensi menimbulkan 

variasi kualitas, mulai dari bahan baku, proses reaksi, granulasi, pengeringan, 

pendinginan, penyaringan, hingga pengemasan. 

 

 Gambar Lampiran 13.1 Diagram Alir NPK Reaksi 15-15-15 
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LAMPIRAN 14 

CHECK SHEET PENGENDALIAN KUALITAS HARIAN 

Lampiran ini merupakan format check sheet yang dapat digunakan untuk mencatat hasil produksi, jumlah cacat, jenis cacat, parameter 

proses, dan tindakan korektif harian. 

No. Tanggal/Shift 
Produks

i (ton) 

Cacat 

(ton) 
Jenis Cacat Dominan Parameter Menyimpang Tindakan Korektif Paraf 

1        

2        

3        

4        

5        

6        

7        

8        

9        

10        
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LAMPIRAN 15 

FORM MONITORING CTQ DAN TINDAKAN KOREKTIF 

Lampiran ini merupakan format monitoring Critical to Quality (CTQ) untuk 

memastikan parameter kualitas utama diperiksa secara konsisten. 

CTQ 

STANDAR 

PENGENDALI

AN 

METODE 

PEMERIKSAAN 

FREKUEN

SI 

HASI

L 

TINDAKA

N 

KOREKTI

F 

Kadar 

NPK 

Kadar N, P, K 

sesuai spesifikasi 
Laboratorium/QC 

Setiap 

shift/batch 
  

Ukuran 

granul 

Granul sesuai 

standar ukuran 

Pengayakan/inspe

ksi screen 
Setiap shift   

Kekerasa

n granul 

Granul tidak 

mudah hancur 

Uji kekerasan 

granul 
Berkala   

Kadar air 
Kadar air sesuai 

batas mutu 
Uji kadar air 

Setelah 

dryer/sebelu

m 

penyimpana

n 
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LAMPIRAN 16 

CONTOH PERHITUNGAN UTAMA 

Lampiran ini memuat perhitungan utama yang digunakan pada penelitian 

agar proses pengolahan data dapat ditelusuri kembali. 

PERHITUNGAN RUMUS DAN HASIL 

Persentase cacat Persentase cacat = (579 / 15795) x 100% = 3,6657% 

DPO DPO = 579 / (15795 x 4) = 0,009164 

DPMO DPMO = 0,009164 x 1,000,000 = 9164,29 

Yield Yield = 1 - 0,009164 = 99,0836% 

Level sigma Level sigma = 2,36 + 1,5 = 3,86 

Proporsi cacat hari 

ke-1 
p1 = 18 / 520 = 0,034615 

Center line CL = 579 / 15795 = 0,036657 

 

 


