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Abstract  

PT. XYZ is a manufacturing company that produces urea fertilizer. The quality of urea fertilizer is 

influenced by three main parameters, namely H2O content, Biuret, and color. Based on known secondary 

data in the form of product defect history, in September 2023 product defects will be 12.9%. This research 

was conducted using the Six Sigma method with the aim of improving overall quality so as to prevent losses 

in company productivity. The research results show that in the defect category the H2O parameter has a 

DPMO value of 225834.7 with a sigma value of 2.25, for the biuret parameter it has a sigma value of 2.83 

with a DPMO of 91216.7, and for the color parameter it is known that the DPMO value is 562700 or a 

sigma value of 1.34. then a root cause analysis is carried out using a fishbone diagram to obtain suggestions 

for improvement. Suggestions for improving Urea Fertilizer products for CTQ H2O include providing 

training/certification, coordinating with the Utilities section regarding steam, determining the right 

sampling point, and optimizing vacuum performance. For CTQ Biuret, namely providing 

training/certification, changing the tonnage in the urea process, paying attention to residence time and 

controlling the valve to work properly. For CTQ Color, namely providing training/certification, routinely 

cleaning dye spray filters, determining the right sampling point and routine pump maintenance.  

Keywords: DMAIC, quality, urea fertilizer, six sigma 

 

Abstrak 

PT. XYZ merupakan perusahaan manufaktur yang memproduksi pupuk jenis urea, kualitas pupuk urea 

dipengaruhi oleh tiga parameter utama yaitu  kadar H2O, Biuret, dan Warna. Berdasarkan data sekunder 

yang berupa history kecacatan produk diketahui bahwa pada Bulan September 2023 kecacatan produk 

sebesar 12.9%. Penelitian ini dilakukan dengan metode Six Sigma dengan tujuan untuk meningkatkan 

kualitas secara keseluruhan sehingga dapat mencegah terjadinya kerugian produktivitas perusahaan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa pada cacat kategori parameter H2O memiliki nilai DPMO sebanyak 

225834.7 dengan nilai sigma sebesar 2.25, pada parameter biuret memiliki nilai sigma sebesar 2.83 dengan 

DPMO sebanyak 91216.7, dan pada parameter warna diketahui bahwa nilai DPMO sebanyak 562700 atau 

nilai sigma sebesar 1.34. kemudian dilakukan analisis akar masalah dengan menggunakan diagram fishbone 

guna mendapatkan usulan perbaikan. Usulan perbaikan produk Pupuk Urea Untuk CTQ H2O yaitu 

pemberian training/sertifikasi, koordinasi dengan bagian Utilitas perihal steam, menentukan titik sampling 

yang tepat, dan mengoptimalkan kinerja vakum. Untuk CTQ Biuret yaitu pemberian training/sertifikasi, 

mengubah tonase di proses urea, memperhatikan waktu tinggal dan mengontrol valve bekerja dengan baik, 

Untuk CTQ Warna yaitu pemberian training/sertifikasi, rutin membersihkan filter spray zat warna, 

menentukan titik sampling yang tepat dan maintenance rutin pompa sentrifugal zat warna. 

Kata Kunci: DMAIC, kualitas, pupuk urea, six sigma 

 

1. Pendahuluan 

Pesatnya kemajuan industri dan teknologi di era globalisasi sangat mempengaruhi kondisi pasar 

industri. Setiap organisasi bercita-cita untuk menjaga atau meningkatkan kualitas barang yang mereka 

produksi [1]. Konsep kualitas memegang peranan penting dalam persaingan. Berkembang dalam 

lingkungan yang kompetitif, sangat penting untuk memenuhi persyaratan mempertahankan standar kualitas 

yang tinggi. Jika perusahaan tidak mampu bertahan dalam keadaan yang ada, mereka akan berhenti terlibat 

dalam aktivitas kompetitif. Penerapan kualitas produk atau layanan yang berkelanjutan dapat memberikan 

dukungan. Definisi kualitas menyangkut atribut suatu produk atau jasa yang sengaja disesuaikan untuk 

memenuhi persyaratan tertentu dalam keadaan tertentu [2].  
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Meningkatkan kualitas suatu produk diakui secara luas sebagai faktor penting yang berdampak besar 

pada kemakmuran suatu perusahaan [3]. Penyediaan barang berkualitas tinggi merupakan faktor krusial 

dalam upaya meningkatkan jaminan kepuasan pelanggan [4]. Oleh karena itu, pengelolaan kualitas produk 

dipandang sebagai faktor penting dalam mencapai keunggulan kompetitif dalam persaingan [5]. Untuk 

memastikan produksi barang dengan kualitas unggul, sangat penting untuk menerapkan langkah-langkah 

pengendalian kualitas yang dirancang khusus untuk meminimalkan disparitas atau penyimpangan dalam 

proses produksi [6]. Pengendalian kualitas adalah strategi metodis yang mencakup verifikasi dan 

pemeliharaan standar kualitas yang telah ditetapkan sebelumnya untuk menghasilkan produk atau 

menjalankan suatu proses. Tujuan yang disebutkan di atas dicapai melalui penyusunan strategi yang cermat, 

penggunaan peralatan yang sesuai, dan pengawasan yang berkelanjutan [7].  

Perusahaan yang secara efektif menerapkan metode pengendalian kualitas yang komprehensif 

kemungkinan besar akan melihat peningkatan profitabilitas sebagai hasil dari produksi produk yang unggul 

dan meminimalkan kemungkinan cacat [8]. Selama tahap operasional, pengendalian kualitas mampu 

merumuskan tujuan yang jelas dan efektif untuk mencapai dan memberikan kepuasan pelanggan [9]. 

Penekanan pada kualitas dalam dunia bisnis memberikan hasil yang menguntungkan, yaitu dalam hal 

pengurangan biaya produksi dan peningkatan pendapatan atau profitabilitas perusahaan [10]. 

PT. XYZ adalah salah satu perusahaan produsen pupuk di Indonesia yang memproduksi jenis pupuk 

urea. Visi utama PT. XYZ adalah untuk terus tumbuh dan berkembang bersama masyarakat, demi 

mendukung terwujudnya ketahanan pangan Nasional, dan kemajuan dunia pertanian. PT. XYZ memiliki 

beberapa kompartemen proses produksi. Salah satunya yaitu Kompartemen pada “pabrik I”, khususnya di 

Departemen Produksi I merupakan unit yang melaksanakan tugas untuk produksi pupuk Urea. Pupuk urea 

ini dihasilkan dari reaksi antara Amoniak dengan gas CO2. Dalam mengontrol hasil produksi, dilakukan 

pengujian terhadap produk yang dihasilkan. Tabel 1 merupakan hasil pengujian produk Pupuk Urea sebagai 

berikut. 

Tabel 1. Rekap Data Hasil Uji Laboratorium Pabrik IA terhadap Produk Pupuk Urea 

Pengujian Produk Pupuk Urea Bulan September 2023 

di PT Petrokimia Gresik 

Shift 
Total Pengujian Out Spec 

Out Spec (%) 
H2O Biuret Warna H2O Biuret Warna 

1 30 kali 30 kali 

30 kali 

5 kali 0 kali 

18 kali 

 

2 30 kali 30 kali 2 kali 0 kali 

3 30 kali 30 kali 2 kali 0 kali 

Total 210 kali  27 kali  12.9% 

Sumber: Logsheet Urea Laboratorium Pabrik 1A, 2023 

 

Pengujian produk pupuk urea dilakukan sebanyak 3 kali per hari untuk Kadar H2O dan Biuret, serta 

1 kali pengujian per hari untuk Kadar Warna. Pada tabel 1 diketahui bahwa persentase produk defect (out 

spec) pupuk urea pada Bulan September 2023 sebesar 12.9%, untuk meningkatkan kualitas produk tersebut 

dapat dilakukan dengan cara meminimalkan adanya defect sehingga tidak mempengaruhi kinerja dan 

keuntungan perusahaan. Kasus ini menyoroti persoalan kualitas produk Pupuk Urea. Parameter utama yang 

dimaksud adalah kadar H2O, Biuret, dan Warna. Penentuan apakah suatu produk dianggap cacat atau tidak 

bergantung pada kepatuhannya terhadap standar mutu perusahaan yang diuraikan dalam dokumen Rencana 

Mutu Pabrik Urea 1A (PG-1). Terdapat potensi untuk mengatasi permasalahan ini dengan tujuan 

meningkatkan kualitas secara keseluruhan sehingga dapat mencegah terjadinya kerugian produktivitas 

perusahaan apabila permasalahan tersebut dibiarkan tanpa dilakukan suatu tindakan.  

Salah satu strategi untuk penerapan langkah-langkah pengendalian kualitas adalah penggunaan 

metodologi six sigma. Metodologi Six Sigma adalah pendekatan peningkatan kualitas yang berupaya 

mencapai target 3,4 kesalahan per-juta peluang, yang juga dikenal sebagai Defect Per Million Opportunities 

(DPMO). Tujuan utama mengadopsi Six Sigma adalah untuk mengurangi timbulnya masalah [11]. 

Berdasarkan uraian tersebut dapat diketahui bahwa six sigma merupakan pendekatan statistik yang 

digunakan untuk meningkatkan kualitas dengan mengupayakan suatu proses yang menunjukkan tingkat 

kecacatan sebesar 3,4 kejadian per juta unit [12]. Pendekatan DMAIC (Define, Measure, Aalysis, 

Improvement, Control) dapat digunakan untuk implementasi peningkatan kualitas dalam metodologi Six 

Sigma [13]. Siklus DMAIC yang digunakan dalam peningkatan kualitas Six Sigma merupakan pendekatan 

sistematis yang bertujuan untuk mengidentifikasi dan menyelesaikan masalah, menentukan akar 

permasalahannya, dan pada akhirnya memberikan solusi yang efisien untuk perbaikannya [14]. Dalam 

sebuah penelitian yang dilakukan oleh [11], [15]–[17] menunjukkan bahwa penggunaan pendekatan Six 
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Sigma secara terus-menerus untuk pengendalian kualitas dapat secara signifikan mengurangi kesalahan 

diseluruh proses operasional dalam suatu organisasi. Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan 

metodologi Six Sigma yang merupakan suatu pendekatan sistematis guna mengurangi terjadinya cacat 

produk. 

 
2. Metode Penelitian 

 Penelitian ini diawali dengan melakukan survei pendahuluan untuk mendapatkan gambaran tentang 

permasalahan yang akan diteliti pada proses produksi pupuk urea pada PT. XYZ. Pengumpulan data 

digunakan data primer dan data sekunder. Data primer yaitu data yang didapat secara langsung selama 

proses penelitian baik dengan observasi maupun wawancara, sedangkan data sekunder adalah data yang 

diperoleh berdasarkan histori kecacatan yang didapat dari pihak perusahaan. Data yang dikumpulkan ini 

meliputi data kuantitatif dan kualitatif. Data kuantitatif berisi informasi numerik yang mencakup frekuensi 

total pengujian. Pada data kualitatif menyimpan informasi yang mencakup atribut-atribut berbeda yang 

berkaitan dengan beragam subjek, seperti kategorisasi barang yang rusak dan penyebab yang mendasari 

kerusakan barang. Kumpulan data khusus ini sering disebut sebagai data kualitatif. Guna mendapatkan 

informasi yang relevan untuk penelitian ini, berbagai teknik pengumpulan data digunakan, termasuk 

observasi, wawancara, dan dokumentasi. 

Analisis data historis mengenai proses pembuatan pupuk urea di PT. XYZ mengungkapkan tingkat 

kecacatan barang yang terlihat pada September 2023 sebesar 12,9% dikarenakan terdapat beberapa produk 

yang tidak sesuai spesifikasi perusahaan. Hal ini berpotensi menimbulkan konsekuensi negatif bagi 

perusahaan di beberapa aspek. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengkaji proses pembuatan 

pupuk urea melalui penggunaan metodologi Six Sigma. Pemilihan metodologi Six Sigma didasarkan pada 

kemampuannya yang secara efektif mengurangi atau menghilangkan kerugian yang terkait dengan 

pembuatan suatu produk. Metodologi Six Sigma mencakup tahapan yang berurutan, yaitu Define, Measure, 

Analysis, Improvement, dan Control [18]. Berikut merupakan penjelasan. Tahapan dalam penelitian ini 

yaitu sebagai berikut : 

Define 

Tahapan yang dipertimbangkan berlanjut ke langkah pertama di bawah teknik Six Sigma. Pada fase 

ini, penetapan target akan dilakukan, bersamaan dengan penentuan jumlah cacat produk secara keseluruhan. 

Pada fase ini, penetapan metrik Kritis terhadap Kualitas (CTQ) difasilitasi melalui pengumpulan masukan 

pelanggan terkait kualitas produk [19]. 

Measure 

Pada tahap khusus ini, sangat penting untuk menjalankan beberapa prosedur berurutan. Secara 

khusus, prosedur ini mencakup identifikasi ketidaksempurnaan yang ada, yang umumnya dikenal sebagai 

parameter Kritis terhadap Kualitas (CTQ), melalui diagram Pareto. Selain itu, perhitungan nilai Defects Per 

Million Opportunities (DPMO) yang komprehensif dan penentuan tingkat sigma juga merupakan tugas 

penting yang harus dilakukan [19]. 

Analysis 

Tahap ini meliputi proses menganalisis, menyelidiki, dan menentukan penyebab mendasar dari suatu 

masalah. Penggunaan diagram sebab-akibat dapat memfasilitasi proses penyelesaian masalah secara 

efektif. Diagram penyebab digunakan dalam bidang pengendalian proses statistik untuk menggambarkan 

secara grafis variabel penyebab dan karakteristik kualitas (efek) yang dihasilkan yang berasal dari faktor 

penyebab tersebut [19]. 

Improve 

Pada tahap ini, organisasi melakukan pendekatan brainstorming dan diskusi selanjutnya untuk 

mengatasi prospek peningkatan kualitas. Fase peningkatan adalah elemen penting dari keseluruhan 

prosedur. Pada tahap ini, upaya diarahkan pada peningkatan prosedur untuk meminimalkan atau 

menghilangkan varians, sekaligus mengusulkan alternatif baru dan melaksanakan rencana perbaikan. [20]. 

Control 

Langkah control berfungsi sebagai fase pemantauan untuk peningkatan operasi. Penerapan 

pengendalian ini dapat dilakukan dengan menggunakan alat yang sudah ada atau alat lain [21]. 

 

3. Hasil Dan Pembahasan 

Temuan ini konsisten dengan pengembangan berurutan dari metodologi Six Sigma DMAIC, yang 

melibatkan lima tahap sebagai berikut : 
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Define 

Selama fase ini, produk yang ditunjuk sebagai objek dipilih dengan tujuan meningkatkan kualitasnya 

secara keseluruhan. Berdasarkan hasil yang diperoleh dari observasi, ditentukan bahwa terdapat 

permasalahan yang mengganggu kualitas produk. Terjadinya cacat produk disebabkan oleh permasalahan 

terkait H2O, Biuret dan karakteristik warna yang tidak memenuhi standar spesifikasi perusahaan. Pada 

bulan September 2023, berdasarkan analisis data riwayat kecacatan produk pupuk urea perusahaan, terdapat 

9 kejadian kecacatan akibat parameter H2O tidak sesuai persyaratan yang ditentukan, sedangkan kecacatan 

yang timbul dari parameter warna terlihat sebanyak 18 kali. Cacat-cacat ini bersama-sama menyumbang 

persentase cacat total sebesar 12,9%. Kemudian dilakukan identifikasi faktor kritis terhadap kualitas (CTQ) 

yang bergantung pada jenis cacat tertentu yang terlihat pada produk pupuk urea. Tabel 2 merupakan 

parameter CTQ pada produk pupuk urea.  

 
Tabel 2. Parameter CTQ Proses Produksi Pupuk Urea 

No. Parameter Critical to Quality (CTQ) 
Frekuensi 

Pengujian 

1. H2O ≤ 0.50 % 3 kali / hari  

2. Biuret ≤ 1.20 % 3 kali / hari 

3. Warna 22 ± 3 ∆E*ab 1 kali / hari 

Sumber : PT. XYZ, 2023 

 

Pada Tabel 2 diketahui bahwa terdapat 3 parameter CTQ pada produk pupuk urea dengan 

spesifikasi kadar H2O harus ≤ 0.50 %, biuret ≤ 1.20 %, dan warna 22 ± 3 ∆E*ab. 

Measure 

Tahap pengukuran yang merupakan tahap operasional kedua dalam penerapan pendekatan Six Sigma 

berupaya untuk memulai dan memperoleh pemahaman terhadap kondisi operasional perusahaan saat ini. 

Pada tahap pengukuran ini, evaluasi proses pembuatan pupuk urea akan dilakukan dengan metrik Defects 

Per Million Opportunities (DPMO) yang kemudian diubah menjadi ukuran sigma. Sebelum melakukan 

penghitungan DPMO, penting untuk menetapkan karakteristik kualitas atau faktor Kritis terhadap Kualitas 

(CTQ) yang terkait dengan suatu proses tertentu. Proses pembuatan pupuk urea melibatkan tiga variabel 

Kualitas Kritis (CTQ). Selain itu, penilaian kapasitas produksi pupuk urea suatu perusahaan juga dilakukan 

dengan menggunakan peta kendali. Tabel 3 menyajikan representasi permasalahan produk yang diamati 

selama proses pembuatan pupuk urea. 

 
Tabel 3. Rekapitulasi Data Hasil Uji Laboratorium Pabrik IA terhadap Produk Pupuk Urea 

No. Tanggal 

Parameter H2O Parameter Biuret Parameter Warna 

Shift Shift Shift 

Malam Pagi Sore Malam Pagi Sore Pagi 

1. 01-09-23 0.44 0.47 0.37 0.89 0.89 0.88 15.77 

2. 02-09-23 0.46 0.44 0.48 0.86 0.86 0.90 14.12 

3. 03-09-23 0.32 0.33 0.36 0.87 0.91 0.87 13.90 

4. 04-09-23 0.40 0.38 0.38 0.86 0.85 0.83 17.00 

5. 05-09-23 0.34 0.30 0.35 0.81 0.85 0.84 15.03 

6. 06-09-23 0.38 0.36 0.34 0.82 0.88 0.91 15.26 

7. 07-09-23 0.44 0.39 0.42 0.82 0.89 0.90 13.45 

8. 08-09-23 0.43 0.42 0.42 0.86 0.87 0.88 20.13 

9. 09-09-23 0.41 0.42 0.34 0.87 0.87 0.88 17.76 

10. 10-09-23 0.42 0.42 0.31 0.87 0.87 0.88 21.64 

11. 11-09-23 0.43 0.40 0.43 0.85 0.83 0.89 14.84 

12. 12-09-23 0.39 0.35 0.31 0.85 0.88 0.88 15.70 

13. 13-09-23 0.40 0.41 0.46 0.88 0.87 0.87 22.06 

14. 14-09-23 0.43 0.42 0.32 0.86 0.86 0.85 23.70 

15. 15-09-23 0.50 0.44 0.43 0.87 0.89 0.86 22.16 

16. 16-09-23 0.41 0.40 0.36 0.87 0.95 0.88 19.90 

17. 17-09-23 0.49 0.38 0.38 0.86 0.90 0.94 23.10 

18. 18-09-23 0.47 0.59 0.38 0.90 0.91 0.92 25.65 

19. 19-09-23 0.31 0.59 0.47 0.89 0.88 0.88 22.45 

20. 20-09-23 0.48 0.56 0.39 0.92 0.91 0.90 24.11 

21. 21-09-23 0.43 0.37 0.44 0.95 0.91 0.91 17.79 

22. 22-09-23 0.53 0.55 0.58 0.90 0.89 0.90 24.52 
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No. Tanggal 

Parameter H2O Parameter Biuret Parameter Warna 

Shift Shift Shift 

Malam Pagi Sore Malam Pagi Sore Pagi 

23. 23-09-23 0.50 0.48 0.54 0.91 0.91 0.91 23.98 

24. 24-09-23 0.47 0.37 0.45 0.84 0.83 0.86 17.38 

25. 25-09-23 0.46 0.47 0.43 0.88 0.89 0.93 18.94 

26. 26-09-23 0.55 0.43 0.44 0.90 0.88 0.86 16.90 

27. 27-09-23 0.43 0.39 0.50 0.87 0.85 0.80 14.94 

28. 28-09-23 0.47 0.40 0.43 0.85 0.89 0.84 15.79 

29. 29-09-23 0.49 0.43 0.34 0.85 0.89 0.85 20.19 

30. 30-09-23 0.47 0.51 0.32 0.85 0.83 0.85 18.07 

Sumber : PT. XYZ, 2023 

 

Selanjutnya, peta kendali dikembangkan berdasarkan data yang ditunjukkan pada Tabel 3. Peta 

kendali adalah alat visual yang digunakan untuk menggambarkan batas kendali atas dan bawah dari suatu 

proses tertentu [22]. Tahap ini meliputi pembuatan peta kendali dengan menggunakan metodologi �̅�−𝑅 

Chart. �̅�− 𝑅 Chart digunakan apabila ukuran sampel yang dikumpulkan berjumlah kurang dari 5 (n < 5) 

pada setiap set sampel data [23]. Bagan kendali adalah alat statistik yang digunakan dalam manajemen 

mutu untuk memantau dan mengendalikan proses dari waktu ke waktu, dalam hal ini memberikan 

representasi visual dari Bagan kendali �̅�− 𝑅 digunakan untuk memantau dan mengatur suatu proses dengan 

menggunakan pengukuran rata-rata (batang X) dan rentang (R). Variabel �̅� digunakan untuk tujuan 

pengendalian dalam tahap produksi atau pra-produksi setelah identifikasi batas kendali [23]. Gambar 1 

merupakan pembuatan peta kendali parameter H2O yang dilakukan dengan menggunakan sofware minitab.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. Control chart �̅�− 𝑅 parameter H2O 

Sumber : Olah Data Primer, 2023 

 

Pada Gambar 1 diketahui bahwa dari peta kendali X-bar CTQ kadar H2O, masih terdapat data X-

bar yang tidak terkontrol yang melewati batas UCL 0.5154 yaitu tanggal 22-09-2023 dengan data 0.55. 

Sedangkan dari peta kendali R-bar CTQ kadar H2O masih ada data R-bar yang tidak terkontrol yang 

melewati batas UCL 0.229 yaitu tanggal 19-09-2023 dengan hal data sebesar 0.28. Selanjutnya Gambar 2 

menunjukkan peta kendali parameter biuret. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Control chart �̅�− 𝑅 parameter Biuret 

Sumber : Olah Data Primer, 2023 
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Pada Gambar 2 diketahui bahwa dari peta kendali X-bar CTQ kadar biuret, masih terdapat data X-

bar yang tidak terkontrol yang melewati batas UCL 0.9123 yaitu tanggal 21-09-2023 dengan data 0.9233, 

dan dibawah batas kontrol LCL 0.8393 yaitu pada tanggal 05-09-23 sebesar 0.8393. Sedangkan dari peta 

kendali R-bar CTQ biuret sudah terkontrol karena tidak ada yang melewati batas atas maupun batas bawah. 

kemudian Gambar 3 menunjukkan peta kendali parameter warna. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Control chart �̅�− 𝑅 parameter Warna 

Sumber : Olah Data Primer, 2023 

 
Pada Gambar 3 diketahui bahwa parameter warna masih dalam keadaan terkontrol karena tidak ada 

yang melewati batas atas maupun batas bawah. Untuk mengevaluasi posisi kompetitif suatu perusahaan 

yang beroperasi di sektor industri, penting untuk menghitung nilai sigma, sebuah tolok ukur yang diakui 

yang digunakan untuk menganalisis kualitas produksi pegas daun. Metodologi dan representasi matematis 

selanjutnya untuk penghitungan Cacat Per Juta Peluang (DPMO) dan tingkat sigma diuraikan di bawah ini 

[24] : 

P (X ≥ Batas bawah)  = NORMSDIST [(Batas bawah – X ) / σ]   (1) 

P (X ≤ Batas atas)  = 1 – {NORMSDIST [(Batas atas – X ) / σ]}   (2) 

DPMO    = [P (X ≤ Batas atas) + P (X ≥ Batas bawah)] x 106  (3) 

Level Sigma   = {NORMSINV [(106 – DPMO) / 106]} + 1.5   (4) 

Tabel 4. Rekapitulasi Perhitungan Nilai Sigma 

 H2O Biuret Warna 

𝑥 ̅ 0.42 0.88 18.87 

σ 0.07 0.03 3.70 

P (X ≥ Batas bawah) 0.0993 0.0912 0.5140 

P (X ≤ Batas atas) 0.1266 0.0000 0.0487 

DPMO 225834.7 91216.7 562700.0 

Level Sigma 2.25 2.83 1.34 

Sumber : Olah Data Primer, 2023 

Berdasarkan Tabel 4 terlihat rata-rata nilai DPMO periode September 2023 terhadap parameter H2O 

adalah sebanyak 225834.7 dengan nilai sigma sebesar 2.25, pada parameter biuret memiliki nilai sigma 

sebesar 2.83 dengan DPMO sebanyak 91216.7, dan pada parameter warna diketahui bahwa nilai DPMO 

sebanyak 562700 atau nilai sigma sebesar 1.34. 

Analysis 

Tahap analisis mencakup penyelidikan yang dilakukan untuk mengetahui kelemahan-kelemahan 

umum yang terlihat dalam proses pembuatan pupuk urea, serta identifikasi unsur-unsur mendasar yang 

menyebabkan cacat dalam pembuatan komponen-komponen tersebut. Tingkat analisis ini melibatkan 

penggunaan Diagram Tulang Ikan, diagram tulang parameter H2O seperti terlihat pada Gambar 4. 

Pada Gambar 4 diketahui beberapa penyebab yang dapat menyebabkan terjadinya kecacatan 

dikarenakan kadar H2O tidak sesuai spesifikasi pada faktor mesin dikarenakan daya vakum tidak maksimal, 

pada faktor metode dikarenakan salah pengambilan titik sampling, pada faktor material dikarenakan produk 

stream utilitas mengalami trouble. Sementara pada faktor manusia terjadi kecacatan karena operator belum 

berpengalaman atau tidak menguasai pekerjaan yang akan dilakukan. Selanjutnya dilakukan juga analisis 

akar masalah pada kecacatan yang disebabkan karena parameter biuret tidak sesuai spesifikasi yang 

ditunjukkan pada Gambar 5. 
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Gambar 4. Diagram Fishbone Parameter Kadar H2O 

Sumber : PT. XYZ, 2023 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 5. Diagram Tulang Ikan Parameter Kadar Biuret 

Sumber : PT. XYZ, 2023 

 
 Pada Gambar 5 terdapat beberapa faktor yang menyebabkan terjadinya  ketidaksesuaian kadar 

biuret. Pada faktor manusia disebabkan karena operator belum berpengalaman, pada faktor material 

dikarenakan kurang karbamat di unit sintesa dan kurangnya amoniak di reaktor, pada faktor metode 

disebabkan karena temperatur larutan urea terlalu tinggi dan waktu tinggal terlalu lama. Sementara pada 

faktor mesin disebabkan karena valve error. Berikutnya Gambar 6 merupakan diagram fishbone pada 

parameter warna yang tidak sesuai spesifikasi. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 6. Diagram Tulang Ikan Parameter Warna 

Sumber : PT. XYZ, 2023 

 
 Berdasarkan Gambar 6 diketahui bahwa penyebab terjadinya ketidaksesuaian kadar warna pada 

produksi pupuk urea yaitu pada faktor material disebabkan karena sludge zat pewarna tidak sesuai 

komposisi yang sudah ditentukan perusahaan, pada faktor manusia dikarenakan operator belum 

berpengalaman, pada faktor metode disebabkan karena salah titik sampling produk. Sementara pada faktor 

mesin disebabkan karena pompa sentrifugal trouble. 

Improve 

Selama tahap perbaikan, rencana peningkatan kualitas (proposal) dilaksanakan dengan menggunakan 

metodologi Six Sigma, dengan tujuan mengatasi penyebab yang menyebabkan ketidaksesuaian produk. 

Rencana perbaikan dilakukan terhadap faktor yang berpotensi untuk menimbulkan cacat yang didasarkan 

pada hasil analisis diagram tulang ikan. Tabel 5 merupakan usulan perbaikan berdasarkan diagram 

fishbone. 

Tabel 5 merupakan usulan perbaikan yang diberikan berdasarkan analisis akar masalah dengan 

diagram tulang ikan. Usulan perbaikan ini didapatkan dari proses brainstorming dengan pihak perusahaan 

yang dihadiri oleh pengawas lapangan, kabag, dan supervisor produksi. 
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Tabel 5. Usulan Perbaikan 

Faktor Penyebab Out Spec Usulan Perbaikan 

Parameter H2O 

Man Belum berpengalaman 
Pegawai baru diberikan training atau sertifikasi sesuai kompetensi yang 

dibutuhkan dalam pekerjaannya di pabrik. 

Material 
Produk steam Utilitas 

trouble 

Selalu berkoordinasi dengan bagian utilitas, jadi ketika steam yang 

dibutuhkan selalu ada untuk mengoptimalkan kinerja dari vakum di unit 

konsentrasi. Mencari alternatif lain jika produk steam dari utilitas 

trouble. 

Methods Salah titik sampling produk 

Menentukan titik sampling yang tepat yang mewakili/representatif 

produk pupuk Urea, (dilakukan studi bagian lab dengan bagian produksi 

karena ketika ditambahkan dengan zat anti-caking dan zat warna 

sehingga ketika disampling untuk pengecekan lab sampel tidak sebagian 

basah dan sebagian kering 

Machine Daya vakum tidak maksimal 

Untuk mencegah tingginya kadar air di dalam pupuk Urea dengan cara 

mengoptimalkan kinerja vakum. Selalu mengontrol vakum dalam 

kondisi baik, menjadwalkan maintenance secara rutin. 

Parameter Biuret 

Man Belum berpengalaman 
Pegawai baru diberikan training atau sertifikasi sesuai kompetensi yang 

dibutuhkan dalam pekerjaannya di pabrik. 

Material 

Kurang amoniak di Reaktor; 

Kurang karbamat di Unit 

Sintesa 

Mengubah tonase di proses, banyaknya amoniak yang bereaksi di 

Reaktor yang akan bereaksi dengan gas CO2, sehingga selama proses 

kadar biuret tidak akan tinggi. Menambahkan jumlah karbamat di proses 

yang berfungsi untuk scrub larutan sehingga temperatur larutan urea 

turun. 

Methods 

Waktu tinggal terlalu lama; 

Temperatur larutan Urea 

terlalu tinggi; 

Membuat SOP ketika shutdown dengan jelas, jadi ketika shutdown dan 

ingin langsung start up lagi, larutan dalam vessel dapat dihold maksimal 

sampai 48 jam. Jika rencana start up lebih dari 48 jam, sisa larutan urea 

dalam seluruh vessel harus didrain dan memulai start up dari reaksi 

awal. 

Machine Valve error Selalu mengontrol valve bekerja dengan baik. 

Parameter Warna 

Man Belum berpengalaman 
Pegawai baru diberikan training atau sertifikasi sesuai kompetensi yang 

dibutuhkan dalam pekerjaannya di pabrik. 

Material Sludge zat pewarna 

Zat pewarna mengandung sludge, sehingga dapat menyebabkan line 

untuk spray warna menjadi buntu, jadi harus secara rutin membersihkan 

filter spray zat warna agar tidak terjadi kebuntuan, sehingga produk 

selalu bisa diberi zat pewarna 

Methods Salah titik sampling produk 

Menentukan titik sampling yang tepat yang mewakili/ representatif 

produk pupuk Urea, (dilakukan studi bagian lab dengan bagian 

produksi). Titik sampling yang tidak tepat dapat membuat produk yang 

diambil tidak homogen zat warnanya, ada yang sebagian over dan ada 

yang sebagian kurang. 

Machine Pompa sentrifugal error 

Melakukan penjadwalan maintenance pompa secara rutin, karena 

pompa digunakan untuk memberikan daya sehingga zat warna dapat di-

spray ke produk urea. Bila perlu membuat 2 pompa, ada pompa yang 

standby dan ada pompa yang bekerja. 

 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa CTQ berdasarkan Quality Plant pada 

penelitian ini adalah kadar H2O maksimal 0,50 %, kadar biuret maksimal 1,20 % dan kadar warna adalah 

22 ± 3 ∆E*ab . Untuk CTQ H2O dari 1 juta kg produk yang dihasilkan terdapat 225.834,7 kg produk yang 

out spec (cacat), dengan nilai Sigma sebesar 2,25. Untuk CTQ biuret dari 1 juta kg produk yang dihasilkan 

terdapat 91.216,1 kg produk yang out spec (cacat), dengan nilai Sigma sebesar 2,83. Sedangkan untuk CTQ 

warna dari 1 juta kg produk yang dihasilkan terdapat 562.700 kg produk yang out spec (cacat), dengan nilai 

Sigma sebesar 1,34. 

Penyebab terjadinya out spec produk Pupuk Urea dari 3 CTQ berdasarkan hasil brainstorming: 

Untuk CTQ H2O yaitu Operator belum berpengalaman (Man), produk steam Utilitas trouble (Material), 

salah titik sampling produk (Method), dan daya vakum tidak maksimal (Machine). Untuk CTQ Biuret yaitu 

operator belum berpengalaman (Man), kurang karbamat di unit sintesa, kurang amoniak di reaktor 

(Material), valve error (Machine), temperatur larutan urea terlalu tinggi dan waktu tinggal terlalu lama 
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(Method). Untuk CTQ Warna yaitu operator belum berpengalaman (Man), Sludge zat pewarna (Material), 

Salah titik sampling produk (Method), pompa sentrifugal trouble (Machine). 

Usulan perbaikan produk Pupuk Urea dari 3 CTQ berdasarkan hasil brainstorming: Untuk CTQ H2O 

yaitu pemberian training/sertifikasi (Man),  koordinasi dengan bagian Utilitas perihal steam (Material), 

menentukan titik sampling yang tepat (Method), dan mengoptimalkan kinerja vakum (Machine). Untuk 

CTQ Biuret yaitu pemberian training/sertifikasi (Man), mengubah tonase di proses urea (Material), 

memperhatikan waktu tinggal (Method) dan mengontrol valve bekerja dengan baik (Machine). Untuk CTQ 

Warna yaitu pemberian training/sertifikasi (Man), rutin membersihkan filter spray zat warna (Material), 

menentukan titik sampling yang tepat (Method) dan maintenance rutin pompa sentrifugal zat warna 

(Machine). 
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