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Abstrak

Proses pengisian pada mesin filling memiliki peran penting dalam menjamin kesesuaian berat produk terhadap spesifikasi.
Namun, pada kondisi awal ditemukan variasi berat produk yang tinggi sehingga kapabilitas proses belum optimal. Penelitian
ini difokuskan pada perbaikan variasi berat produk tepung bumbu 210 gram di mesin X. Tujuan penelitian adalah menganalisis
kapabilitas proses awal, mengidentifikasi faktor penyebab variasi, serta meningkatkan kapabilitas proses agar lebih stabil dan
konsisten. Penelitian ini menerapkan pendekatan DMAIC, dengan identifikasi akar masalah menggunakan metode fishbone
diagram serta 5 Why Analysis, serta evaluasi kinerja melalui analisis kapabilitas proses. Pengambilan data dilakukan
menggunakan metode time-based sampling dengan total 120 data pengamatan yang dikelompokkan ke dalam 24 subgroup
untuk analisis peta kendali X-R dan kapabilitas proses. Hasil pengukuran awal menghasilkan nilai Cp 1,07 dan Cpk 0,80
sehingga proses dinilai belum optimal dalam memenuhi spesifikasi. Hasil menunjukkan bahwa faktor dominan penyebab
variasi adalah posisi sensor level hopper yang terlalu rendah sehingga menyebabkan ketidakstabilan aliran bahan. Perbaikan
dilakukan melalui penyesuaian posisi sensor menjadi lebih tinggi dari kondisi awal. Hasilnya, variasi berat menurun dan
kapabilitas proses meningkat dengan nilai Cp 1,36 dan Cpk 1,30, serta proses menjadi stabil. Disimpulkan bahwa penyesuaian
posisi sensor efektif meningkatkan kestabilan dan kapabilitas proses. Pemantauan berkala disarankan untuk menjaga kinerja
proses tetap optimal.

Kata kunci: Proses Filling, Kapabilitas Proses, DMAIC, Cp, Cpk, Sensor Hopper

1. Latar Belakang

Kemajuan industri manufaktur mendorong perusahaan melakukan upaya untuk menjaga konsistensi mutu produk
guna memenuhi ekspektasi konsumen dan mempertahankan daya saing. Keterkaitan kepuasan pelanggan terhadap
kualitas produk menunjukkan hasil yang positif, di mana peningkatan kualitas akan diikuti oleh meningkatnya
tingkat kepuasan pelanggan. [1]. Dengan demikian, pengendalian kualitas harus diterapkan secara terstruktur di
setiap tahap produksi, terutama pada proses yang berpengaruh langsung terhadap karakteristik produk akhir.

Salah satu proses kritis dalam industri pangan adalah proses filling, yaitu proses pengisian produk ke dalam
kemasan dengan target berat tertentu. Pada PT XYZ, proses filling tepung bumbu 210 gram masih menunjukkan
adanya variasi berat produk berupa overweight dan underweight. Hasil pengukuran awal kapabilitas proses
terhadap mesin X pada Agustus 2025 menghasilkan nilai Cp 0,96 dan Cpk 0,92. Kapabilitas proses yang masih
berada di bawah satu mengindikasikan bahwa proses belum berjalan optimal atau belum kapabel dan berpotensi
menghasilkan produk yang tidak sesuai spesifikasi, sehingga perlu dilakukan evaluasi dan perbaikan [2]. Hal
tersebut menggambarkan bahwa proses masih belum stabil dan belum berjalan secara konsisten.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, analisis kapabilitas proses pada penelitian di PT PID Ongkowidjojo
menunjukkan nilai Cp serta Cpk di bawah 1, sehingga proses dinilai belum memenuhi standar yang ditetapkan [3].
Selain itu, analisis kapabilitas proses juga digunakan untuk mengevaluasi permasalahan pada Coal Preparation
Plant dan diperoleh nilai Cp serta Cpk juga di bawah 1, yang mengindikasikan bahwa proses belum memenuhi
kapabilitas yang diharapkan serta belum sesuai dengan spesifikasi yang ditetapkan [4].

Hasil tersebut menandakan bahwa masalah kapabilitas proses masih sering terjadi. Namun demikian, penerapan
SPC dan DMAIC pada penelitian terdahulu umumnya masih dilakukan secara terpisah serta lebih banyak
difokuskan pada proses manufaktur non-pangan atau produk dengan karakteristik material yang relatif stabil.
Dengan demikian, diperlukan pendekatan yang terstruktur untuk menganalisis dan meningkatkan kapabilitas
proses produksi fillinh tepung bumbu.
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2. Metode Penelitian

Penelitian ini menerapkan pendekatan kuantitatif melalui tahapan DMAIC dalam menganalisis dan meningkatkan
kapabilitas proses filling tepung bumbu 210 gram pada mesin X di PT XYZ. Penelitian berfokus pada pengurangan
variasi berat produk serta peningkatan kestabilan proses agar memenuhi spesifikasi yang ditetapkan.

2.1. Pengumpulan Data

Pengambilan data penelitian, dikumpulkan secara langsung melalui pengamatan di lapangan pada proses filling
tepung bumbu di PT XYZ. Metode yang digunakan adalah time-based sampling untuk memperoleh data yang
merepresentasikan kondisi proses aktual selama produksi berlangsung. Pengambilan sampel dilakukan setiap 10
menit selama 60 menit pengamatan. Pada setiap interval, diambil 20 sampel produk sehingga total data yang
diperoleh sebanyak 120 data pengamatan.

Data yang dikumpulkan berupa berat bersih produk dalam satuan gram yang diukur menggunakan timbangan
digital terkalibrasi. Seluruh data kemudian dikelompokkan ke dalam subgroup berisi 5 sampel, sehingga diperoleh
24 subgroup untuk mendukung analisis Statistical Process Control (SPC), khususnya peta kendali X-R dan
analisis kapabilitas proses.

Spesifikasi produk dalam penelitian ini ditetapkan dengan target berat sebesar 214,68 gram, dengan batas
spesifikasi bawah atau LSL yaitu 210,18 gram dan batas spesifikasi atas atau USL yaitu 216,93 gram. Batas ini
digunakan sebagai acuan dalam evaluasi kapabilitas proses.

2.2. Analisis Data

Penelitian ini menerapkan pendekatan SPC sebagai dasar dalam mengevaluasi kapabilitas proses filling tepung
bumbu. Pemantauan kondisi proses dilakukan melalui peta kendali (control chart) yang menggambarkan batas
kendali atas atau UCL, garis pusat atau CL, serta batas kendali bawah atau LCL. Untuk data yang bersifat variabel,
analisis difokuskan pada penggunaan peta kendali X dan R. Peta X berperan dalam mengindikasikan
kecenderungan perubahan nilai rata-rata proses, sedangkan peta R memberikan gambaran mengenai tingkat
penyebaran atau variasi hasil produksi [5].

Pada peta kendali, proses dikatakan terkendali apabila seluruh data berada di dalam batas kendali dan tersebar
secara acak di sekitar garis tengah. Sebaliknya, proses dinilai tidak terkendali jika terdapat titik yang keluar batas
kendali atau memperlihatkan pola tidak acak. Namun, kondisi terkendali hanya menunjukkan kestabilan proses
dan tidak menjamin bahwa hasil produksi sesuai dengan ketentuan spesifikasi yang berlaku [6].

Kapabilitas proses dianalisis menggunakan nilai Cp dan Cpk. Nilai Cp digunakan untuk mengukur kemampuan
potensial proses, sedangkan nilai Cpk digunakan untuk menilai kemampuan proses secara aktual dengan
memperhatikan posisi rata-rata dengan batas spesifikasi yang ditetapkan [7]. Nilai Cp digunakan untuk menilai
kemampuan proses dalam memenuhi spesifikasi. Proses dianggap mampu jika Cp lebih dari 1,33, sedangkan nilai
di bawah batas tersebut menunjukkan proses belum memenuhi standar dan berpotensi menghasilkan produk cacat
[8]. Nilai Cp dapat dihitung menggunakan Persamaan (1), sedangkan nilai Cpk dihitung menggunakan Persamaan

).
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USL-LSL
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o))
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. USL-%X %-LSL
Cpk = mln(?,
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di mana USL merupakan batas atas spesifikasi, LSL merupakan batas bawah spesifikasi, c merupakan standar
deviasi proses, dan X merupakan rata-rata proses.

Standar deviasi proses (o) menunjukkan tingkat penyebaran data dan terdiri dari dua jenis, yaitu overall dan within.
Standar deviasi overall menggambarkan variasi keseluruhan proses, sedangkan within menunjukkan variasi dalam
setiap subgroup [9]. Dalam penelitian ini dihitung menggunakan pendekatan within karena merepresentasikan
variasi jangka pendek dalam subgroup. Secara matematis, standar deviasi within dihitung menggunakan
Persamaan (3).

R
o= 3
di mana o merupakan standar deviasi proses, R merupakan rata-rata range dari setiap subgroup, dan d- merupakan
konstanta yang bergantung pada ukuran subgroup [10]. Nilai konstanta d» diperoleh dari tabel faktor konstanta

peta kendali sesuai dengan jumlah sampel dalam setiap subgroup.
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Pengolahan data dilakukan menggunakan perangkat lunak Minitab untuk menyusun peta kendali, menghitung nilai
Cp dan Cpk, serta menganalisis distribusi data. Pada perangkat lunak tersebut, nilai kapabilitas proses dihitung
secara otomatis berdasarkan parameter spesifikasi yang dimasukkan, yaitu LSL, USL, dan target. Selain itu,
Minitab digunakan untuk mengevaluasi kestabilan proses melalui peta kendali serta mengidentifikasi kondisi out
of control. Hasil analisis perangkat lunak digunakan sebagai validasi terhadap perhitungan teoritis yang dilakukan
menggunakan persamaan kapabilitas proses.

Dalam melakukan analisis untuk mengdapatkan akar masalah, penelitian ini mengguanakan Fishbone diagram dan
5 Why Analysis. Fishbone diagram digunakan untuk mengetahui faktor penyebab terjadinya kecacatan produk
berdasarkan faktor manusia, material, mesin, dan metode, sehingga memudahkan penelusuran akar masalah secara
sistemati [11]. Diagram ini juga dapat membantu menemukan akar masalah dan menguraikan kemungkinan faktor
- faktor penyebab variasi proses. Dalam Root Cause Analysis, 5 Why Analysis merupakan salah satu teknik dengan
mengajukan pertanyaan “mengapa” secara berulang untuk menemukan akar penyebab masalah sehingga solusi
yang dihasilkan lebih efektif [12]

2.3. Tahapan Penelitian (DMAIC)

Metode DMAIC merupakan pendekatan terstruktur dalam konsep Six Sigma untuk meningkatkan kualitas proses
dengan meminimalkan variasi dan memastikan kesesuaian terhadap standar yang ditetapkan [13]. Tahap Define
merupakan langkah untuk menetapkan aspek kualitas yang paling penting berdasarkan kebutuhan pelanggan,
mengidentifikasi permasalahan, sekaligus merumuskan tujuan yang ingin dicapai [14]. Tahap Measure adalah
proses pengumpulan data awal untuk mengukur tingkat kecacatan secara kuantitatif, yang kemudian digunakan
sebagai dasar dalam analisis perbaikan proses [15].

Tahap Analyze digunakan untuk mengidentifikasi akar penyebab variasi dengan mengintegrasikan data dan
pemahaman proses, menggunakan alat bantu seperti fishbone diagram, peta kendali (control chart), dan analisis
statistik lainnya [16]. Tahap Improve adalah tahap memberikan usulan perbaikan dari analisis untuk meningkatkan
proses produksi agar kualitas produk menjadi lebih baik [17]. Selanjutnya, tahap Control adalah tahap terakhir
yang berfokus pada pemeliharaan dan pengawasan hasil perbaikan agar proses tetap konsisten dan memenuhi
standar untuk menjaga keberlanjutan perbaikan melalui standarisasi dan pemantauan proses [18].

3. Hasil dan Diskusi
3.1. Tahap Define

Tahap Define memfokuskan penelitian proses filling tepung bumbu 210 gram. Proses produksi dimulai dari
penerimaan bahan baku, pengayakan, penimbangan, pencampuran, hingga filling dan packing menggunakan mesin
X. Tahap filling menjadi proses kritis karena berpengaruh langsung terhadap variasi berat produk.

Berdasarkan Voice of Customer (VOC), pelanggan mengharapkan berat produk sesuai label dan konsisten antar
kemasan, sementara internal perusahaan menginginkan proses yang stabil dan minim penyimpangan. VOC
tersebut diterjemahkan ke dalam Critical to Quality (CTQ) berupa rata-rata berat produk, variasi berat, dan
kemampuan proses memenuhi batas spesifikasi.

3.2. Tahap Measure

Tahapan Measure bertujuan untuk memperoleh gambaran kondisi aktual proses filling tepung bumbu ukuran 210
gram di mesin X.

Tabel 1. Data Berat Hasil Proses Filling Mesin X pada Bulan September 2025

Subgroup Data Berat (Gram) Rata-rata  Range
1 2114 2136 2128 2138 2120 212.72 2.4
2 2128 2140 213.0 2128 2117 212.86 2.3
3 2127 2151 2138 2110 2118 212.88 4.1
4 2118 2136 2147 2116 2109 212.52 3.8
5 2112 2127 2137 2115 2119 212.20 25
6 2115 2128 2128 2119 2129 212.38 14
7 2129 211.0 2126 2139 2116 212.40 2.9
8 2136 2116 2119 2132 2125 212.56 2.0
9 2135 2117 2116 2125 2117 212.20 19
10 2118 2127 2122 2135 2148 213.00 3.0
11 2111 2138 2121 2131 2125 212.52 2.7
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Tabel 2. Data Berat Hasil Proses Filling Mesin X pada Bulan September 2025

Subgroup Data Berat (Gram) Rata-rata  Range
12 2126 2126 2125 2126 2122 21250 0.4
13 2149 2137 2137 2121 2126 213.40 2.8
14 2138 2140 2119 2128 2119 212.88 2.1
15 2137 2145 2124 2140 2110 21312 35
16 2140 21277 2131 2130 2121 @ 212.98 1.9
17 2126 2123 2128 2139 2115 @ 212.62 24
18 2124 2128 2126 2122 2107 212.14 2.1
19 2123 2126 2119 2135 2140 212.86 2.1
20 2128 2125 2128 2133 2152 21332 2.7
21 2119 2124 2117 2120 2142 21244 25
22 2115 2117 2132 2127 2128 212.38 1.7
23 211.0 2119 2150 2124 2130 212.66 4.0
24 2137 2116 2147 2137 2139 213.52 3.1
Uji Kestabilan Proses (Peta Kendali X—R Chart)
Xbar Chart
’ e
i [© L o k . J

Samnple

Gambar 1. Grafik Minitab Peta Kendali X

R Chart

Sanple

Gambar 2. Grafik Minitab Peta Kendali R

Hasil yang didapatkan pada peta kendali menggambarkan bahwa keseluruhan titik berada pada batas yang
terkendali dan tidak memperlihatkan pola yang menyimpang, sehingga proses filling dinyatakan stabil secara
statistik. Dengan kondisi ini, data dinyatakan valid dan dapat digunakan untuk analisis kapabilitas proses pada
tahap selanjutnya.
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Analisis Kapabilitas Proses Awal

Process Capability Report

Gambar 3. Hasil Kapabilitas Pengukuran Awal

Berdasarkan hasil analisis kapabilitas proses, nilai Cp berada pada rentang 1,00-1,33 yang menunjukkan bahwa
secara potensial proses masih mampu memenuhi spesifikasi, namun belum optimal. Sementara itu, nilai Cpk yang
lebih rendah mengindikasikan bahwa rata-rata proses belum berada pada posisi tengah spesifikasi, sehingga masih
berpotensi menghasilkan produk yang mendekati batas atas maupun batas bawah spesifikasi.

3.3. Tahap Analyze

Tahap Analyze bertujuan untuk menentukan faktor penyebab rendahnya nilai Cpk serta belum optimalnya nilai
Cp untuk mencapai 1,3 pada proses filling tepung bumbu 210 gram di mesin X.

Fishbone Diagram
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Gambar 4. Fishbone Diagram

Berdasarkan Fishbone Diagram dan analisis, faktor Man, Method, Material, dan Environment tidak menunjukkan
pengaruh signifikan terhadap variasi berat produk karena kondisi relatif stabil. Sebaliknya, faktor Machine menjadi
penyebab dominan, ditandai oleh ketidakstabilan level bahan pada hopper akibat kinerja sensor yang kurang
optimal, sehingga menyebabkan variasi aliran material dan meningkatkan variasi berat produk.

5 Why Analysis
Tabel 3. 5 Why Analysis

Tahap Pertanyaan (Why) Jawaban

Why  Mengapa nilai Cp dan Cpk proses filling ~ Karena variasi berat produk yang dihasilkan
1 rendah atau belum optimal? masih tinggi sehingga proses tidak mampu
memenuhi batas spesifikasi secara konsisten

Why  Mengapa variasi berat produk masih  Karena jumlah bahan yang keluar pada saat

2 tinggi? proses filling tidak konsisten
Why  Mengapa jumlah bahan yang keluar Karena tekanan bahan menuju sistem filling
3 tidak konsisten? berubah-ubah

Tabel 4. 5 Why Analysis

Tahap Pertanyaan (Why) Jawaban
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Why  Mengapa tekanan bahan berubah-ubah?  Karena level bahan di dalam hopper tidak stabil

4
Karena posisi sensor pada hopper terlalu rendah
sehingga permintaan bahan terlambat

Why  Mengapa level bahan dalam hopper
5 tidak stabil?

Berdasarkan analisis 5 Why, variasi berat produk pada proses filling disebabkan oleh tidak konsistennya aliran
bahan akibat perubahan tekanan di dalam hopper. Kondisi ini dipicu oleh ketidakstabilan level bahan yang
berdampak pada fluktuasi suplai material ke sistem filling. Ketidakstabilan tersebut disebabkan oleh posisi sensor
level hopper yang terlalu rendah, sehingga keterlambatan pengisian bahan sering terjadi. Dengan demikian, posisi
sensor level hopper diidentifikasi sebagai akar penyebab utama variasi berat produk dan rendahnya nilai Cp serta
Cpk.

3.4. Tahap Improvement

Tahap Improvement dilakukan untuk menentukan dan menerapkan tindakan perbaikan berdasarkan akar penyebab
yang telah diidentifikasi pada tahap Analyze.

Gambar 5. Perubahan Posisi Sensor Hopper

Tabel 5. Perbandigan Kondisi Proses Filling

Parameter

Sebelum Perbaikan

Setelah Perbaikan

Posisi sensor pada hopper

Waktu permintaan bahan

Stabilitas level hopper

Tekanan bahan menuju proses filling

Variasi berat produk

Terlalu rendah

Terjadi saat level rendah
Tidak stabil
Berfluktuasi

Tinggi

Diposisikan lebih tinggi
Terjadi lebih awal
Lebih stabil

Lebih stabil

Lebih rendah

Perbaikan dilakukan dengan menyesuaikan posisi sensor level hopper ke posisi yang lebih tinggi agar sistem
permintaan bahan terjadi lebih awal sebelum level bahan turun terlalu rendah. Penyesuaian ini bertujuan menjaga
ketersediaan bahan pada hopper tetap stabil sehingga tekanan aliran menuju sistem filling menjadi lebih konsisten.

Setelah perbaikan, dilakukan pengambilan data ulang dan analisis menggunakan Minitab untuk mengevaluasi

kapabilitas proses.

Process Capability Report

Gambar 6. Hasil Kapabilitas Setelah Perbaikan
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Tabel 6. Perbandingan Kapabilitas Proses

Sebelum Perbaikan Setelah Perbaikan

Parameter
(Tahap Measure) (Tahap Improve)
Rata-rata berat produk 212.711 213.701
Standar deviasi 1.055 0.825
Nilai Cp 1.07 1.36
Nilai Cpk 0.80 1.30

Hasil setelah perbaikan menunjukkan nilai Cp di atas 1.33 dan nilai Cpk mendekati nilai Cp, hal ini menandakan
adanya peningkatan kapabilitas proses serta penurunan variasi dibanding kondisi awal.

3.5. Tahap Control

Sebagai tahapan akhir, tahap Control digunakan untuk menjaga perbaikan proses filling pada mesin X dapat
dipertahankan secara berkelanjutan. Pengendalian dilakukan melalui standarisasi posisi sensor level hopper serta
penerapan SOP sebagai acuan proses produksi. Hasil pemantauan menunjukkan proses tetap stabil dengan rata-
rata berat mendekati target dan variasi yang kecil. Nilai kapabilitas proses juga tetap berada pada kategori baik
dengan Cp dan Cpk di atas 1,33.

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian dengan metode DMAIC pada proses filling mesin X, diperoleh bahwa kondisi awal proses
belum kapabel dengan nilai Cp 1,07 dan Cpk 0,80 sehingga variasi berat produk masih tinggi. Analisis
menunjukkan faktor dominan berasal dari sistem sensor level hopper yang menyebabkan ketidakstabilan aliran
bahan. Setelah dilakukan perbaikan berupa penyesuaian posisi sensor ke level yang lebih tinggi, nilai kapabilitas
meningkat menjadi Cp 1,36 dan Cpk 1,30 dengan variasi yang lebih rendah. Hasil tahap kontrol menunjukkan
proses tetap stabil dan konsisten dalam memenuhi spesifikasi, sehingga perbaikan dinyatakan efektif dan
berkelanjutan.
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