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ABSTRAK 

 
Susu  segar  merupakan  komoditas  agroindustri  yang  mudah rusak.  CV.  X  adalah  perusahaan  yang 

memproduksi Susu  Pasteurisasi  untuk memperpanjang  umur  simpan.  CV.  X  memiliki  standar  mutu  

yang  menjamin  kualitas  bahan baku, proses produksi dan produk akhir. Pengendalian kualitas  dapat  

dilakukan  dengan  metode  statistik  dengan membuat  diagram  pareto,  peta kendali  p,  perhitungan  six 

sigma,  perhitungan  kapabilitas  proses,  serta  penentuan penyebab  permasalahan  kecacatan  

menggunakan  diagram sebab  akibat.  Hasil penelitian menunjukkan kriteria kecacatan pada proses 

produksi susu pasteurisasi adalah kerusakan kemasan dan kebocoran kemasan. Kerusakan kemasan 

nerupakan permasalahan utama yang harus diselesaikan berdasarkan diagram pareto.  Hasil peta kendali 

p menunjukkan proses terkendali karena masih dalam batas UCL dan LCL. Selain itu, CV. X memiliki rata-

rata DPMO sebesar 52.000 dengan nilai sigma sebesar 3,15 dengan biaya kualitas 25-40% dari total 

penjualan. Nilai kapabilitas proses (Cp) CV. X sebesar 1,03 menandakan proses masih belum stabil karena 

Cp < 1,33. Hasil diagram sebab akibat menunjukkan kehandalan dan suhu mesin pengemas menjadi 

penyebab utama kerusakan kemasan dan kebocoran kemasan.  

 

Kata Kunci : Pasteurisasi, Statistik, Susu, Kualitas  

 

ABSTRACT 

 
Fresh milk is an agro-industrial commodity that is easily damaged. CV. X is a company that produces 

Pasteurized Milk to extend shelf life. CV. X has quality standards that guarantee the quality of raw materials, 

production processes and final products. Quality control can be carried out using statistical methods by 

Pareto diagrams, p charts, six sigma, process capabilities, and determining the causes of defects using 

causal diagrams. The results showed that the criteria for defects in the pasteurized milk production process 

were packaging damage and packaging leakage. Packaging damage is the main problem that must be 

solved based on the Pareto Diagram. P chart show that the process is under control because it still between 

the limits of UCL and LCL. In addition, CV. X has an average of DPMO at 52,000 with 3,15- sigma value 

and shows quality cost at 25-40% of total sales. CV. X has Process Capability (Cp) at 1.03 indicates the 

process is still not stable because Cp < 1.33. Causal diagram showed that the reliability and temperature 

of the packaging machine are the main causes of packaging damage and packaging leakage. 
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I. PENDAHULUAN 

Susu  sapi  segar  merupakan  cairan  yang  

berasal  dari ambing  sapi  sehat,  diperoleh  

dengan  cara  pemerahan  yang benar, kandungan 

alami tidak dikurangi atau ditambah sesuatu 

serta  belum  mendapatkan  perlakuan  apaun  

kecuali proses  pendinginan (Sudarwanto et al., 

2020). Susu merupakan salah satu komoditas 

agroindustri yang mudah rusak jika dibiarkan 

dalam suhu ruang karena kandungan gizi yang 

lengkap sehingga sangat rentan terhadap 

pertumbuhan mikroorganisme (Poghossian et 

al., 2019; Shabbir et al., 2020). Salah satu 

metode untuk menekan kerusakan susu adalah 

metode pasteurisasi (Abeng et al., 2019). Tujuan 

dari proses pasteurisasi adalah membunuh 

bakteri patogen dan inaktivasi enzim penyebab 
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kerusakan susu dengan perubahan sensori dan 

nutrisi yang minimum (Ramesh, 2020; 

Wulandari et al., 2016). Susu pasteurisasi adalah 

susu  segar  yang  mengalami  pemanasan  pada  

suhu 63°C - 66°C selama  30  menit atau  pada  

suhu  72°C  selama  15  detik (Umela, 2018). 

Proses pasteurisasi di bawah titik didih 

memungkinkan bakteri berspora masih tahan 

hidup sehingga susu pasteurisasi memiliki daya 

simpan terbatas sekitar 5-8 hari di suhu 100C 

(Hanum & Wanniatie, 2015; SOBARI, 2019) 

Dalam  menciptakan  produk  yang  

berkualitas  harus dilakukan  pengendalian  

mutu.  Produk  berbahan  dasar  susu mudah 

mengalami kontaminasi dan kerusakan yang 

dapat membahayakan kesehatan konsumen 

(Oliver et al., 2005). Untuk itu, proses produksi 

susu pasteurisasi membutuhkan pengendalian 

mutu menyeluruh dari pra pemerahan, 

pemerahan, proses produksi, penyimpanan, 

hingga produk sampai ke tangan konsumen. 

Salah satu faktor yang mempengaruhi kualitas 

susu pasteurisasi adalah bahan dan kondisi 

kemasan yang digunakan. Pengemasan 

mempengaruhi umur simpan karena dapat 

mencegah produk dari kontaminasi serta proses 

oksidasi (Vassila et al., 2002; Zygoura et al., 

2004). Untuk itu, pengendalian  mutu  susu 

pasteurisasi  ini  ditekankan pada aspek 

pengemasan.  

Pengendalian  mutu  statistik (SQC) 

merupakan  teknik penyelesaian  masalah  yang  

digunakan  untuk  memonitor, mengendalikan,  

menganalisis,  mengelola,  dan  memperbaiki 

produk  dan  proses  menggunakan  metode  

statistik (Ratnadi & Suprianto, 2016). Tujuan  

SQC  adalah  untuk  mencapai stabilitas proses 

dan meningkatkan kapabilitas melalui 

pengurangan variabilitas (Pitasari & Hidayat, 

2019). Selain SQC, salah satu metode yang 

digunakan untuk mengendalikan kulitas dan 

kecacatan produk adalah Six Sigma.  Melalui 

metod six sigma dapat memperbaiki kemampuan 

proses (process capability) untuk menghasilkan 

produk sebesar six sigma, yaitu 3,4 kegagalan 

dalam 1 juta kali kesempatan  produksi  (defects  

per  million  opportunities–DPMO) (Chen et al., 

2017). Pengendalian mutu statistik, six sigma 

dan kemampuan proses telah digunakan untuk 

mengendalikan mutu pada proses produksi keju 

(Djekic et al., 2015); kualitas sarden (Herdiana, 

2015); jumlah bakteri dan sel somatik pada susu 

segar (Roquette et al., 2016); proses produksi 

yoghurt tawar (Hakimi et al., 2018); 

pengalengan ikan (Michałowski et al., 2019) ; 

pemantauan jumlah sel somatik pada susu segar 

(Punyapornwithaya et al., 2020); produksi susu 

(Deepa & Krishnan, 2021). 

Pada penelitian ini, terdapat dua identifikasi 

kecacatan kemasan susu pasteurisasi yaitu 

kebocoran kemasan dan identifikasi kemasan 

yang rusak. Kebocoran  kemasan  

mengakibatkan  produk  tidak  higienis dan 

menyebabkan re-kontaminasi produk sedangkan  

kemasan  yang  rusak  mengakibatkan  

perusahaan harus membuang cup sebagai 

limbah. Penelitian ini menggunakan alat 

pengendalian mutu berupa diagram pareto untuk 

mengetahui  penyebab utama  kecacatan 

kemasan  dan SQC untuk pengendalian  mutu  

kemasan  susu  pasteurisasi CV. X  secara 

statistik. Hal  ini  akan membantu  perusahaan  

untuk  mengetahui  nilai sigma dan kemampuan 

manufaktur dalam mengendalikan mutu 

kemasan susu pasteurisasi.  

II. METODOLOGI PENELITIAN 
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

Dalam tahap awal pengumpulan data 

dilakukan wawancara dengan supervisor CV. X 

sebagai survei pendahuluan untuk mengetahui 

permasalahan yang terjadi saat produksi susu 

pasteurisasi. Berdasarkan wawancara diketahui 

bahwa kecacatan yang terdiri dari kebocoran 

kemasan dan kerusakan kemasan yang menjadi 

kendala bagi CV. X. Metode pengambilan data  

untuk mengidentifikasi kecacatan kemasan  

dilakukan  setiap  proses  produksi  secara 

langsung dengan menyesuaikan  jadwal  

produksi  CV. X. Dalam  1  batch  produksi, CV.  

X  memproduksi  1300-1500  cup.  Berdasar 

inspeksi normal ANSI/ASQC Z1.9-1993, pada  

jumlah produksi  yang  berada  direntang  1201-

3200  ukuran sampelnya adalah 50. Setelah data 

terkumpul, selanjutnya dilakukan uji normalitas 

menggunakan uji Anderson Darling. 

Berdasarkan uji Anderson Darling, didapat nilai  

P-Value sebesar 0,510  (> 0,05)  sehingga  data  

terdistribusi normal. Setelah itu, data dianalisis 

menggunakan  diagram  pareto dan control chart 

menggunakan software  Minitab 14.0. Tahap 

berikutnya adalah evaluasi dengan  menghitung  

nilai  six  sigma untuk mengetahui  dan 

memperbaiki kemampuan proses serta  

menganalisis  faktor  penyebab  kecacatan 

menggunakan diagram sebab akibat. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Kriteria Kecacatan Kemasan Produk Susu 

Pasteurisasi CV. X 

CV. X memproduksi susu pasteurisasi yang 

dikemas dalam cup plastik. Pada proses produksi 

susu pasteurisasi di CV. X kriteria kecacatan  

kemasan  dibedakan  menjadi  dua  yaitu:  

kerusakan kemasan dan kebocoran kemasan. 

Kerusakan  kemasan  terjadi sebelum  pengisian  

susu disebabkan  kesalahan  teknis  pada  cup 

filling  sealing  machine.  Kesalahan  teknis  

tersebut mengakibatkan  mesin  tidak  dapat  

beroperasi  dengan  normal sehingga penekanan 

pada cup untuk jatuh kedalam lubang cup  

menjadi  macet.  Jika  hal  ini terjadi  maka 

penyelesaiannya  adalah  menarik  cup  agar  

tidak  tersangkut yang membuat cup tidak 

standar. Selain itu, kerusakan kemasan sebelum 

pengisian berupa penyok, lid cup rusak dan cup 

jatuh menyentuh lantai sebelum proses filling.  

Hal  ini membuat  kemasan  rusak dan tidak 

higienis sehingga langsung dibuang  sebagai  

limbah. Inspeksi  yang  dilakukan  pada  produk  

setelah  dikemas adalah  membalik  dan  

menekan  cup  untuk  melihat  kebocoran 
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kemasan. Inpeksi kebocoran kemasan untuk 

meminimalisir adanya kontaminasi bakteri atau 

gas yang dapat mempengaruhi kualitas susu 

pasteurisasi. Kebocoran kemasan disebabkan 

karena pemasangan lid cup yang tidak sesuai 

dengan posisi mulut cup. Pada lid cup terdapat  

sensor  sehingga  alat  pengemas  dapat  

mengepres mulut cup di posisi yang tepat. 

Pemasangan gulungan lid cup juga berpengaruh 

terhadap  posisi lid cup saat dipasangkan dengan 

mulut cup. Kebocoran kemasan dapat juga 

terjadi saat suhu mesin pengepres yang tidak 

sesuai standar. Suhu standar untuk mesin 

pengepres adalah 2100C, jika suhu < 2100C 

maka kebocoran kemasan akan  terjadi. 

Diagram Pareto Kerusakan Kemasan 

Produk Susu Pasteurisasi CV. X 

Diagram pareto mengidentifikasi atau 

menyeleksi masalah utama yang sering terjadi 

pada produk (Hairiyah et al., 2019). Diagram  

pareto  menunjukkan permasalahan  yang  harus  

segera  ditangani  oleh CV. X.  Diagram  pareto  

kerusakan  kemasan  susu pasteurisasi  CV. X 

dapat dilihat pada Gambar 1. 

Sumber : Data Primer Diolah 

Gambar 1. Diagram Pareto Kecacatan Kemasan 

Susu Pasteurisasi CV. X 

 

Gambar 1 menunjukkan masalah utama 

yang  harus  ditangani  adalah  kerusakan 

kemasan.  Persentase  kerusakan  kemasan  

adalah  57,4% sedangkan persentase kebocoran 

kemasan adalah 42,6%. Diagram pareto 

mengidentifikasi atau menyeleksi masalah 

utama untuk peningkatan kualitas dari yang 

paling besar ke yang paling kecil. Diagram 

pareto akan membantu untuk memfokuskan 

pada permasalahan yang sering terjadi pada 

produk (Hairiyah et al., 2019). 

Peta Kendali Kecacatan Kemasan Produk 

Susu Pasteurisasi CV. X 

Peta kendali digunakan untuk memetakan 

jumlah kecacatan kemasan menggunakan 

kriteria kerusakan kemasan dan kebocoran 

kemasan. Peta kendali yang digunakan  dalam  

adalah  peta  kendali  p  dengan ukuran  sampel  

yang  sama.   

a. Kerusakan Kemasan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sumber : Data Primer Diolah 

Gambar 2. Peta  Kendali  p  Kerusakan  Kemasan   

Gambar 2  merupakan  peta  kendali  

kerusakan kemasan  sebelum  proses  filling. 

Output software Minitab 14.0 menunjukkan 

nilai batas kendali atas  (UCL  =  Upper  Control  

Limit)  0,28  sedangkan  nilai  batas kendali 

bawah (LCL =  Lower Control Limit) 0 dengan 

nilai p rata–rata sebesar 0,14. Berdasarkan 

perhitungan manual didapat batas LCL sebesar  

–0,0072.  Namun dalam  peta  kendali, nilai 

minum pada batas bawah akan dibulatkan 

menjadi 0. Gambar  5  menunjukkan  titik  

proporsi  dari jumlah  kerusakan  berada  di 

dalam  batas  pengendali  UCL  dan LCL.  Hal  

ini  menunjukkan  pengendalian  kualitas 

kemasan  dalam  keadaan  terkendali.  Pada peta 

kendali, proses dinyatakan terkendali saat semua 

titik berada di antara batas UCL dan LCL. Jika 

titik ada yang berada diluar batas LCL dan UCL 

perlu adanya penyelidikan untuk menentukan 

penyebab dan melakukan tindakan perbaikan 

(Arifianti, 2013) 
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b. Kebocoran Kemasan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Sumber : Data Primer Diolah 

Gambar 3. Peta  Kendali  p  Kebocoran  Kemasan  

Gambar  3  menunjukkan  peta  kendali  p  

kebocoran produk.  Dari  gambar  p  chart  

didapat  nilai  UCL yaitu 0,2335  sedangkan nilai 

LCL yaitu 0 dengan p rata–rata sebesar 0,104. 

Berdasarkan titik kendali pada peta p diketahui 

bahwa pengendalian kebocoran kemasan berada  

dalam  kondisi  yang  terkendali.  Hal  ini  

ditunjukkan dengan tidak adanya titik kendali 

yang berada di luar batas UCL dan  LCL.   

Six Sigma 

Hasil perhitungan sigma melalui DPMO 

(Defect Per Million Opportunities) yaitu sigma 

level yang  digunakan  untuk  mengetahui  

kapabilitas  proses  dari  CV. X.  Kecacatan 

kemasan CV. X  didapatkan nilai  rata-rata  

DPMO  sebesar  52.000  di  level  sigma 3,15.  

Hal  ini  dapat  diartikan  sebagai  dalam  satu  

juta kesempatan  produksi  maka  jumlah  produk  

yang  mengalami kecacatan kemasan sebesar 

52.000. 

Tabel 1. Manfaat Pencapaian Beberapa Tingkat 

Sigma 

No 
Tingkat 

Pencapaian 

DPMO (Defect 

Per  

Miilion 

Opportunity) 

COPQ 

(Cost Of 

Poor  

Quality) 

1 1 – sigma 

691.462 (sangat 

tidak 

kompetitif) 

Tidak dapat 

dihitung 

2 2 – sigma 
308.538 (rata-rata  

industri Indonesia) 

Tidak dapat 

dihitung 

3 3 – sigma 66.807 
25-40% dari  

penjualan 

4 4 – sigma 
6.210 (rata-rata  

industri USA) 

15-25% dari  

penjualan 

5 5 – sigma 233 
5-15% dari 

penjualan 

6 6 - sigma 
3,4 (industri kelas  

dunia) 

<1% dari 

penjualan 

Setiap  peningkatan/pergeseran  1-Sigma  akan  

memberikan peningkatan keuntungan sekitar 31% dari 

penjualan 

  Sumber : (Gaspersz, 2007)  

Tabel 1 menunjukkan bahwa CV. X berada  

pada  tingkat  3-sigma  yang  menunjukkan  

bahwa  dalam kategori  rata-rata industri  dengan  

jumlah  biaya  kualitas  sekitar 25-40%  dari  

total  penjualan.  Pada  level  sigma  ini  termasuk 

dalam  kategori  baik  untuk  ukuran  industri  di  

Indonesia  karena rata-rata  industri  di  

Indonesia  hanya  dapat  mencapai  2-sigma. 

Kapabilitas Proses 

Kapabilitas  proses  digunakan  untuk  

menunjukkan kemampuan  proses  dalam  

memproduksi  produk  yang  sesuai dengan 

standar perusahaan maupun keinginan 

konsumen.  Hasil menunjukkan  nilai  indeks  

kapabilitas  proses (Cp) sebesar 1,05.  Jika nilai 

Cp > 1,33 maka proses  dapat  dikatakan  stabil.  

Hal ini menunjukkan kapabilitas proses CV. X 

belum stabil. Analisis  kapabilitas  proses  

merupakan  bagian  yang  sangat penting  dari  

keseluruhan  program  peningkatan  mutu. Saat 

nilai  indeks  Cp  <  2,  menunjukkan perlunya 

peningkatan pada proses produksi untuk menuju 

perusahaan kelas dunia yang telah mencapai 

tingkat six sigma. 

Diagram Sebab Akibat 

Diagram  sebab  akibat  digunakan  untuk  

mengetahui penyebab  suatu  permasalahan  

sehingga  dapat  dilakukan perbaikan  di masa  

depan.  Penelitian ini mengidentifikasi penyebab 

permasalahan pada kriteria kecacatan kemasan 

susu pasteurisasi di CV. X. Identifikasi faktor  

penyebab  permasalahan  dilihat  dari  faktor 

bahan  baku, mesin,  metode, manusia,  dan  

lingkungan.  Faktor  utama  yang menjadi  

penyebab  dari  permasalahan  akan  semakin  

dekat dengan kepala ikan.  
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a. Diagram  Sebab Akibat Kerusakan 

Kemasan  

 Sumber : Data Primer Diolah 

Gambar 4. Diagram  Sebab Akibat Kerusakan 

Kemasan 

a. Mesin 

Mesin  merupakan  faktor  utama  dari  

kerusakan kemasan.  Kesalahan  teknis  pada  

mesin  menyebabkan cup  tersangkut  dan  rusak.  

Kehandalan  mesin  dalam  menghasilkan  

produk  yang  sesuai  dan  mengurangi jumlah  

produk  yang  cacat  sangat  diperlukan  agar 

efektifitas  dan  efisiensi  perusahaan  meningkat. 

Kehandalan  mesin  akan  mempengaruhi  

kinerja  mesin. Mesin yang dapat beroperasi 

secara normal akan jarang mengalami  

breakdown  maupun menghasilkan  produk yang 

cacat. 

b. Manusia 

Faktor manusia terkait dengan  ketelitian  

pekerja  sehingga  jumlah  kemasan  yang  rusak 

karena  jatuh  ke  lantai  produksi  menjadi  

berkurang. Hal ini dapat mengurangi 

produktivitas perusahaan meskipun jumlah 

kerusakan karena jatuh ke lantai lebih sedikit 

daripada kerusakan karena mesin. Keahlian 

pekerja dibutuhkan  dalam  mengatasi  kemasan  

yang rusak  karena  mesin.  Keahlian  juga  

berkaitan  dengan kemampuan  pekerja  dalam  

mengontrol  kinerja  mesin saat proses produksi 

berlangsung. 

c. Metode 

Metode dalam mengatasi kerusakan 

kemasan karena mesin  adalah  dengan  

penarikan  cup.  Hal  ini  akan membuat  mulut  

cup  menjadi  rusak  dan  tidak  standar. Metode  

penarikan  cup  harus  lebih  hati–hati  untuk 

meminimalisasi adanya cup yang rusak. Saat cup 

yang tersangkut  ditarik  maka  2  hingga  3  cup  

yang  berada diatasnya  juga  akan  rusak.  Hal  

inilah  yang  membuat jumlah kerusakan 

semakin banyak. 

d. Bahan Baku 

Bahan  baku  yang  dilihat  pada  sudut  

pandang kerusakan kemasan adalah bahan baku 

cup. Cup yang tipis  akan  mudah  rusak,  dan  

penyok  saat  ditarik  dari mesin. 

b. Diagram Sebab Akibat Kebocoran 

Kemasan 

 

Sumber : Data Primer Diolah 

Gambar 5. Diagram  Sebab Akibat Kebocoran 

Kemasan 

a. Mesin 

Suhu  mesin  pada  proses  pengemasan  

mengalami fluktuasi  sehingga  lid cup  tidak 

menempel  secara sempurna  pada  mulut  cup.  

Hal  ini  yang mengakibatkan  terjadinya  

kebocoran  kemasan. Suhu mesin yang tepat 

akan membuat kemasan tertutup secara 

sempurna sehingga mencegah adanya kebocoran 

kemasan. 

b. Metode 

Metode  dalam  pemasangan  gulungan  lid cup 

berpengaruh  terhadap  terjadinya  kebocoran  

kemasan. Pada  gulungan  lid cup  terdapat  

sensor  yang menyebabkan  mesin  dapat  

memotong  gulungan  lid cup secara  tepat.  

Pemasangan  gulungan  lid cup  yang tidak  

sesuai  menyebabkan lid cup  berada  tidak  

sesuai tempatnya.  Saat  lid cup  tidak  sesuai  

pada  tempatnya maka kemungkinan kebocoran 

dapat terjadi. 

c. Manusia 

Manusia sebagai operator harus terlatih untuk 

memiliki ketelitian dan kehandalan dalam 

melakukan kegiatannya. Kehandalan berkaitan 
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dengan pemasangan gulungan lid cup. Selain itu 

dibutuhkan ketelitian dalam mengatur suhu 

mesin  pengemas  agar  suhu  tetap  berada  di  

kisaran sesuai  dengan  standar  yang  telah  

ditetapkan  oleh CV. X. 

 

IV. KESIMPULAN 

 

CV. X merupakan produsen susu 

pasteurisasi. Kriteria kecacatan dalam proses 

produksi susu pasteurisasi dilihat  dari  

kerusakan kemasan sebelum proses filling dan 

kebocoran  kemasan .  Berdasarkan  diagram  

pareto, kriteria  kecacatan  dengan  jumlah  

terbanyak  adalah  cup  yang rusak.  Pemetaan 

pada peta kendali p menunjukkan tidak 

terdapat titik yang berada di  luar UCL dan  

LCL  sehingga  proses  produksi  masih  dalam  

kondisi  yang terkendali.  Hasil penelitian 

menunjukkan kecacatan kemasan CV. X 

memiliki rata-rata DPMO sebesar 52.000  

dengan nilai sigma sebesar 3,15. Hal ini 

menunjukkan CV. X berada  pada  tingkat  3-

sigma  dalam kategori rata-rata industri 

dengan Cost of Poor Quality sebesar 25-40% 

dari penjualan. Selain itu, hasil penelitian 

menunjukkan nilai kapabilitas proses (Cp) 

sebesar 1,05. Hal ini menunjukkan bahwa  Cp 

pada CV. X masih belum  stabil  karena  

nilainya < 1,33.  Hasil diagram  sebab  akibat 

menunjukkan faktor kehandalan mesin 

menjadi penyebab utama kerusakan kemasan. 

Selain itu ditinjau dari keahlian manusia atau 

pekerja, metode dalam penarikan cup, serta 

ketebalan cup. Selain itu, hasil diagram sebab 

akibat juga menunjukkan faktor suhu mesin 

menjadi penyebab utama terjadinya kebocoran 

kemasan. Saat suhu tidak sesuai dengan 

standar, maka kemasan akan bocor. Selain itu, 

kebocoran kemasan juga disebabkan oleh 

faktor metode dalam pemasangan gulungan lid 

cup dan ketelitian manusia dalam mengatur 

suhu maupun kehandalan dalam memasang 

gulungan lid cup.  
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