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PT Perkebunan Nusantara IV Air Batu is one of the state-owned 

palm oil plantation companies that produces crude palm oil (CPO). 

One of the main recurring problems is the high levels of free fatty 

acids, moisture content, and impurities found in the produced CPO. 

The quality of CPO produced at PT Perkebunan Nusantara IV 

Kebun Air Batu often exceeds the established quality standards. This 

issue indicates the importance of improving comprehensive quality 

control of the production process. This study aims to identify the 

causes of variations in CPO quality and determine the corrective 

actions taken to reduce Free Fatty Acid (FFA), moisture, and 

impurity levels that exceed the national palm oil quality standards. 

One approach that can be used is the Six Sigma method.The results 

showed that the DPMO value in January for FFA was 33,625, 

moisture was 241,964, and impurities were 308,538; in February, 

FFA was 158,655, moisture was 254,627, and impurities were 

274,253; and in March, FFA was 125,072, moisture was 264,347, 

and impurities were 344,578. The sigma levels for FFA in January, 

February, and March were 3; for moisture in January, February, 

and March were 2; and for impurities in January, February, and 

March were also 2, which indicates that the sigma levels are still 

within the average performance of Indonesian industries. 
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PT. Perkebunan Nusantara IV Air Batu merupakan salah satu 

perusahaan perkebunan kelapa sawit milik negara yang 

menghasilkan produk berupa minyak mentah atau Crude Palm Oil 

(CPO).  Salah satu kendala utama yang sering terjadi adalah 

tingginya kadar asam lemak bebas, kadar air dan kandungan kotoran 

pada CPO yang dihasilkan. PT. Perkebunan Nusantara IV Kebun Air 

Batu sering kali melewati batas standar mutu yang ditetapkan. 

Masalah ini menunjukkan pentingnya peningkatan pengendalian 

kualitas proses produksi secara menyeluruh. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui penyebab terjadinya variasi kualitas CPO dan 

mengetahui tindakan yang dilakukan untuk mengurangi kadar Asam 

Lemak Bebas (ALB), air dan kotoran yang melewati batas standar 

nasional mutu kelapa sawit. Salah satu pendekatan yang dapat 

digunakan adalah metode Six Sigma. Hasil penelitian didapatkan 

hasil nilai DPMO bulan Januari untuk ALB sebesar 33.625, kadar air 

sebesar 241.964 dan kadar kotoran sebesar 308.538, Februari untuk 

ALB sebesar 158.655, kadar air sebesar 254.627 dan kadar kotoran 
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sebesar 274.253 dan Maret untuk ALB sebesar 125.072, kadar air 

sebesar 264.347 dan kadar kotoran sebesar 344.578. Dengan level 

sigma untuk ALB pada bulan Januari, Februari dan Maret sebesar 3, 

kadar air pada bulan Januari, Februari dan Maret sebesar 2 dan kadar 

kotoran pada bulan Januari, Februari dan Maret sebesar 2 yang 

berarti perhitungan nilai sigma masih berada pada posisi rata – rata 

industri Indonesia. 

This is an open access article under the CC BY-SA license. 
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PENDAHULUAN  

Industri minyak kelapa sawit merupakan salah satu sektor unggulan yang memiliki 

peran vital dalam perekonomian Indonesia, terutama dalam hal ekspor dan penyerapan tenaga 

kerja. PT. Perkebunan Nusantara IV Air Batu adalah salah satu perusahaan di Desa Air Batu 

I/II, Kecamatan Air Batu, Kabupaten Asahan, Provinsi Sumatera Utara yang menghasilkan 

produk berupa minyak mentah atau CPO (Crude Palm Oil). Mengamati perkembangan 

produksi CPO (Crude Palm Oil) di PT. Perkebunan Nusantara IV Kebun Air Batu 

menetapkan target produksi minimum TBS yang harus di olah mencapai 30 ton dalam sekali 

perebusan dengan target minimum produksi yaitu 700/hari. 

PT. Perkebunan Nusantara IV Air Batu merupakan salah satu Perusahaan sawit yang 

memproduksi minyak mentah kelapa sawit atau CPO dan Inti sawit (Kernel). PT. Perkebunan 

Nusantara IV Air Batu memiliki standar kualitas untuk mencapai utilitas produksi CPO 

seperti yang di harapkan dengan parameter kualitas nya adalah tingkat Asam Lemak Bebas 

(ALB), kadar air, dan kadar kotoran. Dalam proses produksinya PT. Perkebunan Nusantara 

IV Air Batu menghadapi permasalahan yang cukup signifikan yaitu tingginya kadar asam 

lemak bebas, kadar air dan kandungan kotoran pada CPO yang dihasilkan. Data produksi 

menunjukkan bahwa terdapat variasi mutu yang cukup signifikan dari hasil produksi pada 

periode tertentu, dimana PT. Perkebunan Nusantara IV Kebun Air Batu sering kali melewati 

batas standar mutu yang ditetapkan. Variasi kualitas CPO yang tidak memenuhi standar 

menyebabkan harga jual CPO turun di bawah harga pasar standar. Hal ini berdampak pada 

ketidakmampuan perusahaan dalam menjaga kualitas produk agar tetap sesuai dengan 

spesifikasi mutu yang telah ditetapkan. Masalah ini menunjukkan pentingnya peningkatan 

pengendalian kualitas proses produksi secara menyeluruh. Salah satu pendekatan yang dapat 

digunakan untuk menganalisis variasi kualitas dalam proses produksi adalah metode Six 

Sigma. Pendekatan ini berfokus pada pengurangan variasi, identifikasi akar masalah, dan 

pengendalian proses produksi. 

Berdasarkan latar belakang ini tujuan penelitian adalah untuk mengetahui penyebab 

terjadinya variasi kualitas CPO PT. Perkebunan Nusantara IV Air Batu Regional II. Dan 

untuk mengetahui tindakan yang dilakukan untuk mengurangi kadar Asam Lemak Bebas 

(ALB), air dan kotoran yang melewati batas standar nasional mutu kelapa sawit. 

Kualitas merupakan tingkat pencapaian terhadap standar yang telah ditetapkan oleh 

suatu entitas, serta kemampuan untuk memenuhi ekspektasi dan kebutuhan konsumen (Ariani, 

2020). setiap perusahaan yang bergerak dalam produksi barang maupun jasa senantiasa 
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berupaya menciptakan output yang sesuai dengan kebutuhan dan ekspektasi konsumennya 

(Wahyuni & Sulistiyowati, 2020). Kualitas juga merupakan kemampuan untuk memuaskan 

kebutuhan konsumen (Ranika dkk, 2023). 

Pengendalian kualitas adalah suatu fungsi manajerial yang berperan dalam menjaga 

konsistensi mutu produk, baik barang maupun jasa, agar tetap sesuai dengan spesifikasi dan 

standar yang telah dirumuskan dalam tahap perencanaan oleh perusahaan (Lawi dkk, 2024). 

mpengendalian kualitas memiliki beberapa tujuan utama, yaitumenjaga agar kualitas produk 

selalu tetap, agar kerusakan dapat dikendalikan (Waluyo, dkk 2020). 

Six Sigma merupakan metodologi manajemen mutu yang berokus pada peningkatan 

kualitas produk dengan cara mengidentifikasi dan menghilangkan penyebab cacat (defect) . 

Jika semakin tinggi tingkat sigma maka semakin kecil toleransi yang diberikan pada 

kecacatan sehingga semakin tinggi kapabilitas proses, dan hal itu dikatakan semakin baik 

(Manggala, 2005). Tiga sasaran utama dalam pelaksanaan Six Sigma adalah meningkatkan 

kepuasan pelanggan, memperpendek waktu siklus dan mengurangi tingkat cacat produk 

(Bangun, 2020). 

Tujuan dari Six Sigma adalah untuk meningkatkan kinerja bisnis dengan mengurangi 

variasi yang merugikan dalam proses, menekan kegagalan produk dan proses, meminimalkan 

cacat, meningkatkan profitabilitas, meningkatkan motivasi karyawan, serta memaksimalkan 

kualitas produk (Jaya dkk, 2022).  

Dalam pengimplementasiannya penerapan metode Six Sigma juga digunakan sebagai 

pengendalian proses dalam suatu produksi yang menerapkan 

konsep DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve and Control). Model perbaikan Six 

Sigma dengan DMAIC diterapkan pada usaha perbaikan proses maupun pada perancangan 

ulang proses (Nailah dkk, 2014). 

1. Define 

Define adalah tahap awal dalam mengidentifikasi presentase kesalahan yang 

menjadi penyebab utama kerusakan atau kegagalan dalam produksi. Define bertujuan 

untuk mengidentifikasi produk yang akan diperbaiki dan menentukan sumber apa 

yang dibutuhkan dalam pelaksanaannya (Syahputra, 2023). 

2. Measure 

Tahap measure merupakan tahapan yang harus dilakukan setelah tahap define. 

Pada tahap ini akan dilakukan proses pengumpulan data dan perhitungan nilai DPMO 

Data yang harus tersedia pada tahap ini adalah data jumlah cacat produk berdasarkan 

jenis CTQ yang telah di identifikasi pada tahap define (Wahyuni & Sulistiyowati, 

2020).  

Adapun rumus menghitung DPMO dan level sigma adalah sebagai berikut: 

DPMO = P {   
   -     

 
}         P {  

   -     

 
}        

Level Sigma = NORMSINV (
          -      

         
) + 1,5 

 

3. Analyze 

Analyze merupakan langkah operasional ketiga dalam program peningkatan 

kualitas Six Sigma (Supardi, dkk, 2020). 
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4. Improve 

Setelah sumber-sumber dan akar penyebab dari masalah kualitas 

teridentifikasi, maka perlu dilakukan penetapan rencana tindakan (action plan) untuk 

melaksanakan peningkatan kualitas Six Sigma dengan menggunakan metode 5W+1H 

(Ariani, 2020). 

5. Control 

Control merupakan tahap operasional terakhir dalam proyek peningkatan 

kualitas Six Sigma.Tahap ini berguna menjaga perbaikan yang telah dicapai agar tetap 

berkelanjutan, memastikan bahwa proses yang diperbaiki tidak kembali ke kondisi 

awal. (Gasperz, 2007). 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di PT. Perkebunan Nusantara IV Kebun Air Batu yang 

berlokasi di Desa Air Batu I/II, Kecamatan Air Batu, Kabupaten Asahan, Provinsi Sumatera 

Utara. Objek penetian ini adalah kualitas CPO di PT. Perkebunan Nusantara IV Kebun Air 

Batu, dan yang menjadi standar yaitu  kadar Asam Lemak Bebas (ALB), kadar air, serta 

kandungan kotoran. Metode analisis data pada penelitian ini meliputi tahap define, measure, 

analyze, improve dan control. Adapun flowchart pada penelitian ini dapat dilihat pada 

Gambar 1. Berikut: 

 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 
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HASIL PENELITIAN 

Data kualitas CPO periode Januari - Maret 2025 dapat dilihat pada Tabel 1 berikut: 

Tabel 1. Kualitas Crude Palm Oil (CPO) Januari 2025 

 

Sumber: Data Pengamatan 

Tabel 2. Kualitas Crude Palm Oil (CPO) Februari 2025 

 

Sumber: Data Pengamatan 
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Tabel 3. Kualitas Crude Palm Oil (CPO) Maret 2025 

 

Sumber: Data Pengamatan 

A.  Define 

 

1. Pemilihan Objek 

Penentuan fokus peningkatan kualitas dan pengendalian mutu dilakukan 

dengan terlebih dahulu mengidentifikasi jenis-jenis kandungan Critical to Quality 

(CTQ) yang sering melewati batas standar yang telah ditetapkan pada produk Minyak 

Kelapa Sawit. Pada dasarnya pada pengolahan minyak kelapa sawit terdapat ada tiga 

jenis kandungan yang mempengaruhi kualitas minyak sawit tersebut yaitu, ALB 

(Asam Lemak Bebas), Air, dan Kotoran.  

 

2. Diagram Sipoc 

SIPOC adalah suatu alat visual yang digunakan untuk mendokumentasikan 

proses-proses bisnis dari awal hingga akhir dan berfungsi untuk mengidentifikasikan 

elemen-elemen relevan dari proyek perbaikan yang akan dikerjakan. Identifikasi 

SIPOC in biasanya dilakukan sebelum proyek perbaikan proses (process 

improvement) tersebut dimulai. Diagram SIPOC untuk proses produksi Crude Palm 

Oil (CPO) dapat dilihat pada Gambar 2 sebagai berikut:  
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Supplier Input Process Output Customer

PT. Perkebunan 

Nusantara IV Air 

Batu

Tandan Buah Segar

(TBS)

Penimbangan TBS 

Awal

Proses Sortasi TBS

  Loading Ramp 

Station

Sterilizer Station

 Tresher Station

 Digester Station

 Press Station

  Vibrating Screen 

Station

Clarifier Tank 

Station

Oil Purifier Station

 Vacuum Dryer

Crude Palm Oil

(CPO)
Storage Tank

 

Gambar 2. Diagram SIPOC 

Sumber: Pengolahan Data 

 

1. Mengidentifikasi CTQ 

Dalam penelitian ini, standar produk CPO ditunjukkan Tabel 4 sebagai berikut: 

Tabel 4. CTQ Crude Palm Oil (CPO) 

 

Sumber: Pengolahan Data 

B. Measure 

Pengukuran dilakukan terhadap tingkat kualitas produk CPO yang dihasilkan oleh PT. 

Perkebunan Nusantara IV Air Batu Regional II. Pengukuran akan dilakukan pada kadar Asam 

Lemak Bebas (ALB), kadar air dan kadar kotoran yang merupakan faktor penentu dalam 
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keberhasilan perusahaan. Adapun nilai DPMO dan nilai sigma dapat dilihat pada Tabel 5 

sebagai berikut: 

Tabel 5. Nilai DPMO  

 

Sumber: Pengolahan Data 

C. Analyze 

 Berdasarkan hasil pengamatan pada lantai produksi proses produksi Crude Palm Oil 

(CPO), terdapat beberapa faktor utama penyebab menurunnya mutu CPO yang dibuat dalam 

diagram pareto. Hasil perhitungan dapat digambarkan dalam diagram pareto yang di 

tunjukkan pada gambar 3 sebagai berikut: 

Kadar ALB melebihi standar

Kualitas bahan baku tidak sesuai standar

Buah terlalu matang

Penjadwalan produksi kurang tepat

Inspeksi tidak menyeluruh

Mesin overheat

Pekerja lalai dalam penyortiran

Operator tidak disiplin dalam 

menjaga perebusan

 

Gambar 3. Diagram Fishbone ALB 

 

Kadar Air melebihi standar

Kualitas bahan baku tidak sesuai standar

Buah terlalu matang

Kurangnya prosedur 

dalam tahap inspeksi

Mesin overheat

Mesin sterilizer dan vacum 

dryer tidak bekerja secara 

optimal

Operator tidak teliti dalam 

mengatur dan menjaga suhu

 

Gambar 4. Diagram Fishbone Kadar Air 
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Kadar Kotoran melebihi standar

Tempat penyimpanan bahan baku 

kurang baik

Pemeriksaan yang tidak 

teratur

Mesin oil purifer tidak 

optimal

Kurang telitinya operator dalam 

menjalankan proses CST dan Pure 

Oil

 

Gambar 5. Diagram Fishbone Kadar Kotoran 

 Dari diagram pareto di atas jenis cacat ada 3, yaitu Asam Lemak Bebas (ALB), 

Kadar Air, dan Kadar Kotoran.  

 

D. Improve 

       Tahap improve merupakan rencana tindakan untuk melaksanakan perbaikan dan 

peningkatan kualitas produk yang dihasilkan setelah mengetahui penyebab kerusakan atas 

terjadinya jenis kerusakan produk. Analisis pada tahap ini menggunakan metode Plan Do 

Check Action (PDCA). Adapun analisis PDCA dapat dilihat pada Gambar 6. berikut: 

 

Gambar 6. PDCA 

E. Control 

           Tahap control merupakan tahap analisis terakhir dari proses penerapan metode six 

sigma. Setelah dilakukan tindakan perbaikan, maka berikutnya adalah melakukan tindakan 

pengendalian terhadap perbaikan-perbaikan tersebut, terutama yang langsung behubungan 

dengan proses. Adapun beberapa tindakan pengandalian yang akan diusulkan, sebagai 

berikut: 

1. Memberikan pelatihan- pelatihan khusus agar tidak terjadi kerusakan pada saat 

proses produksi. 

2. Melakukan jadwal perawatan dan perbaikan mesin secara berkala. 

3. Melakukan pengawasan terhadap bahan baku pada saat di sortasi dan di loading rаmp. 

4. Cek keadaan bahan baku yang tidak sesuai dengan kriteria perusahaan untuk di 

produksi. 

5. Pengolahan TBS dilakukan secara cepat sesuai dengan FIFO (First in, First out) 
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untuk menghindari penumpukan telalu lama di loading ramp. 

6. Melaporkan hasil jenis kerusakan yang mash melebihi SNI. 

7. Memberikan pelatihan dan pengawasan serta melakukan briefing sebelum 

dilakukannya proses produksi dan menetapkan standar waktu perebusan 

8. Melakukan pengawasan terhadap karyawan pada saat proses produksi dan pengawasan 

kebersihan pada mesin dan area produksi. 

 

KESIMPULAN 
 

  Setelah didapat hasil penelitian maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Penyebab terjadinya variasi kualitas CPO di PT. Perkebunan Nusantara IV Air Batu 

Regional II disebabkan oleh 4 faktor, yaitu manusia, metode, material dan mesin. Pada 

kadar ALB disebabkan oleh kelalaian operator dalam melakukan penyortiran, inspeksi 

tidak menyeluruh, penjadwalan kurang tepat, kualitas bahan yang tidak sesuai dengan 

standar, mesin overheat. Pada kadar air disebabkan oleh operator mesin tidak teliti 

dalam mengatur dan menjaga suhu perebusan, kualitas bahan baku tidak sesuai 

standar, mesin sterilizer dan mesin vacum dryer tidak bekerja secara optimal, mesin 

overheat. Dan pada kadar kotoran disebabkan oleh kurang telitinya operator dalam 

menjalankan proses pada Continous Setlink Tank (CST) dan Pure Oil Tank, 

pemeriksaan (inspeksi) kadar yang kurang teratur, kurang baiknya tempat 

penyimpanan dan kurang optimalnya kinerja mesin oil purifier.  

2. Adapun perbaikan yang perlu dilakukan untuk mengurangi kadar asam lemak bebas, 

kadar air dan kadar kotoran adalah dengan cara memberikan pelatihan khusus, 

membuat jadwal perawatan mesin, melakukan pengawasan terhadap bahan baku pada 

saat di sortasi dan di loading rаmp, pengolahan TBS dilakukan secara cepat sesuai 

dengan FIFO (First in, First out) untuk menghindari penumpukan telalu lama di 

loading ramp, membuat standar kriteria pemilihan buah TBS, memberikan pelatihan 

dan pengawasan serta melakukan briefing sebelum dilakukannya  produksi dan 

menetapkan  standar waktu dan melakukan pengawasan terhadap karyawan dan 

kebersihan area produksi.  
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