Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.
Maka apabila kamu telah selesai dari suatu urusan,

kerjakanlah dengan sungguh-sungguh urusan yang lain.
(QS. Alam Nasyrah : 6-7)

Ayah dan Ibuku tercinta,
juga Adik-adikku sayang......

Baru ini yang bisa kupersembahkan
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RINGKASAN

Dewasa ini, mutu menjadi faktor dasar keputusan konsumen dalam
memilih barang dan jasa, karenanya fihak produsen harus dapat menye-
diakan barang dan jasa yang memenuhi keinginan konsumen.

Grafik pengendali unit individual adalah suatu alat sederhana
untuk mengendalikan mutu produk. Pada tulisan ini dilakukan analisis
terhadap mutu produk susu kental manis yang diproduksi oleh PT Indo-
milk, Jakarta. Didapat kesimpulan bahwa sebagian besar ciri mutu
belum terkendali secara statistik walaupun semuanya masih berada di
dalam batas spesifikasi yang ditetapkan, ini karena keragamannya yang

besgar.
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PENDAHULUAN

Latar Bélakang

Di dalam banyak proses pro-
duksi, bagaimanapun baiknya pro-
ses itu dirancang atau hati-~hati-
nya dipelihara, akan selalu ada
keragaman pada prodnk yang di-
hasilkan. BAkan ditemukan kenyata-
an bahwa tidak akan ada dua
produk yang tepat sama, akan se-
lalu ditemukan perbedaan meskipun
sangat kecil.

Keragaman dasar atau gang-
guan dasar ini merupakan pengaruh
kumulatif dari banyak sebab-sebab
kecil, yang pada dasarnya tak
terkendali. Apabila gangguan
dasar suatu proses relatif kecil,
lazimnya dipandang sebagai ting-
kat keragaman yang bisa diterima.
Suatu proses yang menghasilkan
keragaman yang disebabkan oleh
sebab-sebab yang tak terduga, di-
katakan ada dalam pengendalian
statistik. Jenis keragaman lain
kadang dapat timbul dalam suatu
proses,yaitu keragaman yang biasa
timbul dari tiga sumber, yaitu :
mesin yang dipasang dengan tidak
wajar, kesalahan operator, dan
bahan baku yang cacat. 1Ini di-
namakan sebab-sebab terduga. Bila
ini ada dalam suatu proses di-
katakan bahwa proses itu tidak
terkendali secara statistik.

Perumusan Masalah

Mutu menjadi faktor dasar
keputusan konsumen dalam memilih
barang dan jasa. Berdasarkan
definisi yang dikeluarkan oleh
Standar Industri Jepang (JIS},
kendalil mutu adalah suatu sistem
tentang metode produksi barang-
barang atau jasa yang mutunya me-
menuhi kebutuhan konsumen. Se-
dangkan menurut Ishikawa, melak-
sanakan kendall mutu ialah mengem-—

bangkan ,mendesain, memproduksi,
dan memberikan jasa produk ber-
mutu yang paling ekonomis, paling
berguna, dan selalu memuaskan
konsumen. ( Ishikawa, 1987).

Salah satu langkah dalam
usaha pengawasan mutu adalah
dengan pemeriksaan mutu 'bahan
baku, produk antara, dan produk
akhir dari suatu rangkaian proses
produksi dan kemudian memban-
dingkannya dengan syarat-syarat
spesifikasi yang telah ditetap-
kan.

Alat sederhana untuk meme-
riksa apakah proses produksi ter-
kendali atau tidak secara statis-
tik adalah grafik pengendallian
mutu Shewhart. Tujuan pokok pe-~
ngendalian mutu statistik adalah
menyidik dengan cepat terjadinya
sebab-sebab terduga atau perge-
seran proses sedemikian sehingga
penyelidikan terhadap suatu pro-
ses dan tindakan pembetulan dapat
dilakukan sebelum terlalu banyak
unit tak sesuai diproduksi. Tuju-
an akhir dari pengendalian proses
adalah menyingkirkan keragaman
dalam proses atau mengurangi ke-
ragaman semaksimal mungkin. (Mont-
gomery, ,1990)

Tujuan dan Kegunaan Penelitian

Penelitian ini bertujuan
untuk memberikan gambaran penggu-
naan grafik pengendali untuk me-
ngendali mutu suatu produk, juga
untuk menduga bagian tak sesuail
{ada diluar batas spesifikasi)
dari proses produksi untuk sejum-
lah produk tertentu. Dalam hal
ini penulis menggunakan data pro-
duksi susu kental manis PT Indo-
milk, Jakarta.

Penelitian ini diharapkan
dapat menjadi bahan masukan bagi
PT Indomilk dalam usaha meningkat-
kan mutu produk yang dihasilkan.



TINJAUAN PUSTAKA

Grafik Pengendali

Grafik pengendali adalah
suatu bentuk grafik yang mem-
peragakan tinggi rendahnya suatu
karakteristik mutu yang telah di-
ukur atau dihitung dari sampel
terhadap nomor sampel atau waktu.
{Montgomery, 1990).

Grafik ini terdiri dari
sumbu-x yang menunjukkan nomor
sampel atau waktu, dan sumbu-y
vang mewakili karakteristik mutu
produk. Grafik juga memuat 3
garis horizontal lain yang ter-
diri dari:

- Garis batas pengendali bawah
{LCL = Lower Central Line)

— Garis pusat (CL= Central Line)
— Garis batas pengendalian atas
(UCL = Upper Central Line)
Batas-batas pengendall dipilih
sedemikian sehingga apabila pro-
ses terkendali, semua titik sam-
pel jatuh di antara kedua garis
tersebut. Proses bisa juga dika-
takan tidak terkendali walaupun
semua titik sampel jatuh di an-
tara kedua garis batas pengendall
apabila grafik yang terbentuk
menghasilkan pola yang tidak

acak.

Grafik Pengendali Unit Individual

Suatu faktor penting dalam
penggunaan grafik pengendali ada-
lah rancangan grafik pengendali,
yakni pemilihan ukuran sampel,
batas-batas pengendali dan fre-
kuensi pengambilan sampel.

Untuk keadaan tertentu
ukuran sampel yang digunakan ada-
iah n=1. Ini terjadi apabila
digunakan teknclogi pemeriksaan
dan pengukuran otomatis dan se-
tiap unit yang diproduksi diperik-
sa, juga bila tingkat produksi
terlalu lamban untuk dapat meng-
gunakan ukuran sampel n > 1 atau
bila pengukuran-pengukuran ber-

2

ulang hanya berbeda karena ke-
salahan laboratori atau analisis,
seperti yang banyak dijumpai da-
lam proses kimia. Dalam pene-
litian ini hal terakhir inilah
vang menyebabkan digunakannya
grafik pengendali unit indivi-
dual.

Prosedur pengendaliannya
menggunakan rentang bergerak dua
observasi yang berurutan untuk
menduga keragaman proses. Pen-
duga simpangan baku proses, o,
yang digunakan dalam penentuan
batas pengendali, dihitung dari
keragaman dalam tiap sampel (yak-
ni rentang bergerak dua observasi
yang berurutan). Jika x1,
x2, ... ,Xm suatu sampel beru-
kuran 1, maka rentang bergerak
dua observasi yang berurutan ada-
lah selisih dua cobservasi yang
berurutan, yakni :

Rt = O, £=1 ;
Rt = pos (xt —xt_l),t.E 2,3, +es.
dan rata-rata sampel adalah :

x1 + x2 + ... + xm

;:
m

Peubah acak w = Rfog di-
namakan rentang relatif, yang
menghubungkan rentang suatu sam-
pel yang menyebar normal dengan
simpangan baku sebaran itu. Para-
meter sebaran w adalah fungsi
vkuran sampel normal dengan rata-
rata d2 dan simpangan baku d3.
Jadi w ~ N (d2,d3°). Misalkan

Rl’ R2, .. ; R adalah rentang

bergerak dari m sampel; rentang
rata-ratanya adalah :
R, + R, + ... * R
- 1 2 m
R = cee (1.1

m
Sedangkan penduga untuk o di-
hitung sebagai :
o & R/d2 eeees (102)
Rentang sampel berhubungan
dengan simpangan baku proses,
sehingga keragaman proses dapat
dikendalikan dengan menggambarkan
nilai-nilai rentang dan sampel-



sampel berurutan pada grafik pe-
ngendali. Yang menijadi garis
pusat grafik pengendali unit in-
diwvidual (grafik pengendali ren-
tang) adalah R.

Untuk menentukan batas pe-
ngendaliannya, diperlukan penduga
bagi Op+ Dengan menganggap bahwa
karakteristik mutu menyebar nor-

mal, penduga og dapat diperoleh
dari sebaran rentang relatif

W =.R/o . Karena :

R =W o , maka simpangan baku
R adalah :

O = d3 o .

Karena o tidak diketahui maka o
) R
dapa; diduga dengan :

o £ 43 r/d2 {(1.3)
Dengan demikian parameter grafik
R dengan batas pengendali 3-sigma
adalah :

----------

UCL = R + 3 og = R + 3 d3 R/d2

It
= |

CL (1.4)

DR R R Y

LCL = R - 3 o= = R — 3 d3 R/d2

R

Jika dimisalkan :
D3 = 1 - 3 d3/d2 , dan
D4 i1+ 3 d43/4dz2
Maka parameter-parameter
grafik rentang bergerak R adalah:

UCL = R D4
CL = R eurennn ceees {1.5)
LCL = E D3

Adapun parameter grafik pe-
ngendali pengukuran individual
{grafik pengendali rataan)} adalah
sebagai berikut :

x + 3 R/d2

fl
= |
+
W
Q
il

UucL

CL = x (1.6)

............

ILCL = x - 3 O, = X = 3 R/d2
Konstanta d2, D3 dan D4 ada dalam
tabel faktor guna membentuk gra-
fik pengendali variabel.

Analisis Kemampuan Proses

Analisis kemampuan proses
sangat bermanfaat dilakukan bila
proses terkendali secara statis-
tik, sehingga menghasilkan tak-
siran kemampuan proses yang dapat
dipercaya.

Informasi dari grafik pe-
ngendali dapat digunakan untuk
menggambarkan kemampuan proses,
dengan menganggap bahwa karak-
teristik mutu adalah peubah acak
yang menyebar normal dengan rata-
rata p dan simpangan baku o.
Dengan anggapan itu maka dapat
diduga bagian tak sesuai dari
produk yang diproduksi sebagail
berikut:

P =Dp (x < BSB) + p (x > BSA)

BSB -
= ¢ —— [+l — &
a a

Nilai u diduga dari x dan o

diduga dari ¢ £ R/d2. Hasilnya

ada dalam bentuk persentase yang

menunjukkan dugaan besarnya ba-

gian tak sesuai dari sejumlah
produk yang diproduksi.

Cara lain untuk menyatakan
kemampuan proses adalah dengan
mencari perbandingan kemampuan
proses (PKP). Untuk karakte-
ristik mutu dengan batas spesifi-
kasi atas dan bawah masing-masing
BSA dan BSB {spesifikasi dua
sisi) adalah :

BSA - BSB
PKP =

BSA - u

ce.(2.2)
6ag

Untuk spesifikasi satu sisi ada

yang berupa spesifikasi atas

saja, yaitu :

BSA - u
PKP = ——————  eenennan (2.3)
3o
Dan berupa spesifikasil bawah saja
4 — BSB
PKP = —— e {2.4)
3o

Pembagi 60 digunakan karena batas
toleransi alami spesifikasi dua



sisi adalah 3 sigma diatas dan 3
sigma di bawah rata-rata. Begitu
pula halnya dengan pembagi 3¢
pada spesifikasi satu arah.

Apabila PKP »>> 1 berarti
batas spesifikasi terletak diluar
batas toleransi alami, akibatnya
benar-benar tidak akan ada unit
tak sesuai yang diproduksi. Bila
PKP sedikit lebih besar dari 1
ada sejumlah kecil bagian tak
sesuai diproduksi, (gambar 1).
Apabila PKP = 1 { saat BSA/BSB
tepat sama dengan BTAR/ BTAB)
untuk data yang menyebar normal
ini berarti ada sekitar 27 unit
tak seswai diproduksi dari 10000
produk yang dihasilkan, (gambar2)
Bila PKP<1l,proses ini sangat peka
hasilnya dan cukup banyak unit
tak sesuai yang Jdiproduksi,
{gambar 3).

I 3
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! 30 i
I ™1

BSR BTAB
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Gambar 1. Bentuk kurva saat PKpP>1

!
BTAB “ BTAA
BSE 5, : 3,  BSA
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Gambar 2. Bentuk kurva saat PKP=1

o
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1 ! .
{ i 1

Gambar 3. Bentuk kurva saat PKP<l

BAHAN DAN METODE

Bahan Penelitian

Bahan penelitian berupa da-
ta sekunder hasil analisis kimia
dan mikrobiclogi laboratorium
Quality Control PT Indomilk,
Jakarta. Data yang diperoleh
berasal dari sampel yang diambil
selama proses produksi yang ter-
diri beberapa tahap. Pemeriksaan
mutu selalu dilakukan mulai dari
pemeriksaan bahan baku, produk
antara, sampai pada produk akhir
{siap dipasarkan}), juga dari sam-
pel vang diambil setelah produk’
dipasarkan. Data adalah data pro-
duksi dalam tahun 19391. VUntuk
produk yang siap dipasarkan, di-
ambil data produksi tiga hari
berurntan di bulan Juli, sedang-
kan untuk produk yang telah di-
pasarkan digunakan data produk
yang berumur 4 bulan.

Metode

Untuk menguji apakah proses
produksi terkendali secara sta-
tistik atau tidak, dilakukan ana-
ligis terhadap data produksi ha-
rian, yaitu selama 3 hari dalam
bulan Juli 1991. Analisis dila-
kukan dengan membuat grafik pe-
ngendali Shewhart terhadap data
produk yang mewakili tiap proses
pembuatan produk untuk tiap ka-
rakteristik mutu. Bila proses
terkendali secara statistik, di-
lakukan analisis kemampuan proses
untuk menduga bagian tak sesuai
yang diproduksi.

Terhadap data sampel sete-
lah produk dipasarkan, dilakukan
hal yang sama, tetapi analisis
hanya dilakukan terhadap karak-
teristik mutu yang terkendali
pada analisis yang pertama. In-
formasi dari grafik pengendali
yang diperoleh dapat digunakan
untuk menentukan lamanya masa
berlaku suatu produk.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Produk susu baik cap Enaak
atau Indomilk dikatakan memenuhi
standar bila tiap karakteristik
mutu memenuhi syarat-syarat yang
telah ditetapkan. Untuk kedua
produk ini syaratnya tertera
dalam tabel 1.

Tabel 1. Batas spesifikasi untuk
tiap karakteristik

Karakteristik Mutu Batas
T/S 2 72.9%
Fat z 7.9%
Viscosity = 30pP
Protein > 6.9%
SWR z 62.9%
TPC < 10000
Coliform < 10
Mould < 10
Yeast < 10
Micrococci < 10
Netto Weight < 397 gr

Sumber:Laboraterium QC PT Indomilk

Setiap karakteristik mutu
produk diuji dengan grafik pe-
ngendali Shewhart. Data yang di-
plot berupa data ciri tiap karak-
teristik mutu selama 3 hari pro-
duksi.

digunakan adalah grafik pengen-

Grafik pengendali yang

dali unit individual yang terdiri
dari grafik pengendali rentang
dan grafik pengendali rataan.
Grafik ﬁengendali rentang berguna
untuk memantau atau mengukur ke-
ragaman proses seketika pada wak-
tu tertentu,
dali

dan grafik pengen-

rataan memantau keragaman

dalam proses seluruh waktu.
Proses dikatakan terkendali untuk
suatu karakteristik mutu apabila
ia terkendall untuk kedua jenis
grafik pengendali. Jika salah
satunya tidak terkendali maka di-
putuskan proses tidak terkendali
secara statistik untuk karak-
teristik mutu itu. Dari 11 ka-
rakteristik mutu yang ada, hanya
diambil 7 karakteristik karena
untuk karakteristik mutu Coli,
Mould,

ragamannya sangat kecil dan be-

Yeast, dan Micrococci ke~

rada dalam batas spesifikasi.

Susu Cap Enaak

Susu Cap Enaak meskipun
syarat spesifikasinya yang sama
dengan susu Indomilk tapi tingkat
mutunya lebih rendah. Berdasar
grafik pengendali yang ada, dari
7 karakteristik mutu yang diuji,
produk terkendali hanya pada dua
karakteristik mutu yakni FAT dan
VIS (lampiran 2). Dengan demiki-
an dapat diduga bagian tak sesual
dari produk yang diproduksi.
Secara lengkap hasil perhitungan
berdasarkan grafik pengendali
dapat dilihat dalam tabel 2.
Tabel 2.Hasil perhitungan terhadap

susu Cap Enaak

Karakteristik Mutu 8] PKP
FAT 9.85% 0.42915
VIS 0.0% 4.04365




Untuk karakteristik mutu
FAT dari nilai PKP yang kurang
dari satu dapat diketahui bahwa
batas spesifikasi atas dan bawah
berada di dalam batas toleransi
alami atas dan bawah, yang ber-
arti ada sejumlah tertentu bagian
tak sesuai yang diproduksi. Di-
duga sekitar 985 produk dari
10000 produk yang dihasilkan
dalam periode tersebut.

Untuk karakteristik mutu
Vis terjadi hal sebaliknya, ber-
arti semua produk yang dihasilkan
terkendali.

Untuk lima macam karakte-
ristik mutu lainnya, vaitu T/S,
PRO, SWR, TPC dan WEG,
tidak terkendali secara statis-
tik. Pada karakteristik mutu T/S

ada empat

produk

kali produksi yang
tidak memenuhi syarat spesifikasi
dari 16 kali produksi yang ada.
Pada karakteristik mutu PRO ada
satu kall produksi yang kadar
proteinnya sangat rendah diban-
dingkan dengan yang lainnya mes-—
kipun masih memenuhi syarat spe-
sifikasi. Akibatnya terjadi lon-
catan rentang yang besar terhadap
partai produksi sebelum dan sesu-
dahnya, sehingga rentangnya ke-
luar dari garis-garis batas pe-
ngendali. Pada karakteristik mutu
S5WR ada 8 kali 16 kali

produksi yang tidak memenuhi

dari
syarat spesifikasi, sehingga ka-
rakteristik mutu ini tidak ter-
kendali secara statistik. Untuk
TPC,

tetapkan jumlahnya kurang dari

syarat spesifikasi yang di-

6

10000.
yang ada jumlahnya tidak ada yang

Sedangkan dari semua data
mencapai 50%-nva, bahkan yang
terbanyak ada di bawah 1000. Ini
menimbulkan keragaman yang besar
vyang menyebabkan proses tidak
terkendall meskipun ia jauh lebih
kecil dari batas maksimal yang
Untuk WEG,

yang ada rentangnya cukup kecil

ditetapkan. antar data

sehingga ragamnya Jjuga kecil.
Tetapi karena sebarannya tidak
merata untuk tiap nilai, sehingga
ada 5 produksi yang keluar dari
batas pengendali atas.

Tidak semua karakteristik
mutu datanya tersedia bagi produk
di pasaran, yakni untuk PRO dan
TPC.

yang terkendali untuk data produk

Dari dua karakteristik mutu
vang siap dipasarkan, juga ter-

kendali untuk produk di pasaran.

Susu Indomilk

Berdasar grafik pengendali
yang ada produk terkendali untuk
tiga macam karakterstik mutu yak-
ni VIS, FAT dan PRO {(lampiranl).
Hasil perhitungan berdasar grafik
pengendali dapat dilihat datlawm
tabel 3.

Tabel 3. Hasil Perhitungan
Terhadap susu Indomilk
Karakteristik mutu o] PKP
FAT 1.66% 0.710380
VIS 0.0% 1.674070
PRO 0.0% 3.62923%




Untuk karakteristik mutu
FAT dari nilai PKP-nya yang lebih
kecil dari 1 dapat diketahui bah-
wd batas toleransi alami atas dan
bawah ada di luar batas spesifi-
kasi atas dan bawah. Akibatnya
dari seluruh produk yang dihasil-
kan ada sejumlah bagian tak se-
suai. Diduga ada 166 produk tak
sesuai dari 10000 produk yang
diproduksi dalam periode itu.

Untuk karakteristik mutu
VIs dan PRO berlaku hal yang se-
baliknya,

lebih besar dari satu.

yakni nilai PKP yang
Ini be-
rarti dari seluruh produk yang
dihasilkan tidak

tak sesuai yang di produksi. Hal

ada bagian yang

ini juga bisa diduga dari nilai p
yvang bernilai nol.

Ada empat macam karakteris-—
£ik mutu yang tidak terkendali
secara statistik, yakni karak-
teristik mutu T/S, SWR, TPC dan
WEG. Pada T/S ada satu data yang
tidak memenuhi syarat spesifika-
si, yakni ada di bawah batas spe-
sifikasi, yang menyebabkan ren-
tang yang besar terhadap data
produksi sebelum dan sesudahnya.
Hal ini juga terjadi untuk karak-
teristik mutu SWR. Pada TPC ada
dua partai produksi yang nilainya
sangat besar dibanding dengan
yang lainnya. Hal inl menyebab-
kan rentang yang besar terhadap
partai produksi sepelum dan sesu-
dahnya. Meskipun dua Qdata yang
besar ini masih berada di batas
spesifikasi,tapi menyebabkan pro-

ses tidak terkendali untuk grafik

7

pengendali rentang dan grafik
pengendali rataan. Ini terjadi
karena besarnya batas spesifikasi
atas yang mengakibatkan ragam
Pada WEG,

dihasilkan cukup kecil.

yang besar. ragam yang
' Tapi ka-
rena penyebaran datanya tidak me-
vakni 13 data dari 16 data

maka

rata,
yang ada bernilai sama,
fenomena ini menghasilkan proses
yvang tidak terkendali secara sta-
tistik.

Pada susu Indomilk, dari
tiga karakteristik mutu yang ter-
kendali secara statistik bagi da-
ta produk siap pasar, hanya ter-
sedia data untuk produk di pasar-
an untuk dua karakteristik mutu
masing-masing FAT dan VIS. Sedang-
kan untuk karakteristik mutu PRO
datanya tidak tersedia. Untuk
kedua macam karakteristik mutu
yang ada, didapatkan hasil bahwa
kedua karakteristik mutu itu ter-
kendali secara statistik.

Berdasar hasil di atas bisa
dikatakan bahwa produk untuk pro-
duksi selama periode itu banyak
yvang tidak terkendali secara sta-
tistik. Apabila suatu proses di-
di-
penuhi tidaknya batas spesifikasi
kita tidak dapat menduga

apakah semua produk yang di-

uji hanya berdasarkan atas
saja,

hasilkan juga akan memenuhi spe-
sifikasi.

Untuk yang tidak terkendali
secara statistik dapat dilakukan
suatu usaha agar proses terkenda-
li, yakni meninjau kembali syarat

yang telah ditetapkan.



KESIMPULAN DAN SARAN

Kegimpulan

Dari sejumlah produk susu
Cap Enaak yang dihasilkan, hanya
terkendall secara statistik untuk
dua karakteristik mutu FAT dan
VIS,

kendali untuk data setelah produk

dimana keduanya juga ter-

dipasarkan

Susu Indomilk terkendali
secara statistik pada tiga karak-
teristik mutu, VIS , FAT dan PRO.
Setelah produk ada dipasaran,
VIS dan FAT terkendali secara
statistik,
tidak tersedia.

sedangkan Pro datanya

Saran

Untuk memelihara agar pro-
duksi selalu terkendali harus di-
lLakukan proses pengendalian pada
jalur produksi. Susu adalah pro-
duk yang didalamnya selalu terja-
di reaksi kimia, sehingga menim-—
bulkan perubahan pada produk
setelah beberapa lama. Pada saat
pengambilan sampel dari pasar
harus diperhatikan usia produk,
sehingga dari informasi ini bisa
digunakan untuk menetapkan masa
berlakunya produk (waktu kada-

luarsa bagi suatu produk).
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1.4.a. Grafik Pengendali Rentang
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2.3.a. Grafik Pengendali Rentang
VIS Produk Susu Cap Enaak
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2.1.b. Grefik Pengendali Rataan
T/5 Produk Susu Cap Enaak
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2.3.b. Grafik Pengendali Rataan
VIS Produk Susu Cap Enaak
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Grafik Pengendzli Rentang
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Grafik Pengerdali Rentang
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Grafik Pengendali Rataan FAT Produk
Susu Indomilk Data di Pasaran

“L

(T3

/ ~J v

a
o P S R R \
3 L) 3 + ) L] T 1 ) v » 1) - »
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