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PENDAHULUAN

PT XYZ adalah perusahaan yang bergerak dibidang manufaktur tinta cetak
untuk kebutuhan kemasan berbagai produk. PT XYZ memproduksi tinta produk
reguler (base produk) lebih dari 5.000 ton per tahun dan banyak terjadi produk
defect yang diakibatkan oleh berbagai faktor seperti human error, raw materials,
mesin error dan lain-lain, dari data yang dimiliki olenh PT XYZ pada tahun 2019
telah terjadi defect tinta produk reguler (base produk) sebanyak 14.657 ton
(0,25%), tahun 2020 sebanyak 23.880 ton (0,45%) dan tahun 2021 sebanyak 16.525
ton (0,33%) dari total produksi tinta (base produk) tiap tahun. Dalam tiga tahun
terakhir terdapat pola kenaikan trend pada peningkatan defect.

Dengan metode Design of Experimant (DOE) upaya pemanfaatan produk
defect dengan mencampurkan pada produk reguler yang bisa dijual tanpa
mengabaikan standar kualitas yang ada. Design of Experimant (DOE) merupakan
metode yang digunakan melalui pendekatan sistematis melalui eksperimen, garis
besarnya menguji terhadap pengaruh penambahan produk defect pada strength
colour produk reguler dengan menggunakan beberapa varian persentasi.
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Tujuan penelitian ini adalah untuk megetahui determinan dalam
mengurangi produk defect dengan mengaplikasikan metode Design of Experimant
(DOE) secara optimal dan untuk menambah value added produk defect. Design Of
Experiments (DOE) adalah salah satu perkakas yang digunakan dalam percobaan
berupa pendekatan sistematik untuk menentukan kondisi ideal sebuah proses
produksi dengan tingat defect seminimal mungkin (Sandi et al., 2017). Design Of
Experiments (DOE) adalah teknik eksperimental yang membantu menyelidiki
kombinasi dari parameter proses, kuantitas, tingkat dan kombinasi untuk
mendapatkan hasil yang diandalkan (Ramadhani et al., 2017). Design Of
Experiments (DOE) adalah teknik yang sistematis dan dapat diikuti untuk mencari
solusi pada masalah proses industri dengan objektivitas yang lebih besar dengan
teknik eksperimental dan statistik (Budi et al., 2018).

Analysis Of Variance (Anova) adalah suatu metode analisa statistik yang
termasuk ke dalam cabang statistika inferensi. Dalam litelatur indonesia metode ini
dikenal dengan berbagai nama lain seperti analisis ragam, sidik ragam dan analisis
variansi (Supriyadi, 2018). Berikut adalah langkah untuk uji hipotesis dengan
ANOVA yaitu:

1. Mengumpulkan sampel dan dikelompokkan kedalam kategori tertentu.
2. Menentukan tipe ANOVA.
3. Menghitung variabilitas dari seluruh sampel.

Menghitung F-tabel atau nilai derajat kebebasan menggunakan tabel
distribusi-F. Untuk membandingkan F-hitung dengan F-tabel mempunyai
ketentuan sebagai berikut:

1. Jika F-hitung > F-tabel : maka tolak HO
2. Jika F-hitung < F-tabel : maka terima HO

METODE
Data primer yang diperoleh pada penelitian ini berasal dari sumber yang
diamati secara langsung untuk mendapatkan data aktual yang terjadi, Adapun
proses produksi yang diamati yaitu data defect base produk. Tahapan observasi dan
interview dilakukan kepada narasumber yang berhubungan dengan objek masalah
penelitian yaitu proses produksi base produk serta masalah yang dialami saat proses
tersebut berlangsung. Dokumentasi perusahaan digunakan untuk kebutuhan
penelitian, sedangkan data sekunder berdasarkan studi kepustaaan dengan
mempelajari litelatur-litelatur serta metode yang tepat untuk penelitian.
Pengumpulan data dilakukan dengan pengamatan langsung agar
mendapatkan data aktual untuk mengetahui masalah serta faktor penyebabnya,
sehingga peneliti mudah memetakan langkah perbaikan yang dilakukan. Tahapan
eksperimen dilakukan untuk mengungkap kebenaran atau pembuktian suatu
hipotesis penelitia (Budi et al., 2018). Adapun Langkah-langkahnya terbagi dalam
3 (tiga) garis besar sebagai berikut:
1. Eksperimen
Tahapan ini membahas perumusan masalah, pemilihan variabel respon atau
variabel tak bebas, penentuan faktor variasi dan pemilihan level tiap faktor.
2. Desain
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Tahapan ini menentukan jumlah pengamatan yang dilakukan, penentukan
urutan eksperimen, pemilihan metode yang digunakan, penyusunan model
matematis dan penentuan hipotesis.
3. Analisis
Tahapan ini berisi pengumpulan dan pengolahan data, perhitungan uji statistik
dan interpretasi hasil eksperimen.
Adapun tahapan penelitian mulai dari perumusan masalah sampai dengan
kesimpulan dapat dilihat pada gambar 1 dibawah.
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Gambar 1. Flowchart Penelitian

HASIL DAN PEMBAHASAN
Data produksi yang digunakan untuk pengolahan data merupakan data produksi
Base Produk tahun 2019 s.d 2021 seperti pada tabel 1.

Tabel 1. Data Produksi Base Produk Tahun 2019 s.d 2021
Bulan Th. 2019 (Kg) Th. 2020 (Kg)  Th. 2021 (Kg)

Januari 584.850 461.261 360.357
Februari 566.247 465.205 368.761
Maret 393.346 494.185 394.618
April 585.090 532.876 436.894
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Bulan Th. 2019 (Kg)  Th. 2020 (Kg) _ Th. 2021 (Kg)

Mei 521.872 500.355 423.341
Juni 525.081 599.015 827.400
Juli 586.824 409.057 279.896
Agustus 209.575 427.541 325.900
September 444,544 360.041 410.465
Oktober 506.814 346.479 396.232
November 463.922 310.674 372.988
Desember 485.833 366.183 383.846
Total 5.873.998 5.272.872 4.980.699

Data produksi pada tabel 1 bahwa produksi base produk tahun 2019 sampai dengan
2021 mengalami penurunan sebesar 18%. Jenis-jenis defect yang terjadi pada
periode tahun 2019 sampai dengan 2021 dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Data Jenis-jenis Defect Base Produk Periode Tahun 2019 s.d 2021
Tahun Jenis Cacat Jan Feb Mar  Apr  Mei Jun
2019 Warna Tdk 600 130 2053 3230

Standar
Partikel Tdk 500 197 1500
Standar
Visco 1120
terlalu
tingg/encer
2020 Warna Tdk 960 36 150 1497 400 1560
Standar
Partikel Tdk 1475 1600 1180
Standar
Visco 500 3000 185
terlalu
tinggi/encer
2021 Warna Tdk 1000 400 900 200 2415 1800
Standar
Partikel Tdk 1000 1000
Standar
Visco 83 200
terlalu
tinggi/encer
Total (Kg) 4435 2036 4783 5127 10745 4545

Tabel 2. Data Jenis-jenis Defect Base Produk Periode Tahun 2019 s.d 2021 (lanjutan)
Tahun  Jenis Cacat  Jul Aug Sep Okt Nov Des Total

(Kg)
2019 Warna Tdk 1090 1250 1250 9603
Standar
Partikel Tdk 887 3084
Standar
Visco 680 170 1970
terlalu
tingg/encer
2020 Warna Tdk 700 1476 240 1500 1200 9719
Standar
Partikel Tdk 1414 2000 7669
Standar
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Tahun  Jenis Cacat  Jul Aug Sep Okt Nov Des Total

(Kg)
Visco 407 700 1700 6492
terlalu
tinggi/encer
2021 Warna Tdk 1000 500 900 1500 150 10765
Standar
Partikel Tdk 300 2300
Standar
Visco 1077 1000 300 3460
terlalu

tinggi/encer
Total (Kg) 5254 4390 2390 1800 5770 3787 55062

Dari tabel 2 dapat diketahui jenis defect paling banyak adalah warna tidak standar
berjumlah 30.087 Kg dan total produk defect dari tahun 2019 sampai dengan 2021
sebanyak 55.062 Kg. Berikut kategori defect berdasarkan jenis defect yang
dihasilkan pada tahun 2019 sampai dengan 2021 seperti pada tabel 3.

Tabel 3. Data Defect Base Produk Tahun 2019 s.d 2021
No Jenis Defect Defect (Kg) (%) Defect (%) Kumulatif

Defect
1  Warna Tidak Standar 30.087 54,64% 54,64%
2  Partikel Tidak Standar 13.053 23,71% 78,35%
3 Viskositas Terlalu Tinggi/Encer 11.922 21,65% 100%
Total 55.062 100%

Tabel 3 menunjukan defect tertinggi base produk yaitu defect warna tidak standar
berjumlah 30.087 Kg (54.64%) dan defect terendah adalah viskositas terlalu
tinggi/encer berjumlah 11.922 Kg (21.65%), Adapun untuk visualisasi dapat dilihat
pada gambar 2.
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Gambar 2. Data Defect Produk Tahun 2019 s.d 2021
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Rancangan desain eksperimen yang dipilih adalah rancangan desain faktorial 2
level dengan 3 faktor dengan jumlah reflikasi sebanyak 5 kali (n-3) seperti pada

tabel 4.

Tabel 4. Tabel Matrik & Eksperimen

N Contrast
°® A B C AB AC BC ABC
1 1 1 -1 +1 +1 +1 -1
2 +1 -1 -1 -1 -1 41 +1
3 -1 +1 -1 -1 +1 -1 +1
4 +1 +1 -1 41 1 1 A1
5 -1 -1 +1 +1 -1 -1 +1
6 +1 -1 +1 -1 +1 -1 -1
7 -1 41 +1 1 -1 +1 -1
8 +1 +1 +1 +1  +1 41 +1
Respon (%) Rata-
Total rata
R1 R2 R3 R4
975 973 975 972 976 487.1 97.42
998 99.8 99.6 99.7 99.6 4985  99.7
967 96.7 966 97 96 483  96.6
995 992 99 988 99 4955  99.1
971 97 964 966 965 483.6 96.72
988 99 985 988 988 4939 98.78
96 955 953 947 95 4765  95.3
985 985 98 988 98 491.8 98.36
Contrast 39099 781.98
Result (%)
A B c AB AC BC  ABC
9742 9742 -97.42 97.42 9742 9742 -97.42
997 997 -997 -99.7 -99.7 997  99.7
966 966 -96.6 -966 96.6 -966  96.6
991 991 -991 991  -99.1 -991  -99.1
9672 -96.72 9672 96.72 -96.72 -96.72 96.72
9878 -98.78 98.78 -98.78 9878 -98.78 -98.78
953 953 953 -953 -953 953  -953
9836 9836 98.36 9836 9836 9836 98.36
99 326 -366 122 034 -042 078
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Dari tabel 4 dapat dilihat nilai dari masing-masing pengamatan data dari
kolom contrast merupakan jumlah yang diperoleh dari data rancangan eksperimen
terhadap nilai tertinggi (+1) nilai terendah (-1) dan interaksi antar keduanya. R.1
s.d R.5 mewakili replika dari eksperimen dengan satuan persen (%), nilai-nilai
result diperoleh dari data-data respon dikali dengan matrik eksperimen masing-
masing kolom sesuai dengan nilai tertinggi (+1) atau terendah (-1). Banyaknya
matrik eksperimen diperoleh dari penerapan faktorial Lk dimana L adalah level dan
k adalah variabel/faktor sehingga didapat 23 = 8, adapun jumlah sampel yang
dibutuhkan bedasarkan faktorial tersebut sebanyak P x r, dimana P adalah jumlah
perlakuan dan r adalah banyaknya replika sehingga didapat jumlah sampel
sebanyak 8 x 5 = 40 sampel. Adapun nilai interaksi terbaik dari ketiga variabel
yakni 99,7 sedangkan nilai terburuk dari interaksi ketiga variabel tersebut adalah
96,6. Untuk desain ekperimen dapat dilihat pada gambar 3.
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Langkah selanjutnya dari eksperimen yaitu melakukan uji statistik dengan
menggunakan metoda Anova, berikut uraian dari uji anova sampai pada tabel 5.

Tabel 5. Hasil Uji Anova

Individu Partial Simultan
A B C AB AC BC ABC
Contrast 9.9 -3.26 -3.66 1.22 0.34 -0.4 0.78
Sum of Squares 2.45 0.27 0.33 0.04 0.003 0.004 0.02
Effect 0.5 -0.16 -0.18 0.06 0.02 -0.02 0.04
Linear Coff. 0.25 -0.08 -0.09 0.03 0.01 -0.01 0.02
Source of . F tabel
Variation SS df/db  MS/KT Fo/F-hit 5%  Keterangan
(0.05)
P 77.760 7 11.109  4.5803 2.31 Ditolak
A 2.450 1 2.45 1.0103 4.15 Diterima
B 0.266 1 0.266 0.1095 4.15 Diterima
C 0.335 1 0.335 0.1381 4.15 Diterima
AB 0.037 1 0.037 0.0153 4.15 Diterima
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F tabel

3‘“‘? ce of SS  dfidb MS/KT Fo/F-hit 5%  Keterangan
ariation (0.05)
AC 0003 1 00038 00012 415  Diterima
BC 0004 1 0004 00018 415  Diterima
ABC 0015 1 0015 00063 415  Diterima
Error/Galat 77.609 32 2.425
Total JKT 80720 39

Berdasarkan hasil dari perhitungan analisa statistik dengan uji Anova pada tabel 5

diperoleh:

1. HO (A) : Ada pengaruh dari persentase penambahan produk defect terhadap
Strength Colour Base Produk diterima, dilihat dari nilai F-hitung A < Ftabel A
(1.0103 < 4.15) hal ini memberi pernyataan bahwa ada pengaruh dari
penambahan produk defect terhadap Strength Colour Base Produk

2. HO (B) : Ada pengaruh dari lamanya waktu pengujian terhadap Strength Colour
Base Produk diterima, dilihat dari nilai F-hitung B < Ftabel B (0.1095 < 4.15)
dan dapat disimpulkan bahwa terdapat cukup bukti bahwa ada pengaruh
lamanya waktu pengujian terhadap Strength Colour Base Produk

3. HO (C) : Ada pengaruh dari tinggi rendahnya viskositas terhadap Strength
Colour Base Produk diterima, dilihat dari nilai F-hitung C < Ftabel C (0.1381
< 4.15) dan dapat disimpulkan bahwa terdapat cukup bukti bahwa ada pengaruh
dari tinggi rendahnya viskositas terhadap Strength Colour Base Produk

4. HO (AB) : Ada interaksi antara persentase penambahan produk defect dengan
lamanya waktu pengujian diterima, dilihat dari nilai F-hitung AB < Ftabel AB
(0.0153 < 4.15) dan disimpulkan terdapat cukup bukti bahwa ada interaksi
antara persentase penambahan produk defect dengan lamanya waktu pengujian

5. HO (AC) : Ada interaksi antara persentase penambahan produk defect dengan
viskositas diterima, dilihat dari nilai F-hitung AC < Ftabel AC (0.0012 < 4.15)
sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak ada interaksi antara persentase
penambahan produk defect dengan viskositas

6. HO (BC) : Ada interaksi antara lamanya waktu pengujian dengan viskositas
diterima, dilihat dari nilai F-hitung BC < Ftabel BC (0.0018 < 4.15) dan dapat
disimpulkan bahwa tidak ada interaksi antara lamanya waktu pengujian dengan
viskositas

7. HO (ABC) : Ada interaksi antara persentase penambahan produk defect,
lamanya waktu pengujian dan viskositas diterima, dilihat dari nilai F-hitung
ABC < Ftabel ABC (0.0063 < 4.15) sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak
ada interaksi antara persentase penambahan produk defect, lamanya waktu
pengujian dan viskositas

Dari hasil pengujian diatas diketahui bahwa ada pengaruh/effect
penambahan produk defect terhadap strength colour base produk untuk itu
penambahan produk defect dapat dilakukan dengan ketentuan-ketentuan dan kadar
yang tepat.

Diketahui bahwa standar strength colour base produk yang ditetapkan oleh
perusahaan adalah 100% dengan nilai toleransi £ 1% yang berarti nilai maksimal
strength colour adalah 101% dan nilai minimal strength colour adalah 99%, jadi
varian penambahan produk defect dapat dilakukan adalah sebesar 5% hal ini
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berdasarkan nilai rata-rata hasil pengamatan terhadap benda uji atau sampel dengan
kategori variabel nilai terbaik sebesar 99% sedangkan nilai rata-rata yang didapat
dari hasil pengamatan terhadap benda uji atau sampel dengan kategori variabel nilai
terendah (15%) sebesar 96.5%. Untuk mencari penyebab utama dari masalah yang
terjadi maka langkah selanjutnya peneliti menganalisa menggunakan fishbone
diagram, hasil penelitian dapat dilihat pada gambar 4 berikut.
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Gambar 4. Fishbone Diagram Defect Warna Tidak Standar

Berdasarkan gambar 4 diagram fishbone dapat diketahui bahwa penyebab
defect produk warna tidak standar terdiri dari 4 faktor yakni material, manusia,
metode dan mesin berpotensi terjadinya defect warna tidak standar. Langkah yang
dilakukan untuk menyelesaikan masalah defect base produk pada defect warna tidak
standar yang menjadi jenis produk defect tertinggi pada diagram pareto adalah
dengan menggunakan 5W + 1H. Berikut perbaikan dari penyimpangan yang
ditemukan pada kegiatan proses produksi pembuatan base produk dapat dilihat pada

tabel 6 berikut.
Tabel 6. Usulan Perbaikan 5W + 1H
No Masalah  Faktor What When  Where
1 Produk Manusia Karyawan Tahun Area

defect baru 2021  Produksi

warna

tidak

standar

2 Manusia Warna Tahun Area

terlalu 2021  Produksi
darknest
atau terlau
lightest

188 | BRILIANT: Jurnal Riset dan Konseptual
Volume 8 Nomor 1, Februari 2023



No Masalah  Faktor What When  Where
3 Metode  Proses Tahun Area
produksi 2021  Produksi
yang
salah
4 Material Material Tahun Area
jelek 2021  Produksi
5 Mesin Proses Tahun Area
mesin 2021  Produksi
kurang
optimal

Tabel 6. Usulan Perbaikan 5W + 1H (lanjutan)

No Masalah  Faktor Why Who How
1 Produk  Manusia Belum paham proses Operator Memperketat
defect produksi, kurang seleksi
warna training, kurang karyawan
tidak pengawasan baru/SDM,
standar pemilihan
SDM yang
sesuai dengan
bidang
pekerjaan,
perbanyak
training,
perketat
pengawasan
dari pimpinan
2 Manusia Kurang teliti dalam Operator Mengagendaka
penambahan/adjustmen n rutinitas
t, Pekerja kurang brefing
konsentrasi dalam sebelum mulai
membaca formula, aktifitas/pekerj
Kerja terburu-buru dan aan seperti
Mengabaikan SOP dan himbauan
instruksi kerja yang ada untuk selalu
berhati-hati
dan teliti serta
sosialisasi SOP
atau instruksi
kerja yang
efektif dan
efisiensi.
3 Metode  SOP dan instruksi kerja Atasan yang  Sosialisasi
tidak dijalankan dengan bersangkutan SOP dan

benar, SOP dan
instruksi kerja yang ada
kurang nyaman
diterapkan dipekerjaan
dan kurang kesadaran
dari pekerja perihal
SOP dan instruksi kerja
yang ada

dan operator

instruksi kerja
secara berkala
menggunakan
bahasa yang
sederhana dan
mudah
dipahami serta
melakukan
revisi SOP dan
instruksi kerja
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No Masalah  Faktor Why Who How
jika ada yang

kurang tepat
4 Material ~Material defect, tempat Manajemen  Memberi label
penyimpanan material untuk material
kurang baik, kurang yang dianggap
maksimal pengujian kurang sesuai,
material dan kurang pengaturan
adanya prosedur yang tempat untuk
baik mengenai jaminan penyimpanan
kualitas material sesuai
spesifikasinya,
serta
komunikasi
yang maksimal
antara
purchasing
dengan
supplier
tentang
kualitas
material
5 Mesin Masa usia pakai mesin- Maintenan Membeli
mesin tua, jadwal mesin-mesin
perawatan kurang baru,
terkontrol, perlakuan pembuatan
mesin kurang tanggung jadwal
jawab terhadap mesin perawatan
yang dioperasikan yang lebih
intensif,
sosialisasi dan
himbauan
dalam

mengoperasika
n mesin secara
baik dan benar

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian pemanfaatan produk defect tinta cetak di PT XYZ,
dapat diperoleh kesimpulan sebagai berikut: pemanfaatan produk defect terhadap
base produk terdapat tiga variabel dengan setting dari masing-masing variabel
yakni variabel A (persentase penambahan produk defect) dengan level terbaik 5%
dan level terburuk 15%, variabel B (lamanya waktu pengujian) dengan level terbaik
1 hari dan level terburuk 14 hari, variabel C (kekentalan/viskositas) dengan level
terbaik < 35 seconds dan level terburuk > 40 seconds dari hasil penelitian yang telah
dilakukan didapat nilai interaksi terbaik dari ketiga variabel yakni 99,7 sedangkan
nilai terburuk dari interaksi ketiga variabel tersebut adalah 96,6. Besarnya
penambahan produk defect dapat dilakukan dengan parameter/setting varian
penambahan produk defect dapat dilakukan adalah sebesar 5% dengan waktu
pengujian selama 1 hari dan viskositas < 35 seconds hal ini berdasarkan nilai rata-
rata hasil pengamatan terhadap benda uji atau sampel dengan kategori variabel nilai
terbaik yang didapat sebesar 99% sedangkan nilai rata-rata yang didapat dari hasil
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pengamatan terhadap benda uji atau sampel dengan kategori variabel nilai terburuk
15% dengan waktu pengujian selama 14 hari dan viskositas > 40 seconds nilai yang
didapat sebesar 96.5%.

SARAN

Produk defect yang terjadi pada proses produksi diperlukan perhatian
Khusus hal ini dilakukan untuk meminimalkan kerugian perusahaan baik materil
maupun non materil. Pemanfaatan produk defect harus dilakukan dengan
penanganan yang khusus dan melalui pengujian-pengujian agar pemanfaatan
produk defect ini menjadi efektif.
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