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PT. IK is a company engaged in the manufacture of pulp and paper. Pulp 

production produced in each process sometimes does not meet the standard 

specifications of the quality set. The method used to solve the problem is the 

seven tools and the new seven tools. The research objectives were to 

determine priorities based on the type of defect, identify the cause of quality 

deviations, and determine the action to be taken to improve pulp quality. 

Priority repair on  defects in the Blow Line Kappa Number, Ex Metso Press 

Soda Loss as Na2SO4, Post MCO2 Outlet Single Diffuser Residual Soda, 

and Ex Khamyr Press Soda Loss as Na2SO4. The causes of quality 

deviations include the lack of operator understanding of the SOP, the stages 

of the production process lacking supervision, the selection of raw 

materials that do not meet specifications, poor machine conditions, 

operator error or human error, and inappropriate chemical levels.  Actions  

taken to improve the quality of the pulp are by conducting employee 

training, checking machines, continuously monitoring and controlling the 

production process, using work methods that are under with the SOP set by 

the company, environmental conditions that are under occupational safety 

and health, and optimizing operator performance. 

Keyword 
New Seven Tools; Pulp; 

Quality; Seven Tools 
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PENDAHULUAN  

Perkembangan industri di Indonesia  sangat 

pesat, salah satunya adalah industri dibidang pulp 

dan kertas. Dari hal ini dapat diketahui bahwa 

industri pembuatan pulp dan kertas sangat 

berpotensi di Indonesia. Banyak faktor yang 

menyebabkan industri pulp dan kertas  

berkembang di Indonesia, seperti luasnya tanah 

perkebunan Indonesia, iklim tropis yang 

mendukung pembudidayaan bahan baku, serta 

tenaga kerja.  

PT. IK merupakan perusahaan yang bergerak 

di bidang pembuatan pulp dan kertas. Dalam 

pembuatan pulp dan kertas, PT. IK sangat 

memperhatiakan kualitas produknya. Dengan 

melakukan kontrol terhadap kualitas produk, 

perusahaan dapat menjaga dan meningkatkan 

kualitas produk agar selalu dapat memenuhi 

keinginan konsumen.  

Kualitas sebagai alat yang sangat ampuh 

dalam usaha mempertahankan bisnis suatu 

perusahaan. PT. IK terus meningkatkan kualitas 

produksi pulp yang dihasilkan. Pengujian kualitas 

dilakukan mulai dari proses awal berupa kayu 

sampai dengan produk akhir berupa pulp. Standar-

standar kualitas yang ditetapkan perusahaan 

dijadikan sebagai acuan mutu pulp yang di 

produksi PT. IK. Kualitas pulp yang dihasilkan 

pada setiap proses kadang kala tidak memenuhi 

spesifikasi standar kualitas yang telah ditetapkan. 

PT. IK memiliki standar kualitas pulp, untuk 

brightness pada setiap proses pada Pulp post D1 

Line 2 Brightness ≥ 87 (%ISO), dan Pulp D2 Ex. 

Brightness ≥ 88,2 (%ISO). Grafik Pulp post D1 

Line 2 Brightness pada tanggal 1-31 Agustus 2019 

adalah sebagai berikut:  

 
Gambar 1 Grafik Pulp post D1 Line 2 Brightness 

Berdasarkan Gambar 1 dapat diketahui 

sebanyak 16 sampel dari 31 sampel data pulp post 

D1 line 2 brightness berada di bawah batas standar 

kadar brightness yang telah ditetapkan oleh 

perusahaan. 

Grafik Pulp D2 Ex. Brightness pada tanggal 

1-31 Agustus 2019 adalah sebagai berikut: 

 
Gambar 2 Grafik Pulp D2 Ex. Brightness 

Dari Gambar 2 dapat diketahui bahwa pada 

tanggal 1-31 Agustus 2019, kadar brightness 

sebanyak 5 sampel dari 31 sampel data pulp D2 

ex. brightness berada di bawah batas standar dari 

standar brightness yang telah ditetapkan oleh 

perusahaan. 

Berdasarkan permasalahan tersebut perlu 

dilakukan penelitian untuk mengurangi tingkat 

kecacatan pulp agar tercapai standar kualitas yang 

ditetapkan perusahaan. Menurut Bakhtiar (dikutip 

oleh Hardono et al. 2019) pengendalian kualitas 

merupakan proses pengawasan mutu dalam 

rangka mempertahankan kualitas produk yang 

dihasilkan. 

Penelitian telah dilakukan mengenai 

pengendalian kualitas menggunakan metode seven 

tools diantaranya adalah Memon et al. (2019) 

penelitian ini bertujuan untuk mengurangi cacat 

dan meningkatkan produktivitas perbaikan kerja 

pada jalur perakitan mobil di Automobile 

Company.  Penelitian oleh Jain & Rajput, (2015) 

bertujuan untuk mengetahui cacat casting paduan 

aluminium dan untuk meningkatkan kualitas 

casting menggunakan seven tools. Penelitian yang 

dilakukan bertujuan untuk menentukan prioritas 

berdasarkan jenis kecacatan, mengidentifikasi 

penyebab penyimpangan kualitas, dan 

menentukan tindakan yang harus dilakukan untuk 

meningkatkan kualitas pulp dengan menggunakan 

metode seven tools dan new seven tools. 

METODE 

Data survei pendahuluan diambil pada 

tanggal 1- 31 Agustus 2019. Data yang dijadikan 

penelitian adalah mengenai kadar kappa number, 
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residual soda, pH, brightness dan COD pada 

produksi pulp di Pulp Making 8, PT. IK. 

Metode yang digunakan untuk 

menyelesaikan permasalahan yaitu metode seven 

tools dan new seven tools. Alat yang digunakan 

untuk pengolahan data berupa Histogram,  

Diagram Pareto, Peta Kendali I-MR. Tahapan 

selanjutnya dengan kapabilitas untuk 

memperhitungkan indeks kapabilitas sistem (Cp) 

dan indeks kapabilitas (Cpk) yang menyatakan 

sejauh mana suatu sistem dapat memenuhi 

specification, dan seberapa dekat data yang 

diobservasi terhadap titik yang dikehendaki.  

Analisa data dilakukan dengan beberapa cara 

yaitu Scatter Diagram untuk melihat penyebaran 

data dari hubungan dua faktor. Matrix Diagram 

digunakan sebagai alat perencanaan yang dapat 

membantu menggambarkan tindakan yang 

diperlukan untuk suatu perbaikan proses atau 

produk sehingga meminimalkan pemborosan 

kualitas pulp yang tidak sesuai standar 

perusahaan. Tahapan selanjutnya dengan 

kapabilitas untuk memperhitungkan indeks 

kapabilitas sistem (Cp) dan indeks kapabilitas 

(Cpk) yang menyatakan sejauh mana suatu sistem 

dapat memenuhi specification, dan seberapa dekat 

data yang diobservasi terhadap titik yang 

dikehendaki.  

Pulp 

Pulp adalah hasil pemisahan serat dari bahan 

baku berserat (kayu maupun non kayu) melalui 

berbagai proses pembuatannya  (mekanis, 

semikimia dan kimia). Pulp terdiri dari serat-serat 

(selulosa dan hemiselulosa) sebagai bahan baku 

kertas (Bahri, 2015). Tujuan utama dari proses 

pulp adalah mendapatkan banyak serat yang 

berguna untuk pembuatan kertas yang 

diindikasikan dengan nilai rendemen yang tinggi 

dengan menghilangkan kandungan lignin. Pada 

saat proses pulp, lignin akan terdegradasi oleh 

larutan pemasak menjadi molekul yang lebih kecil 

yang dapat larut dalam black liquor. 

Komponen Kayu 

Bahan baku pembuatan pulp adalah selulosa 

dalam bentuk serat dan hampir semua tumbuhan 

yang mengandung selulosa dapat dipakai sebagai 

bahan baku pembuatan pulp. Komponen penyusun 

kayu adalah Selulosa (C6H10O5)n, Lignin, dan 

Hemiselulosa. 

Proses Pembuatan Pulp 

Proses pembuatan pulp adalah proses 

pemisahan lignin untuk memperoleh selulosa dari 

bahan berserat. Oleh karena itu selulosa harus 

bersih dari lignin supaya kualitas kertas yang 

dihasilkan tidak berubah warna selama 

pemakaian. Proses pembuatan pulp dapat 

dilakukan dengan proses mekanis, proses semi 

kimia, dan proses kimia. 

Pengertian Kualitas 

Kualitas merupakan suatu faktor yang sangat 

menentukan keberhasilan suatu produk dalam 

persaingan pasar, selain dari faktor yang berkaitan 

seperti harga dan pelayanan. Produk yang 

berkualitas akan memiliki nilai penting di hati 

konsumen sehingga menjadi salah satu tolak ukur 

keberhasilan perusahaan. Kualitas tidak hanya 

menjadi tanggung jawab bagian produksi tetapi 

menjadi perhatian semua pihak dalam perusahaan. 

Kualitas mempunyai banyak definisi 

berdasarkan sudut pandang pemikiran pakarnya 

masing-masing. Beberapa di antaranya adalah 

sebagai berikut (Tjiptono & Diana, 2001):  

a. Performance to the standard expected by the 

customer 

b. Meeting the customer's needs the first time 

and every time 

c. Providing our customers with products and 

services that consistently meet their needs 

and expectations. 

d. Doing the right thing right the first timne, 

always striving for improvement, and always 

satisfying the customer 

e. A pragmatic system of continual 

improvement, a way to successfully organize 

man and machines 

f. The meaning of excellence 

g. The unyielding and continuing effort by 

everyone in an organization to understand, 

meet, and exceed the needs of its customers 

h. The best product that you can produ ce with 

the materials that you have to work with 

i. Continuous good product which a customer 

can trust  

j. Not only satisfying customers, but delighting 

them, innovating, creating. 

Pengendalian Kualitas 

Pengendalian kualitas merupakan suatu 

sistem verifikasi dan penjagaan atau perawatan 

dari suatu tingkat atau derajat kualitas produk atau 

proses yang dikehendaki dengan perencanaan 

yang lama, pemakaian peralatan yang sesuai, 

inspeksi yang terus menerus serta tindakan 

korektif bilamana diperlukan (Ginting, 2007). 
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Pengandalian Kualitas dengan Seven Tools 

Menurut Girish (dikutip oleh Hardono et al. 

2019) seven tools adalah tujuh macam alat yang 

digunakan untuk mengidentifikasi dan 

menganalisa permasalahan yang berkaitan dengan 

kualitas dalam produksi. Seven tools digunakan 

sebagai alat bantu untuk mengendalikan kualitas. 

Kemampuan seven tools dalam mengemukakan 

fakta ataupun fenomena yang menyebabkan alat 

bantu ini banyak digunakan oleh para pakar untuk 

mengendalikan kualitas. Adapun 7 tools pada 

pengendalian kualitas yaitu sebagai berikut 

(Handoko, 2017): 

1. Diagram Pareto (Pareto Diagram) 

2. Lembar Periksa (Check Sheet) 

3. Diagram Batang (Histogram) 

4. Diagram Alur (Flow Chart) 

5. Diagram Tebar (Scatter Diagram) 

6. Peta Kendali (Control Chart) 

7.Diagram Tulang Ikan (Fishbone Diagram-

Diagram Sebab Akibat) 

I-MR Chart 

Individuals and moving range control chart 

(I-MR) atau X-MR atau Shewhart individuals 

control chart adalah peta kendali variabel yans 

digunakan jika jumlah observasi dari masing-

masing subgrup hanya satu (n = 1). 

Untuk membuat Peta Kendali I-MR ini dapat 

digunakan rumus-rumus sebagai berikut: 

1. Individual Value 

x̅ = 
∑ 𝑥i 

n
i=1

n
      UCL = 

x̅+3
MR̅̅ ̅̅̅

d2
  

LCL = x̅- 3
MR̅̅ ̅̅̅

d2
  

2. Moving Range 

MR̅̅ ̅̅̅ = 
∑ Ri 

n
i=1

n
     

UCL = D4 x 3 MR̅̅ ̅̅̅  

LCL = D3 x 3 MR̅̅ ̅̅̅  

Pengandalian Kualitas dengan New Seven 

Tools 

Menurut Fakhrudin (dikutip oleh Handika & 

Barnadi, 2017) Seven New Quality Tools 

digunakan sebagai metode untuk memperbaiki 

kekurangan Seven Basic Quality Tools. New Seven 

Tools merupakan peralatan untuk memetakan 

permasalahan secara terperinci untuk membantu 

pengambilan keputusan dan memperlancar 

koordinasi kerja team. New Seven Tools of Quality 

yang mencakup (Suci et al. 2017): 

1. Relationship Diagram 

2. Tree Diagram 

3. Arrow Diagram 

4. Affinity Diagram 

5. Matrix Diagram 

6. Matriz dan analysis 

7. Process Decision Program Chart (PDPC) 

Kapabilitas Proses 

Kapabilitas proses merupakan suatu ukuran 

kinerja kritis yang menunjukkan proses mampu 

menghasilkan sesuai dengan spesifikasi produk 

yang diterapkan oleh manajemen berdasarkan 

kebutuhan dan ekspektasi pelanggan. 

Kapabilitas merupakan kemampuan suatu 

organisasi, sistem, atau proses untuk 

merealisasikan suatu produk yang memenuhi 

persyaratan produk tersebut. Rumus yang 

digunakan adalah sebagai berikut: 

Cp = 
USL-LSL

6σ
 

CPU = 
(USL- X)̅̅ ̅

3

d2
 x MR̅̅ ̅̅ ̅

 

CPL = 
( X̅ - USL) 

3

d2
 x MR̅̅ ̅̅ ̅

 

Cr = 
1

Cp
 

 

Metode analisis untuk peningkatan kualitas, 

biasanya dipergunakan kriteria kapabilitas proses 

untuk nilai Cp dan Cpk sebagai berikut (Rimantho 

& Athiyah, 2019):  

a. Nilai Cp = Cpk, menunjukkan bahwa proses 

tersebut berada ditengah-tengah 

spesifikasinya. 

b. Nilai Cp > 1.33 , maka kapabilitas proses 

sangat baik. 

c. Nilai Cp < 1.00 , mengidentifikasi bahwa 

proses tersebut menghasilkan produk yang 
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tidak sesuai dengan spesifikasi dan tidak 

capable. 

d. Nilai Cpk negatif menunjukkan rata-rata 

proses berada di luar batas spesifikasi 

e. Nilai Cpk = 1.0 menunjukkan satu variasi 

proses berada pada salah satu batas spesifikasi. 

f. Nilai Cpk < 1.0 menunjukkan bahwa proses 

menghasilkan produk yang tidak sesuai dengan 

spesifikasi.  

g. Nilai Cpk = 0 menunjukkan rata-rata, nilai Cpk 

sama dengan 1 berarti sama dengan batas 

spesifikasi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Histogram 

Histogram menggambarkan frekuensi data. 

Histogram dari uji kualitas Pulp pada bulan 

Agustus 2019 adalah sebagai berikut: 

1. Kappa Number 

 
Gambar 3 Histogram Pulp at Blow Line Kappa 

Number 

Histogram Kappa Number dari data pada 

tanggal 1-31 Agustus 2019. Berdasarkan Gambar 

3 Histogram Pulp at Blow Line Kappa Number 

dapat diketahui bahwa terdapat 17 sampel dari 31 

sampel keseluruhan yang tidak sesuai dengan 

standar yang telah ditentukan perusahaan yaitu 

dengan nilai 17-18 kappa. Sampel ke-16 pada uji 

kualitas paling rendah dengan nilai 15,08 kappa. 

Sampel ke-14 pada uji kualitas paling tinggi 

dengan nilai 18,38 kappa. Jika dibandingkan 

dengan standar yang telah ditetapkan, maka 

kondisi kualitas Pulp at Blow Line Kappa Number 

kurang baik sehingga perlu dilakukan penanganan 

untuk mengoptimalkan kualitas pulp yang 

dihasilkan. 

 
Gambar 4 Histogram Pulp Post MCO2 Outlet 

Gambar 4 Histogram Pulp Post MCO2 Outlet 

dapat diketahui bahwa terdapat 3 sampel dari 31 

sampel keseluruhan yang tidak sesuai dengan 

standar yang telah ditentukan perusahaan yaitu 

dengan nilai ≤ 10 kappa. Sampel dengan uji 

kualitas Kappa Number yang paling tinggi 

melebihi standar perusahaan yaitu terdapat pada 

sampel ke-26 dengan nilai 10,7 kappa. Jika 

dibandingkan dengan standar yang telah 

ditetapkan , maka kondisi kualitas Pulp Post 

MCO2 Outlet sudah cukup baik tetapi masih perlu 

dilakukan penanganan mengoptimalkan kualitas 

pulp yang dihasilkan. 

2. Residual Soda 

 
Gambar 5 Histogram BS Pressure Diffuser Residual 

Soda 

Berdasarkan Gambar 5 Histogram BS 

Pressure Diffuser Residual Soda dapat diketahui 

bahwa terdapat 1 sampel dari 31 sampel 

keseluruhan yang tidak sesuai dengan standar 

yang telah ditentukan perusahaan yaitu dengan 

nilai ≤ 550 kg/adt. Sampel uji kualitas Residual 

Soda yang paling tinggi melebihi standar 

perusahaan yaitu terdapat pada sampel ke-30 

dengan nilai 570 kg/adt. Jika dibandingkan 

dengan standar yang telah ditetapkan, maka 

kondisi kualitas BS Pressure Diffuser Residual 

Soda sudah baik sehingga tidak perlu dilakukan 

penanganan karena sudah mengoptimalkan 

kualitas pulp yang dihasilkan. 
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Gambar 6 Histogram Outlet Pre MCO2 Wenrui Press 

Residual Soda 

Berdasarkan Gambar 6 Histogram Outlet Pre 

MCO2 Wenrui Press Residual Soda dapat 

diketahui bahwa terdapat 6 sampel dari 31 sampel 

keseluruhan yang tidak sesuai dengan standar 

yang telah ditentukan perusahaan yaitu dengan 

nilai ≤ 50 kg/adt. Sampel uji kualitas Residual 

Soda yang paling tinggi melebihi standar 

perusahaan yaitu terdapat pada sampel ke-22 

dengan nilai 71,1 kg/adt. Jika dibandingkan 

dengan standar yang telah ditetapkan, maka 

kondisi kualitas Outlet Pre MCO2 Wenrui Press 

Residual Soda  kurang baik sehingga perlu 

dilakukan penanganan untuk mengoptimalkan 

kualitas pulp yang dihasilkan. 

 
Gambar 7 Histogram Pulp Post MCO2 Outlet Single 

Diffuser Residual Soda 

Berdasarkan Gambar 7 Histogram Pulp Post 

MCO2 Outlet Single Diffuser Residual Soda  dapat 

diketahui bahwa terdapat 24 sampel dari 31 

sampel keseluruhan yang tidak sesuai dengan 

standar yang telah ditentukan perusahaan yaitu 

dengan nilai ≤ 200 kg/adt. Sampel uji kualitas 

Residual Soda yang paling tinggi melebihi standar 

perusahaan yaitu terdapat pada sampel ke-29 

dengan nilai 320 kg/adt. Jika dibandingkan 

dengan standar yang telah ditetapkan, maka 

kondisi kualitas Pulp Post MCO2 Outlet Single 

Diffuser Residual Soda  kurang baik sehingga 

perlu dilakukan penanganan yang lebih baik. Hal 

ini bertujuan untuk mengoptimalkan kualitas pulp 

yang dihasilkan. 

 
Gambar 8 Histogram Pulp Ex Khamyr Press Soda 

Loss as NaSO4 

Berdasarkan Gambar 8 Histogram Pulp Ex 

Khamyr Press Soda Loss as NaSO4  dapat 

diketahui bahwa terdapat 20 sampel dari 31 

sampel keseluruhan yang tidak sesuai dengan 

standar yang telah ditentukan perusahaan yaitu 

dengan nilai ≤ 10 kg/adt. Sampel uji kualitas 

Residual Soda yang paling tinggi melebihi standar 

perusahaan yaitu terdapat pada sampel ke-31 

dengan nilai 15,33 kg/adt. Jika dibandingkan 

dengan standar yang telah ditetapkan, maka 

kondisi kualitas Pulp Ex Khamyr Press Soda Loss 

as NaSO4 kurang baik sehingga perlu dilakukan 

penanganan mengoptimalkan kualitas pulp yang 

dihasilkan. 

 
Gambar 9 Histogram Pulp Ex Metso Press Soda Loss 

as NaSO4 

Berdasarkan Gambar 9 Histogram Pulp Ex 

Metso Press Soda Loss as NaSO4  dapat diketahui 

bahwa terdapat 26 sampel dari 31 sampel 

keseluruhan yang tidak sesuai dengan standar 

yang telah ditentukan perusahaan yaitu dengan 

nilai ≤ 10 kg/adt. Sampel uji kualitas Residual 

Soda yang paling tinggi melebihi standar 

perusahaan yaitu terdapat pada sampel ke-31 

dengan nilai 15,08 kg/adt. Jika dibandingkan 

dengan standar yang telah ditetapkan, maka 

kondisi kualitas Pulp Ex Metso Press Soda Loss 

as NaSO4  kurang baik sehingga perlu dilakukan 

penanganan mengoptimalkan kualitas pulp yang 

dihasilkan. 
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Diagram Pareto 

Diagram Pareto berfungsi untuk menentukan 

prioritas penyelesaian masalah yang mesti diambil 

tindakan (perbaikan), berdasarkan konsep 

80/20%.  

1. Kappa Number 

 
Gambar 10 Diagram Pareto Kappa Number 

Berdasarkan Gambar 10 diketahui bahwa 

perbaikan harus diprioritaskan pada defect  yaitu 

Pulp at Blow Line Kappa Number sebesar 85%. 

2. Residual Soda 

 
Gambar 11 Diagram Pareto Residual Soda 

Berdasarkan Gambar 11 diketahui bahwa 

perbaikan harus diprioritaskan pada defect yaitu 

Pulp Ex Metso Press Soda Loss as Na2SO4 sebesar 

33,8 %, Pulp Post MCO2 Outlet Single Diffuser 

Residual Soda sebesar 64,9 %, dan Pulp Ex 

Khamyr Press Soda Loss as Na2SO4 sebesar 90,9 

%. 

Scatter Diagram 

Diagram tebar (Scatter Diagram) berfungsi 

untuk menampilkan hubungan (relasi) yang terjadi 

antara dua variabel, apakah hubungan antar dua 

variabel tersebut kuat atau tidak. Scatter Diagram 

dari data pulp adalah sebagai berikut: 

1. Kappa Number 

 
Gambar 12 Scatter Diagram Pulp at Blow Line Kappa 

Number 

Berdasarkan Gambar 12 Scatter Diagram 

kualitas Pulp at Blow Line Kappa Number, 

memiliki sebaran sampel menjauhi garis sentral. 

Arah hubungan korelasi negatif lemah, yang 

berarti semakin banyak sampel pengamatan 

semakin sedikit jumlah sampel di luar standar 

kualitas. 

 
Gambar 13 Scatter Diagram Pulp Post MCO2 Outlet 

Berdasarkan Gambar 13 Scatter Diagram 

kualitas Pulp Post MCO2 Outlet, memiliki sebaran 

sampel menjauhi garis sentral. Arah hubungan 

korelasi negatif lemah, yang berarti semakin 

banyak sampel pengamatan semakin sedikit 

jumlah sampel di luar standar kualitas. 

2. Residual Soda 

 
Gambar 14 Scatter Diagram BS Pressure Diffuser 

Residual Soda 

Berdasarkan Gambar 14 Scatter Diagram 

kualitas BS Pressure Diffuser Residual Soda, 

memiliki sebaran sampel menjauhi garis sentral. 

Arah hubungan korelasi positif lemah, yang 
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berarti semakin banyak sampel pengamatan 

semakin banyak jumlah sampel di luar standar 

kualitas. 

 
Gambar 15 Scatter Diagram Outlet Pre MCO2 Wenrui 

Press Residual Soda 

Berdasarkan Gambar 15 Scatter Diagram 

kualitas Outlet Pre MCO2 Wenrui Press Residual 

Soda, memiliki sebaran sampel menjauhi garis 

sentral. Arah hubungan korelasi positif lemah, 

yang berarti semakin banyak sampel pengamatan 

semakin banyak jumlah sampel di luar standar 

kualitas. 

 
Gambar 16 Scatter Diagram Pulp Post MCO2 Outlet 

Single Diffuser  

Berdasarkan Gambar 16 Scatter Diagram 

kualitas Pulp Post MCO2 Outlet Single Diffuser 

Residual Soda, memiliki sebaran sampel menjauhi 

garis sentral. Arah hubungan korelasi positif 

lemah, yang berarti semakin banyak sampel 

pengamatan semakin banyak jumlah sampel di 

luar standar kualitas. 

 
Gambar 17 Scatter Diagram Pulp Ex Khamyr Press 

Soda Loss as NaSO4 

Berdasarkan Gambar 17 Scatter Diagram 

kualitas Pulp Ex Khamyr Press Soda Loss as 

NaSO4, memiliki sebaran sampel menjauhi garis 

sentral. Arah hubungan korelasi positif lemah, 

yang berarti semakin banyak sampel pengamatan 

semakin banyak jumlah sampel di luar standar 

kualitas. 

 
Gambar 18 Scatter Diagram Pulp Ex Metso Press 

Soda Loss as NaSO4 

Berdasarkan Gambar 18 Scatter Diagram 

kualitas Pulp Ex Metso Press Soda Loss as 

NaSO4, memiliki sebaran sampel menjauhi garis 

sentral. Arah hubungan korelasi positif lemah, 

yang berarti semakin banyak sampel pengamatan 

semakin banyak jumlah sampel di luar standar 

kualitas. 

I-MR Chart 

1.    Kappa Number 

       a.    Pulp at Blow Line Kappa Number 

 
Gambar 19 I-MR Chart of Pulp at Blow Line Kappa 

Number 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 19 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke 16, 

sedangkan pada Peta Kontrol MR (moving range) 

terdapat pada data ke 16. Berarti kualitas Pulp at 

Blow Line Kappa Number belum terkendali secara 

statistik dan perlu dilakukan revisi terhadap 

kualitas Pulp at Blow Line Kappa Number. 
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Gambar 20 I-MR Chart of Pulp at Blow Line Kappa 

Number Revisi 1 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 20 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke 14. 

Berarti kualitas Pulp at Blow Line Kappa Number 

belum terkendali secara statistik dan perlu 

dilakukan revisi 2 terhadap kualitas Pulp at Blow 

Line Kappa Number. 

 
Gambar 21 I-MR Chart of Pulp at Blow Line Kappa 

Number Revisi 2 

Berdasarkan pada I-MR Chart pada Pulp at 

Blow Line Kappa Number tidak ada yang 

melewati dari batas kontrol. Langkah selanjutnya 

menghitung Capability Process Upper (CPU). 

Standar uji kualitas Pulp at Blow Line Kappa 

Number yang ditetapkan perusahaan adalah 17-18 

kappa. 

 
Gambar 22 Process Capability of Pulp at Blow Line 

Kappa Number 

Berdasarkan Gambar 22 kapabilitas proses 

(Cp) sebesar 0,38. Hal ini menunjukkan bahwa 

proses tersebut menghasilkan produk yang tidak 

sesuai dengan spesifikasi dan tidak capable, 

karena nilai Cp < 1 sehingga memerlukan 

perbaikan karena terdapat data yang tidak 

terkendali secara statistik. Kapabilitas proses 

berdasarkan Cpk yaitu -0,08, hal ini menunjukkan 

bahwa nilai Cpk < 1 dan memiliki nilai negatif, 

keadaan yang terdapat pada Peta Kendali I-MR 

menghasilkan produk yang rata-rata proses berada 

di luar spesifikasi. Kapabilitas proses kurang baik 

dengan kemungkinan sistem menghasilkan proses 

out of specification sebesar 605.964,37 ppm. 
b. Pulp Post MCO2 Outlet Single Diffuser 

Kappa Number 

 
Gambar 23 I-MR Chart of Pulp Post MCO2 Outlet 

Single Diffuser Kappa Number 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 23 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke 27, 

sedangkan pada Peta Kontrol MR (moving range) 

terdapat pada data ke 27. Berarti kualitas Pulp 

Post MCO2 Outlet Single Diffuser Kappa Number 

belum terkendali secara statistik dan perlu 

dilakukan revisi 1 terhadap kualitas Pulp Post 

MCO2 Outlet Single Diffuser Kappa Number. 
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Gambar 24 I-MR Chart of Pulp Post MCO2 Outlet 

Single Diffuser Kappa Number Revisi 1 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 24 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke 27. 

Berarti kualitas Pulp Post MCO2 Outlet Single 

Diffuser Kappa Number belum terkendali secara 

statistik dan perlu dilakukan revisi 2 terhadap 

kualitas Pulp Post MCO2 Outlet Single Diffuser 

Kappa Number. 

 
Gambar 25 I-MR Chart of Pulp Post MCO2 Outlet 

Single Diffuser Kappa Number Revisi 2 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 25 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke 27. 

Berarti kualitas Pulp Post MCO2 Outlet Single 

Diffuser Kappa Number belum terkendali secara 

statistik dan perlu dilakukan revisi 3 terhadap 

kualitas. 

 
Gambar 26 I-MR Chart of Pulp Post MCO2 Outlet 

Single Diffuser Kappa Number Revisi 3 

Berdasarkan pada I-MR Chart pada Pulp 

Post MCO2 Outlet Single Diffuser Kappa Number 

tidak ada yang melewati dari batas kontrol. 

Langkah selanjutnya menghitung Capability 

Process Upper (CPU). Standar uji kualitas Pulp 

Post MCO2 Outlet Single Diffuser Kappa Number 

yang ditetapkan perusahaan adalah ≤ 10 kappa. 

 
Gambar 27 Process Capability of Pulp Post MCO2 

Outlet Single Diffuser  

Kappa Number Revisi 3 

Berdasarkan Gambar 27 kapabilitas proses 

(Cp) sebesar 3,14 yang mengidentifikasi bahwa 

proses tersebut menghasilkan produk sangat baik 

dan sesuai dengan spesifikasi dan capable, karena 

nilai Cp > 1,33 sehingga tidak memerlukan 

perbaikan. Kapabilitas proses berdasarkan Cpk 

yaitu 0,50, hal ini menunjukkan bahwa nilai Cpk 

< 1, keadaan yang terdapat pada Peta Kendali I-

MR menghasilkan produk yang tidak sesuai 

dengan spesifikasi. Hal ini dapat 

diinterprestasikan bahwa kapabilitas proses 

kurang baik dengan kemungkinan sistem 

menghasilkan proses out of specification sebesar 

68.315,98 ppm. 

2. Residual soda 

a. BS Pressure Diffuser Residual 

2825221 91 61 31 0741

1 1

1 0

9

8

7

Observation

In
d

iv
id

u
a

l V
a

lu
e

_
X=9.147

UCL=10.830

LCL=7.464

2825221 91 61 31 0741

2.0

1 .5

1 .0

0.5

0.0

Observation

M
o

v
in

g
 R

a
n

g
e

__
MR=0.633

UCL=2.067

LCL=0

1

I-MR Chart of Pulp Post MCO2 Outlet Single Diffuser Kappa Number Revisi 1

2825221 91 61 31 0741

1 1

1 0

9

8

7

Observation

In
d

iv
id

u
a

l V
a

lu
e

_

X=9.169

UCL=10.912

LCL=7.426

2825221 91 61 31 0741

3

2

1

0

Observation

M
o

v
in

g
 R

a
n

g
e

__
MR=0.655

UCL=2.141

LCL=0

1

I-MR Chart of Pulp Post MCO2 Outlet Single Diffuser Kappa Number Revisi 2

2825221 91 61 31 0741

1 1

1 0

9

8

Observation

In
d

iv
id

u
a

l V
a

lu
e

_

X=9.211

UCL=10.802

LCL=7.620

2825221 91 61 31 0741

2.0

1 .5

1 .0

0.5

0.0

Observation

M
o

v
in

g
 R

a
n

g
e

__
MR=0.598

UCL=1.954

LCL=0

I-MR Chart of Pulp Post MCO2 Outlet Single Diffuser Kappa Number Revisi 3



Devani dan Oktaviany /AGROINTEK 15(2): 521-536                                                                       531 

 

 
Gambar 28 I-MR Chart of BS Pressure Diffuser 

Residual Soda 

Berdasarkan pada I-MR Chart pada BS 

Pressure Diffuser Residual Soda tidak ada yang 

melewati dari batas kontrol. Langkah selanjutnya 

menghitung Capability Process Upper (CPU). 

Standar uji kualitas BS Pressure Diffuser Residual 

Soda yang ditetapkan perusahaan adalah ≤ 550 

kg/adt. 

 
Gambar 29 I-MR Chart of BS Pressure Diffuser 

Residual Soda 

Berdasarkan Gambar 29 kapabilitas proses 

(Cp) sebesar 1,51 yang mengidentifikasi bahwa 

proses tersebut menghasilkan produk sangat baik 

dan sesuai dengan spesifikasi dan capable, karena 

nilai Cp > 1,33 sehingga tidak memerlukan 

perbaikan. Kapabilitas proses berdasarkan Cpk 

yaitu 0,56, hal ini menunjukkan bahwa nilai Cpk 

< 1, keadaan yang terdapat pada Peta Kendali I-

MR menghasilkan produk yang tidak sesuai 

dengan spesifikasi. Hal ini dapat 

diinterprestasikan bahwa kapabilitas proses 

kurang baik dengan kemungkinan sistem 

menghasilkan proses out of specification sebesar 

47.906,07 ppm. 

b. Outlet Pre MCO2 Wenrui Press Residual 

Soda. 

 
Gambar 30 I-MR Chart of Outlet Pre MCO2 Wenrui 

Press Residual Soda 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 30 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke-22, 

sedangkan pada Peta Kontrol MR (moving range) 

terdapat pada data ke-22 dan 23. Berarti kualitas 

Pulp at Blow Line Kappa Number belum 

terkendali secara statistik dan perlu dilakukan 

revisi 1 terhadap kualitas Chart of Outlet Pre 

MCO2 Wenrui Press Residual Soda. 

 
Gambar 31 I-MR Chart of Outlet Pre MCO2 Wenrui 

Press Residual Soda 

Revisi 1 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 31 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke-28. 

Berarti kualitas Outlet Pre MCO2 Wenrui Press 

Residual Soda Revisi 1 belum terkendali secara 

statistik dan perlu dilakukan analisa terhadap 

kualitas Outlet Pre MCO2 Wenrui Press Residual 

Soda Revisi 2. 
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Gambar 32 I-MR Chart of Outlet Pre MCO2 Wenrui 

Press Residual Soda  

Revisi 2 

Berdasarkan pada I-MR Chart of Outlet Pre 

MCO2 Wenrui Press Residual Soda Revisi 2 tidak 

ada yang melewati dari batas kontrol. Langkah 

selanjutnya menghitung Capability Process 

Upper (CPU). Standar uji kualitas Outlet Pre 

MCO2 Wenrui Press Residual Soda Revisi 2 yang 

ditetapkan perusahaan adalah ≤ 50 kg/adt. 

 
Gambar 33 Process Capability of Outlet Pre MCO2 

Wenrui Press Residual Soda 

Berdasarkan Gambar 33 kapabilitas proses 

(Cp) sebesar 1,65 yang mengidentifikasi bahwa 

proses tersebut menghasilkan produk sangat baik 

dan sesuai dengan spesifikasi dan capable, karena 

nilai Cp > 1,33 sehingga tidak memerlukan 

perbaikan. Kapabilitas proses berdasarkan Cpk 

yaitu 0,41, hal ini menunjukkan bahwa nilai Cpk 

< 1, keadaan yang terdapat pada Peta Kendali I-

MR menghasilkan produk yang tidak sesuai 

dengan spesifikasi. Hal ini dapat 

diinterprestasikan bahwa kapabilitas proses 

kurang baik dengan kemungkinan sistem 

menghasilkan proses out of specification sebesar 

111.539,56 ppm. 

c. Pulp Post MCO2 Outlet Single Diffuser 

Residual Soda. 

 
Gambar 34 I-MR Chart of Pulp Post MCO2 Outlet 

Single Diffuser Residual Soda 

Berdasarkan pada I-MR Chart of Pulp Post 

MCO2 Outlet Single Diffuser Residual Soda tidak 

ada yang melewati dari batas kontrol. Langkah 

selanjutnya menghitung Capability Process 

Upper (CPU). Standar uji kualitas Pulp Post 

MCO2 Outlet Single Diffuser Residual Soda yang 

ditetapkan perusahaan adalah ≤ 200 Kg/adt. 

 
Gambar 35 Process Capability of Pulp Post MCO2 

Outlet Single Diffuser Residual Soda 

Berdasarkan Gambar 35 kapabilitas proses 

(Cp) sebesar 0,93 yang mengidentifikasi bahwa 

proses tersebut menghasilkan produk kurang baik 

dan tidak sesuai dengan spesifikasi dan tidak 

capable, karena nilai Cp < 1 sehingga memerlukan 

perbaikan. Kapabilitas proses berdasarkan Cpk 

yaitu -0,29, hal ini menunjukkan bahwa nilai Cpk 

< 1 dan memiliki nilai negatif, keadaan yang 

terdapat pada Peta Kendali I-MR menghasilkan 

produk yang rata-rata proses berada di luar 

spesifikasi. Hal ini dapat diinterprestasikan bahwa 

kapabilitas proses kurang baik dengan 

kemungkinan sistem menghasilkan proses out of 

specification sebesar 810.112,04 ppm. 

d. Pulp Ex Khamyr Press Soda Loss as 

Na2SO4 
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Gambar 36 I-MR Chart of Pulp Ex Khamyr Press 

Soda Loss as Na2SO4 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 36 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke-31. 

Berarti kualitas Pulp Ex Khamyr Press Soda Loss 

as Na2SO4 belum terkendali secara statistik dan 

perlu dilakukan revisi 1 terhadap kualitas Pulp Ex 

Khamyr Press Soda Loss as Na2SO4. 

 
Gambar 37 I-MR Chart of Pulp Ex Khamyr Press 

Soda Loss as  Na2SO4  

Revisi 1 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 37 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke-18, 

sedangkan pada Peta Kontrol MR (moving range) 

terdapat pada data ke-27. Berarti kualitas Pulp Ex 

Khamyr Press Soda Loss as Na2SO4 revisi 1 belum 

terkendali secara statistik dan perlu dilakukan 

revisi 2 terhadap kualitas Pulp Ex Khamyr Press 

Soda Loss as Na2SO4. 

 
Gambar 38 I-MR Chart of Pulp Ex Khamyr Press 

Soda Loss as Na2SO4 

Revisi 2 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 38 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke-25. 

Berarti kualitas Pulp Ex Khamyr Press Soda Loss 

as Na2SO4 Revisi 2 belum terkendali secara 

statistik dan perlu dilakukan revisi 3 terhadap 

kualitas Pulp Ex Khamyr Press Soda Loss as 

Na2SO4. 

 
Gambar 39 I-MR Chart of Pulp Ex Khamyr Press 

Soda Loss as Na2SO4  

Revisi 3 

Berdasarkan pada I-MR Chart of Pulp Ex 

Khamyr Press Soda Loss as Na2SO4 Revisi 3 tidak 

ada yang melewati dari batas kontrol. Langkah 

selanjutnya menghitung Capability Process 

Upper (CPU). Standar uji kualitas Pulp Ex 

Khamyr Press Soda Loss as Na2SO4 yang 

ditetapkan perusahaan adalah ≤ 10 kg/adt. 
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Gambar 40 Process Capability of Pulp Ex Khamyr 

Press Soda Loss as Na2SO4 

Berdasarkan Gambar 40 kapabiitas proses 

(Cp) sebesar 2,03 yang mengidentifikasi bahwa 

proses tersebut menghasilkan produk sangat baik 

dan sesuai dengan spesifikasi serta capable, 

karena nilai Cp > 1,33 sehingga tidak memerlukan 

perbaikan. Kapabilitas proses berdasarkan Cpk 

yaitu -0,11, hal ini menunjukkan bahwa nilai Cpk 

< 1 dan memiliki nilai negatif, keadaan yang 

terdapat pada Peta Kendali I-MR menghasilkan 

produk yang rata-rata proses berada di luar 

spesifikasi. Hal ini dapat diinterprestasikan bahwa 

kapabilitas proses kurang baik dengan 

kemungkinan sistem menghasilkan proses out of 

specification sebesar 627.805,53 ppm. 

 

e. Pulp Ex. Metso Press Soda Loss as 

Na2SO4 

 
Gambar 41 I-MR Chart of Pulp Ex. Metso Press Soda 

Loss as Na2SO4 

Berdasarkan I-MR Chart pada Gambar 41 

data yang melewati batas kendali yaitu pada Peta 

Kontrol I (individual) terdapat pada data ke-15 

dan 31. Berarti kualitas Pulp Ex. Metso Press Soda 

Loss as Na2SO4 belum terkendali secara statistik 

dan perlu dilakukan revisi 1 terhadap kualitas Pulp 

Ex. Metso Press Soda Loss as Na2SO4. 

 
Gambar 42 I-MR Chart of Pulp Ex. Metso Press Soda 

Loss as Na2SO4 

Revisi 1 

Berdasarkan pada I-MR Chart Pulp Ex. 

Metso Press Soda Loss as Na2SO4 Revisi 1tidak 

ada yang melewati dari batas kontrol. Langkah 

menghitung mencari Capability Process Upper 

(CPU). Standar uji kualitas Pulp Ex. Metso Press 

Soda Loss as Na2SO4 yang ditetapkan perusahaan 

adalah ≤ 10 kg/adt. 

 
Gambar 43 Process Capability of Pulp Ex. Metso 

Press Soda Loss as Na2SO4 

Berdasarkan Gambar 43 kapabiitas proses 

(Cp) sebesar 1,90 yang mengidentifikasi bahwa 

proses tersebut menghasilkan produk sangat baik 

dan sesuai dengan spesifikasi serta capable, 

karena nilai Cp > 1,33 sehingga tidak memerlukan 

perbaikan. Kapabilitas proses berdasarkan Cpk 

yaitu -0,41, hal ini menunjukkan bahwa nilai Cpk 

< 1 dan memiliki nilai negatif, keadaan yang 

terdapat pada Peta Kendali I-MR menghasilkan 

produk yang rata-rata proses berada di luar 

spesifikasi. Hal ini dapat diinterprestasikan bahwa 

kapabilitas proses kurang baik dengan 

kemungkinan sistem menghasilkan proses out of 

specification sebesar 890.651,46 ppm. 

 

Tabel 1 Matrix Diagram 
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Kurangnya pemahaman SOP  
 

   8 

Tahapan proses produksi yang 

kurang pengawasan      8 

Kondisi mesin yang kurang baik 
     7 

Kesalahan operator atau human 

error      7 

Kadar chemical tidak sesuai      7 

Pemilihan bahan baku yang 

kurang spesifikasi      8 

Faktor-faktor 

 

                    

           Aktivitas Perbaikan 

 

Aktifitas  

spesifikasi  

yang dilakukan 

Machine 

Improve 

Man 

Improve 

Material 

Improve 

Method 

Improve 

Evironment 

Improve 
 

Melakukan training karyawan      9 

Melakukan pengecekan mesin      7 

Selalu melakukan pengawasan 

dan pengontrolan proses produksi 
      10 

Menggunakan metode kerja yang 

sesuai dengan SOP yang 

ditetapkan oleh perusahaan 

     8 

Kondisi lingkungan yang sesuai 

dengan keselamatan dan 

kesehatan kerja 
     9 

Pengoptimalan kinerja operator      
8 

Matrix Diagram 

Analisa yang dapat diambil dari 

menggunakan alat new seven tools dengan Matrix 

Diagram diperoleh hasil sebagai berikut: 

 

Keterangan: 

 : Sangat berkaitan = 3 

  : Berkaitan  = 2 

 : Tidak berkaitan = 1 

 

Berdasarkan Diagram Matriks dapat 

diketahui bahwa faktor yang paling berpengaruh 

terhadap kualitas pulp dan menjadi prioritas 

perbaikan adalah kurangnya pemahaman SOP, 

tahapan proses produksi yang kurang pengawasan, 

dan pemilihan bahan baku yang kurang spesifikasi 

dengan skor 8. Faktor yang bukan prioritas adalah 

kondisi mesin yang kurang baik, kesalahan 

operator atau human error, dan  kadar chemical 

yang tidak sesuai dengan skor 7. Aktivitas spesifik 

yang dilakukan menjadi prioritas adalah selalu 

melakukan pengawasan dan pengontrolan proses 

produksi dengan nilai skor 10. Faktor yang bukan 

prioritas adalah melakukan training karyawan, 

kondisi lingkungan yang sesuai dengan 

keselamatan dan kesehatan kerja dengan skor 9 

dan menggunakan metode kerja yang sesuai 

dengan SOP yang ditetapkan oleh perusahaan, 

pengoptimalan kinerja operator dengan skor 8. 
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KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah 

dilakukan di PT. IK dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: Perbaikan harus diprioritaskan 

pada number yaitu Pulp at Blow Line Kappa 

Number (85%), Pulp Ex Metso Press Soda Loss as 

Na2SO4 (33,8 %), Pulp Post MCO2 Outlet Single 

Diffuser Residual Soda (64,9 %), dan Pulp Ex 

Khamyr Press Soda Loss as Na2SO4 (90,9 %). 

Berdasarkan Matrix Diagram penyebab 

penyimpangan kualitas berupa kurangnya 

pemahaman operator terhadap SOP (bobot 8), 

tahapan proses produksi kurang pengawasan 

(bobot 8), pemilihan bahan baku yang kurang 

memenuhi spesifikasi (bobot 8), kondisi mesin 

yang kurang baik (bobot 7), kesalahan operator 

atau human error (bobot 7), dan kadar chemical 

yang tidak sesuai (bobot 7).  

Berdasarkan analisa menggunakan Matrix 

Diagram didapat tindakan yang harus dilakukan 

untuk meningkatkan kualitas pulp yaitu dengan 

melakukan training karyawan, melakukan 

pengecekan mesin, selalu melakukan pengawasan 

dan pengontrolan proses produksi, menggunakan 

metode kerja yang sesuai dengan SOP yang 

ditetapkan oleh perusahaan, kondisi lingkungan 

yang sesuai dengan keselamatan dan kesehatan 

kerja, dan pengoptimalan kinerja operator. 
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