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Pendahuluan

PT. Krispi Industri Indonesia 
menghadapi tantangan dalam

menjaga kualitas produk
kerupuk udang, terutama

terkait pertumbuhan jamur. 

Periode Juli – Agustus 2024
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

Bagaimanakah penerapan Response Surface Methodology (RSM) 
dan Root Cause Analysis (RCA) untuk mengoptimalkan proses 

produksi kerupuk udang sehingga meningkatkan kualitas produk?
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Metode

Metode Response Surface Methodology (RSM) adalah 

teknik optimasi untuk mengoptimalkan respon yaitu

dengan mengatur nilai variabel independen atau faktor-

faktor yang berpengaruh agar dapat diperoleh nilai

respon yang optimal 

Metode Root Cause Analysis (RCA) metode investigasi

yang terstruktur dengan tujuan mengidentifikasi faktor-

faktor utama yang menyebabkan terjadinya suatu

masalah. Dengan mengetahui akar penyebabnya, dapat

diterapkan solusi yang efektif untuk mencegah masalah

serupa terjadi kembali di masa depan)
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Hasil

Data Produksi dan Kecacatan Produk

No Bulan

Jumlah

Produksi

(Kg)

Jumlah

Kecacatan

(Kg)

Presentase

(%)

Kecacatan (Kg)

Pertumbuhan

Jamur

Warna

tidak

Merata

Pecah

1 Juli 2.500 112,5 4,50 % 39,5 40,4 32,6

2 Agustus 2.800 117,6 4,20 % 50.4 44,8 22,4

3 September 2.600 187,2 7,20 % 114 42,6 30,6

Total 7.900 417,3 5,28 % 203,9 127,8 85,6
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Hasil Penelitian RSM

Hasil Rancangan dan Validasi Rancangan RSM

Uji ANOVA
Pada uji ANOVA terdapat Uji lack-of-fit dilakukan untuk

mengevaluasi kesesuaian model yang dihasilkan. nilai p-value
untuk uji lack-of-fit sebesar 0,963. Karena nilai p-value lebih besar
dari 0,05, dapat disimpulkan bahwa model tidak mengalami lack-
of-fit, sehingga model yang dihasilkan dianggap sesuai.

Koefisien Determinasi R2 (R-squared)
Sebesar 98,65% menunjukkan bahwa kadar air pada kerupuk

udang dipengaruhi oleh suhu, ketebalan, dan waktu
pengovenan. Sementara itu, sisanya sebesar 1,36% dipengaruhi
oleh faktor lain yang tidak diamati dalam penelitian ini.
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Pembahasan RSM
Grafik Contour Plot Optimalisasi Suhu, Waktu, dan Ketebalan Terhadap Kadar Air
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Pembahasan RSM
Grafik Surface Plot Optimalisasi Suhu, Waktu, dan Ketebalan Terhadap Kadar Air
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Pembahasan RSM

Optimasi Desain Respon Surface Methodology (RSM)

Suhu Waktu Ketebalan KA Fit Desirability

70 60 5 9,00 1,00

Optimasi Desain RSM

Hasil Percobaan

1 2 3

9,16 8,94 9,02

kondisi optimal yang diperoleh adalah suhu 70°C,

waktu 60 menit, dan ketebalan 5 mm. Pada kondisi ini,

kadar air (KA) yang dihasilkan adalah 9,00%. Dengan

nilai desirability sebesar 1 yang dimana semakin tinggi

nilai desirability mendekati 1, semakin baik

kemampuan program.

Obyek pengukuran adalah kadar air kerupuk udang,

dengan tiga replikasi pada suhu 70°C, waktu 60 menit,

dan ketebalan 5 mm, menggunakan potongan 10 gram.
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Hasil RCA

Fishbone Diagram
 

 

Defect 

Pertumbuhan 

Jamur 

Material 

Kadar air pada bahan baku 

masih terlalu tinggi saat proses 

pengukusan awal 
Kelembaban adonan saat 

disimpan di mesin 

pendingin kurang 

optimal 

Tidak ada pengecekan 

kelembaban sebelum 

proses pendinginan 

Man 

Pekerja tidak memahami 

dampak waktu tunggu 

yang lama terhadap 

pertumbuhan jamur. 
 

Kurangnya 

pelatihan pekerja 

Minimnya 

pengawasan saat 

shift malam 

Waktu yang kurang optimal 

saat pengeringan di oven 

Tidak ada sistem penjadwalan 

yang memastikan adonan segera 

masuk ke tahap pengeringan 
 

Machine 

Oven memiliki distribusi 

panas yang tidak merata 
 

Umur mesin yang sudah 

tua dan kurangnya 

perawatan 

Mesin pendingin tidak 

memiliki pemantauan 

suhu 

Method 
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Pembahasan RCA
Analisa 5-Whys Method

Faktor Penyebab Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5

Material

Kadar air pada bahan

baku masih terlalu tinggi

saat proses pengukusan

awal

Karena bahan baku

(udang dan tepung) 

memiliki kadar air yang 

tidak terkendali sejak

awal

Karena tidak ada proses 

pengeringan kadar air 

sebelum pencampuran.

Karena perusahaan

belum menerapkan

sistem inspeksi dan 

pengujian kadar air 

bahan baku

Karena belum ada alat

ukur kadar air yang 

digunakan di area bahan

baku.

Karena belum ada

kebijakan atau SOP yang 

mengharuskan

pengecekan kadar air 

sebelum bahan baku

diproses.

Kelembaban adonan saat

disimpan di mesin

pendingin kurang optimal

Tidak ada pengecekan

kelembaban sebelum

proses pendinginan

Karena perusahaan

belum menetapkan

standar kelembaban

adonan sebelum masuk

ke pendingin.

Karena tidak ada

prosedur yang digunakan

untuk mengukur

kelembaban adonan

secara rutin

Karena inspeksi kualitas

lebih berfokus pada 

tahap akhir saja.

Karena perusahaan

hanya mengevaluasi

hasil akhir produk tanpa

memperhatikan

parameter kritis selama

proses produksi

Man

Minimnya pengawasan

saat shift malam

Karena jumlah supervisor 

atau pengawas produksi

di shift malam sangat 

terbatas.

Karena manajemen 

belum menetapkan 

kebijakan khusus untuk 

pengawasan shift malam

Karena dianggap bahwa

shift malam memiliki

beban kerja lebih ringan

dibandingkan shift 

pagi/sore

Karena tidak ada analisis

beban kerja yang 

membandingkan antara

shift malam dan shift 

lainnya

Karena belum ada sistem

monitoring yang 

mencatat perbedaan

produktivitas dan kendala

di setiap shift

Pekerja tidak memahami 

dampak waktu tunggu 

yang lama terhadap 

pertumbuhan jamur.

Kurangnya pelatihan 

pekerja tentang kontrol 

waktu dalam proses 

produksi

Karena perusahaan tidak

memiliki program 

pelatihan yang 

membahas risiko

pertumbuhan jamur

dalam produksi

Karena fokus pelatihan

lebih kepada

keterampilan teknis

operasional daripada

pemahaman tentang

keamanan pangan

Karena manajemen lebih

mengutamakan efisiensi

produksi dibandingkan

pengendalian kualitas

dari segi mikrobiologi

Karena tidak ada sistem

evaluasi yang mengukur

dampak kecacatan akibat

faktor mikrobiologis

terhadap kerugian

produksi
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Pembahasan RCA
Analisa 5-Whys Method

Faktor Penyebab Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5

Method

Waktu yang kurang optimal 

saat pengeringan di oven

Karena tidak ada standar

yang jelas terkait durasi

pengeringan

Karena Karena parameter 

suhu, waktu dan ketebalan 

adonan belum dikalibrasi 

secara sistematis.

Karena perusahaan belum

melakukan eksperimen

optimasi untuk menentukan

kondisi terbaik dalam

pengeringan.

Karena perusahaan lebih 

mengandalkan pengalaman 

operator daripada 

pendekatan berbasis data 

dan analisis ilmiah.

Karena belum ada kebijakan

untuk menerapkan metode

optimasi dalam produksi

Tidak ada sistem 

penjadwalan yang 

memastikan adonan segera 

masuk ke tahap pengeringan

Karena alur produksi masih

bergantung pada kondisi dan 

keputusan pekerja di 

lapangan

Karena belum ada prosedur

baku atau sistem otomatisasi

untuk mengatur waktu

perpindahan adonan antar

proses.

Karena perusahaan belum

melakukan analisis waktu

tunggu dan bottleneck dalam

proses produksi

Karena belum ada kebijakan 

atau alat pemantauan yang 

digunakan untuk mengukur 

efisiensi waktu pada setiap 

tahap produksi

Karena manajemen lebih

berfokus pada target 

produksi harian daripada

optimalisasi waktu dan alur

kerja

Machine

Mesin pendingin tidak

memiliki pemantauan suhu

Karena tidak ada sensor atau

alat ukur suhu yang 

terpasang pada mesin

pendingin.

Karena mesin pendingin

masih dioperasikan secara

manual tanpa sistem kontrol

otomatis

Karena perusahaan belum

mengalokasikan anggaran

untuk pemasangan sensor 

dan sistem pemantauan suhu

Karena manajemen tidak

menyadari dampak

signifikan dari fluktuasi

suhu terhadap kualitas

produk.

Karena belum ada data atau

analisis yang menunjukkan

hubungan antara suhu

penyimpanan dan tingkat

kecacatan produk.

Oven memiliki distribusi

panas yang tidak merata

Umur mesin yang sudah tua

dan kurangnya perawatan

Karena tidak ada jadwal

pemeliharaan preventif yang 

dilakukan secara berkala

Karena perusahaan lebih

berfokus pada perbaikan

setelah terjadi kerusakan

daripada pemeliharaan rutin

Karena tidak ada anggaran

khusus yang dialokasikan

untuk perawatan preventif

mesin

Karena manajemen belum

menyadari dampak

distribusi panas yang tidak

merata terhadap kualitas

produk akhir
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Rekomendasi Perbaikan RCA
Analisa 5-Whys Method
1. Material

• Menetapkan standar kadar air bahan baku sebelum masuk ke tahap pencampuran adonan, standar ini memastikan hanya bahan baku

dengan kelembaban yang sesuai yang digunakan dalam produksi

• Menggunakan moisture meter untuk mengevaluasi kadar air bahan baku dan mengeringkan atau menyesuaikan formula jika melebihi

standar.

2. Man

• Melatih operator produksi tentang pengukuran kadar air dan menetapkan SOP batas waktu tunggu sebelum pengeringan.

• Meningkatkan pengawasan produksi, terutama dalam shift malam, untuk memastikan pekerja mematuhi prosedur yang telah

ditetapkan

3. Method

• Mengoptimalkan waktu dan suhu pengeringan dengan metode RSM untuk menjaga kadar air aman tanpa merusak tekstur kerupuk.

• Menstandarisasi waktu tunggu sebelum dan setelah pengeringan untuk mencegah paparan kelembaban tinggi.

4. Machine

• Memasang sensor suhu pada mesin pendingin untuk memastikan kondisi optimal dan mencegah peningkatan kadar air akibat

kondensasi

• Melakukan kalibrasi rutin dan pemeriksaan distribusi panas oven dengan alat uji termal untuk mengidentifikasi ketidakmerataan.

Menambahkan kipas sirkulasi untuk memastikan panas tersebar merata dan mengurangi kelembaban produk
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Temuan Penting Penelitian
Dalam penelitian ini terdapat bebrapa temuan penting yang
menyebabkan kecacatan produk yaitu pertumbuhan jamur:

• Kelembaban bahan baku yang tinggi sebelum pengeringan menjadi
penyebab utama pertumbuhan jamur

• Proses pendinginan dan waktu tunggu sebelum pengeringan tidak
optimal

• Distribusi panas oven yang tidak merata membuat kadar air produk tidak
konsisten

• Kurangnya pengawasan pada shift malam dan belum ada sistem
pemantauan otomatis menyebabkan kontrol kualitas yang lemah



15

Manfaat Penelitian
• Meningkatkan kualitas produk dengan mengoptimalkan suhu,

waktu, dan ketebalan menggunakan Response Surface
Methodology (RSM).

• Mengurangi tingkat kecacatan, terutama akibat pertumbuhan
jamur, dengan penerapan standar kontrol kadar air bahan
baku dan sistem inspeksi yang lebih baik

• Penerapan Root Cause Analysis (RCA) untuk mengidentifikasi
dan menyelesaikan permasalahan utama.

• Memberikan rekomendasi perbaikan berbasis data, termasuk
pemasangan sensor suhu, pelatihan operator, dan perbaikan
distribusi panas oven, guna meningkatkan kontrol kualitas
secara keseluruhan
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