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Abstract. CV XYZ is a company engaged in the production of factory machine descaling products and is still experiencing
product defect rates that exceed the company’s quality standard of 5% per month. Based on production data from
October to December 2025, the average defect rate reached 7.20%, with leaking jerry cans identified as the highest
defect type at 37%. This study analyzes product defect levels and identifies waste in the production process by
integrating the Six Sigma method with the DMAIC approach and Value Stream Mapping (VSM). The results show
that the DPMO value ranges from 22,754 to 24,867 with a sigma level between 3.46 and 3.50, indicating that the
production process is still at an average industry level and requires improvement. VSM analysis reveals that value-
added activities account for 56% of the total process time, while non-value-added and necessary non-value-added
activities remain relatively high. Improvement recommendations focus on stabilizing the sealing process,
implementing leak testing, standardizing operating procedures, and reducing non-value-added activities. The
integration of Six Sigma and VSM effectively identifies root causes and provides practical improvement strategies to
enhance product quality and production efficiency.
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Abstrak. CV XYZ merupakan perusahaan yang memproduksi pembersih kerak mesin pabrik dan masih menghadapi
permasalahan tingkat kecacatan produk yang melebihi standar perusahaan sebesar 5% per bulan. Berdasarkan data
periode Oktober hingga Desember 2025, rata-rata kecacatan mencapai 7,20% dengan jenis defect tertinggi yaitu
jerigen bocor sebesar 37%. Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis tingkat kecacatan produk serta
mengidentifikasi pemborosan yang terjadi pada proses produksi menggunakan integrasi metode Six Sigma dengan
pendekatan DMAIC dan Value Stream Mapping (VSM). Hasil perhitungan menunjukkan nilai DPMO berada pada
rentang 22.754—24.867 dengan level sigma sekitar 3,46—3,50 yang menandakan proses masih berada pada kategori
rata-rata industri dan memerlukan perbaikan. Analisis VSM menunjukkan aktivitas value added sebesar 56%,
sedangkan non value added dan necessary non value added masih cukup tinggi. Usulan perbaikan difokuskan pada
pengendalian proses sealing, penambahan uji kebocoran, standarisasi SOP, serta pengurangan aktivitas tidak
bernilai tambah. Penerapan integrasi Six Sigma dan VSM terbukti mampu mengidentifikasi akar penyebab masalah
dan memberikan rekomendasi perbaikan untuk meningkatkan kualitas serta efisiensi proses produksi.

Kata Kunci - Six Sigma, Value Stream Mapping, kualitas produk, kecacatan

1. PENDAHULUAN

Dalam dunia industri, perkembangan teknologi memegang peranan yang sangat penting terutama dalam
bidang industri [1]. CV XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri khususnya produk pembersih
mesin pabrik yang berlokasi di JI. Simo Kalangan I No. 50, Simomulyo, Sukomanunggal, Surabaya, Jawa Timur.
Perusahaan ini berdiri dengan tujuan untuk memenuhi kebutuhan produk pembersih kerak mesin pabrik di wilayah
Surabaya dan sekitarnya. Waktu pelaksanaan penelitian ini berlangsung selama 3 (tiga) bulan, yaitu mulai dari
Oktober 2025 sampai Desember 2025. Selama periode tersebut, kegiatan penelitian meliputi observasi langsung di
lapangan, wawancara dengan pihak perusahaan, pengumpulan data produksi, serta analisis data menggunakan metode
Six Sigma dan VSM untuk mengidentifikasi faktor penyebab masalah dan merumuskan strategi peningkatan proses
produksi [2].

Dalam proses produksinya, perusahaan masih sering menghadapi permasalahan berupa kecacatan produk
yang berdampak pada penurunan kualitas dan meningkatnya biaya produksi. Kecacatan tersebut dapat terjadi pada
berbagai tahap proses, mulai dari pencampuran bahan baku dan pengisian ke kemasan [3]. Berdasarkan data produksi
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selama periode Oktober hingga Desember, CV XYZ telah memproduksi pembersih mesin pabrik sebanyak 16.076
liter. Jenis kecacatan produk terdiri dari kualitas bahan baku, kemasan bocor, dan endapan pada produk. Pada bulan
Oktober, jumlah produksi tercatat sebesar 6.182 liter dengan total produk cacat sebanyak 422 liter, sehingga persentase
kecacatan mencapai 6,83%. Bulan November menunjukkan jumlah produksi sebesar 4.477 liter dengan total kecacatan
sebanyak 334 liter, yang menghasilkan persentase kecacatan tertinggi selama periode penelitian yaitu sebesar 7,46%.
Selanjutnya pada bulan Desember, dari total produksi 5.417 liter, terdapat 402 liter produk cacat dengan persentase
kecacatan sebesar 7,42%. Secara keseluruhan, rata-rata persentase kecacatan produk selama tiga bulan penelitian
adalah sebesar 7,20% per bulan, nilai ini melebihi standar kualitas yang telah ditetapkan perusahaan, yaitu sebesar 5%
per bulan. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa proses produksi pembersih mesin pabrik di CV XYZmasih belum
berada dalam batas pengendalian kualitas yang diharapkan, sehingga diperlukan analisis lebih lanjut untuk
mengidentifikasi penyebab utama kecacatan produk dan merumuskan usulan perbaikan yang tepat. Kondisi ini
menunjukkan bahwa pengendalian kualitas proses produksi masih belum optimal, sehingga diperlukan analisis lebih
lanjut untuk mengidentifikasi penyebab utama kecacatan produk dan menentukan usulan perbaikan yang tepat dan
berkelanjutan.

Six Sigma adalah sebuah konsep statistik yang digunakan untuk mengukur proses yang berkaitan dengan
cacat [4]. Sasaran utama Six Sigma, pendekatan yang terorganisasi dan metodis untuk memecahkan masalah adalah
meningkatkan kualitas guna menciptakan barang tanpa cacat dan memenuhi permintaan konsumen [5]. Konsep
penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa Six Sigma sering digunakan untuk memperbaiki produk yang sebelumnya
dianggap cacat, serta untuk meningkatkan proses secara berkelanjutan di industri manufaktur dan jasa [6]. Pada tahap
selanjutnya yaitu measure dengan melakukan beberapa hal yang dilakukan untuk menentukan cacat yang merupakan
CTQ dengan menggunakan diagram pareto, atau membuat peta kendali dengan menentukan batas-batas kendali
pada peta tersebut yang akan digunakan dalam menganalisa pada tahap kedua ini. Kemudian akan dilanjutkan
dengan proses mengukur nilai total DPMO (Defect Per Million Opportunities) serta tingkat six sigma yang ada
[7]. Value Stream Mapping (VSM) adalah alat Lean yang digunakan untuk memetakan aliran nilai pada suatu proses,
mulai dari masuknya material hingga produk sampai ke pelanggan. Tujuan utamanya adalah mengidentifikasi
pemborosan (Waste), memperbaiki aliran proses, dan meningkatkan efisiensi. alat Lean yang digunakan untuk
memetakan aliran nilai pada suatu proses, mulai dari masuknya material hingga produk sampai ke pelanggan. Tujuan
utamanya adalah mengidentifikasi pemborosan (Waste), memperbaiki aliran proses, dan meningkatkan efisiensi
sehingga memberikan gambaran lengkap tentang proses produksi atau layanan dari awal hingga akhir. Alat ini
membantu menentukan rasio antara aktivitas yang bernilai tambah (VA) dan yang tidak bernilai tambah (NVA), serta
mengukur persentase waktu yang benar-benar menciptakan nilai bagi pelanggan. Selain itu, VSM memungkinkan
identifikasi bottleneck dan akar masalah melalui analisis cycle time, takt time, lead time, serta waiting time. VSM
mendukung peningkatan kecepatan dan kelancaran aliran proses dengan mengurangi waktu tunggu, perpindahan, dan
aktivitas yang tidak penting. Sebagai dasar merancang VSM Future State Setelah mengetahui kondisi saat ini (current
state) [8].

Menurut Hasan (2021) penelitian terdahulu menjelaskan bahwa metode Six Sigma dengan tahapan DMAIC
(Define, Measure, Analyze, Improve, Control) mampu menurunkan jumlah produk cacat. Penelitian ini membuktikan
bahwa penerapan Six Sigma efektif dalam mengurangi variasi proses serta meningkatkan mutu produk di sektor
manufaktur [9]. Menurut Parwati (2021) metode Value Stream Mapping (VSM) diterapkan untuk memperbaiki aliran
proses produksi industri kecil. Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan VSM mampu mengurangi aktivitas tidak
bernilai tambah dan meningkatkan rasio aktivitas bernilai tambah [10]. Penelitian ini mengintegrasikan bahwa metode
Six Sigma dan Value Stream Mapping (VSM) cocok di CV Perigi Anugrah Lestari. Karena metode Six Sigma
bertujuan untuk memperoleh analisis yang lebih komprehensif, yaitu tidak hanya mengidentifikasi dan mengukur
tingkat kecacatan produk, dan metode Value Stream Mapping (VSM) menganalisis aliran proses produksi secara
menyeluruh untuk menemukan aktivitas pemborosan yang berkontribusi terhadap terjadinya defect. Dengan demikian,
penelitian ini diharapkan mampu memberikan rekomendasi perbaikan yang lebih efektif dan berkelanjutan dalam
upaya menurunkan tingkat kecacatan serta meningkatkan kualitas dan efisiensi proses produksi.

II. METODE

A. Waktu dan Tempat
CV XYZ merupakan perusahaan yang bergerak di bidang industri khususnya produk pembersih mesin pabrik
yang berlokasi di Jl. Simo Kalangan I No. 50, Simomulyo, Sukomanunggal, Surabaya, Jawa Timur. Waktu
pelaksanaan penelitian ini berlangsung selama 3 (tiga) bulan, yaitu mulai dari Oktober 2025 sampai Desember
2025.
B. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dalam penelitian ini melalui dua data primer dan data sekunder. Data primer merupakan
data yang diperoleh secara langsung dari sumber utama melalui kegiatan observasi dan wawancara owner di CV
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XYZ. Data sekunder dalam penelitian ini meliputi data jumlah produksi dan jumlah produk cacat produk
pembersih mesin pabrik pada periode Oktober hingga Desember 2025.

C. Alur Penellitian

Studi Literatur Studi Lapangan

| PerumusanMasalah |

| Tujuan Penelitian |

Pengumpulan Data
1. DataPrimer

2. Data Sekunder

Pengolahan Data
1. Metode Six Sigma

2. Metode VPalue Stream Mapping (VSM)

|Ana1isa dan Pembahasan |

| Rekomendasi Perbaikan |

| Kesimpulan dan Saran |

Gambar 1. Diagram Alur Penelitian

Langkah-langkah dalam penelitian:
1. Six Sigma

Six Sigma adalah konsep statistik yang digunakan untuk mengukur kualitas suatu proses, khususnya terkait
dengan cacat atau kerusakan. Pada dasarnya, Six Sigma menjelaskan bahwa terdapat hubungan yang kuat antara
tingkat cacat produk dan jumlah produk yang dihasilkan. Siklus DMAIC merupakan metode utama untuk
melakukan perbaikan berkelanjutan guna mencapai sasaran Six Sigma. DMAIC diterapkan secara sistematis
dengan didasarkan pada pengetahuan ilmiah dan data faktual.

Gambat 2. Nilai Level Sigma

Level Sigma Defect Per Million Opportunity (DPMQO) Kategori
6 34 eded e
5 333 World Class
j 6[1.2;0(; Rata — rata Industri (USA)
2 308538 Tidak Kompetitif
) 691.642 Sangat Tidak Kompetitif’

Pada Gambar 2 dapat diamati bahwa semakin tinggi tingkat Sigma yang dicapai, semakin baik pula kinerja
produksi suatu industri. Nilai 6 Sigma memiliki kinerja yang lebih baik dibandingkan dengan 4 Sigma maupun 3
Sigma. Six Sigma adalah alat yang digunakan dalam pengendalian kualitas, yang berbasis pada disiplin statistik
yang tinggi dan komprehensif, dengan tujuan mengeliminasi sumber utama dari suatu permasalahan melalui
pendekatan DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control).

Gambar 3. Alur Proses DMAIC
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Berikut adalah penjabaran terkait tahapan siklus DMAIC serta langkah yang dapat ditempuh di setiap
tahapannya [11]:
a. Define
Define merupakan langkah awal dalam program perbaikan kualitas Six Sigma. Tahap Define bertujuan untuk
mengidentifikasi dan mendefinisikan permasalahan kualitas yang terjadi pada proses produksi pembersih kerak
mesin pabrik di CV Perigi Anugrah Lestari. Permasalahan utama yang dihadapi perusahaan adalah tingginya
tingkat kecacatan produk yang masih melebihi standar perusahaan sebesar 5% setiap bulan. Pada tahap define ini
juga dilakukan identifikasi CTQ kunci menggunakan diagram pareto untuk mengidentifikasi potensi masalah
b. Measure
Measure merupakan langkah kedua dalam program perbaikan kualitas Six Sigma. Pada tahap Measure, dilakukan
pengukuran kinerja proses produksi pembersih kerak mesin pabrik untuk mengetahui kondisi awal tingkat
kecacatan produk. Data yang digunakan berupa jumlah produksi dan jumlah produk cacat pada periode hingga
Desember 2025, yang kemudian dihitung persentase kecacatannya. Pada tahap ini, Six Sigma melalui fase Measure
dengan pendekatan DMAIC digunakan untuk mengukur tingkat kecacatan produk, sedangkan Value Stream
Mapping (VSM) digunakan untuk mengidentifikasi aliran proses dan potensi pemborosan. Hasil pengukuran
tersebut menjadi dasar untuk menganalisis hubungan antara kecacatan produk dan ketidakefisienan proses pada

tahap selanjutnya.
jumlah produk cacat

DPMO =

x 1000000 (1)

Banyaknya produk yang diproduksi x CTQ Potensial

c. Analyze
Analyze merupakan langkah ketiga dalam program perbaikan kualitas Six Sigma. Tahapan ini meliputi penentuan
penyebab kemungkinan masalah dan identifikasi akar masalah.
d. Improve
Improve adalah langkah untuk menerapkan perbaikan dengan tujuan menurunkan jumlah defect. Langkah-
langkahnya mencakup pengenalan penyebab potensial defect dalam proses, penemuan korelasi antara variabel
penyebab defect.
e. Control
Control merupakan tahap terakhir dalam upaya peningkatan Six Sigma. Tahapan ini meliputi validasi terhadap
hasil pengukuran, penentuan kapabilitas proses yang telah dicapai saat ini, serta penerapan rencana-rencana
pengendalian kualitas.
A. Peta Kendali Control

Peta kendali digunakan untuk memonitor perubahan dalam suatu proses dari waktu ke waktu. Peta kendali
memiliki tiga bagian utama. Pertama, garis pusat menandai posisi tengah, menunjukkan rata-rata dari data yang
diamati. Kedua, UCL (Upper Control Limit) adalah garis atas yang menunjukkan batas kendali atas, memberikan
indikasi jika nilai melewati batas atas kendali. Ketiga, LCL (Lower Control Limif) adalah garis bawah yang
menunjukkan batas kendali bawah, memberikan indikasi jika nilai turun di bawah batas kendali. Dengan
menggunakan peta kendali, perubahan dalam proses dapat dipantau dengan lebih efektif untuk memastikan bahwa
proses tetap berada dalam kendali yang diinginkan [12]. Pada diagram peta kendali akan disusun menggunakan
langkah. 1) Proses pengambilan sampel dan analisis produksi akan dilakukan terhadap populasi yang telah
ditetapkan 4 | Page untuk jangka waktu tertentu, 2) Saat mengevaluasi karakteristik tertentu, perhitungan rata-rata
akan dilakukan menggunakan rumus yang ditetapkan. Adapun langkah-langkah dalam penyusunan peta kendali
sebagai berikut:
1. Menentukan Rata — Rata Produk Cacat :

CL= % )
Sumber : [12]

Keterangan :
np : Total produk cacat atau rusak.
n : Total produksi.
2. Menentukan garis tengah atau center line (CL)

X np
CL=P= > 3)
Sumber : [13]
Keterangan :
P =Prosentase rata — rata kerusakan produk

Y. np = Total jumlah produk defect

Y.n = Total jumlah total inspeksi produk

3. Dalam pengawasan proses, nilai UCL (Upper Control Limit) dan LCL (Lower Control Limit) akan ditentukan
untuk menetapkan batas kendali atas dan bawah.
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ucL=p+3 [P
Sumber : [13]

Keterangan:

p = Rata-rata ketidaksesuaian produk

n = Jumlah produksi

LCL=5-3 [FXP(5)
Sumber : [13]

Keterangan:

p = Rata-rata ketidaksesuaian produk

n = Jumlah produksi

B. Diagram Pareto

Diagram Pareto digunakan sebagai langkah awal dalam mengidentifikasi masalah atau penyebab yang paling
signifikan, sehingga dapat menetapkan prioritas dalam menyelesaikan masalah . Dengan fokus pada faktor-faktor
utama yang berkontribusi terhadap masalah, diagram ini membantu tim dalam mengarahkan upaya perbaikan pada
area yang paling penting. Ini memungkinkan pemilihan solusi yang paling efektif dan efisien untuk mengatasi akar
penyebab masalah yang paling dominan. Dengan menggunakan pendekatan ini, waktu dan sumber daya dapat
dialokasikan secara optimal untuk menangani masalah yang memiliki dampak terbesar pada kualitas atau kinerja
keseluruhan. Dengan demikian, diagram Pareto berperan penting dalam memandu strategi perbaikan dan
memastikan bahwa upaya perbaikan difokuskan pada masalah yang paling krusial dan berdampak signifikan [14].
C. Fishbone Diagram

Fishbone diagram adalah alat visual yang digunakan dalam analisis akar permasalahan untuk menemukan dan
mengklasifikasikan berbagai penyebab yang berkontribusi terhadap suatu masalah atau efek tertentu. Diagram ini
memungkinkan peneliti atau tim untuk melakukan identifikasi penyebab secara sistematis dan menyeluruh,
sehingga solusi perbaikan dapat dirancang dengan tepat [15].

en ‘ [ Methods
P
¥l [s L.
L, T4,
4, 9 %
Ilaszalah
wang ter adi
»
& »
& &
2 e &
Materiais anviromant

Gambar 4. Konsep Fishbone Diagram
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2. Value Stream Mapping (VSM)

VSM adalah langkah awal untuk mengidentifikas inefisiensi, meminimalkan pemborosan, dan menemukan
penyebab mendasar dari inefisiensii VSM membantu memahami aliran informasi dan proses operasional
organisasi, serta memberikan solusi untuk masalah secara menyeluruh, bukan hanya memperbaiki proses terisolasi,
sehingga menghasilkan perbaikan di seluruh spektrum operasional [16]. Analisis dilakukan menggunakan Value
Stream Mapping (VSM) untuk memetakan proses produksi dalam kondisi awal (Current State Mapping) [17].

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Tahap Define
Pada tahap define aktivitas yang dilakukan adalah pengumpulan data. Pengumpulan data dilakukan melalui
wawancara kepada owner dan kepala pengendalian kualitas serta kepala bagian produksi. Berdasarkan hasil
wawancara dapat diketahui Critical to Quality (CTQ), data produk reject dan jenis Waste yang terdapat sepanjang
proses produksi.Tabel 1 merupakan Critical to Quality (CTQ) produksi pembersih kerak mesin pabrik.
Tabel 1. Nilai CTQ (Critical to Quality)

No. CTQ Keterangan Dampak
1 Kualitas bahan | Proses pencampuran bahan tidak sesuai produk tidak memenuhi standar
' baku kententuan kualitas
7 Jerigen Bocor Tutup botol tidak te.rpasang sempurna Produk bocor dan berpotensi ditolak
pada proses filling dan sealing konsumen
Proses pengadukan kurang homogen Produk terlihat keruh dan dianggap
Endapan pada . . . .
3 sehingga masih terdapat partikel yang berkualitas rendah oleh konsumen
Produk .
tidak larut sempurna

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan bahwa ketidak sempurnaan dalam proses pencampuran bahan baku
mengakibatkan masalah produk tidak memenuhi standar kualitas, serta jerigen bocor mengakibatkan masalah
konsumen menolak, serta endapan produk mengakibatkan konsumen menganggap berkualitas rendah. Tabel 2
berikut adalah data kecacatan produk pembersih mesin pabrik.

Tabel 2. Tabel Kecacatan Produk Pembersih Mesin Pabrik 2025

Jenis Reject

No. Bulan })Jrl(l;:lli}; Kualitas Bahan  Jerigen  Endapan Pada  Total  Presentase l\/i/a(:x
Baku Bocor produk

1 Oktober 6182 140 160 122 422 6,83% 5%

2 November 4477 110 120 104 334 7,46% 5%

3 Desmber 5417 130 150 122 402 7,42% 5%

Total 16076 380 430 348 1158 21,71% 5%

Sumber: Data Reject Produk Pembersih Kerak Mesin Pabrik, 2025
Berdasarkan pada tabel 2 diketahui jumlah produksi selama 3 bulan sebesar 16.076 liter, pada bulan Oktober sampai
dengan Desember diperoleh total produk reject sebesar 1158 liter atau setara dengan 21,71%. Kategori produk reject
terbagi menjadi 3 yaitu: Kualitas bahan baku, Jerigen bocor, dan Endapan pada produk.
Hasil pengumpulan data yang lain terkait jenis Waste yang terdapat di proses produksi. Berdasarkan hasil wawancara
jenis Waste yang terdapat di proses produksi pembuatan pembersih kerak mesin. Tabel 3 merupakan jenis Waste yang
terdapat pada proses produksi pembersih kerak mesin pabrik.
Berdasarkan data kecacatan produk pembersih mesin pabrik yang telah dikumpulkan selanjutnya dilakukan
pengolahan data terkait presentasi tingkat kecacatan produk berdasarkan CTQ pada bulan Oktober sampai Desember
2025. Tabel 3 merupakan data jenis Kecacatan Produk Pembersih Mesin Pabrik.

Tabel 3. Data jenis Kecacatan Produk Pembersih Kerak Mesin Pabrik

Defect Procentage
Defect Type Total Procentage Cummulative
Jerigen Bocor 430 37% 37%
Kualitas Bahan Baku 380 339, 70%
Endapan Pada Produk 348 30% 100%
Total 1158 100%
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Sumber: Data diolah, 2025

Diagram Pareto Tingkat Kecacatan produk Pembersih Mesin
Pabrik Periode Oktober - Desesmber 2025
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Gambar 5. Diagram Pareto Tingkat Kecacatan Produk
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Berdasarkan data pada Tabel 3 dan Gambar 5 menunjukkan bahwa tingkat kecacatan produk presentase untuk
jenis defect yang tertinggi yaitu jerigen bocor sebesar 430 liter , endapan produk sebesar 380 liter , dan kualitas bahan
baku sebesar 348 liter. Penyebab besarnya defect pada jerigen bocor dikarenakan oleh beberapa faktor antara lain
jerigen bocor disebabkan oleh kombinasi faktor manusia, mesin, metode, material, dan lingkungan kerja. Faktor
dominan berasal dari ketidaktepatan pemasangan tutup, kualitas material kemasan yang kurang baik, serta tidak
adanya metode pemeriksaan kebocoran setelah proses pengemasan.

Tabel 4. Hasil Identifikasi 7 Waste

No Jenis 7 Waste Waste yang ditemukan Sumber
Penemuan
.. . . Wawancara
1 Waiting Menyiapkan peralatan yang belum ada, Menunggu proses selanjutnya dengan owner
. Karena setiap berpindah tempat butuh waktu yang dimana itu prosesnya Wawancara
2 Transportasi .
memakan waktu setiap tempat dan delay dengan owner
3 Motion Penyiapan alat dan bahan belum tertata secara ergonomis dan melakukan Wawancara
pengecekan ulang dengan owner
0ver. Kualitas larutan belum maksimal sehingga perlu di lakukan ulang Wawancara
Processing dengan owner
Kecacatan produk yang perlu dilakukan tahapan ulang untuk Wawancare.i
5 Defect . . dengan quality
menyempurnakan takaran sampai sesuai dengan standar
control
Over . .
Production Tidak ditemukan -
7 Inventory Tidak ditemukan -

Berdasarkan identifikasi 7 waste yang terjadi melalui wawancara dengan narasumber, ditemukan pemborosan
yang terjadi dalam proses produksi. Terdapat waste yang terjadi seperti waiting akibat peralatan yang belum ada,
Menunggu proses selanjutnya,berikutnya Transportasi akibat karena setiap berpindah tempat butuh waktu yang
dimana itu prosesnya memakan waktu setiap tempat dan delay, berikutnya Motion akibat Penyiapan alat dan bahan
belum tertata secara ergonomis dan melakukan pengecekan ulang, berikutnya Waste over processing terjadi kualitas
larutan belum maksimal sehingga perlu di lakukan ulang. berikutnya defect terjadi akibat hasil produksi terdapat
kecacatan produk yang perlu dilakukan tahapan ulang untuk menyempurnakan takaran sampai sesuai dengan standar.
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B. Tahap Measure

Pada tahap measure dilakukan pengukuran terhadap proses produk Pembersih Kerak Mesin Pabrik yang
merupakan objek penelitian di CV Perigi Anugrsh Lestari. Tahap ini terdiri dari Value Stream Mapping (VSM),
Current State Mapping, Activity Mapping Process, Pengukuran Waste, Perhitungan DPMO dan Level Sigma.

1. Value Stream Mapping (VSM)

VSM adalah langkah awal untuk mengidentifikasi inefisiensi, meminimalkan pemborosan, dan menemukan
penyebab mendasar dari inefisiensi. VSM membantu memahami aliran informasi dan proses operasional organisasi,
serta memberikan solusi untuk masalah secara menyeluruh, bukan hanya memperbaiki proses terisolasi, sehingga
menghasilkan perbaikan di seluruh spektrum operasional.

(1) Current State Mapping

Pemetaan kondisi saat ini (current state mapping) merupakan gambaran awal secara visual yang digunakan untuk
menunjukkan keseluruhan proses yang sedang berjalan. Pemetaan ini bertujuan untuk mengidentifikasi serta
menganalisis secara sistematis aliran proses produksi suatu produk yang sedang beroperasi. Berdasarkan hasil
observasi langsung di lapangan, dilakukan pemetaan terhadap seluruh tahapan proses produksi yang berlangsung di
CV XYZ sesuai Gambar 6.

m T =1 o “
Control

/4
/ i

/
/ Produk Pemberzih A\
// Kerak Mesin Pabrik \\
/ A\
\
\\

/
/ / \\\
/ \\
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/ \
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/ p ~. M
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Micr 3 N\
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Gambar 6. Current State Mapping

Gambar 6 aliran proses produksi terdapat jumlah value added time sebesar 6.900 detik sebelum dilakukan
perbaikan sehingga setiap prosesnya memiliki waktu yang relatif tinggi menyesuaikan dengan kondisi asli dari
CV XYZ saat ini. Dengan total lead time yang dihasilkan pada keseluruhan produksi CV ini sebanyak 12.240
detik atau 3,40 jam/unit.

(2) Activity Mapping Process

Dalam setiap proses produksi terdapat tiga jenis aktivitas, yaitu value added (VA), necessary non value added
(NNVA), dan non value added (NVA). Aktivitas value added merupakan kegiatan yang secara langsung
memberikan nilai tambah terhadap produk. Sementara itu, aktivitas necessary non value added adalah kegiatan
yang tidak menambah nilai produk, namun tetap diperlukan dalam proses produksi, seperti persiapan bahan dan
peralatan, pembersihan area kerja, serta waktu menunggu tertentu. Adapun aktivitas non value added merupakan
kegiatan yang sama sekali tidak memberikan nilai tambah dan cenderung menyebabkan pemborosan, seperti
waktu tunggu atau penundaan yang dapat mengakibatkan keterlambatan dalam proses produksi. Klasifikasi
aktivitas berdasarkan VA, NNVA, dan NVA disajikan pada Tabel 5.

Tabel 5. Klasifikasi Process Activity Mapping

No Tahap Proses Waktu — Waktu | Jy A /NNVA Simbol

(detik) (menit)
(0] T | S D
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Menyiapkan alat
1 pengaduk, wadah dan 600 10 NVA v
timbangan
5 Penimbangan bahan 300 5 VA v
baku
3 Transport ke area 60 1 NNVA v
pencampuran
4 Pencampuran bahan 900 15 VA v
baku
5 menunggu proses 600 10 NVA v
selanjutnya
6 Transport ke area 60 1 NNVA v
mixing
7  Pengadukan (mixing) 2.700 45 VA v
g Inspeksi kualitas 600 10 NNVA v
larutan
9 Delay pengadukan 1020 17 NVA 4
ulang
10 Melakukan 780 13 NNVA v
pengecekan ulang
1 Menunggu proses 600 10 NVA v
selanjutnya
12 Transpor.t ke area 60 1 NNVA v
filling
13 Fllllgg (pennglan 1.200 20 VA v
jerigen)
14 Sealing atau 900 15 VA v
penutupan jerigen
15 Transport ke} inspeksi 60 1 NNVA v
akhir
16 Inspeksi akhlr dan 900 15 VA v
packaging
17 Pengiriman 900 15 NNVA v
Sumber: Data diolah, 2026
Keterangan:
) = Operasi
T = Transportasi
I = Inspeksi
S = Storage
D = Delay

Berdasarkan tabel 5 dalam produksi CV XYZ terdapat 17 aktifitas, dalam aktivitas tersebut terdapat 6
operation dengan waktu yang dihasilkan 6900 detik dengan presentase sebesar 56%, transportation memiliki
5 aktifitas dengan waktu yang dihasilkan 2820 detik dengan presentase sebesar 9%, inspection memiliki 2
aktifitas dengan waktu yang dihasilkan 1380 detik dengan presentase sebesar 11%, delay memiliki 4 aktifitas
dengan waktu yang dihasilkan 2820 detik dengan presentase sebesar 23%.

Tabel 6. Hasil VA, NVA, NNVA

No. Kategori  Jumlah Aktivitas = Waktu (Detik)  Presentase

1 VA 6 6900 56%
2 NVA 5 2820 23%
3 NNVA 6 2520 21%
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Berdasarkan hasil Tabel 6 pada proses analisis hasil VA, NVA dan NNVA, diketahui presentase proses
produksi sebesar 56%, dengan 6 aktivitas, untuk kegiatan yang tidak memberikan nilai tambah memiliki
presentase 23% dengan 5 aktivitas dan aktivitas yang tidak ada nilai tambah tapi diperlukan dalam proses
produksi sebesar 21% dengan 6 aktivitas.

Pengukuran Waste
Kuesioner yang disebarkan kepada Owner, Kepala Produksi dan Quality Control. Kuesioner tersebut
berisi mengenai jenis-jenis waste yang terjadi dalam setiap proses [18].

Tabel 7. Responden Identifikasi Waste

No. Nama Responden Jabatan
1 Agus Purwanto Owner
2 Johan Felix Kepala Produksi
3 Galoeh Quality Control

Untuk kuesioner identifikasi Waste secara lengkap dapat dilihat pada tabel 6. Tabel 7 berikut ini merupakan
rekap hasil kuesioner untuk mengetahui tingkat Kepentingan Waste Pada Proses Produk Pembersih Kerak
Mesin Pabrik

Tabel 8. Tingkat Kepentingan Waste Pada Proses Produk Pembersih Kerak Mesin Pabrik

No Responden Tipe Waste
Waiting  Transportasi Motion  Over Processing Defect

1 3 4 2 4 5

2 4 3 3 4 5

3 4 3 2 4 4
Total 11 10 7 12 14
Mean 33 30 21 36 42

Keterangan.

1 = sangat tidak penting
2 = tidak penting
3 = cukup penting
4 = penting
5 = sangat penting
Berdasarkan tabel 8 dapat diketahui bahwa Waste defect yang sangat penting dan diprioritaskan untuk
dilakukan mprove karena mempengaruhi kualitas produk Pembersih Kerak Mesin Pabrik. Selanjutnya
adalah hasil kuesioner digunakan untuk mengetahui tingkat keseringan Waste terjadi pada proses produk
Pembersih Kerak Mesin Pabrik, tabel 9 merupakan rekap hasil kuesioner untuk mengetahui tingkat
keseringan Waste tersebut terjadi.

Tabel 9. Tingkat Keseringan Waste Pada Proses Produk Pembersih Kerak Mesin Pabrik

No Responden Tipe Waste
Waiting  Transportasi Motion  Over Processing Defect
1 2 3 3 5 5
2 3 3 3 4 5
3 4 3 2 4 5
Total 9 9 8 13 15
Mean 27 27 24 39 45

Sehingga dari hasil kuesioner tingkat kepentingan dan tingkat keseringan dapat diketahui tipe Waste
terbobot yang diprioritaskan untuk dilakukan improve atau perbaikan. Tabel 10 merupakan rekap
pembobotan tipe Waste untuk dilakukan improve atau perbaikan
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Tabel 10. Rekap Tipe Waste Pada Proses Produk Pembersih Kerak Mesin Pabrik

Tipe Waste Bobot (B)  Frekuensi (F) BxF
Waiting 33 27 891
Transportasi 30 27 810
Motion 21 24 504
Over Processing 36 39 1404
Defect 42 45 1890

Berdasarkan tabel 10 maka dapat diketahui urutan Waste yang akan dilakukan improve atau perbaikan untuk
meningkatkan kualitas proses produk pembersih kerak mesin pabrik untuk meningkatkan kepuasan
konsumen. Tabel 11 merupakan urutan proses produk pembersih kerak mesin pabrik.

Tabel 11 Urutan Tipe Waste Pada Proses Produk Pembersih Kerak Mesin Pabrik

Tipe Waste Bobot (B)  Frekuensi (F) BxF Prioritas
Defect 42 45 1890 1
Over Processing 36 39 1404 2
Waiting 33 27 891 3
Transportasi 30 27 810 4
Motion 21 24 504 5

Berdasarkan tabel 11 penilaian waste, dapat diketahui bahwa Defect merupakan jenis waste dengan tingkat
prioritas tertinggi, ditunjukkan oleh nilai B X F sebesar 1.890. Hal ini mengindikasikan bahwa kecacatan
produk memiliki dampak yang besar dan frekuensi kejadian yang tinggi dalam proses produksi. Selanjutnya,
Over Processing menempati prioritas kedua dengan nilai 1.404, yang menunjukkan masih terdapat aktivitas
berlebih yang tidak memberikan nilai tambah secara optimal. Waiting berada pada urutan ketiga dengan
nilai 891, diikuti oleh Transportasi dengan nilai 810, yang mencerminkan adanya ketidakefisienan waktu
tunggu dan perpindahan material. Sementara itu, Motion memiliki nilai terendah sebesar 504 sehingga
menjadi prioritas terakhir dalam upaya perbaikan. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa
perbaikan proses sebaiknya difokuskan terlebih dahulu pada pengurangan defect guna meningkatkan
efisiensi dan kinerja proses produksi.
(4) Perhitungan DPMO dan Level Sigma
Pada Tabel 12 berikut, dapat dilihat perhitungan nilai DPMO dan level sigma untuk proses assembling dari
bulan Oktober hingga Desember 2025.
Tabel 12. Perhitungan DPMO dan Level Sigma.

Bulan Unit Produksi Defect CTQ DPMO é‘i?;fi
Oktober 6.182 422 3 22754.233 3.50
November 4.477 334 3 24867.843 3.46
Desember 5.417 402 3 24736,939 3,46

Berdasarkan Tabel 12, menunjukkan bahwa nilai DPMO (Defects Per Million Opportunities) untuk proses
pengemasan dari Oktober hingga Desember menunjukkan rentang antara 22754,233 hingga 24867,843, dengan level
sigma konsisten di sekitar 3,46 hingga 3,50 atau berada pada kategori rata — rata industri (USA). Secara keseluruhan,
nilai level sigma yang berada di bawah 4 menunjukkan bahwa proses produksi masih memiliki variasi yang cukup
tinggi dan memerlukan upaya perbaikan berkelanjutan, khususnya pada CTQ yang telah ditetapkan, agar kinerja
proses dapat ditingkatkan menuju level sigma yang lebih tinggi sesuai prinsip Six Sigma.

Langkah selanjutnya adalah menentukan tingkat /evel sigma. Pengukuran dilakukan pada data kecacatan dari
proses pengemasan selama 3 bulan, dengan total unit produksi sebanyak 16076 liter dan kecacatan yang ditemukan
sebanyak 1158 liter. Selanjutnya, dilakukan perhitungan untuk mengetahui jumlah kecacatan per bulan (np) dan
proporsi kecacatan yang terjadi, dengan menggunakan persamaan yang telah ditentukan. Tabel 13 merupakan
Proporsi Hasil Perhitungan Produk Pembersih Mesin Pabrik.

(1) Presentasi masalah atau cacat

Oktober =P===—7—=0,068
N 6182

November = =X .33 0,075
N 4477
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402

Desember =P = 13 “an - 0,074
(2) Perhitungan garis pusat Central Line (CL)
_p_ZIX_ 18 _
CL=P= SN 16076 0,0720
3) Perhitungan Batas Kendali Atas atau Upper Control Limit (UCL
g 174
UCL=p+3 [={P=0,0720 +3 [FEECED — 00782
p 16076 ’
(4) Perhitungan Batas Kendah Bawah atau Lower Control Limit (LCL)
LCL=5-3 [FP =0,0720 -3 [*2C02720 = 0,0659
p 16076 ’
Tabel 13. Proporsi Hasil Perhitungan Produk Pembersih Mesin Pabrik
Jumlah Jumlah
Bulan Produksi Defect P CL UCL LCL
Oktober 6.182 422 0,068 0,0720 0,0782 0,0659
November 4.477 334 0,075 0,0720 0,0782 0,0659
Desember 5417 402 0,074 0,0720 0,0782 0,0659
Total 16.076 1.158

Berdasarkan Tabel 13 di atas, selama periode dari bulan Oktober hingga bulan Desember, jumlah produksi total
mencapai 16.076 liter dengan total kecacatan sebanyak 1.158 liter. Proporsi rata-rata kecacatan (P) untuk masing-
masing bulan berkisar antara 0,068 hingga 0,075, dengan nilai CL (garis pusat) yang konsisten di sekitar 0,0720. Nilai
UCL (Upper Control Limit) dan LCL (Lower Control Limif) menunjukkan batas kontrol yang relatif stabil antara
0,0782 dan 0,0659. Berdasarkan pengolahan data, kemudian dibuat peta kendali P, dapat dilihat pada Gambar 7
berikut ini:

P Control Chart

0,080
0,075

g

—

0,070
0,065
0,060
0,055

— P CL UCL LCL

Gambar 7. Peta Kendali P Chart
Pada Gambar 7 dapat dilihat pada data grafik bahwa nilai pada peta kendali P dalam batas kendali dan tidak ada
data yang melebihi batas kendali.
C. Tahap Analyze
Pada tahap ini didapatkan jenis defect yang paling dominan adalah jerigen bocor dengan persentase 37% dari total
kecacatan. Oleh karena itu, analisis difokuskan pada identifikasi akar penyebab kebocoran menggunakan fishbone
diagram.
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Gambar 8. Fishbone Diagram

Gambar 8 di atas menunjukkan penyebab terjadinya jerigen bocor berdasarkan lima faktor utama, yaitu mesin,
manusia, material, metode, dan bahan baku. Dari mesin masalah terjadi karena tekanan pengencangan tutup tidak
stabil dan tidak adanya alat uji kebocoran. Dari faktor manusia, kebocoran disebabkan oleh kelelahan operator serta
kurangnya ketelitian saat pemasangan tutup. Pada aspek material, ditemukan jerigen mengalami retak halus dari
pemasok. Sementara itu, dari sisi metode, tidak dilakukan pemeriksaan ulang setelah proses sealing dan prosedur
penanganan produk belum standar. Selain itu, komposisi bahan baku yang tidak sesuai formulasi juga menjadi faktor
pendukung terjadinya kebocoran. Secara umum, kebocoran jerigen dipengaruhi oleh beberapa faktor yang saling
berkaitan dalam proses produksi.

D. Tahap Improve

Pada tahapan ini, dilakukan upaya untuk memberikan usulan perbaikan guna mengurangi kegagalan dalam proses
perakitan produk Pembersih Kerak Mesin Pabrik di CV XYZsetelah mengidentifikasi faktor penyebab masalah
melalui analisis menggunakan metode Six Sigma. Dengan mengetahui persentase kecacatan tertinggi, langkah
selanjutnya adalah menggunakan analisis akar penyebab dengan metode fishbone untuk menentukan faktor yang
paling mempengaruhi kecacatan tersebut.

Selanjutnya analisa mengenai masing-masing faktor penyebab dengan memberikan solusi serta melakukan
tindakan perbaikan pada langkah selanjutnya yang dapat dijelaskan pada tabel 14 dibawah ini.

Tabel 14. Checklist Kebocoran

No. | Faktor Penyebab Pemecahan

Tekanan Pengecangan tutup Melakukan pengecakan rutin alat pengencang tutup dan

| Mesin  |-Y2ne tidak stabil menetapkan standar tekanan pengencangan yang konsisten
tidak adanya alat uji kebocoran | Menyediakan alat uji kebocoran sederhana (uji rendam air

atau pressure test) setelah proses sealing

Kelelahan operator sehingga Mengatur pembagian waktu kerja dan jadwal istirahat agar
pemasangan tidak presisi operator tidak mengalami kelelahan

2 | Manusia | kurangnya ketelitian operator Memberikan pelatihan ulang (training) serta pemasangan
dalam proses pemasangan tutup | instruksi kerja visual (SOP) di area kerja
dirigen

Bahan komppsisi bahap baku tidak Menetapkap stapdar formulasi baku, penggunaan alat ukur
3 Bakuy | Sesuai formulasi standar yang terkalibrasi, serta pengawasan saat proses
pencampuran

tidak ada pemeriksaan ulang Menambahkan tahap inspeksi ulang (double check) setelah
setelah proses sealing sealing sebelum produk masuk ke gudang

4 Metode | prosedur penanganan produk Menyusun dan menerapkan SOP penanganan produk pasca
setelah pengemasan belum pengemasan
standar

s | Material J erigen mengalami retak halus Melakukan .inspeksi material masuk (incoming inspection)
dari pemasok dan evaluasi pemasok secara berkala

Berdasarkan tabel 14 permasalahan kebocoran produk dipengaruhi oleh lima faktor utama, yaitu mesin, manusia,
bahan baku, metode, dan material. Dari sisi mesin, tekanan alat pengecang tutup yang tidak stabil serta tidak adanya
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uji kebocoran setelah proses sealing menjadi penyebab utama sehingga perlu dilakukan pengecekan rutin dan
penyediaan alat uji sederhana. Faktor manusia menunjukkan adanya kelelahan dan kurangnya ketelitian operator,
sehingga diperlukan pengaturan waktu kerja, pelatihan ulang, dan penerapan SOP visual. Pada bahan baku, komposisi
yang tidak sesuai standar perlu dikendalikan melalui standarisasi formulasi dan penggunaan alat ukur terkalibrasi.
Dari aspek metode, ketiadaan pemeriksaan ulang serta prosedur penanganan pasca pengemasan yang belum optimal
memerlukan sistem double check dan penyusunan SOP yang jelas. Selain itu, retak halus pada jerigen dari pemasok
menunjukkan pentingnya inspeksi material masuk dan evaluasi pemasok secara berkala.

E. Tahap Control

Tahap Control dilakukan untuk memastikan bahwa usulan perbaikan yang telah diterapkan pada tahap Improve
dapat berjalan secara konsisten dan berkelanjutan. Pada tahap ini, pengendalian kualitas dilakukan dengan menetapkan
standar operasional prosedur (SOP) pada setiap proses kritis, khususnya pada proses pencampuran bahan baku,
pengemasan, dan sealing. Selain itu, dilakukan pemantauan secara berkala terhadap tingkat kecacatan produk
menggunakan peta kendali P (P-charf) untuk memastikan bahwa proses produksi berada dalam batas kendali yang
telah ditetapkan. Proses inspeksi ulang setelah sealing serta pemeriksaan material masuk juga diterapkan secara rutin
guna mencegah produk cacat lolos ke tahap berikutnya. Dengan adanya penerapan SOP, pengawasan berkala, dan
penggunaan alat pengendalian kualitas, diharapkan tingkat kecacatan produk dapat ditekan hingga berada di bawah
standar maksimum perusahaan sebesar 5% per bulan serta menjaga stabilitas kualitas produk pembersih mesin pabrik
di CV Perigi Anugrah Lestari.

F. Rekomendasi Perbaikan

Berdasarkan hasil analisis Six Sigma dan Value Stream Mapping (VSM), permasalahan utama pada proses
produksi pembersih kerak mesin pabrik di CV XYZ berasal dari tingginya defect dan over processing yang berdampak
langsung pada tingkat kecacatan produk. Oleh karena itu, rekomendasi perbaikan difokuskan pada pengendalian
variasi proses dan pengurangan aktivitas tidak bernilai tambah. Upaya perbaikan yang disarankan meliputi penerapan
standar operasional prosedur (SOP) yang lebih ketat pada proses pencampuran bahan baku dan pengemasan, termasuk
penetapan standar formulasi, waktu pengadukan, serta tekanan pengencangan tutup jerigen. Standardisasi ini bertujuan
untuk meminimalkan variasi proses yang menjadi penyebab utama terjadinya defect seperti endapan produk dan
kemasan bocor. Selain itu, disarankan penambahan tahapan inspeksi ulang dan penggunaan alat uji kebocoran
sederhana setelah proses sealing guna mencegah produk cacat lolos ke tahap berikutnya. Perbaikan tata letak area
kerja dan penataan peralatan secara ergonomis juga diperlukan untuk mengurangi waste waiting, motion, dan
transportasi yang teridentifikasi melalui VSM. Untuk mendukung keberlanjutan perbaikan, perusahaan perlu
meningkatkan kompetensi operator melalui pelatihan kualitas serta menerapkan pengendalian proses secara berkala
menggunakan peta kendali P dan inspeksi material masuk. Rekomendasi ini sejalan dengan penelitian oleh Saida
(2025) yang menyatakan bahwa mengidentifikasi 7 jenis waste termasuk defect dan over processing, menggunakan
DMAIC dan VSM [19].

IV. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, jenis kecacatan yang paling dominan adalah jerigen bocor dengan persentase
tertinggi dibandingkan jenis cacat lainnya. Analisis menggunakan pendekatan Six Sigma menunjukkan bahwa
penyebab utama defect berasal dari ketidaktepatan proses sealing, tidak adanya pengujian kebocoran, serta kurangnya
pengendalian kualitas setelah pengemasan. Perbaikan yang diusulkan berupa stabilisasi tekanan mesin, penambahan
alat uji kebocoran, standarisasi prosedur kerja, dan peningkatan pengawasan terbukti mampu menurunkan potensi
cacat serta meningkatkan kapabilitas proses produksi. Dengan demikian, penerapan integrasi Six Sigma dan Value
Stream Mapping efektif dalam mengidentifikasi akar masalah dan meningkatkan kualitas produksi.
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