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PT. UMSurya Bina Bangsa is a company engaged in the production of 

Bottled Drinking Water (AMDK). The products produced by PT. UMSurya 

Bina Bangsa include Suli 5 in 120 ml and 240 ml sizes, as well as S-Five in 

330 ml and 600 ml sizes. The issues faced by PT. UMSurya Bina Bangsa 

include Defects such as dented bottles and broken caps. The aim of this study 

is to improve the quality of bottled water products. The author of this study 

uses the integration of Six Sigma and Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) methods to improve product quality. Based on the research results, 

the Root Cause Analysis (RCA) indicates that the majority of product 

Defects are caused by operator inaccuracy and the use of low-quality 

materials. Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) results show that the 

highest RPN is caused by the bottle cap pressing process. From the Measure 

phase, sigma level calculations show a sigma value of 2.10 with a DPMO of 

36,041. Improvement recommendations include creating racks for bottle 

caps to reduce Defects in broken caps, and adding dividers for bottles to 

prevent crushing while on the conveyor. From the estimated calculations, 

after implementing the improvement recommendations, the sigma level is 

expected to increase from 2.10 to 2.54. 
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PENDAHULUAN 

Air minum merupakan kebutuhan penting bagi manusia. 

Sebelum dikonsumsi, air minum harus melalui proses 

pengolahan terlebih dahulu. Air minum yang baik adalah 

yang bebas dari bahan kimia berbahaya dan 

mikroorganisme, serta tidak memiliki rasa atau warna 

[1]. Produksi air minum dalam kemasan memerlukan 

proses disinfeksi yang penting agar air tersebut aman 

untuk dikonsumsi. Produk dengan kualitas rendah dapat 

menyebabkan konsekuensi serius, baik terhadap produk 

itu sendiri maupun kesehatan orang yang 

mengkonsumsinya. Disinfeksi menggunakan sinar 

ultraviolet dan ozon sering digunakan dalam proses ini 

[2]. 

 

PT. UMSurya Bina Bangsa merupakan perusahaan yang 

bergerak di bidang produksi Air Minum Dalam Kemasan 

(AMDK). Perusahaan ini memproduksi berbagai produk, 

termasuk Suli 5 dalam kemasan 120 ml dan 240 ml, serta 

S-Five dalam kemasan 330 ml dan 600 ml. Namun, 

perusahaan sering menghadapi masalah produk cacat 

yang tidak memenuhi standar yang telah ditentukan. 

Contoh cacat yang umum terjadi adalah botol penyok, 

tutup botol pecah, dan lid yang patah atau melengkung 

ke dalam. Masalah-masalah ini tidak dapat diterima oleh 

pelanggan, namun terkadang produk cacat tersebut masih 

lolos dari pengawasan kualitas dan sampai ke konsumen. 

Cacat produk dianggap sebagai sebuah pemborosan yang 

tidak memberikan nilai tambah. 

 

Perusahaan menetapkan standar air minum yang sehat 

tanpa kandungan mineral, yang dikenal dengan TDS 0. 

Total Dissolved Solids (TDS) adalah jumlah zat padat 

terlarut dalam air, dan beberapa zat tersebut dapat 

berbahaya bagi tubuh manusia [3]. Area distribusi 

produk Suli 5 meliputi 4 hingga 5 kabupaten atau kota, 
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termasuk Mojokerto, Surabaya, Sidoarjo, Jombang, 

Nganjuk, dan sekitarnya. 

 

Kualitas produk yang buruk tentu saja sangat 

mempengaruhi kepuasan pelanggan terhadap Air Minum 

Dalam Kemasan (AMDK), mengingat air minum 

berkaitan erat dengan kesehatan seseorang. Jika 

pelanggan merasa bahwa produk air minum tersebut 

dapat mengancam kesehatan, ini akan menjadi masalah 

besar bagi perusahaan. Pelanggan sangat mungkin 

beralih ke produk air minum lain. Oleh karena itu, PT. 

UMSurya Bina Bangsa harus segera memperbaiki baik 

proses produksi maupun layanan pelanggan. 

 

Masalah kualitas sangat mempengaruhi strategi dan 

taktik perusahaan secara keseluruhan agar tetap 

kompetitif dan mampu bersaing dengan produk serupa 

dari perusahaan lain [4]. Salah satu upaya yang dapat 

dilakukan untuk terus besaing, industri dapat menjadikan 

isu kaulitas produk sebagai upaya menjaga kepercayaan 

konsumen [5]. Kualitas produk bukanlah hasil kebetulan, 

melainkan ditentukan oleh standar yang telah ditetapkan 

sebelumnya. Kualitas adalah tingkat kesesuaian produk 

dengan standar yang ditentukan [6] [7]. 

 

Salah satu metode yang sudah terbukti mampu 

menigkatkan kualitas yaitu Six Sigma. Six Sigma adalah 

metodologi standar kualitas yang bertujuan untuk 

mengurangi variasi cacat hingga 3,4 kali per sejuta 

peluang (DPMO), yang berarti proses tersebut mendekati 

sempurna. Six Sigma hadir sebagai upaya untuk 

memperbaiki kualitas menuju nol cacat. Metodologi ini 

digunakan untuk mengidentifikasi faktor-faktor yang 

menyebabkan tingginya variasi dalam proses produksi 

sehingga produk dapat memenuhi kebutuhan konsumen 

[8] [9]. 

 

PT. UMSurya Bina Bangsa, sebagai perusahaan industri, 

menghasilkan beberapa produk seperti Suli 5 kemasan 

cup, botol 600 ml, S-Five kemasan botol 600 ml, 330 ml, 

serta Aslim dalam kemasan galon. Berdasarkan 

observasi, perusahaan ini masih menghadapi masalah 

produk cacat dalam proses produksinya. Jenis cacat yang 

paling sering terjadi adalah botol penyok dan tutup 

pecah, dengan cacat tutup pecah pada produk air minum 

S-Five kemasan 600 ml sebagai cacat yang paling 

dominan. 

 

Six Sigma menggunakan pendekatan statistik untuk 

menghitung jumlah cacat dalam produk, dengan tujuan 

mengurangi variasi dalam proses produksi dan 

menghilangkan cacat yang dapat mempengaruhi 

kepuasan pelanggan [10]. Metode Six Sigma dianggap 

sebagai metode yang cukup efektif untuk meningkatkan 

proses produksi [11]. Six Sigma adalah metode 

peningkatan kualitas yang bertujuan mencapai 3,4 

kegagalan per sejuta kesempatan Defect Per Million 

Opportunities (DPMO) dalam setiap transaksi produk, 

baik itu barang maupun jasa, sebagai upaya mencapai 

kesempurnaan. Pendekatan zero Defect berfokus pada 

penanganan kesalahan yang terjadi karena kurangnya 

pengetahuan, dengan memanfaatkan teknik-teknik 

modern. Kesalahan yang disebabkan oleh kurangnya 

fasilitas yang memadai dapat diminimalkan dengan 

melakukan inspeksi berkala terhadap pabrik dan 

peralatan 

 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA) adalah 

sistematika dari aktivitas yang mengidentifikasi dan 

mengevaluasi tingkat kegagalan (failure) potensial yang 

ada pada sistem, produk atau proses terutama pada 

bagian akar – akar fungsi produk atau proses pada faktor-

faktor yang mempengaruhi produk atau proses [12]. 

Integrasi dengan metode FMEA berfungsi untuk 

mengidentifikasi dan mengevaluasi tingkat kegagalan 

(failure) potensial yang ada pada sistem, produk atau 

proses terutama pada bagian akar – akar fungsi produk 

atau proses pada faktor – faktor yang mempengaruhi 

produk atau proses. Tujuan FMEA adalah 

mengembangkan, meningkatkan, dan mengendalikan 

nilai – nilai probabilitas dari failure yang terdeteksi dari 

sumber (input) dan juga mereduksi efek – efek yang 

ditimbulkan oleh kejadian “failure” tersebut [13] [14]. 

Dengan menggunakan metode Six Sigma dan FMEA, 

diharapkan perusahaan dapat meningkatkan kualitas dan 

efisiensi di PT. UMSurya Bina Bangsa. Hal ini dicapai 

melalui pengurangan jumlah produk cacat agar nilai 

sigma meningkat. 

METODOLOGI 

Pemilihan metode Six Sigma dikarenakan terbukti 

mengurangi cacat dalam proses produksi dengan 

menurunkan variasi guna mencapai kualitas yang lebih 

konsisten, yang sangat penting dalam industri air minum 

dalam kemasan, di mana menjaga kualitas air, integritas 

kemasan, dan kebersihan produk adalah kunci untuk 

menghindari cacat seperti kebocoran, kontaminasi, atau 

ketidakstabilan rasa. Melalui pendekatan sistematis 

DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), 

Six Sigma memandu proses peningkatan kualitas secara 

terstruktur, dimulai dari identifikasi masalah, analisis 

akar penyebab, perbaikan proses, hingga pengendalian 

perbaikan agar bertahan lama. Pendekatan berbasis data 

ini memastikan setiap keputusan dalam penelitian 

didasarkan pada bukti kuantitatif dari proses produksi, 

sehingga perbaikan yang diusulkan dan diterapkan 

menjadi akurat dan efektif.  
 

Sedangkan Integrasi dengan FMEA digunakan dalam 

langkah Analyze dan Improve untuk menganalisis potensi 
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kegagalan dalam proses produksi air minum dan 

dampaknya terhadap kualitas produk. FMEA adalah alat 

yang kuat untuk mengidentifikasi potensi kegagalan 

dalam proses produksi dan mengevaluasi dampaknya 

terhadap kualitas produk, khususnya dalam produksi air 

minum dalam kemasan, di mana risiko seperti 

kontaminasi, kesalahan pengisian, atau kerusakan 

kemasan dapat dianalisis secara sistematis. Dengan 

penilaian kuantitatif melalui Risk Priority Number (RPN) 

yang mempertimbangkan keparahan, frekuensi kejadian, 

dan kemampuan deteksi, FMEA membantu 

memprioritaskan perbaikan pada area yang paling kritis. 

Metode ini fokus pada pencegahan kegagalan sebelum 

terjadi, memungkinkan tindakan pencegahan yang 

meningkatkan kualitas secara keseluruhan. 

 

Objek penelitian ini berfokus pada proses produksi air 

minum kemasan 600 ml di PT. UMSurya Bina Bangsa. 

Penelitian ini menyoroti masalah produk cacat dan 

efisiensi di lini produksi yang menjadi faktor penyebab 

cacat pada kemasan botol 600 ml. 

Metode pengumpulan data yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Observasi 

Pada tahap observasi, peneliti melakukan pengamatan 

langsung di perusahaan, khususnya pada proses produksi 

air kemasan S-Five 600 ml dan pemborosan di lini 

produksi. 

2. Wawancara  

 Pada tahap ini, peneliti melakukan wawancara langsung 

dengan pihak perusahaan untuk mendapatkan data yang 

relevan sesuai kebutuhan penelitian. 

3. Studi Pustaka   

Peneliti juga mencari berbagai referensi dari jurnal dan 

skripsi yang relevan untuk mendukung penelitian ini. 

Variabel Penelitian  

Variabel Independen (Independent Variable)  

Variabel independen adalah variabel yang memengaruhi 

variabel terikat, baik secara positif maupun negatif [15]. 

Dalam penelitian ini, variabel independen yang 

digunakan adalah kualitas produk dan proses produksi. 

Variabel Dependen (Dependent Variable) 

Variabel dependen adalah variabel yang dipengaruhi 

oleh variabel independen [16]. Pada penelitian ini, 

variabel dependen meliputi jumlah produk cacat dan 

kepuasan pelanggan. 

Operasional Variabel 

Operasional variabel menjelaskan tentang variabel yang 

diteliti, termasuk konsep, indikator, dan skala 

pengukuran yang digunakan dalam penelitian. Variabel 

operasional dalam penelitian ini meliputi: 

 

   1. Produk cacat 

   2. Kualitas produk 

 

Tabel 1. Oprasional Variabel 

Variabel Konsep Indikator Skala 

Produk cacat Produk cacat 

merupakan 

produk yang 

tidak memiliki 

standar yang 

telah 

ditentukan, 

tetapi 

mengeluarkan 

biaya untuk 

pengerjaan 

kembali 

Melakukan 

analisis 

produk 

cacat dan 

melakukan 

pengolahan 

data 

Persentase 

Kualitas 

produk 

Kualitas 

produk 

merupakan 

salah satu 

karakteristik 

yang ada pada 

suatu produk 

yang dapat 

membuat 

konsumen 

puas 

Daya tahan, 

kinerja, 

estetika 

produk 

Likert 

Proses 

produksi 

Cara, metode 

atau teknik 

untuk 

menciptakan 

atau menambah 

kegunaan suatu 

barang 

atau jasa. 

Tenaga 

kerja, 

mesin, dan 

bahan 

Likert 

Kepuasan 

Pelanggan 

Tingkat 

kepuasan atau 

kebahagiaan 

yang dirasakan 

oleh pelanggan 

setelah membeli 

atau 

menggunakan 

produk tersebut 

dari sebuah 

perusahaan. 

Kualitas 

produk, 

harga, 

persepsi 

nilai 

Likert 

Tahap Identifikasi Awal  

Pada tahap ini, dilakukan identifikasi terhadap objek 

yang akan dijadikan bahan penelitian tugas akhir. 

Identifikasi ini bertujuan untuk menemukan 

permasalahan yang ada pada objek yang diamati serta 

menentukan data-data yang diperlukan. Tahapan ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi permasalahan, 
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merumuskan tujuan penelitian, dan menentukan manfaat 

yang dapat diperoleh dari penelitian. 

 

Gambar 1. Flowchart Penelitian 

Identifikasi Masalah   

Dalam tahap ini, peneliti melakukan diskusi dan 

brainstorming dengan pihak perusahaan terkait sistem 

produksi, produk yang dihasilkan, dan aspek-aspek 

lainnya. Diskusi ini menjadi dasar bagi peneliti dalam 

menentukan topik dan masalah yang akan diangkat 

dalam penelitian. Hasil dari brainstorming menunjukkan 

adanya permasalahan berupa cacat produk pada kemasan 

S-Five botol 600 ml. 

Perumusan Masalah   

Setelah masalah diidentifikasi, langkah selanjutnya 

adalah merumuskan permasalahan. Perumusan ini akan 

menjadi fokus utama dari isu-isu yang akan diselesaikan 

dalam penelitian. 

Tujuan 

Setelah permasalahan dirumuskan, penentuan tujuan 

dilakukan untuk menetapkan apa yang ingin dicapai 

melalui penelitian ini. 

Studi Lapangan dan Studi Literatur   

Pada tahap ini, terdapat dua bagian utama: studi lapangan 

dan studi literatur. Studi lapangan melibatkan 

pengamatan langsung terhadap proses produksi, 

sedangkan studi literatur dilakukan dengan mencari 

referensi dari berbagai sumber, seperti jurnal dan skripsi, 

untuk mendukung penelitian. 

Tahap Pengumpulan Data  

Data dikumpulkan melalui beberapa metode, yaitu 

observasi langsung, wawancara dengan pihak 

perusahaan, dan analisis data dari laporan perusahaan. 

Data yang dikumpulkan terdiri dari dua jenis: data primer 

dan data sekunder. Data sekunder mencakup informasi 

umum mengenai perusahaan atau data yang sudah ada 

terkait dengan masalah yang sedang diteliti, sedangkan 

data primer diperoleh langsung melalui observasi di 

lapangan. Berikut ini data yang digunakan dalam 

penelitian; Data Sekunder (Profil Perusahaan, Struktur 

organisasi Perusahaan, dan Proses produksi secara 

keseluruhan), Data Primer (Data jumlah produksi, Data 

jumlah cacat produk) 

Tahap Pengolahan Data   

Pengolahan data dilakukan dengan menerapkan 

metodologi DMAIC, yang mencakup penjelasan rinci 

mengenai fase Define dan fase Measure. 

Tahap Define   

Define adalah tahap awal dalam metode DMAIC di Six 

Sigma yang bertujuan untuk menjelaskan permasalahan 

yang terjadi di perusahaan. 

Tahap Measure  

Tahap measure digunakan untuk melakukan pengukuran 

dan pengolahan data yang telah diperoleh. Pengukuran 

Critical to Quality (CTQ): CTQ merupakan karakteristik 

yang harus dimiliki suatu produk agar sesuai dengan 

kebutuhan pelanggan. Pada tahap ini, jenis cacat pada 

proses produksi diukur untuk dijadikan acuan dalam 

perhitungan DPMO dan level sigma guna melakukan 

analisis serta perbaikan kualitas produk. Perhitungan 

DPMO dan level sigma dilakukan untuk mengevaluasi 

seberapa baik proses produksi memenuhi kebutuhan 

pelanggan. 

Tahap Analyze   

Tahap analisis meliputi beberapa kegiatan berikut: 

Analisis akar penyebab waste dengan menggunakan 

metode Root Cause Analysis (RCA), termasuk teknik 5 

Whys atau diagram sebab-akibat, untuk menemukan 

faktor penyebab waste di perusahaan. Dan Analisis Risk 

Priority Number (RPN) dari FMEA, di mana penyebab 

yang memiliki nilai RPN tertinggi akan menjadi prioritas 

perbaikan. 

Tahap Improve  

Tahap ini adalah tahap pemilihan dan pemberian 

rekomendasi perbaikan kepada perusahaan terkait 

permasalahan yang telah diidentifikasi. 
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Usulan perbaikan terhadap waste yang berpengaruh, 

serta pemberian alternatif perbaikan berdasarkan nilai 

RPN dari FMEA. Jika perbaikan yang dilakukan 

meningkatkan efisiensi dan level sigma, maka 

penyusunan standar operasional dilakukan. Jika tidak, 

alternatif perbaikan lainnya dipertimbangkan. 

Tahap Control  

Pada tahap ini dilakukan penyusunan Standar 

Operasional Prosedur (SOP) untuk mengawasi dan 

mempertahankan perbaikan yang telah dilakukan, 

sehingga proses produksi air minum kemasan tetap 

sesuai standar perusahaan. 

Tahap Kesimpulan dan Saran  

Tahap akhir ini berisi penarikan kesimpulan dari 

keseluruhan proses penelitian, yang bertujuan untuk 

menjawab tujuan penelitian. Selain itu, saran untuk 

perbaikan perusahaan dan arahan bagi penelitian 

selanjutnya juga diberikan. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengumpulan Data 

Proses pengolahan air minum dimulai dari pengambilan 

air dari sumber mata air pegunungan hingga tahap 

produksi menjadi minuman yang siap dikonsumsi. Proses 

ini sangat penting, terutama untuk air minum yang 

dikonsumsi setiap hari, guna memastikan kualitas dan 

keamanan air yang dihasilkan. Pengolahan ini juga 

bertujuan untuk memeriksa kandungan yang ada di 

dalam air minum tersebut. Berikut adalah tahapan 

pengolahan Air Minum Dalam Kemasan (AMDK) di PT. 

UMSurya Bina Bangsa. 

 

Gambar 2. Alur Proses Produksi 

Pengolahan Data 

Tahap Define 

PT. UMSurya Bina Bangsa memproduksi Air Minum 

Dalam Kemasan (AMDK) sesuai dengan permintaan 

pelanggan setiap hari. Namun, dalam proses produksi, 

masih ditemukan perbedaan antara jumlah produksi dan 

jumlah produk cacat. Pada proses produksi air minum, 

terdapat sejumlah produk yang mengalami cacat. Berikut 

adalah data produk cacat untuk AMDK 600 ml S-Five. 

 

Tabel 2. Data Jumlah Defect Satuan botol Produk S-Five 

600 ml 

Jumlah Defect Dalam Satuan Box 

Bulan 
Jumlah 

Produksi 
Defect 

Botol 

Peyok 

Tutup 

Pecah 

Jan 191 12,63 3,17 9,46 

Feb 215 15,3 2,13 13,13 

Mar 260 13 2,46 10,5 

Apr 290 24,33 2,33 22 

Mei 227 15,75 1,92 13,83 

Jun 285 15,25 2,54 12,71 

Jul 242 12,6 1,63 10,96 

Ags 402 26,9 2,79 24,17 

Sept 334 26,6 2,1 24,5 

Okt 279 23,2 0,4 22,8 

Nov 587 57,5 2,75 54,79 

Des 436 27,1 2,5 24,6 

Total 3748 270,16 26,72 243,45 

(Sumber: Pengumpulan Data) 

Tahap Measure  

Pada tahap ini, dilakukan pengukuran terhadap 

pemborosan (waste) yang terjadi selama produksi Air 

Minum Dalam Kemasan botol 600 ml di PT. UMSurya 

Bina Bangsa. Pengukuran ini meliputi aspek Critical To 

Quality (CTQ) dan penentuan nilai sigma di perusahaan 

tersebut.   

Pengukuran Critical to Quality (CTQ)   

Pengukuran CTQ digunakan untuk menentukan kriteria 

kualitas yang dianggap penting oleh pelanggan. Data 

CTQ diperoleh melalui wawancara dengan pihak 

perusahaan, yaitu kepala produksi dan admin produksi. 

Menurut perusahaan, banyak keluhan konsumen yang 

berkaitan dengan cacat produk, terutama tutup botol yang 

pecah dan botol yang penyok. CTQ adalah elemen yang 

paling krusial bagi pelanggan. Berdasarkan pendapat 

konsumen, aspek yang paling sering dikeluhkan dan 

dianggap penting adalah kualitas tutup botol. Berikut 

adalah berbagai atribut CTQ selama proses produksi Air 

Minum Dalam Kemasan botol 600 ml merk S-Five, yang 

dijelaskan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Identifikasi Critical to Quality (CTQ) S-Five 600 

ml 

Produk CTQ Spesifikasi 

Produk 

S-Five 600 

ml 

Tutup Pecah Diameter tutup botol 

yang tidak sesuai 

Botol peyok Bahan dari botol yang 

digunakan tipis 

Label miring Label yang tidak pas 

(Sumber: Hasil wawancara 2024) 
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Berdasarkan hasil wawancara dengan pihak perusahaan, 

critical to quality atau titik kritis pada produk yang paling 

sering menimbulkan keluhan dari pelanggan adalah tutup 

botol yang pecah. Selain itu, ada juga masalah botol 

penyok dan label yang tidak sempurna, meskipun label 

yang miring tidak terlalu berdampak signifikan. Masalah 

yang paling berpengaruh adalah tutup botol. 

Tutup Botol Pecah  

Tutup botol yang pecah disebabkan oleh ukuran diameter 

tutup yang tidak sesuai. Beberapa tutup botol berbentuk 

oval, bukan bulat sempurna, yang menyebabkan tutup 

menjadi pecah saat proses pengepresan. Selain itu, 

tekanan mesin press yang terlalu kuat juga dapat menjadi 

penyebab pecahnya tutup botol. 

 

Gambar 3.  Defect Tutup Botol Pecah 

Botol Penyok   

Botol penyok dapat disebabkan oleh penanganan yang 

kasar, seperti ketika botol dibanting, yang menyebabkan 

deformasi. Selain itu, penyok juga bisa terjadi karena 

tekanan antara jalur botol di mesin terlalu kuat saat botol 

menuju proses pengisian, yang menyebabkan botol 

tertekan hingga penyok. 

 

Gambar 4. Defect Tutup Botol Peyok 

Label Miring  

Cacat berupa label yang miring lebih jarang terjadi di PT. 

UMSurya Bina Bangsa, dan keluhan terkait masalah ini 

juga relatif sedikit. 

Pengukuran Tingkat Kinerja Proses   

Perhitungan Defect per million opportunity (DPMO) dan 

level sigma digunakan untuk mengevaluasi kinerja 

proses saat ini. Berikut adalah hasil perhitungan tingkat 

kinerja proses. 

 

Tabel 4.  Level Sigma 

 Keterangan Perhitungan 

Berapa banyak jumlah produksi 3748 

Berapa banyak unit yang gagal 270.16 

Tingkat Defect (kesalahan) 0.072081110 

Banyak CTQ yang terjadi 2 

Peluang Defect 0.0360 

Kemungkinan Defect per satu juta 

kesempatan (DPMO) 36041 

Level Sigma 2.10 
(Sumber: Hasil Pengolahan Data) 

Tahap Analyze  

Tahap ini merupakan analisis dari hasil pengolahan data 

yang telah dilakukan, serta menjelaskan rekomendasi 

perbaikan yang diperlukan. 

Analisis Hasil Value Stream Mapping (VSM)  

Berdasarkan hasil pengolahan data dari VSM, terdapat 

empat bagian dalam proses produksi, yaitu pelabelan, 

pengisian, penutupan, dan pengemasan. Setiap bagian 

memiliki aktivitas yang berbeda, yang diklasifikasikan 

menjadi tiga tipe aktivitas: Value Added (VA), Non-

Value Added (NVA), dan Necessary Non-Value Added 

(NNVA). Setiap aktivitas memiliki durasi proses yang 

berbeda. 

 

Dalam VSM, ditemukan dua jenis waste (pemborosan), 

yaitu pada proses NNVA yang melibatkan waktu tunggu 

karena pekerja harus menunggu mesin disetel ulang 

akibat kehabisan material di tengah proses produksi, 

serta waste transportasi yang terjadi pada pengambilan 

barang dari gudang ke ruang produksi. 

1. Bagian Pelabelan  

Pada bagian ini terdapat dua aktivitas, di mana satu 

aktivitas tergolong Value Added dan satu Necessary Non-

Value Added. Pemasangan label pada botol merupakan 

aktivitas yang memberikan nilai tambah (VA) karena 

memudahkan konsumen mengenali produk, dengan 

durasi 24 detik. Sementara itu, persiapan botol termasuk 

aktivitas NNVA yang tidak memberikan nilai tambah 

namun masih diperlukan. 

2. Bagian Pengisian   

Terdapat tiga aktivitas di bagian ini, dengan satu aktivitas 

tergolong VA dan dua tergolong NNVA. Inspeksi 

volume air merupakan aktivitas NNVA dengan durasi 16 

detik, yang tidak memberikan nilai tambah tetapi 
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dibutuhkan perusahaan. Sedangkan aktivitas pengisian 

air tergolong VA dengan durasi 70,4 detik. 

3. Bagian Penutupan 

Di bagian ini, terdapat empat aktivitas, dua di antaranya 

tergolong VA dan dua NNVA. Aktivitas pemasangan 

tutup botol dengan waktu 22,4 detik dan pengepresan 

tutup botol dengan waktu 29 detik termasuk VA karena 

penting untuk mencegah kontaminasi air dan 

memastikan tutup botol terpasang rapat. Sementara itu, 

set up mesin dan persiapan tutup botol, masing-masing 

dengan durasi 16 detik dan 17,2 detik, tergolong NNVA. 

4. Bagian Pengemasan 

 Bagian ini terdiri dari empat aktivitas, dengan satu 

aktivitas VA dan tiga NNVA. Pengemasan botol ke 

dalam kotak dengan durasi 15,6 detik merupakan VA 

karena menjadi bagian penting dalam proses pengiriman. 

Sedangkan persiapan bahan baku (kotak) dengan waktu 

25 detik dan inspeksi akhir dengan waktu 12,8 detik 

tergolong NNVA. Total durasi aktivitas value added 

adalah 161,4 detik dengan persentase 56,4%, sementara 

aktivitas necessary non-value added berdurasi 124,8 

detik dengan persentase 44%. 

Analisis Level Sigma  

Hasil perhitungan sigma menunjukkan nilai sigma 

sebesar 2,10 dengan Defect Per Million Opportunity 

(DPMO) sebesar 36.041. Ini berarti dari satu juta 

kesempatan, terdapat 36.041 kemungkinan terjadinya 

cacat dalam proses produksi. Level sigma ini masih di 

atas rata-rata industri Indonesia, yang berada pada level 

3 sigma. Namun, jika dibandingkan dengan standar 

industri kelas dunia yang mencapai level sigma 6, hasil 

ini masih memerlukan perbaikan untuk menurunkan 

DPMO dan meningkatkan level sigma perusahaan. 

Analisis Akar Penyebab Waste menggunakan Root 

Cause Analysis (5 Whys)   

Root Cause Analysis (RCA) adalah metode yang 

digunakan untuk menemukan akar penyebab masalah. 

Dalam penelitian ini, RCA digunakan untuk 

mengidentifikasi akar penyebab pemborosan (waste) di 

perusahaan. Proses ini melibatkan tabel 5 Why serta 

brainstorming dengan pihak perusahaan, seperti kepala 

produksi, manajer, dan admin produksi. 

 

Tabel 5.  RCA-5 Why untuk Botol Pecah 

Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 Why 5 

Kesalahan Dimensi 

Tutup botol 

Dimensi tutup botol yang 

tidak  sesuai dari supplier 

Operator kurang teliti Tidak adanya 

inspeksi terhadap 

dimensi botol 

N/A 

Kualitas tutup botol 

Kualitas tutup botol yang 

mudah pecah 

Material kebocoran saat 

musim  hujan 

Kesalahan  saat 

penumpuk an barang 

digudang 

N/A 

Keadaan tutup yang sudah 

pecah dari  supplier 

Material yang digunakan 

kurang bagus 

Pembelian tutup botol  

dengan dua  tempat yang 

memiliki kualitas 

berbeda 

Tidak adanya 

pemeriksaan 

material saat 

pembelian 

Tekanan mesin 

press botol 

Tekanan yang terlalu 

tinggi saat menutup 

botol 

Pengaturan  mesin yang 

tidak tepat 

Operator  terburu-buru N/A 

(Sumber: Pengolahan Data) 

 

Berdasarkan hasil identifikasi, pemborosan yang paling 

berpengaruh adalah Defect. Selama proses produksi, 

banyak terjadi cacat, terutama tutup botol pecah dan 

botol penyok. Defect ini menyebabkan kerugian 

signifikan, karena material yang cacat harus langsung 

dibuang, yang pada akhirnya meningkatkan biaya. 

Dengan menggunakan analisis 5 Why, diharapkan dapat 

ditemukan akar penyebab dari cacat tersebut sehingga 

langkah-langkah antisipasi bisa diambil. Berikut ini 

adalah analisis 5 Why untuk Defect tutup botol pecah dan 

botol penyok.
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Tabel 6. RCA-5 Why Untuk Botol Peyok 

Why 1 Why 2 Why 3 Why 4 

Kesalahan saat 

penumpukan dan penataan 

di gudang 

Penumpukan botol yang terlalu 

tinggi dapat menyebabkan  botol 

peyok 

Jumlah botol kosong yang terlalu 

banyak 

N/A 

Material botol yang kurang 

bagus 

Kesalahan dalam pemilihan 

material botol 

Tidak adanya  inspeksi ulang 

setelah pembelian material botol 

N/A 

Tekanan pengisian yang 

berlebihan 

Tekanan saat botol antri masuk ke 

mesin  filling yang terlalu tinggi 

dapat menyebabkan 

botol peyok 

Operator kurang teliti saat menata 

botol 

N/A 

Penanganan  yang kasar Pengambilan material botol 

yang kurang berhati hati 

Operator yang  kurang berhati - hati N/A 

(Sumber: Pengolahan Data) 

 

Failure Mode and Effect Analysis (FMEA)   

Setelah akar penyebab masalah ditemukan, langkah 

selanjutnya adalah memilih penyebab yang paling kritis 

berdasarkan tingkat keparahan (severity), frekuensi 

kejadian (occurrence), dan kemampuan deteksi 

(detection). Langkah pertama yang dilakukan adalah 

membuat tabel kriteria dan peringkat penilaian untuk 

setiap kriteria. Kemudian, akar penyebab masalah 

diinput sebagai bentuk kegagalan dalam FMEA. 

Penyebab masalah ini akan digunakan untuk menentukan 

seberapa besar dampak (effect) dan kemampuan deteksi 

kegagalan tersebut (detection). Penilaian severity, 

occurrence, dan detection terhadap semua kegagalan 

dilakukan melalui brainstorming dengan pihak 

perusahaan, seperti kepala produksi dan manajer, serta 

melalui pengamatan langsung. 

 

Dalam tabel FMEA, terdapat beberapa kolom, termasuk 

potential failure mode (jenis kegagalan yang mungkin 

terjadi), potential failure effect (dampak yang 

ditimbulkan oleh kegagalan tersebut), potential failure 

cause (penyebab kegagalan), serta kontrol yang ada saat 

ini (current control). Penilaian untuk severity, 

occurrence, dan detection dilakukan untuk menghitung 

nilai Risk Priority Number (RPN), yang diperoleh 

dengan mengalikan ketiga nilai tersebut. Berikut adalah 

Tabel yang menunjukkan hasil FMEA untuk kedua jenis 

cacat yang terjadi. 

 

Tabel 7. Hasil Perhitungan FMEA 

Failure Mode Potencial Effect 
S Potential Causes O Current Control D 

SxOxD= 

RPN 

Tutup Pecah 

Kesalahan desain 

tutup  botol 

5 Desain tutup  botol yang 

tidak sesuai 

6 Pemeriksaan material 

tutup botol sebelum 

digunakan. 

2 60 

Kualitas tutup botol 7 Keadaan tutup botol 

yang tidak 

bagus 

4 Inpeksi saat akan 

melakukan 

pembelian 

3 84 

Penyimpanan yang 

salah 

8 Kesalahan saat 

penumpukkan digudang 

6 Penataan material 

dengan rapi saat 

menyimpan 

digudang 

3 144 

Tekanan saat 

pengepresan 

7 Tekanan yang terlalu 

kuat saat pengepresan 

tutup botol akan 

membuat tutup botol 

tersebut 

pecah 

6 Setting kecepatan 

mesin press tutup botol 

5 210 

Botol Peyok 
Material botol yang 

kurang bagus 

3 Bahan botol yang tipis 2 Inpeksi visual 4 24 

(Sumber: Pengolahan Data 



HAKIM ET AL / INVENTORY: INDUSTRIAL VOCATIONAL E-JOURNAL ON AGROINDUSTRY- VOL. 5 NO. 2 (2024) 63-73 

DOI: http://dx.doi.org/10.52759/inventory.v5i2.202   Hakim et al.  71 

 

Berdasarkan tabel 7, Defect dengan nilai Risk Priority 

Number (RPN) tertinggi pertama sebesar 210 disebabkan 

oleh tekanan berlebih saat pengepresan tutup botol, yang 

dapat menyebabkan tutup pecah. RPN tertinggi kedua, 

sebesar 144, terjadi karena kesalahan dalam penumpukan 

material di gudang yang tidak rapi, menyebabkan 

kerusakan material. Defect ketiga, dengan RPN 108, 

disebabkan oleh tekanan saat botol masuk ke mesin 

pengisian, yang membuat botol terhimpit dan penyok. 

RPN keempat sebesar 84 disebabkan oleh kualitas tutup 

botol yang buruk, yang dapat menyebabkan tutup pecah 

saat pengepresan. Selain itu, penumpukan botol yang 

terlalu tinggi di gudang juga menyebabkan penyok 

dengan RPN sebesar 72. Penanganan kasar oleh operator 

seperti membanting botol menghasilkan RPN sebesar 36, 

sementara pemilihan material botol yang tipis dan kurang 

kuat, menyebabkan botol mudah penyok, dengan RPN 

sebesar 24. 

Improve 

Rekomendasi perbaikan untuk meningkatkan level sigma 

didasarkan pada nilai RPN tertinggi yang diperoleh dari 

analisis FMEA. FMEA digunakan untuk 

mengidentifikasi nilai RPN tertinggi, dan masalah 

dengan nilai RPN tertinggi akan diselesaikan terlebih 

dahulu. Ada dua jenis Defect yang telah diidentifikasi, 

yaitu tutup botol pecah dan botol penyok. Berikut adalah 

rekomendasi perbaikan untuk kedua Defect tersebut: 

Defect tutup botol pecah yang memiliki nilai RPN 

tertinggi, disebabkan oleh tekanan berlebih selama 

proses pengepresan dan posisi tutup botol yang belum 

tepat. Rekomendasi perbaikan meliputi pembuatan 

Standar Operasional Prosedur (SOP) Pengaturan Mesin 

Press: 

1. Lakukan pemeriksaan awal untuk memastikan mesin 

dalam keadaan bersih dan bebas dari debu atau 

kontaminan lainnya. 

2. Periksa kondisi fisik mesin untuk memastikan tidak 

ada kerusakan. 

3. Sesuaikan kecepatan mesin dengan kapasitas 

produksi yang diinginkan. 

4. Pastikan kecepatan mesin tidak terlalu tinggi agar 

tidak menyebabkan cacat produk. 

5. Uji beberapa tutup botol untuk memastikan mesin 

berfungsi dengan baik. 

6. Pastikan tutup botol terpasang dengan sempurna dan 

tidak mengalami cacat. 

7. Pantau mesin secara berkala untuk memastikan 

semua parameter tetap sesuai dengan standar yang 

telah ditetapkan. 

8. Lakukan pemeriksaan visual terhadap produk secara 

rutin untuk memastikan kualitas tetap terjaga. 

9. Lakukan perawatan rutin pada mesin dan catat jadwal 

perawatan. 

10. Bersihkan mesin setelah digunakan, pastikan mesin 

benar-benar dimatikan sesuai prosedur. 

 

Defect penyimpanan material di gudang yang memiliki 

nilai RPN tertinggi kedua, disebabkan oleh penataan 

material yang tidak rapi. Rekomendasi perbaikannya 

adalah membuat rak dengan box untuk menyimpan tutup 

botol secara teratur, guna menghindari kerusakan pada 

material. 

 

Gambar 5. Usulan Desain Rak 

Defect botol penyok saat antrian di mesin pengisian yang 

memiliki nilai RPN tertinggi ketiga, disebabkan oleh 

antrian botol yang tidak teratur. Rekomendasi 

perbaikannya adalah menambahkan pembatas lubang 

botol sesuai dengan ukuran botol agar botol tidak saling 

mendesak. 
 

 
 

Gambar 6. Desain Pembatas Botol 

Estimasi Peningkatan Level Sigma Dan Penghematan 

Estimasi pengurangan cacat tutup botol pecah sebesar 

30% didasarkan pada identifikasi nilai RPN tertinggi, 

yang diprioritaskan untuk diselesaikan terlebih dahulu. 

Usulan perbaikan diharapkan dapat mengurangi cacat 

hingga 30%, meskipun masih diperlukan penyesuaian 

lebih lanjut. Sementara itu, cacat sebesar 40% terjadi 

karena alat yang tersedia belum sesuai dengan 

kebutuhan. 

 

Estimasi pengurangan cacat dihitung berdasarkan 

penerapan rekomendasi perbaikan yang telah dilakukan, 

seperti pada cacat tutup botol pecah dan botol penyok, 

yang disebabkan oleh faktor berbeda. Untuk mengatasi 

cacat tutup botol pecah, rekomendasi perbaikannya 

adalah pembuatan rak dan box untuk penyimpanan tutup 
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botol agar lebih rapi di gudang. Dengan perbaikan ini, 

diperkirakan pengurangan Defect mencapai 83,71 box 

dari total cacat sebelumnya, yang berkontribusi pada 

peningkatan level sigma. Awalnya, level sigma adalah 

2.10, dan setelah perbaikan, level sigma meningkat 

menjadi 2.54. Pendapatan tambahan dari implementasi 

perbaikan juga dapat dilihat dari tabel pengukuran level 

sigma setelah proses perbaikan dilakukan. 

 

Tabel 8. Estimasi Pengurangan Defect 

Jenis Defect 
Jumlah Defect 

Awal 
Perbaikan Pengurangan 

Estimasi Pengurangan   

Defect 

Tutup  Botol 

Pecah 

243,45 Membuat standar operasional setting 

mesin  press tutup. Pembuatan rak dan 

wadah untuk menaruh 

tutup botol 

30% 73,03 

Botol Peyok 26,72 Pemberian alat pembatas untuk botol agar  

botol tersebut tidak beredesakan 

saat antri 

40% 10,68 

Total Defect 270,16  83,71 

(Sumber: Hasil Analisis Data) 

 
 

Tabel 9. Estimasi Peningkatan Level Sigma 

Karakteristik Target Jumlah Defect Level Sigma 

Kondisi awal 270,17 2.10 

Setelah perbaikan 83,71 2,54 

 

Berdasarkan tabel 9 diatas setelah menerapkan 

rekomendasi perbaikan dapat dilihat dari level sigma 

yang meningkat. Level sigma yang awalnya 2,10 menjadi 

2,54 setelah dilakukan rekomendasi perbaikan. 

 

Tabel 10. Estimasi Penghematan Biaya 

Jenis Defect Perbaikan Biaya 

Tutup   Botol 

Pecah 

Membuat standar 

operasional setting mesin 

press  

Rp. 0,- 

Pembuatan rak dan  wadah 

untuk menaruh tutup botol 

Rp. 700.000 

Botol Peyok Pembuatan pembatas 

untuk menaruh botol 

Rp. 500.000 

Total Defect 89,46 Rp.1.200.000 

Total Rp 2.511.300 – Rp 1.200.000 = 

Rp 1.311.300 

(Sumber: Hasil Analisis Data) 

KESIMPULAN  

Berdasarkan hasil perhitungan DPMO dan level sigma. 

PT. UMSurya Bina Bangsa memiliki level sigma 2,10 

dengan DPMO sebesar 36.041. Hasil analisis cacat 

produk menggunakan Root Cause and Effect Analysis 

menunjukkan bahwa penyebab utama cacat produk 

adalah kurangnya inspeksi saat pembelian material (tutup 

botol dan botol), ketelitian operator yang rendah, serta 

kesalahan dalam penumpukan material di gudang yang 

menyebabkan kerusakan. 

 

Rekomendasi perbaikan untuk mengurangi cacat produk, 

seperti tutup botol pecah dan botol penyok, termasuk 

menyediakan rak dan box untuk menyimpan tutup botol 

agar tertata rapi di gudang dan tidak rusak. Untuk 

mengurangi botol penyok, disarankan untuk 

menambahkan pembatas pada botol agar tidak saling 

berhimpitan saat memasuki mesin pengisian. 
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