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Abstrak — Kualitas dan kuantitas produk sangat 

dipengaruhi oleh waktu proses produksi. Peningkatan 

kecepatan siklus produksi dapat meningkatkan jumlah produk, 

tetapi tidak selalu berdampak positif pada kualitas. UMKM 

Mandiri Plastik mengalami tantangan dalam pengendalian 

kualitas produk plastik. Penelitian ini bertujuan memberikan 

dasar bagi adopsi pendekatan Six Sigma untuk pengendalian 

kualitas. Dengan menerapkan metode DMAIC, peneliti 

menganalisis dan meningkatkan pengendalian mutu, 

menghasilkan nilai sigma rata-rata sebesar 3,73, yang 

menunjukkan proses produksi berada dalam kendali baik, 

meskipun masih ada peluang perbaikan pada bulan dengan 

DPMO tinggi. Kesimpulan menunjukkan bahwa meskipun 

pengendalian proses produksi umumnya baik, masih ada 

kendala dari faktor manusia, seperti kurangnya fokus dan 

ketelitian, serta faktor mesin, termasuk keterbatasan peralatan 

dan perawatan. Pengendalian hasil produksi menunjukkan 

kelemahan, dengan berbagai ketidaksesuaian standar seperti 

masalah warna, kempes, lubang, dan sobekan pada produk. 

Dari penerapan metode DMAIC Six Sigma, terdapat potensi 

keuntungan bagi perusahaan. Untuk meningkatkan nilai sigma, 

disarankan langkah perbaikan seperti pembuatan standar 

operasional prosedur yang jelas dan jadwal monitoring berkala. 

Kata kunci— Pengendalian Kualitas, Six Sigma, DMAIC, 

DPMO, Produk cacat. 

I. PENDAHULUAN 

Di era bisnis yang semakin maju dan ketat 

persaingannya, Perusahaan di haruskan untuk memiliki 

keunggulan kompetitif agar dapat bertahan dan berkembang 

[1]. Salah satu strategi yang efektif guna mencapai 

keunggulan tersebut adalah dengan upaya meningkatkan 

kualitas produk. Ketika memproduksi barang berkualitas 

tinggi sesuai dengan standar dan preferensi konsumen, 

sehingga sering kali terjadi penyimpangan yang tidak 

diinginkan oleh perusahaan, yang menyebabkan kerusakan 

pada produk dan tentunya merugikan perusahaan [2]. 

Menjamin produk berkualitas adalah kewajiban perusahaan 

terhadap konsumen. Produk dengan kualitas tinggi juga dapat 

membantu perusahaan dalam memperkuat citra merek dan 

meningkatkan daya saing di pasar [3]. 

Kualitas dan kuantitas produk dipengaruhi oleh waktu 

proses produksi. Meskipun peningkatan kecepatan siklus 

produksi dapat menghasilkan lebih banyak produk, hal ini 

tidak selalu berpengaruh positif terhadap kualitas. Oleh 

karena itu, penting bagi perusahaan untuk memahami 

penyebab cacat produk agar dapat merencanakan perbaikan 

secara terstruktur dan berurutan [4]. Sumber daya manusia 

(SDM), bahan baku, dan mesin produksi merupakan faktor 

utama yang berkontribusi terhadap timbulnya produk cacat 

atau sisa selama proses produksi. Produk cacat ini umumnya 

disebabkan oleh dua hal: kesalahan dalam proses manufaktur 

itu sendiri, serta kurangnya perencanaan, pengawasan, 

pengendalian, atau kelalaian dari para pekerja yang terlibat 

[5].  

Pengendalian kualitas sangat penting dalam proses 

produksi karena mempengaruhi tingkat kecacatan produk. 

Oleh karena itu, menganalisis pengendalian produk cacat 

diperlukan untuk memastikan bahwa proses produksi tetap 

berada dalam batas kendali yang ditetapkan [6]. Perusahaan 

perlu memahami kebutuhan konsumen dan meningkatkan 

pelayanan untuk menjaga kepuasan dan loyalitas pelanggan. 

Pelayanan buruk dapat merusak reputasi dan menghambat 

pertumbuhan perusahaan. [7]. Menjaga kesetiaan pelanggan 

merupakan hal yang sangat sulit dan merupakan tanggung 

jawab yang besar. Bisnis diharuskan terus meningkatkan 

kualitas produk agar pelanggan tetap setia. Karena pelanggan 

merupakan aset dan ujung tombak penentu dalam dunia 

bisnis, sangat penting untuk membuat pelanggan menjadi 

loyal melalui kepuasan pelanggan [8].  

UMKM Mandiri Plastik memproduksi mainan plastik 

seperti bola dan celengan, namun menghadapi tantangan 

akibat tingginya produk cacat, terutama kempes, belang, dan 

bolong. Cacat paling umum adalah kempes, disebabkan oleh 

bahan baku kotor dan kurangnya keahlian saat pencetakan. 

Cacat lainnya muncul akibat kesalahan pengecatan dan 

perapian. Produk cacat menurunkan kualitas dan nilai jual, 

serta dapat menimbulkan kerugian, keterlambatan produksi, 

hingga risiko kebangkrutan. Meski demikian, cacat produk 

tidak selalu berdampak langsung pada penurunan penjualan. 

Penelitian ini dilakukan karena UMKM Mandiri Plastik 

belum menerapkan pengendalian mutu dengan metode Six 

Sigma. Six Sigma mengutamakan perbaikan proses, teknik 

statistik, manajemen sistem, serta perbaikan berkelanjutan 

terkait produk cacat. Dalam statistik, Six Sigma merujuk pada 

standar deviasi dan mengukur variabilitas data yang masih 

berada dalam distribusi rata-rata [9]. 

Penelitian ini bertujuan untuk membantu UMKM 

Mandiri Plastik mempertimbangkan penerapan Six Sigma 
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dalam pengendalian kualitas, khususnya pengurangan cacat. 

Metode Six Sigma dengan konsep DMAIC (Define, Measure, 

Analyze, Improve, Control) digunakan untuk menganalisis 

dan meningkatkan kualitas proses. Six Sigma mengukur 

kualitas dengan tingkat cacat 3,4 per sejuta peluang, dan 

pengurangan cacat serta variasi dilakukan secara sistematis 

melalui langkah-langkah DMAIC.  

Dalam pendekatan DMAIC, Six Sigma menyelesaikan 

Proyek Six Sigma terdiri dari lima fase. Fase Define 

menetapkan tujuan proyek berdasarkan masukan pelanggan 

dan mendefinisikan aspek CTQ (Critical to Quality). Fase 

Measure menentukan indikator kinerja, baseline, serta 

mengukur cacat yang berkaitan dengan CTQ dan proses 

kunci. Fase Analyze mengidentifikasi penyebab utama cacat 

melalui analisis variabel penyebab variasi. Fase Improve 

berfokus pada perbaikan untuk menghilangkan atau 

mengurangi penyebab cacat. Terakhir, fase Control menjaga 

agar peningkatan kualitas tetap terjaga dan berkelanjutan 

menuju level Six Sigma [10]. 

Metode ini bertujuan menekan tingkat cacat menjadi 

kurang dari 2% per produksi. Penelitian dilakukan untuk 

mengidentifikasi dan mengatasi masalah cacat, serta 

mengurangi variabilitas output agar sesuai spesifikasi, 

sehingga dapat meningkatkan kualitas dan daya saing 

UMKM Mandiri Plastik. 

II. KAJIAN TEORI 

 

A. Kualitas 

Kualitas produk adalah kombinasi ciri-ciri yang 

menentukan sejauh mana hasil produksi memenuhi 

kebutuhan pelanggan. Bisnis dapat menarik perhatian dengan 

menyediakan produk berkualitas tinggi yang menawarkan 

perbedaan signifikan dari pesaing, sehingga konsumen 

melihat nilai tambah yang diinginkan [11]. 

B.  Pengendalian Kualitas 

Pengendalian kualitas memerlukan biaya, namun jika 

tidak dilakukan dengan baik, dapat menyulitkan perusahaan 

dalam bersaing dengan produk sejenis yang berkualitas lebih 

baik. Produk yang tidak diminati konsumen sering 

disebabkan oleh cacat yang signifikan dalam produk yang 

dihasilkan [12]. 

C.  Six Sigma 

Six Sigma ialah sebuah pendekatan yang dikelola dengan 

kuat pada pemahaman yang mendalam tentang informasi 

faktual, data, serta analisis statistik, sambil menekankan pada 

manajemen, perbaikan, dan transformasi bisnis. Beberapa 

manfaat six sigma yang telah terbukti termasuk peningkatan 

produktivitas, penurunan biaya, perluasan pangsa pasar, 

pengurangan cacat, serta inovasi produk atau layanan [13].  

D.  DPMO 

Defects per Million Opportunities (DPMO) menghitung 

jumlah cacat dalam satu juta peluang, yang kemudian 

diterjemahkan ke tingkat sigma menggunakan tabel konversi 

Six Sigma. Peningkatan nilai sigma mengurangi cacat, yang 

berpotensi menghemat biaya dan meningkatkan pendapatan 

perusahaan [14]. 

E.  DMAIC 

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

adalah pendekatan sistematis dalam Six Sigma untuk 

memecahkan masalah dan memperbaiki proses. Proses ini 

membantu menentukan, mengevaluasi, dan menyelesaikan 

masalah terkait kualitas produk atau proses, serta 

meningkatkan kinerja, mengurangi cacat, dan meningkatkan 

kepuasan pelanggan [12]. 

III. METODE 

A. Objek dan Subjek 

Objek dalam penelitian ini adalah untuk menganalisis 

pengendalian kualitas pada UMKM Mandiri Plastik. Bagian 

quality control yang bekerja dan menghitung produk cacat 

yang terjadi pada UMKM Mandiri Plastik bergerak dibidang 

usaha plastik, memproduksi mainan bola plastik dan 

celengan yang ada di kabupaten Cirebon menjadi subjek. 

B. Diagram Alur Penelitian 

 
GAMBAR 1 

Alur penelitian dimulai dengan literatur review dan 

observasi lapangan untuk mengidentifikasi permasalahan 

pada UMKM Mandiri Plastik, khususnya terkait 

pengendalian kualitas produk cacat. Setelah itu, ditentukan 

tujuan dan manfaat penelitian. Data yang dikumpulkan terdiri 

dari data primer (observasi, wawancara, dan pengamatan 

langsung proses produksi) dan data sekunder (dari literatur 

terkait). Data dianalisis menggunakan metode Six Sigma 

melalui tahapan DMAIC (Define, Measure, Analyze, 

Improve, Control). Analisis bertujuan mengetahui persentase 

produk cacat dan memberikan kesimpulan serta saran 

perbaikan bagi UMKM. 

C. Teknik Pengumpulan Data 

Data primer diperoleh melalui wawancara dan observasi 

langsung dengan pihak UMKM Mandiri Plastik, mencakup 

bahan baku, proses produksi, dan data produk cacat. Data 

sekunder berasal dari studi literatur dan analisis dokumen 

UMKM, berisi panduan penelitian dan informasi pendukung 

untuk penyusunan proposal. 

D. Teknik Analisa Data 
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Data yang telah dikumpulkan kemudian diolah dan 

dianalisis, adapun langkah dalam pengolahan data sebagai 

berikut: 

1.  Melakukan Tahap Define 

Dalam langkah awal perbaikan menggunakan metode Six 

Sigma, terdapat tahap penting yang dilakukan identifikasi 

jenis cacat berserta jumlahnya, dan juga Critical to Quality 

(CTQ) menggunakan software excel. 

2.  Melakukan Tahap Measure 

Langkah selanjutnya adalah dengan menggunakan 

rekapitulasi jumlah dari produk yang cacat menggunakan 

perhitungan peta kontrol (P chart), menghitung level sigma 

dan DPMO (Defects per Million Opportunities). 

Menghitung Garis Pusat atau Center Line (CL) dengan 

rumus: �� = �̅ = (∑ ��̅)/(∑ �)   (1) 

Keterangan : �̅  : Rata-rata Kerusakan Produksi  ∑ ��̅  : Rata-rata Jumlah total produk cacat  

∑�  : Rata-rata Jumlah total Produk 

Menghitung Batass Kendali Atas atau Upper Control Limit 

(UCL) dengan rumus : ��� =  �̅ + √ÿ̅ (1−Ć̅)Ą3
      (2) 

Keterangan : �̅ : Rata-rata Kerusakan Produksi  � : Jumlah Produksi 

Menghitung Batas Kendali Bawah atau Lower Control Limit 

(LCL) dengan rumus : ��� =  �̅ 2 √ÿ̅ (1−Ć̅)Ą3
     (3) 

Keterangan :  �̅ : Rata-rata Kerusakan Produksi  � : Jumlah Produksi 

3.  Melakukan Tahap Analyze 

Setelah pengukuran dengan P-Chart, produk di luar batas 

kontrol dianalisis menggunakan diagram Pareto untuk 

mengurutkan jenis kerusakan berdasarkan proporsinya. 

Diagram ini membantu memfokuskan perhatian pada 

masalah yang paling sering terjadi dan berdampak besar jika 

ditangani.  

Histogram digunakan untuk memperkirakan parameter 

statistik seperti mean, median, dan modus. Batang tertinggi 

menunjukkan modus, median membagi data menjadi dua 

bagian sama besar, dan mean diperkirakan dari distribusi 

data. Histogram membantu memahami karakteristik data 

secara visual.  

Diagram Fishbone digunakan sebagai panduan teknis 

untuk fungsi-fungsi operasional proses dalam produksi 

dengan tujuan memaksimalkan nilai-nilai kesuksesan dalam 

kualitas produk perusahaan, sekaligus mengurangi risiko 

kegagalan. 

4.   Melakukan Tahap Improve 

Tahap peningkatan kualitas pada proses produksi di 

UMKM Mandiri Plastik dalam Six Sigma melibatkan 

pengukuran (melihat peluang, kerusakan, dan kapabilitas 

proses saat ini), memberikan rekomendasi perbaikan, 

menganalisis hasil, dan kemudian melaksanakan tindakan 

perbaikan. Tahap improve menggunakan 5W+1H. 

 

 

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A.  Define 

Fase define melibatkan identifikasi elemen-elemen yang 

termasuk dalam kategori cacat produk, khususnya untuk bola 

plastik dan celengan di UMKM Mandiri Plastik. Proses ini 

mencakup beberapa langkah diantaranya, Mendefinisikan 

proses-proses kunci yang sering menyebabkan cacat, 

mengidentifikasi berbagai jenis cacat yang ada, menetapkan 

tujuan dengan menggunakan metode Six Sigma, serta 

menentukan elemen-elemen Critical To Quality (CTQ). 

1.  Identifikasi Produk Cacat 

     Berikut merupakan data produk yang mengalami cacat 

yang ditemukan pada proses produksi bola plastik di 

UMKM Mandiri plastik pada bulan Januari-Oktober 2024: 
TABEL 4.1  

(IDENTIFIKASI PENYEBAB PRODUK CACAT) 

 
Sumber : UMKM Mandiri Plastik 

Berdasarkan data yang ditemukan sebanyak 28.989 kg 

produk mengalami cacat. Pada produksi bulan Januari-

Oktober ditemukan jenis cacat kempes 19.725 kg produk 

cacat, jenis cacat bolong sebesar 7.001 kg dan cacat 

belang/bergaris sebesar 1.263 kg. Berikut merupakan 

penjabaran dari cacat yang ditemukan: 

a. Cacat Kempes 

 Berikut gambar bola plastik yang kempes: 

 

GAMBAR 4.1  

(JENIS CACAT KEMPES) 
Sumber : UMKM Mandiri Plastik 

Produk cacat kempes pada UMKM Mandiri Plastik 

disebabkan oleh bahan baku yang kotor, mengandung 

kontaminan seperti debu atau serpihan kayu. Kontaminasi ini 

berasal dari penyimpanan bahan baku yang tidak baik dan 

berdampak pada kualitas produk, seperti ketidakrataan 

permukaan atau kerusakan mesin. UMKM perlu 

memperketat inspeksi bahan baku dan memperbaiki prosedur 

penyimpanan untuk mengurangi cacat kempes. 

b. Cacat bolong/sobek 

  Berikut gambar bola plastik sobek: 
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GAMBAR 4.2 JENIS CACAT SOBEK 

SUMBER : UMKM MANDIRI PLASTIK 

Proses pemotongan di UMKM Mandiri Plastik sering 

menghasilkan cacat seperti ketidaksesuaian diameter, 

potongan tidak rata, atau bolong. Penyebabnya meliputi alat 

potong yang tumpul, keterampilan operator yang bervariasi, 

dan pengaturan mesin yang tidak tepat. Untuk mengurangi 

cacat, perlu dilakukan pelatihan operator secara rutin dan 

pemeliharaan alat potong secara berkala. 

c. Cacat belang/bergaris 

  Berikut bola plastik dengan cacat belang: 

 
GAMBAR 4.3 JENIS CACAT BELANG 

(SUMBER : UMKM MANDIRI PLASTIK) 

Cacat belang pada pengecatan bola plastik dapat muncul 

berupa cat tidak merata, pengelupasan, bercak, atau warna 

yang tidak sesuai. Penyebabnya meliputi kualitas cat, kondisi 

lingkungan (suhu dan kelembaban), dan teknik aplikasi cat 

yang kurang tepat. Untuk mengurangi cacat, penting untuk 

mengendalikan kondisi lingkungan, menggunakan cat 

berkualitas, dan menstandarisasi proses pengecatan. 

2.  Critical To Quality (CTQ) 

Pemahaman Critical to Quality (CTQ) sangat penting 

bagi pengembangan UMKM Mandiri Plastik. CTQ 

mencakup atribut kualitas yang mempengaruhi kepuasan 

pelanggan dan keberlangsungan usaha. Kualitas bola plastik 

dipengaruhi oleh bahan baku, proses produksi, dan 

pengendalian kualitas. Identifikasi dan pengukuran CTQ 

yang tepat dapat membantu mengurangi produk cacat dan 

meningkatkan efisiensi operasional. Tabel analisis CTQ yang 

relevan untuk produk plastik dan data pendukungnya akan 

membantu dalam analisis kualitas produk. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TABEL 4.2  
(CRITICAL TO QUALITY) 

 
Analisis terhadap Tabel 4.2 Critical To Quality (CTQ) 

pada produksi bola plastik di UMKM Mandiri Plastik fokus 

pada tiga aspek utama: durabilitas, kesempurnaan 

permukaan, dan konsistensi pewarnaan. Durabilitas 

diutamakan dengan seleksi bahan baku berkualitas, 

pemeriksaan material, dan kontrol ketebalan plastik. Aspek 

permukaan diperbaiki dengan standar permukaan halus dan 

rata, sementara pewarnaan yang merata dicapai melalui 

pencampuran warna yang teliti, pengujian sampel, dan 

kalibrasi mesin. Ketiga aspek ini membutuhkan pengelolaan 

ketat untuk memastikan kualitas produk yang memenuhi 

ekspektasi pelanggan. 

B.  Measure 

1.  Peta Kendali 

Langkah berikutnya adalah membuat peta kendali. 

Hal ini bertujuan untuk membantu peneliti mengetahui 

keadaan proses produksi di UMKM Mandiri Plastik 

tergolong terkendali atau tidak terkendali. Berikut 

beberapa perhitungan yang dilakukan untuk membuat 

peta kendali (Alista, dkk, 2024): 

- Proporsi �̅ =  ĆÿąþĂā ý�ý�āĀ�ăĆÿĂ ĆÿąþĂāĀÿ     (4) �̅ = 32120  �̅ = 0,267 

- CL (Central line) 

CL = 
 ĀĂăĂ�/ ý�ý�ā

 ĀĂăĂ�/ ĆÿąþĂāĀÿ   (5) 

CL = 
7063.240 

CL = 0,218 

- UCL (Upper control limit) 

  UCL = �̅ + 3√Ć̅(1−Ć̅)Ą      (6) 

  UCL = 0,2179 + 3√0,2179(1−0,2179)120  

  UCL = 0,331 

- UCL (Upper control limit) 

  UCL = �̅ 2 3√Ć̅(1−Ć̅)Ą     (7) 

  UCL = 0,2179 2 3√0,2179(1−0,2179)120  

  UCL = 0,105 

Berikut merupakan hasil perhitungan nilai proporsi, 

Central Line (CL), Upper Control Limit (UCL)  dan Lower 
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Control Limit (LCL) yang bertujuan untuk mengetahui hasil 

peta kendali batas atas dan batas bawah pada peta kendali. 

Perhitungan ini sangat penting dalam analisis kualitas, karena 

peta kendali membantu kita memantau variasi dalam proses 

dan menentukan apakah suatu proses berada dalam kendali 

atau tidak. 
TABEL 4.3  

(PERHITUNGAN PETA KENDALI P BAR) 

 
Berdasarkan tabel 4.3 Analisis peta kendali P-bar pada 30 

sampel (total 3.240 unit) menunjukkan proporsi cacat rata-

rata sebesar 21,79%, dengan batas kendali atas (UCL) antara 

0,331-0,344 dan batas kendali bawah (LCL) antara 0,092-

0,105. Variasi batas kendali ini dipengaruhi oleh ukuran 

sampel yang bervariasi, yang menunjukkan tingkat presisi 

lebih tinggi pada sampel lebih besar. Meskipun 78,21% 

produk memenuhi spesifikasi, tingkat kecacatan 21,79% 

perlu perhatian karena dapat mempengaruhi efisiensi, biaya, 

dan kepuasan pelanggan. Fluktuasi proporsi cacat antar 

sampel menunjukkan proses produksi yang belum stabil, 

sehingga diperlukan investigasi lebih lanjut dan tindakan 

korektif untuk menurunkan kecacatan dan meningkatkan 

stabilitas proses. 

 
GAAMBAR 4.4 (GRAFIK PETA KENDALI P BAR) 

Berdasarkan Gambar 4.4 Grafik peta kendali P-bar 

menunjukkan fluktuasi proporsi cacat yang bergerak di 

sekitar garis tengah (CL) 0,218, dengan batas kendali atas 

(UCL) sekitar 0,35 dan batas kendali bawah (LCL) sekitar 

0,10. Variasi ekstrem terlihat pada sampel ke-5 dan ke-11 

yang mendekati UCL, menunjukkan periode kritis, sementara 

sampel ke-26 menunjukkan penurunan proporsi cacat 

mendekati LCL, menandakan potensi praktik terbaik. 

Meskipun fluktuasi signifikan, proses masih dalam kendali 

statistik, namun variabilitas yang ada perlu mendapat 

perhatian lebih. 

2.  DPMO dan Nilai Sigma 

     Analisis perhitungan nilai DPMO (Defect Per Million 

Opportunities) dan level sigma pada proses produksi bola 

plastik di UMKM Mandiri Plastik selama periode Januari 

hingga Oktober menunjukkan variasi dalam kinerja proses 

produksi. Data ini mencerminkan kemampuan UMKM 

dalam menghasilkan produk yang memenuhi spesifikasi 

kualitas yang telah ditetapkan. Berikut beberapa 

perhitungan yang dilakukan untuk membuat nilai sigma: 

DPU (Defect per Unit) 

DPU = 
��Ā�ĂăĂ�/ ÿÿąþĂāĀÿ    (8) 

DPU = 
375.000  

DPU = 0,00004 

DPO (Defect per Oportunitties)  

DPO = 
ÿÿąþĂā ��ý�ā�ĂăĂ�/ ÿÿąþĂāĀÿ � ��Ā   (9) 

DPO = 
3.78175.000 � 3 

DPO = 0,0168 

Yield 

Yield = 1-DPO    (10) 

Yield = 1-0,0168 

Yield = 0,98320 

DPMO (Defect per Million Opportunitties) 

DPMO = 
ÿÿąþĂā ��ý�ā�ĂăĂ�/ ÿÿąþĂāĀÿ � ��Ā � 1.000.000 (11) 

DPMO = 
3.78175.000 � 3 � 1.000.000 

DPMO = 16804,44 

Nilai Sigma 

Nilai Sigma = Norm.S.Inverse x (yield) + 1,5 (12) 

Nilai Sigma = Norm.S.Inverse x (0,98320) + 1,5 

Nilai Sigma = 3,62 

Tabel 4.4 Perhitungan DPMO dan Nilai Sigma 
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Berdasarkan tabel 4.4 menunjukkan kinerja produksi 

UMKM Mandiri Plastik dari Januari hingga Oktober, dengan 

rata-rata produksi bulanan sekitar 73.500 kg. Yield tertinggi 

tercatat pada bulan April (0,98320), sementara terendah pada 

bulan Juli (0,9009), menunjukkan variasi dalam kualitas 

produk. DPMO menunjukkan fluktuasi, dengan bulan April 

mencatat nilai terendah dan September nilai tertinggi, yang 

mengindikasikan masalah potensial. Nilai sigma rata-rata 

sebesar 3,73 menunjukkan bahwa proses produksi umumnya 

terkendali dengan baik, namun masih ada peluang perbaikan, 

terutama pada bulan dengan DPMO tinggi. 

3. Perkiraan Kerugian 

    UMKM memiliki keuntungan dan kerugian dalam 

melakukan penjualan produk bola plastik dan celengan, 

Berikut merupakan tabel perhitungan perkiraan kerugian 

yang dialami pada UMKM Mandiri Plastik per Januari-

Oktober 2024. 
TABEL 4.5 (PERKIRAAN KERUGIAN DAN KEUNTUNGAN) 

 

UMKM Mandiri Plastik menunjukkan kinerja bisnis yang 

solid dengan pendapatan bulanan rata-rata Rp 423 juta, meski 

menghadapi tantangan tinggi pada angka produk cacat, 

terutama di bulan Januari (3.781 kg cacat dan kerugian Rp 

22,6 juta). Meskipun demikian, ada tren positif dengan 

penurunan cacat di bulan-bulan berikutnya. Rekomendasi 

utama adalah optimisasi proses produksi untuk mengurangi 

cacat, yang akan meningkatkan margin keuntungan. Dengan 

total keuntungan Rp 4,2 miliar dalam 10 bulan, UMKM ini 

memiliki prospek ekspansi yang cerah. 

C.  Analyze 

Tahap selanjutnya dalam penerapan metode six sigma 

yaitu tahap Analyze pada tahapan ini mencari atau 

mengidentifikasi faktor penyebab cacat menggunakan 

diagram sebab-akibat untuk mengetahui apa saja faktor 

penyebab cacat yang sedang terjadi sehingga dapat menjadi 

rekomendasi perbaikan. 

1.  Diagram Pareto Chart 

     Tabel Pareto Chart di bawah ini disusun untuk 

mengidentifikasi faktor-faktor utama yang berkontribusi 

terhadap tingkat jenis cacat yang terjadi pada UMKM 

Mandiri Platik. Menggunakan prinsip 80/20%, Berikut 

tabel ini membantu memprioritaskan perhatian pada 

beberapa penyebab paling signifikan yang memiliki 

dampak terbesar, sehingga upaya perbaikan dapat 

dilakukan secara lebih efektif dan efisien. 
TABEL 4.6 (DIAGRAM PARETO) 

 

Analisis Diagram Pareto pada Tabel 4.6 menunjukkan 

bahwa jenis cacat terbesar adalah kempes (68,04%) dan 

bolong (24,15%), yang bersama-sama menyumbang 92% 

dari total cacat 28.989 kg. Masalah pengecatan hanya 

berkontribusi 7,81%. Berdasarkan prinsip Pareto 80/20%, 

fokus perbaikan harus pada dua masalah utama4kempes dan 

bolong4dengan memperbaiki kualitas bahan baku dan 

proses pemotongan, yang berpotensi mengurangi hingga 92% 

cacat. Mengatasi pengecatan yang kontribusinya kecil dapat 

diabaikan sebagai prioritas utama. 

 
GAMBAR 4.7 (GRAFIK PARETO CHART) 

Berdasarkan Grafik Pareto, cacat kempes (68%) dan cacat 

bolong (24%) menyumbang 92% dari total cacat, 

menjadikannya prioritas utama untuk perbaikan. Cacat 

belang hanya berkontribusi 8%, sehingga menjadi prioritas 

lebih rendah. Fokus pada perbaikan cacat kempes dan bolong 

akan menghilangkan sekitar 92% cacat, meningkatkan 

kualitas produk secara signifikan. 

2. Histogram 

    Berikut data Histogram di bawah menampilkan data 

total produk cacat pada UMKM Mandiri Plastik selama 

periode januari hingga oktober. Data divisualisasikan 

menggunakan diagram batang dengan warna berbeda untuk 
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setiap bulannya, memudahkan pembaca dalam 

membandingkan fluktuasi jumlah produk cacat antar periode. 

 
GAMBAR 4.8  

(HISTOGRAM TOTAL PRODUK CACAT) 
Analisis Histogram menunjukkan fluktuasi produk cacat 

UMKM Mandiri Plastik dari Januari hingga Oktober, dengan 
angka tertinggi pada Januari (3.781 kg) dan terendah di Maret 
(1.924 kg). Periode kritis adalah Januari (masalah kualitas 
serius) dan Februari-Maret (kinerja terbaik). Dari April 
hingga Agustus terjadi peningkatan bertahap, sementara Juli-
Oktober stabil namun tinggi (>3.400 kg). Rekomendasi 
meliputi investigasi masalah di Januari, penerapan praktik 
pengendalian kualitas dari Februari-Maret, evaluasi produksi 
di Juli-Oktober, dan menetapkan target maksimum cacat 
2.000 kg per bulan. 

3. Diagram Fishbone 

    Diagram fishbone atau sebab-akibat digunakan untuk 
mengidentifikasi faktor-faktor yang menyebabkan 
permasalahan kempes di UMKM Mandiri Plastik. Diagram 
ini mengelompokkan penyebab ke dalam enam kategori 
utama: Manusia, Mesin, Metode, Material, Lingkungan, dan 
Pengukuran, dengan masing-masing kategori memiliki sub-
faktor terkait yang mempengaruhi kualitas produk. Dengan 
struktur visual ini, hubungan antar penyebab dan efeknya 
lebih mudah dipahami, sehingga memudahkan perumusan 
solusi untuk mengatasi masalah kempes dan bolong pada 
produk. 

 

GAMBAR 4.9  
(FISHBONE KEMPES) 

Berdasarkan Gambar 4.9 menunjukkan beberapa faktor 
penyebab cacat kempes di UMKM Mandiri Plastik. Dari 
Manusia, kelalaian pemeriksaan bahan baku mempengaruhi 
kualitas. Aspek Metode mencatat ketidaktepatan suhu dan 
waktu pemanasan. Pengukuran takaran pencampuran biji 
plastik juga bermasalah. Mesin terpengaruh oleh kerusakan 
sensor suhu dan pengaturan ketebalan mesin yang tidak tepat. 
Material LPDE tidak sesuai standar, dan kondisi lingkungan 
seperti cuaca dan kelembaban mempengaruhi produksi. 

Solusinya meliputi perbaikan kontrol kualitas bahan baku, 
pemeliharaan mesin, standardisasi metode produksi, dan 
pengaturan lingkungan yang lebih stabil. 

 
GAMBAR 4.10  

(FISHBONE BOLONG) 
Berdasarkan Gambar 4.10 diagram fishbone Cacat bolong 

pada produk bola plastik di UMKM Mandiri Plastik 
disebabkan oleh beberapa faktor yang saling terkait. Dari sisi 
Manusia, ketidaktelitian operator dan kurangnya pelatihan 
menjadi masalah utama. Aspek Metode mencatat tidak 
adanya SOP jelas dan kurangnya pemeliharaan alat potong. 
Mesin terpengaruh oleh kerusakan pisau dan ketidakstabilan 
kecepatan mesin potong. Pengukuran alat ukur dimensi yang 
tidak akurat juga berkontribusi pada cacat ini. Material yang 
cacat dan kondisi lingkungan seperti cuaca dan kelembaban 
turut memperburuk situasi. Solusinya meliputi pelatihan 
operator, pembuatan SOP, pemeliharaan mesin, kontrol 
kualitas bahan baku, dan pengaturan lingkungan kerja yang 
lebih baik. 

D. Improve 

Setelah mengidentifikasi penyebab cacat di UMKM 
Mandiri Plastik menggunakan diagram fishbone, tahap 
selanjutnya adalah memberikan solusi menggunakan metode 
5W+1H. Tabel usulan perbaikan 5W+1H untuk cacat kempes 
dan bolong menganalisis enam faktor utama (Manusia, 
Mesin, Material, Lingkungan, Metode) dengan menjawab 
pertanyaan apa, mengapa, dimana, kapan, siapa, dan 
bagaimana untuk setiap faktor. Analisis ini membantu 
memahami akar permasalahan dan merumuskan solusi yang 
tepat untuk setiap aspek yang perlu diperbaiki. 

TABEL 4.7  
(USULAN PERBAIKAN 5W+1H CACAT KEMPES) 

 
Analisis tabel 5W+1H di UMKM Mandiri Plastik 

mengidentifikasi enam faktor utama yang perlu diperbaiki: 
manusia, mesin, material, lingkungan, dan metode. Masalah 
manusia terkait ketidaksesuaian dengan SOP dan kurangnya 
keterampilan, yang diatasi dengan pembuatan SOP 
sederhana, briefing harian, dan pelatihan internal. Kerusakan 
mesin akibat kurangnya perawatan diatasi dengan jadwal 
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maintenance dan toolkit dasar. Ketidakstabilan kualitas 
material diatasi dengan mencari supplier tetap dan standar 
penerimaan material. Keterbatasan area kerja diatasi dengan 
pengaturan tata letak ulang dan sistem penyimpanan vertikal. 
Sistem pencatatan yang belum terstandar diperbaiki dengan 
penggunaan aplikasi. Setiap perbaikan memiliki penanggung 
jawab yang sesuai dan waktu pelaksanaan yang terjadwal. 

TABEL 4.8 

 (USULAN PERBAIKAN 5W+1H CACAT BOLONG) 

 
Berdasarkan tabel 4.8 analisis perbaikan untuk mengatasi 

cacat bolong pada produksi bola plastik di UMKM Mandiri 
Plastik mengidentifikasi lima faktor utama. Pertama, terkait 
manusia, masalah ketidaktepatan operator dalam mengatur 
mesin diatasi dengan pelatihan berkala dan sistem rotasi 
kerja. Kedua, kurangnya pengawasan diatasi dengan 
checklist pengawasan dan jadwal monitoring berkala. Ketiga, 
masalah pada mesin, yaitu ketajaman pisau yang tidak stabil, 
diatasi dengan kalibrasi rutin dan pemasangan alat pengontrol 
suhu otomatis. Keempat, kualitas bahan baku yang kotor 
disebabkan oleh variasi supplier dan penyimpanan yang 
buruk, diselesaikan dengan standar penerimaan dan SOP 
penyimpanan. Terakhir, masalah ventilasi diatasi dengan 
pemasangan sistem ventilasi yang lebih baik. Implementasi 
solusi ini diharapkan dapat mengurangi cacat bolong dan 
meningkatkan kualitas produksi. 

1. Standar Operasional Prosedur (SOP) 
Standar Operasional Prosedur (SOP) ini disusun sebagai 

pedoman dalam melaksanakan pengendalian kualitas pada 
UMKM Mandiri Plastik yang memproduksi bola plastik dan 
celengan. SOP ini bertujuan untuk memastikan setiap produk 
yang dihasilkan memenuhi standar kualitas yang telah 
ditetapkan melalui serangkaian proses pemeriksaan yang 
sistematis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
TABEL 4.9 

 (STANDAR OPERASIONAL PROSEDUR) 

 
Standar Operasional Prosedur (SOP) Quality Control 

UMKM Mandiri Plastik memiliki struktur yang terorganisir 
dengan fokus pada penjaminan kualitas, pencegahan cacat, 
dan konsistensi mutu. SOP ini mencakup seluruh proses 
produksi dari bahan baku hingga produk jadi, dengan Kepala 
Produksi sebagai penanggung jawab. Prosedur terdiri dari 
empat tahap: penetapan standar kualitas, pemeriksaan ketat 
bahan baku, pemeriksaan produk setengah jadi, dan 
pengendalian mutu pada setiap tahap produksi untuk 
memastikan kualitas yang konsisten. 

2. Jadwal Monitoring Berkala 

Memastikan kualitas dan konsistensi produksi, dilakukan 
pemeriksaan berkala terhadap mesin dan hasil produksi. 
Formulir monitoring ini mencakup parameter utama yang 
perlu diperiksa secara rutin, mulai dari aspek teknis mesin 
seperti suhu produksi dan tekanan hidrolik, hingga kualitas 
produk akhir seperti finishing dan kemasan. Setiap parameter 
akan dievaluasi berdasarkan kondisi "BAIK" atau "TIDAK" 
dan dilengkapi dengan kolom keterangan untuk mencatat 
temuan spesifik atau tindakan yang diperlukan. Pemeriksaan 
ini dilakukan oleh petugas yang ditunjuk dan wajib 
mencantumkan nomor mesin serta tanggal pemeriksaan 
untuk keperluan dokumentasi dan penelusuran. 
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TABEL 4.10  

(FORM CHECKLIST BAGIAN PRODUKSI) 

 
Indikator pemeriksaan di UMKM Mandiri Plastik 

meliputi tiga elemen utama: performa mesin, kualitas 
produksi, dan keselamatan. Evaluasi mesin mencakup 
pengukuran temperatur, tekanan, rotasi, dan kesehatan mesin. 
Kualitas produksi diperiksa berdasarkan homogenitas 
material, ketebalan dinding, diameter, kehalusan permukaan, 
serta aspek keselamatan. Pemeriksaan juga meliputi 
finishing, pencetakan, pelabelan, dan packaging. Untuk 
produk celengan, dilakukan evaluasi khusus pada lubang dan 
fungsionalitas. Kerangka pengawasan ini membantu 
mengidentifikasi masalah dan menjaga konsistensi kualitas di 
setiap tahap produksi. 
E. Pembahasan 

Tahap Define dalam metodologi Six Sigma di UMKM 
Mandiri Plastik bertujuan untuk mengidentifikasi secara 
mendalam proses produksi bola plastik. Fokus utama tahap 
ini adalah menentukan Critical to Quality (CTQ), yaitu 
karakteristik kualitas yang menjadi standar penilaian produk. 
Identifikasi CTQ sangat penting untuk mengevaluasi apakah 
produk bola plastik memenuhi standar kualitas atau tergolong 
cacat, serta untuk menetapkan parameter yang jelas dan 
terukur dalam penilaian kualitas produk.  

Pada tahap Define dalam metodologi Six Sigma di 
UMKM Mandiri Plastik, penentuan Critical to Quality (CTQ) 
dilakukan untuk mengidentifikasi standar kualitas produk. 
Berdasarkan data produksi dari Januari hingga Oktober 2024, 
tercatat 735.000 kg produksi bola plastik dengan 28.989 kg 
produk cacat. Tiga jenis cacat yang sering muncul adalah: 1) 
Cacat kempes, yang disebabkan oleh bahan baku kotor, 
mengakibatkan bola plastik tidak berbentuk sempurna; 2) 
Cacat bolong, yang terjadi akibat keterbatasan keterampilan 
operator dalam proses pemotongan untuk mengejar target 
produksi; dan 3) Cacat belang, yang disebabkan oleh 
pengecatan yang tidak merata akibat terburu-buru dan 
kurangnya pengecekan pada mesin semprot, yang berdampak 
pada ketidaklakuan produk di pasar.  

Measure dalam metodologi Six Sigma di UMKM 
Mandiri Plastik bertujuan untuk mengevaluasi kapabilitas 
proses produksi. Langkah pertama menggunakan peta 
kendali untuk mengukur konsistensi proses, dengan hasil 
menunjukkan nilai Upper Control Limit (UCL) antara 0,331 
hingga 0,344, dan Control Limit (CL) sebesar 0,218, serta 

Lower Control Limit (LCL) antara 0,091 hingga 0,105. Peta 
kendali menunjukkan adanya titik yang melampaui batas 
kendali, menandakan proses yang belum konsisten. Langkah 
kedua berfokus pada perhitungan Defect per Million 
Opportunities (DPMO) dan nilai sigma. DPMO 
menunjukkan fluktuasi dengan nilai tertinggi pada Januari 
2024 (16.804,44) dan terendah pada Maret 2024 (9.294,69), 
dengan rata-rata 13.003,65. Analisis nilai sigma 
menunjukkan pola yang tidak konsisten, dengan tingkat 
sigma saat ini berada di level 3-sigma. Meskipun sudah 
mendekati standar industri Indonesia, masih ada peluang 
untuk mencapai level 6-sigma, yang akan meningkatkan 
kualitas produksi bola plastik secara signifikan.  

Analyze merupakan tahap ketiga dalam 
implementasi metode Six Sigma yang memiliki dua fokus 
utama mengidentifikasi jenis cacat dominan menggunakan 
diagram Pareto dan Histogram, serta menganalisis faktor-
faktor penyebab cacat melalui diagram fishbone. Tahap ini, 
analisis diawali dengan penggunaan diagram Pareto untuk 
memetakan dan mengurutkan jenis-jenis cacat produk 
berdasarkan frekuensi kemunculannya di UMKM Mandiri 
Plastik. Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa cacat 
yang berasal dari bahan baku kotor menjadi prioritas utama 
yang memerlukan tindakan perbaikan.  

Mengacu pada prinsip Pareto, 80% cacat produk di 
UMKM Mandiri Plastik disebabkan oleh 20% penyebab 
utama. Berdasarkan analisis histogram, cacat produk 
tertinggi tercatat pada Januari (3.781 produk cacat), dengan 
penurunan signifikan pada Februari dan Maret (1.961 dan 
1.924 cacat). Faktor penyebab cacat meliputi ketidakakuratan 
takaran pencampuran biji plastik, kondisi lingkungan yang 
buruk, kelelahan dan kurangnya keterampilan operator, pisau 
pemotong yang tumpul, serta ketidakjelasan dalam SOP dan 
kurangnya pengawasan. Dengan menggunakan fishbone 
diagram, UMKM Mandiri Plastik dapat mengidentifikasi dan 
memperbaiki faktor-faktor penyebab cacat untuk 
meningkatkan kualitas produk. 

Pada tahap improve, langkah perbaikan di UMKM 
Mandiri Plastik mencakup penyusunan dan penerapan 
Standar Operasional Prosedur (SOP) yang jelas untuk 
memastikan konsistensi produksi dan meminimalkan cacat. 
Selain itu, implementasi jadwal monitoring berkala yang 
ketat di setiap tahap produksi juga penting untuk mendeteksi 
dan mengatasi masalah sejak dini. Kombinasi SOP yang 
efektif dan monitoring yang sistematis akan membantu 
mengurangi variasi, meningkatkan kualitas produk, dan 
memaksimalkan keuntungan dari penerapan Six Sigma. 

 
V. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan di UMKM 
Mandiri Plastik, Hasil penelitian di UMKM Mandiri Plastik 
menunjukkan adanya beberapa kelemahan dalam 
pengendalian kualitas produksi bola plastik, seperti masalah 
kerusakan produk. Meski nilai sigma rata-rata sebesar 3,73 
menunjukkan proses produksi cukup terkendali, masih 
terdapat ruang untuk perbaikan. Analisis menggunakan 
diagram pareto mengungkapkan bahwa 68% kerusakan 
produk disebabkan oleh bahan baku kotor, Diagram fishbone 
mengidentifikasi akar masalah pada manajemen pemilihan 
supplier yang kurang selektif dan ketidakcermatan karyawan 
dalam penanganan bahan baku. Permasalahan juga mencakup 
manusia kurangnya fokus dan ketelitian, serta faktor mesin 



ISSN : 2355-9365 e-Proceeding of Engineering : Vol.12, No.2 April 2025 | Page 3110
 

 

terkait peralatan dan perawatan. Mengatasi ini, 
direkomendasikan penerapan standar operasional jelas, 
jadwal monitoring berkala, peningkatan perawatan mesin, 
dan pengecekan bahan baku yang lebih ketat. 
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