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Problematika yang menjadi dasar penelitian ini dilakukan adalah munculnya 
indikasi waste yang disebabkan dari bottleneck pada aliran proses produksi, 
sehingga menghambat produk menuju proses selanjutnya. Level bottlenck 
yang terjadi yaitu 40% yang melebihi dari ketentuan perusahaan. Tujuan 
penelitian ini adalah untuk menidentifikasi waste yang terjadi pada alur proses 
produksi dan diharapkan dapat mengetahui performansi produksi perusahaan 
berdasarkan level sigma, serta memberikan solusi alternatif untuk meminimasi 
atau mengeliminir waste yang mampu meningkatkan kualitas proses produksi. 
Metodologi yang digunakan untuk memecahkan permasalahan adalah Lean 
Six Sigma. Berdasarkan hasil penelitian ini diperoleh bahwa waste dengan 
tingkat tinggi yaitu waste of defect dengan skor 4,25 dan waste of motion 
dengan skor 4. Efisensi proses produksi pada perusahaan sebesar 58,49% 
pada kondisi eksisting. Nilai sigma pada kondisi eksisting dari kategori cacat 
kritis dengan nilai 3,8, untuk cacat mayor diperoleh nilai sigma 4,1 dan minor 
dengan nilai sigma 4,5. Solusi perbaikan untuk mereduksi waste dan 
probabilitas terjadinya defect pada alur proses produksi yaitu dengan 
melakukan set up mesin secara optimal dan memberikan form check list untuk 
setiap tahapan set up yang telah dikerjakan dan memberikan training kepada 
para pekerja serta melakukan assesment kinerja karyawan. 
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The problem that forms the basis of this research is the emergence of 
indications of waste caused by bottlenecks in the flow of the production 
process, thus preventing the product from going to the following process. The 
bottleneck level is 40%, exceeding the company's provisions. This study aims 
to identify waste that occurs in the production process flow and is expected to 
know the company's production performance based on the sigma level, as well 
as provide alternative solutions to minimize or eliminate waste that can improve 
the quality of the production process. The methodology used to solve the 
problem is Lean Six Sigma. Based on the results of this study, it was found that 
the high level of waste is waste of defect with a score of 4.25 and waste of 
motion with a score of 4. The company's production process efficiency is 
58.49% in the existing condition. The sigma value in the existing condition is 
from the critical defect category with a value of 3.8, for major defects obtained 
a sigma value of 4.1 and minor with a sigma value of 4.5. Improvement 
solutions to reduce waste and the probability of defects in the production 
process flow are by setting up machines optimally, providing checklist forms 
for each setup stage, providing training to workers, and assessing employee 
performance.  
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1. PENDAHULUAN 
Problematika yang sering muncul pada 

industri manufaktur adalah tentang pemborosan 
pada lini produksi (Satria, 2018). Pemborosan atau 
waste merupakan penghalang dalam tercapainya 
efisiensi dan efektivitas, hal tersebut tentu saja 
merugikan perusahaan dari sudut perspektif  
manapun (Prabowo & Suryanto, 2019). Selain itu 
kualitas juga menjadi concern perusahaan, 
dampak yang ditimbulkan dalam jangka pendek 
maupun panjang jelas saja akan membuat 
perusahaan merugi bahkan bisa saja produk akan 
memasuki fase decline (Cristian et al., 2021).  

PT. XYZ merupakan salah satu produsen dari 
obat nyamuk bakar yang terus berusaha untuk 
berkembang dan melakukan improvement agar 
produknya mampu diterima selalu di pasar. Pihak 
manajemen perusahaan dituntut terus berbenah 
untuk mencapai tujuan zero waste, setidaknya hal 
ini mampu memberikan trigger kepada pihak-pihak 
yang bertatapan langsung dengan kondisi pada lini 
produksi. Tidak bisa dipungkiri bahwa kompleksitas 
pada lini produksi merupakan bentuk rintangan 
yang harus dihadapi seluruh level manajemen, 
namun dengan komitmen dan solidaritas diharap-
kan terciptanya teamwork yang bagus (Hafizh et 
al., 2021) 

Persoalan yang menjadi landasan dilakukan 
penelitian ini adalah, indikasi adanya pemborosan 
pada proses produksi yang menyebabkan bottle-
neck yang berada pada level 40%, yaitu terjadi 
pada proses wrapping dan cartooning. Selain itu, 
hal ini tentunya akan membuat capaian target 
produksi akan menurun jika tidak ditangani dengan 
tepat (Ishak et al., 2020). 

Metodologi lean six sigma yang digunakan 
sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh 
Juliani & Nawangpalupi (2020), dan Ridwan et al. 
(2020), Scope dari penelitian yang dilakukan untuk 
menganalisa penyebab terjadinya waste pada 
proses produksi (Kartika & Dony, 2019). Semen-
tara penelitian ini berfokus untuk menganalisa alir-
an arus proses produksi dan memetakan pem-
borosan atau waste apa saja yang terjadi, dengan 
mengetahui aktivitas-aktivitas yang memiliki value 
added ataupun non value added. 

Kebaharuan penelitian yang dilakukan ini 
daripada penelitian terdahulu adalah identifikasi 
proses waste pada lean diamati secara keseluruh-
an, karena peneliti menganggap adanya potensi 
kerugian yang ditimbulkan meskipun kecil dan 
adanya dampak yang saling terkait, selain itu six 
sigma dalam penelitian ini mendeploy beberapa 
Critical to Quality (CTQ) yang memungkinkan untuk 
pertimbangan dalam permasalahan defect. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 
mengidentifikasi waste yang terjadi pada alur 

proses produksi sesuai dengan metodologi DMAIC 
dan diharapkan dapat mengetahui performansi 
produksi perusahaan berdasarkan level sigma, 
serta memberikan solusi alternatif yang mampu 
meminimasi atau bahkan mengeliminir waste yang 
mampu meningkatkan kualitas proses produksi.  

 
2. METODE PENELITIAN 

Metode pada penelitian ini menggunakan 
metodologi six sigma yaitu DMAIC, yang dimulai 
dengan tahap Define, Measure, Analyze, 
Improvement (Cabrita et al,, 2016; Rahman et al,, 
2017). Selain itu akan dikombinasikan juga 
dengan konsep lean manufacturing (Pepper & 
Spedding, 2010). Flowchart dalam penelitian ini 
direpresentasikan dalam Gambar 1.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar.1 Flowchart Penelitian 
 
2.1. Define 

Pada tahap define akan dilakukan identifikasi 
problem yang terdapat pada perusahaan, hal ini 
dimulai dengan mengidentifikasi, observasi dan 
diskusi dengan salah seorang pihak manajemen 
(Ahmed, 2019). Focus Group Discussion (FGD) 
yang dilakukan dengan 5 responden yang 
terkualifikasi yaitu, plant manager, senior analyst, 
manajer produksi, line leader dan operator 
dengan memberikan jawaban atas kuesioner 

Start 

Define 
1. Identifikasi Permaslaahan 

2. Curent value stream mapping 
3. Observasi dan Focus Grup 

Discussion (FGD) 
 

Measure 
1. Peta kendali  Demerit 
2. Perhitungan DPMO dan Sigma 

Level  
3. Efisiensi proses produksi 

 

Analyze 
1. Diagram Pareto 
2. Failure Mode and Effect Analysis 

(FMEA) 
 

Improve 
1. Fault Tree Analysis (FTA) 
2. Future state value stream 

mapping 
 

Control 
Penentuan Implikasi manajerial 
berdasarkan hasil penelitian dan 
perbandingan level sigma 

 

End 
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yang diberikan dengan skala jawaban 1 hingga 5 
untuk skala persetujuan terhadap pernyataan 
dalam kuesioner. Selain itu akan digambarkan 
current value stream mapping pada proses 
produksi obat nyamuk bakar.  

 
2.2. Measure 

Tahap measure dilakukan dengan mengukur 
tingkat waste yang terjadi pada aliran arus proses 
produksi (Nisanti & Puspitasari, 2021; Agustiandi, 
2021). Selanjutnya akan dihitung dengan peta 
kendali demerit dimana setiap kecacatan yang 
ada diklasifikasikan ke dalam 3 level yaitu kritis, 
mayor dan minor. Setelah itu akan dihitung secara 
statistik untuk mengetahui batas kendali 
kecacatan yang terjadi (Putri & Aksioma, 2019). 
DPMO (Defect per Million Opportunity) dan level 
sigma digunakan untuk mengetahui kinerja 
perusahaan yang telah ada (Sarman & 
Soediantono, 2022). Perhitungan nilai efisiensi 
proses produksi bertujuan untuk mengetahui 
tingkat efisiensi yang diperoleh selama proses 
produksi yang telah beroperasi (Ridwan et al., 
2020) 

 

𝜎 ū =
∑𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑏𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎𝑠𝑖
                                              (1) 

𝑈𝐶𝐿 = 𝜎 ū + 3√
ū

𝑛
                                                (2) 

𝐶𝐿 = 𝜎 ū                                                             (3) 

𝐿𝐶𝐿 = 𝜎 ū − 3√
ū

𝑛
                                                (4) 

𝐷𝑃𝑀𝑂 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐷𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑂𝑝𝑝𝑜𝑟𝑡𝑢𝑛𝑖𝑡𝑦
 𝑥 1000000                  (5) 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑃𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖 =
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝐴

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐿𝑒𝑎𝑑 𝑡𝑖𝑚𝑒
 𝑥 100%       (6) 

 

2.3. Analyze 
Tahap analyze merupakan proses yang 

dilakukan dengan upaya untuk mengetahui alasan 
yang mengakibatkan masalah bisa terjadi 
(Widodo & Soediantono, 2022). Analisis ini ber-
landaskan hipotesa atau asumsi dugaan dari 
faktor yang memungkinkan penyebab terjadinya 
permasalahan (Hohmeier et al., 2022). Selain itu 
FMEA juga digunakan sebagai tools untuk 
menganalisis dampak yang terjadi akibat kegagal-
an yang terjadi berlandaskan hipotesa atau 
asumsi dugaan dari faktor yang memungkinkan 
penyebab terjadinya permasalahan (De Mast & 
Lokkerbol, 2012) 

 
2.4. Improve 

Pada tahap ini dilakukan improvement dari 
sumber faktor dominan yang diketahui. Faktor 
yang dominan diukur dengan pengaruhnya 
terhadap hasil (Nandakumar et al., 2020). 
Selanjutnya hasilnya akan diidentifikasi untuk 
dilakukan penentuan faktor mana yang menjadi 
penyebab waste terjadi (Yanuarsih et al., 2014). 

2.5. Control 

Tahap control dilakukan upaya pengontrolan 
untuk menjaga dan mempertahankan perubahan-
perubahan yang sudah dilakukan (Restuputri & 
Wahyudin, 2019). Dalam penelitian ini akan diberi-
kan solusi alternatif yang mungkin bisa diadopsi 
pihak perusahaan. Salah satu hal yang dapat 
direkomendasikan adalah update mengenai 
Standard Operational Procedure (SOP) dan mem-
bandingkan hasil sebelum dan setelah penelitian 
ini dilakukan (Kurniawan et al., 2021). 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1. Define 
Problematika yang menjadi urgensi dalam 

penelitian ini adalah indikasi terjadinya waste 
pada proses produksi. Hal ini ditunjukkan pada 
level bottleneck yang berada pada level 40%, 
dimana melebihi level ketetapan perusahaan. 
Maka hal ini dilakukan dengan mengidentifikasi 
menggunakan value stream mapping dan identifi-
kasi waste. 

Value stream mapping digunakan untuk 
memahami seluruh flow material dan informasi 
yang terdapat pada proses produksi (Kusnadi et 
al., 2018). Gambar 2 merupakan penggambaran 
aktivitas yang terjadi pada saat proses produksi 
satu siklus produk dan pemetaan tahapan proses 
produksi, waktu yang dibutuhkan pada saat 
proses produksi (Ali & Zulkifli, 2018). Identifikasi 
alur proses produksi dalam penelitian ini dipeta-
kan menggunakan Process Activity Mapping 
(PAM) pada tahap pemindahan raw material 
sampai menjadi produk jadi yang siap diberikan 
kepada customer (Romadhani et al., 2021) 

 

 
 

Gambar 2. Current Value Stream Mapping 

 
Identifikasi waste yang terjadi pada arus 

produksi dapat diketahui melalui Tabel 1. Peroleh-
an skor berdasarkan hasil FGD (Focus Group 
Discussion) dan penilaian melalui lembar kue-
sioner dengan beberapa pihak yang terkualifikasi. 
Hasil identifikasi menggambarkan waste yang 
terjadi yang diklasifikasikan dalam seven waste. 
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Tabel 1. Process Activity Mapping Produksi Obat Nyamuk Bakar 
 

No. Aktivitas Produksi 
Jenis Aktivitas Sifat Aktivitas Jarak 

(m) 
Waktu 
(detik) 

Jumlah 
Operator O T I S D VA NNVA NVA 

1. Transport raw material menuju proses 
formulasi dan mixing 

 √  √   √  100 600 1 

2. Inspeksi sampling raw material   √    √  1 480 1 
3. Proses Formulasi, pencampuran zat 

kimia cair 
√     √   2 300 2 

4. Proses mixing, semua raw material 
dicampur dan diaduk 

√     √   3 1500 2 

5. Transport dough ke tangki penampungan  √     √  5 150  
6. Transport dough ke crusher machine  √    √   4 120  
7. Transport dough ke extruder machine  √    √   3 180  
8. Proses stamping, pencetakan dough 

menjadi bentuk coil di atas tray 
√     √   4 109 1 

9. Inspeksi sampling coil setelah dicetak   √    √  1 600 1 
10. Transport conveyor tray dengan coil cetak 

ke dalam proses drying 
√ √    √   50 9000  

11. Inspeksi sampling coil setelah proses 
drying 

  √    √  1 300 1 

12. Pick up coil ke atas conveyor untuk 
proses wrapping  

 √   √  √  0,5 6 2 

13. Estimasi kegagalan mesin wrapping     √   √  1800  
14. Proses wrapping, mengemas coil 5DC 

dengan coil holder dan plastik film 
√     √   3 30 1 

15. Proses packaging, hasil proses wrapping 
dimasukan ke dalam folding box dengan 
cartooning machine 

√  
 

   √   4 32 1 

16.  Estimasi kegagalan mesin cartooning     √   √  3300  
17. Proses pengepakan manual folding box 

ke dalam master box 
√     √   1 66 1 

18. Inspeksi sampling produk jadi   √    √  2 600 1 
19. Produk jadi ditata di atas pallet.  √     √  2 5 1 
20. Transport produk finished good ke dalam 

inventory 
 √  √   √  15 300 1 

Total 7 8 4 2 1 9 9  201,5 18.878 16 

Keterangan: O = Operasi, T = Transportasi, I = Inspeksi, S = Storage, D = Delay, VA=Value Added, NNVA= Necessary But Non 
Value Added, NVA= Non Value Added. 

 
Hasil identifikasi menunjukkan dua waste 

yang memiliki skor tinggi yaitu waste of defect dan 
waste of motion (Tabel 2). Waste of defect terjadi 
pada salah satu proses produksi yaitu pada 
bagian stamping pencetakan coil obat nyamuk, 
wrapping kemasan obat nyamuk 5DC dan proses 
pengepakan kemasan obat nyamuk bakar 5 DC 
ke dalam folding box. Waste of motion disebabkan 
kurang optimalnya performansi mesin menjadikan 
produk yang diproses mengalami kecacatan dan 
tentunya akan menimbulkan pemborosan serta 
ketidak efisienan. Jenis defect yang terjadi telah 
diklasifikasikan ke dalam tiga jenis kategori yaitu, 
kritis, mayor dan minor (Tabel 3). 

 

Tabel 2. Identifikasi Waste 
 

No. Jenis Waste Skor 

1. Waste of Over Production 1,25 
2. Waste of Inventory 2,2 
3. Waste of Defects 4,25 
4. Waste of transportation 1 
5. Waste of motion 4 
6. Waste of waiting 2,75 
7. Waste of Over Processing 3,75 

Tabel 3. Kategori Defective Proses Produksi 

Obat Nyamuk Bakar 5 DC 
 

Kategori Jenis Defect Keterangan 

Kritis Coil tidak sesuai 
standar 

Bentuk coil yang rusak, tidak 
terdapat lubang untuk holder, 
hasil cetakan jelek 

Crash antara susunan 
coil yg tidak rapi saat 
proses pengemasan 
dengan mesin wrapping 

Coil patah pada saat proses 
wrapping ke dalam kemasan 

Folding Box dengan 
Produk kemasan di 
dalamnya crash 

Kerusakan produk yang 
disebabkan kesalahan mesin 
cartooning, isi coil berlebih 

dalam kemasan wrap 
Mayor Coil lembab Tingkat kadar air masih tinggi, 

proses drying belum maksimal 
Plastik wrapping tidak 
merekat 

Pada mesin wrapping suhu 
kurang panas 

Plastik wrapping produk 
kemasan gandeng 

Proses cutting pisau tumpul 
atau suhu kurang panas 

Minor Print tidak sesuai Print blank disebabkan error 

mesin print, mata print kotor 

Folding box sobek 
(bagian penutup) 

Kesalahan salah satu part 
mesin cartooning, patahan coil 
yang mengganjal pada jalan 
penutup. 

Salah stempel pada 
master box 

Stempel tidak sesuai standar 
produk, kesalahan lokasi 
untuk stempel 

Master box rusak Kerusakan sering terjadi dari 
pihak supplier 
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Kategori kritis akan membuat produk tidak 

memiliki nilai lagi dan tidak bisa dilanjutkan pada 
proses selanjutnya. Kategori mayor merupakan 
kecacatan dengan tingkat sedang namun memer-
lukan proses tambahan untuk menuju proses 
selanjutnya. Kategori minor adalah kecacatan 
dengan tingkat rendah karena probabilitas terjadi-
nya rendah dan masih bisa ditolerir untuk masuk 
proses selanjutnya tanpa mengorbankan waktu 
banyak.  
 
3.2. Measure 

Pengukuran tingkat kecacatan mengguna-
kan peta kendali demerit karena jenis kecacatan 
yang terjadi telah diklasifikasikan ke dalam 3 (tiga) 
kategori, kritis, mayor dan minor (Daniyan et al., 
2022). Kejadian cacat pada rentang waktu 
pengamatan setiap minggunya selama 23 periode 
(Tabel 4). 

 

Tabel 4. Data Pengamatan Defect Pada Proses 
Produksi Obat Nyamuk Bakar 5 DC 

 

Periode 
(Minggu) 

Output 
Produksi 

Jumlah 
Defect 

Jenis Defect 

Kritis Mayor Minor 

1 146077 1763 1027 507 229 

2 144827 3013 1837 984 192 

3 144869 2971 1919 887 165 

4 145162 2678 1654 898 126 

5 145062 2778 1925 639 214 

6 145383 2457 1273 994 190 

7 145833 2007 1084 674 249 

8 144945 2895 1799 914 182 

9 145172 2668 1980 521 167 

10 145400 2440 1595 727 118 

11 146095 1745 1097 543 105 

12 144898 2942 1882 792 268 

13 145816 2024 1068 777 179 

14 144797 3043 1990 794 259 

15 145599 2241 1393 697 151 

16 145744 2096 1280 560 256 

17 145987 1853 1007 635 211 

18 145026 2814 1804 821 189 

19 145556 2284 1398 716 170 

20 145709 2131 1174 786 171 

21 144930 2910 1749 1000 161 

22 145086 2754 1463 994 297 

23 145773 2067 1356 569 142 

Total 334376 56574 3474 1749 4391 
Rasio 
Defect 

2% 

 
Pada data dari tabel pengamatan, 

selanjutnya akan dibuat grafik control chart untuk 
lebih memudahkan dalam pengamatan terjadinya 

defect pada periode pengamatan. Grafik control 
chart (Gambar 3).Tingkat kecacatan yang terjadi 
pada proses produksi masih dalam batas kendali. 
Hal ini merupakan bentuk komitmen perusahaan 
untuk terus meningkatkan kualitas dalam peme-
nuhan kepuasan customer dan mencapai zero 
waste. 
 

 
 

Gambar 3. Peta Kendali Demerit 

 
Selain itu dihitung pula nilai DPMO (Defect 

per Million Opportunity) produk obat nyamuk 
bakar beserta level sigmanya (Rosyidasari & 
Iftadi, 2020). Hasil perhitungan dapat disimpulkan 
bahwa dengan nilai sigma yang diperoleh 
menunjukkan bahwa perusahaan sudah cukup 
baik dalam menangani kualitas yang timbul pada 
saat proses produksi (Tabel 5). Efisiensi proses 
produksi obat nyamuk bakar yang diperoleh ber-
dasarkan dari current value stream mapping 
dalam kondisi eksisting adalah sebesar 58,49%. 
Hal ini masih dimungkinkan untuk ditingkatkan lagi 
dengan mereduksi beberapa waste yang terdapat 
pada alur proses produksi. 
 

Tabel 5. Nilai DPMO dan Nilai Sigma 
 

Jenis Cacat Nilai DPMO Level Sigma 

Kritis 10393,73 3,8 
Mayor  5212,42 4,1 
Minor 1313,2 4,5 

 
3.3. Analyze 

Tahap analyze menggunakan alat bantu 
diagram pareto dan Failure Mode and Effect 
Analysis (FMEA). Diagram pareto digunakan 
untuk mengetahui terjadinya permasalahan ke-
cacatan yang timbul secara berurutan (Gambar 
4). Jenis kecacatan yang  dikategorikan dalam 
kritis adalah (1) Coil tidak sesuai dengan standar 
pada saat proses stamping, bisa dari bentuk atau 
ada bagian yang hilang; (2) Proses wrapping obat 
nyamuk bakar coil yang tidak tersusun rapi akan 
crash dengan mesin wrapping; dan; (3) Saat 
proses pengepakan ke dalam folding box kemas-
an obat nyamuk setelah dibungkus pada mesin 
wrapping beserta produk di dalamnya crash 
diakibatkan mesin cartooning error pada saat 
packaging.
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Tabel 6. Failure Mode and Effect Analysis untuk Tahap Improvement 
 

Failure 
Mode 

Potential 
Failure 
Mode 

Potential Failure Effect Potential 
Failure 
Cause 

Current 
Process 
Control 

S O D 
RPN 
Rank 

Action 
Recommendation Next 

performance 
Product 

Performance 

Waste 
of 
Defect 

Asbold 
Moulding 
kendor 
(proses 
Stamping) 

Coil tidak 
bisa 
diproses 
pada tahap 
selanjutnya 
yaitu proses 
wrapping 

Bentuk dimensi 
coil tidak sesuai 
standar 

Umur 
komponen 
lama 

Set up 
mesin, 
pemeliharan 
mesin 

6 4 5 120 Melakukan set 
up mesin secara 
optimal sesuai 
dengan SOP 
dan mengisi 
form, 
memberikan tag 
jadwal 
pemeliharaan 
mesin rutin 

Penyusunan 
coil  pada 
bucket tidak 
rapi (Proses 
Wrapping) 

Coil tidak 
bisa 
terkemas 
dengan 
baik, 

Coil yang crash 
patah dan tidak 
bisa dilanjutkan 
pada proses 
packaging 

Kurang 
terampil 
pekerja 

Diberikan 
teguran dan 
arahan oleh 
operator 
kepala 

6 5 6 180 Melakukan 
assesment 
mengenai 
kinerja karyawan 
dan training 
kerja 

Pusher dan 
rel bucket 
tidak sejajar 
(Proses 
Packaging) 

Produk tidak 
bisa di-
packing ke 
dalam 
master box 

Produk yang 
menabrak 
mesin 
cartooning akan 
membuat coil 
patah dan 
plastik film 
sobek 

Set up 
mesin pada 
saat 
pergantian 
shift kurang 
optimal. 

Operator 
melakukan 
set up 
mesin 
setiap 
pergantian 
shift 

6 5 5 150 Memberikan 
form check list 
tahapan SOP 
untuk setup 
mesin, membuat 
tag perawatan 
mesin secara 
terjadwal 

Waste 
of 
Motion 
 

Coil lembab, 
kadar air 
tinggi tidak 
sesuai 
dengan 
standar 

Coil tidak 
bisa 
dikemas 
karena tidak 
sesuai 
standar, 
didiamkan 
pada proses 
drying 
selama 30 
min 

Coil masih 
mengandung 
kadar air cukup 
tinggi 

Temperatur 
proses 
drying tidak 
sesuai 

Cek suhu 
sampling 
pada proses 

8 5 6 240 Memberikan 
tanda untuk 
selalu menjaga 
temperatur 
standar, 
memberikan 
sensor 
peringatan 
apabila suhu 
turun secara 
drastis 

Kerusakan 
yang terjadi 
pada mesin 
wrapping 

Perbaikan 
kerusakan 
mesin, coil 
tidak bisa 
segera 
diproses 

Hal ini akan 
menimbulkan 
coil menumpuk 
dan menunggu 
untuk diproses, 
Waiting In 
Process (WIP) 

Setup mesin 
operator 
kurang 
tepat, ada 
komponen 
mesin yang 
rusak 

Setup mesin 
setiap 
pergantian 
shift, 
pelaporan 
kondisi 
mesin oleh 
operator 
sebelumnya 

5 4 7 140 Memberikan 
form check list 
tahapan SOP 
untuk setup 
mesin, membuat 
tag perawatan 
mesin maupun 
penggantian 
komponen 
secara terjadwal 
dengan jelas 

Kerusakan 
yang terjadi 
pada proses 
packaging 
mesin 
cartooning 

Perbaikan 
kerusakan 
mesin, 
produk 
setengah 
jadi tidak 
dapat 
segera 
diproses 

Hal ini akan 
menimbulkan 
produk 
setengah jadi 
menumpuk dan 
menunggu 
untuk diproses 

Setup mesin 
operator 
kurang 
tepat, kasus 
di luar 
kebiasaan 
yang  ada 

Setup mesin 
setiap 
pergantian 
shift, 
pelaporan 
kondisi 
mesin oleh 
operator 
sebelumnya 

6 5 7 210 Form check list 
tahapan SOP 
untuk setup 
mesin, tag 
perawatan 
mesin dan 
penggantian part 
secara 
terjadwal. 

 

Keterangan:  

S  =  Severity, interval nilai yang digunakan antara 1 – 10 dengan tingkat keparahan yang terjadi 
O  = Occurance, interval nilai yang digunakan antara 1 – 10 dengan tingkat probabilitas  terjadinya kejadian 
D  = Detection, interval nilai yang digunakan antara 1 – 10 dengan tingkat kemampuan kontrol dalam terjadinya kesalahan 
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Gambar 4. Diagram Pareto 

 
FMEA digunakan untuk melakukan analisis 

dan perbaikan guna mengurangi waste yang 
teridentifikasi (Ahmad et al., 2021). Identifikasi 
waste yang terjadi pada proses produksi dengan 
ranking tertinggi yaitu waste of defect adalah 
terjadinya penyimpangan atau produk yang tidak 
sesuai dengan standar dan waste of motion 
adalah pemborosan yang terjadi akibat kerusakan 
pada mesin ataupun manusia yang menyebabkan 
bottleneck dan menimbulkan produk berstatus 
Waiting in Process (WIP) (Lukmandono et al., 
2020). 

Dari hasil FMEA, dapat diketahui nilai dari 
RPN untuk mengurutkan prioritas risiko dan 
memberikan usulan yang tepat dari analisis FMEA 
(Sugiantara & Basuki, 2019). Selain itu, dapat 
diketahui bahwa nilai RPN ini diperoleh melalui 
pengalian parameter severity, occurance dan 

detection. Hasil nilai RPN yang paling besar 
terdapat pada 3 (tiga) kejadian, yaitu pada coil 
yang tidak sesuai dengan standar ketentuan 
memiliki nilai 240, pada kerusakan yang terjadi 
pada mesin packaging sebesar 210 dan pada 
kerusakan mesin wrapping dengan nilai sebesar 
180. Selanjutnya nilai RPN (Risk Priority Number) 
yang besar akan dianalisa lebih lanjut mengguna-
kan Fault Tree Analysis untuk memberikan alter-
natif solusi perbaikan. 
 
3.4. Improve 

Pada tahapan improvement diperoleh dari 
penguraian yang dilakukan menggunakan metode 
Fault Tree Analysis (FTA) untuk mengetahui 
solusi atau langkah yang tepat yang dilakukan 
perusahaan dalam mengatasi permasalahan 
yang terdapat pada lantai produksi. Metode Fault 
Tree Analysis digunakan untuk membreakdown 
akar permasalahan penyebab terjadinya kecacat-
an atau defect (Prabowo et al., 2021). Pada 
produksi obat nyamuk bakar 5 DC berlangsung. 
Permasalahan kecacatan yang telah di rekapi-
tulasi pada proses FMEA. 

Langkah perbaikan pada waste of defect coil 
tidak sesuai standar (lembab) (Gambar 5), antara 
lain melakukan inspeksi dari pihak QC (Quality 
Control) dibantu dengan operator untuk tindakan 
yang lebih baik dalam mendeteksi terjadinya 
lembab, menjaga temperatur mesin drying 
dengan melakukan kontrol terjadwal dan membe-
rikan training kepada para pekerja dan melakukan 
penilaian kinerja. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
Gambar 5. Fault Tree Analysis Defect Coil Crash dengan Mesin Wrapping 

 

Waste of Defect Coil 

tidak sesuai standar 

(lembab)

Faktor Mesin Faktor Material Faktor Manusia

Mesin jalan dalam 

kondisi error

Temperatur suhu 

berubah

Operator 
tidak 

melakukan 
sesuai SOP

Pengecekan 
suhu belum 

terjadwal

Set up mesin 

kurang optimal

Kurangnya 

pengecekan  suhu

Komposisi 

pencampuran 

material tidak sesuai

Kualitas material 

diolah buruk 

Operator 
salah 

takaran

Pihak QC 
kurang ketat 

seleksi

Kondisi material 

dari supplier tidak 

sesuai

Kurangnya 

konsentrasi saat 

memeriksa

Kesalahan dalam 

menyikapi kondisi

Siklus 
pekerjaan 
yang jenuh

Kurang 
memahami 

SOP

Kelelahan atau 

fatique
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Gambar 6. Fault Tree Analysis Defect Coil Crash pada Proses Packaging 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

Gambar 7. Fault Tree Analysis Defect Coil Crash pada Proses Wrapping 

 
Langkah yang bisa dilakukan untuk me-

reduksi terjadinya probabilitas kecacatan produk 
pada proses packaging terdapat dalam mesin 
cartooning (Gambar 6) yaitu dengan melakukan 
set up mesin secara optimal dan memberikan 
form check list untuk setiap tahapan set up yang 
telah dikerjakan, memberikan tag perawatan dan 
penggantian komponen pada setiap mesin agar 
penjadwalan sesuai dan mengetahui secara jelas 
umur atau masa setiap komponen mesin dan 
memberikan training pada karyawan dalam 

meningkatkan skill dan memahami kondisi mesin 
yang mampu menyebabkan kerusakan. 

Langkah perbaikan pada coil crash dengan 
mesin pada saat proses wrapping (Gambar 7) 
adalah setup mesin pada saat pergantian shift, 
melakukan pengecekan dan pelaporan kendala 
apa saja terhadap operator shift selanjutnya. Coil 
yang didapati tidak standar dalam dimensi 
seharusnya tidak dimasukkan dalam proses 
wrapping. Hal ini terjadi karena kemungkinan 
karyawan kelelahan dan kurang konsentrasi. 

Kerusakan terjadi pada 

mesin packaging 

(cartooning)

Faktor Mesin Faktor Material Faktor Manusia

Pusher dan 

bucket tidak 

sejajar

Baut dalam mesin 

kendor

Operator 
tidak 

melakukan 
sesuai SOP

Pemeliharaa
n mesin 
belum 

terjadwal

Set up mesin 

kurang optimal

Kurangnya 

pemeliharaan 

mesin

Penyusunan coil 

melebihi jumlah 

standar

Operator 
kurang teliti

Kurangnya 

konsentrasi saat 

bekerja

Kurang terampil

Kelelahan 

atau 

fatique

Operator 
belum 

adaptasi 

Folding box lemes

Kualitas 
buruk dari 
supplier

Coil crash dengan mesin pada 

saat proses wraping

Faktor Mesin Faktor Material Faktor Manusia

Komponen 
pendorong finger 

geser

Sensor tidak bekerja 
dengan baik

Operator tidak 

melakukan 

sesuai SOP

Pemeliharaan 

mesin belum 

terjadwal

Set up mesin kurang 
optimal

Kurangnya 
pemeliharaan mesin

Penyusunan coil pada 
bucket tidak rapi

Operator kurang 

teliti

Kurangnya 
konsentrasi saat 

bekerja
Kurang terampil

Kelelahan 
atau fatique

Operator belum 

adaptasi 
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Gambar 8. Future State Value Stream 

Mapping 

 
Pada future value stream mapping dilakukan 

minimasi terjadinya kegagalan pada proses 
wrapping dan proses packaging (Gambar 8). 
Perbaikan yang dilakukan dengan mempertim-
bangkan dari hasil pengolahan data dengan 
meminimasi terjadinya kegagalan dan dapat 
diketahui waktu yang direduksi sebesar 2400 detik 
(Tabel 7). Hal ini diperoleh melalui penerapan 
usulan perbaikan yang dapat diadopsi oleh pihak 
perusahaan seperti melakukan setup secara 
terprosedur sesuai form checklist, penambahan 
sensor pada mesin ketika menunjukkan penurun-
an suhu dan pemberian dan tag pada mesin yang 
menunjukkan abnormality serta pelaporan agar 
segera dilakukan perbaikan . Perbaikan yang dila-
kukan berdampak pada peningkatan efisiensi 
proses produksi obat nyamuk bakar dari 58,49% 
menjadi 62,04%. 
 

Tabel 7. Perbandingan pada Tahap 

Improvement 
 

Indikator Current Future 

VA 11043 detik 11043 detik 

NVA 9155 detik 6755 detik 

NNVA 3335 detik 3335 detik 

 
3.5. Control 

Pada tahap control, akan diberikan beberapa 
usulan yang berguna untuk menambahkan SOP 
yang telah ada pada perusahaan (Tabel 8).  Solusi 
alternatif yang diuraikan sebelumnya dapat 
mengeliminasi terjadinya defect. Hal tersebut 
dilakukan berdasarkan kondisi riil yang ada pada 
lapangan sehingga diperlukan target setelah per-
baikan untuk mengukur seberapa besar pengu-
rangan defect setelah improvement diterapkan. 
Hasil komparasi level sigma kondisi eksisting 
dengan target level sigma setelah improvement 
dapat diketahui  pada Tabel 9. 

Tabel 8. Implikasi Manajerial 
 

SOP yang ada pada 

Perusahaan 
Implikasi Manajerial 

Melakukan 

pemeriksaan suhu 

proses drying setiap 2 

jam sekali. 

Menambahkan sensor 

yang dapat menunjuk-

kan jika terjadi penurun-

an suhu 

Setup mesin setiap 

pergantian shift 

Form check list tahapan 

SOP untuk setup mesin 

yang harus dilakukan 

pelaporan kondisi 

abnormality mesin 

oleh operator 

sebelumnya 

 

Menambahkan tag pada 

mesin yang mengalami 

kerusakan dan menam-

bahkan tag perawatan 

pada  mesin dan jadwal 

penggantian part atau 

komponen mesin. 

 
Tabel 9. Perbandingan Level Sigma  

 

Jenis Defect 
Level Sigma 

Eksisting Target 

Kritis 3,8 4,2 

Mayor 4,1 4,2 

Minor 4,5 4,5 

 
4. KESIMPULAN 

Analisa implementasi lean adalah aktivitas 
pemborosan (waste) yang terjadi pada proses 
produksi obat nyamuk 5 DC yang menyebabkan 
munculnya bottleneck pada proses produksi. 
Pada tahapan define teridentifikasi waste dengan 
tingkat tinggi yaitu waste of defect dengan skor 
4,25 dan waste of motion dengan skor 4 yang 
diperoleh berdasarkan hasil FGD dan observasi. 
Tahap measure, diketahui bahwa selama data 
pengamatan tidak ditemukan kecacatan yang 
diluar batas kendali, diperoleh nilai sigma dalam 
kategori cacat kritis sebesar 3,8 untuk kategori 
cacat mayor dengan nilai sigma 4,1 dan kategori 
minor dengan nilai sigma 4,5 serta efisiensi 
proses produksi pada kondisi eksisting sebesar 
58,49%. Tahap analyze diketahui bahwa defect 
paling tinggi yang meliputi defect pada proses 
stamping, defect pada proses wrapping dan 
proses pada cartooning atau packaging 
berdasarkan diagram pareto dan skoring FMEA. 
Tahap improve diuraikan akar permasalahan yang 
terjadi melalui FTA dan future state value stream. 
Tahap control  dipaparkan implikasi manajerial 
yang diberikan dalam penelitian ini memberikan 
usulan alternatif bagi perusahaan untuk 
meminimasi tingkat waste yang terjadi pada lini 
produksi dan mereduksi terjadinya kecacatan dan 
perbandingan nilai sigma kondisi eksisting dan 
target perusahaan. 
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Pada studi ini, penelitian difokuskan pada 

pemecahan masalah menggunakan metode lean 
six sigma yang dapat mengidentifikasi jenis waste 
yang terjadi sehingga memicu bottleneck yang 
melebihi ketetapan dari perusahaan dan dengan 
harapan mampu memberikan solusi alternatif 
yang dirasa cukup dalam menangani waste. Disisi 
lain, kelemahan yang ditemukan dalam metode ini 
adalah penentuan waste kadang kali dilakukan 
secara subjektif, masih terdapat pemborosan 
yang tidak bisa dihilangkan karena aktivitas ter-
sebut dibutuhkan atau non-necessary value 
added, dan pada metodologi six sigma memerlu-
kan percobaan atau trial yang berulang untuk 
menemukan langkah atau tahapan yang terbaik. 
Penelitian selanjutnya diharapkan mampu meng-
integrasikan metode ini dengan metode lain atau 
tools yang lebih baik dan sesuai dengan kondisi 
serta situasi permasalahan yang terjadi pada 
objek penelitian. 
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