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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan menerapkan metode Six Sigma pada proses produksi kemasan karton mesin 

Wraparound di PT. XYZ guna meningkatkan kapabilitas proses dan menurunkan tingkat defect. 

Metode penelitian menggunakan pendekatan DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) 

sebagai kerangka analisis. Pada tahap Measure dilakukan pengukuran awal menggunakan indikator 

DPU, DPO, DPMO, dan level sigma, sementara tahap Control digunakan sebagai pengukuran 

setelah perbaikan. Analisis Pareto dan fishbone diagram digunakan untuk mengidentifikasi jenis 

defect dominan serta akar penyebabnya. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis defect dominan 

yaitu lipatan karton terbuka dan lipatan karton miring dengan  nilai sigma awal sebesar 3,97 dengan 

DPMO 6.784, menandakan proses belum stabil dan masih menghasilkan variasi signifikan. Setelah 

implementasi perbaikan berupa standardisasi setup mesin, penerapan preventive maintenance, 

peningkatan mutu material, serta pelatihan operator, nilai sigma meningkat menjadi 4,13 atau naik 

sebesar 3,92% diikuti penurunan DPMO menjadi 4.281 serta dengan keberhasilan penurunan 

persentase rata rata defect dari 4,07% menjadi 2,57%. Dengan demikian, penerapan metode Six 

Sigma terbukti efektif dalam meningkatkan kualitas, menurunkan persentase defect, serta 

mengoptimalkan produktivitas mesin Wraparound di PT. XYZ. 

 

Kata kunci: Defect karton, DMAIC, DPMO, Level Sigma, Six Sigma 

 

Abstract 
This study aims to implement the Six Sigma method in the carton packaging production process 

using the Wraparound machine at PT. XYZ to enhance process capability and reduce defect levels. 

The research adopts the DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control) approach. Initial 

measurements in the Measure stage were conducted using DPU, DPO, DPMO, and sigma level 

indicators, while the Control stage was used to evaluate the performance after improvements. 

Pareto analysis and fishbone diagrams were applied to identify dominant defects and their root 

causes. The findings show that open carton folds and misaligned carton folds were the dominant 

defects, with an initial sigma level of 3.97 and a DPMO of 6,784. After improvement actions such 

as machine setup standardization, preventive maintenance implementation, material quality 

enhancement, and operator training, the sigma level increased to 4.13 and the DPMO decreased to 

4,281. The average defect rate also improved from 4.07% to 2.57%. These results indicate that the 

Six Sigma method is effective in improving quality, reducing defect rates, and optimizing the 

performance of the Wraparound machine at PT. XYZ. 

 

Keywords: Carton Defects, DMAIC, DPMO, Sigma Level, Six Sigma

1. Pendahuluan 

Industri minuman dalam kemasan menunjukkan pertumbuhan yang sangat signifikan 

seiring meningkatnya kebutuhan masyarakat terhadap produk yang praktis, higienis, dan mudah 

diakses. Perusahaan dituntut tidak hanya mampu memproduksi dalam jumlah besar, tetapi juga 

menjaga konsistensi kualitas agar tetap kompetitif dalam persaingan pasar (Putra, 2023). 

Kualitas kemasan dan stabilitas proses menjadi elemen strategis dalam mempertahankan 

keunggulan produk. 
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PT. XYZ mengoperasikan mesin Wraparound sebagai salah satu mesin utama dalam lini 

produksi. Mesin ini berfungsi menyusun, melipat, merekatkan, dan membentuk karton berisi 

produk minuman hingga siap untuk distribusi. Peran mesin ini sangat vital karena kualitas 

karton yang dihasilkan menentukan kelayakan produk pada tahap pengiriman dan 

penyimpanan. 

Kinerja mesin Wraparound masih menghadapi berbagai kendala operasional. Beragam 

bentuk defect ditemukan pada karton hasil produksi, seperti robekan, lipatan tidak presisi, 

perekat yang tidak menempel sempurna, serta bentuk akhir karton yang tidak memenuhi standar 

mutu. Kondisi tersebut berdampak pada meningkatnya jumlah produk reject dan kenaikan biaya 

produksi. Tingginya defect juga memicu terjadinya unplanned downtime akibat penghentian 

mesin untuk penyesuaian maupun perbaikan (Muhazir et al., 2023). Dampaknya mencakup 

berkurangnya waktu produksi efektif, meningkatnya pemborosan material, serta bertambahnya 

biaya operasional. 

Pengendalian kualitas yang mampu menganalisis sumber defect secara komprehensif 

menjadi kebutuhan mendesak bagi perusahaan (Nabila & Rochmoeljati, 2020). Six Sigma 

merupakan salah satu metode yang terbukti efektif di industri manufaktur karena 

menitikberatkan pada pengurangan variasi proses, pengambilan keputusan berbasis data, dan 

perbaikan berkelanjutan (Hanifah & Iftadi, 2022). Penerapan pendekatan DMAIC (Define, 

Measure, Analyze, Improve, Control) memungkinkan evaluasi menyeluruh terhadap kualitas 

proses sekaligus memberikan arah perbaikan yang terukur untuk meningkatkan kapabilitas 

mesin (Rinjani et al., 2021). 

Penelitian ini memfokuskan perhatian pada tingginya tingkat defect karton pada mesin 

Wraparound di PT. XYZ, faktor-faktor penyebab dominannya, serta efektivitas penerapan Six 

Sigma dalam menurunkan defect sekaligus mengurangi unplanned downtime (Tuasamu et al., 

2023). 

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada integrasi penerapan Six Sigma dengan 

evaluasi performa mesin Wraparound secara simultan dalam upaya menurunkan defect karton 

dan menekan unplanned downtime. Kontribusi ini memberikan perspektif baru karena studi 

serupa jarang dilakukan secara spesifik pada mesin pengemasan jenis Wraparound di industri 

minuman. 

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi kinerja kualitas mesin Wraparound melalui 

perhitungan Defect Per Million Opportunities (DPMO) dan level sigma, mengidentifikasi 

penyebab utama defect dengan bantuan Pareto Chart dan Fishbone Diagram, serta 

merumuskan rekomendasi perbaikan yang dapat diimplementasikan untuk meningkatkan 

kualitas karton dan efisiensi proses produksi. 
 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif dengan menerapkan metode Six 

Sigma melalui tahapan DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control). Pendekatan ini mampu 

memberikan analisis yang sistematis yang berbasis data untuk mengidentifikasi serta memperbaiki 

penyebab defect karton pada mesin wraparound di PT. XYZ. 

1. Tahap Pendahuluan 

Penelitian diawali dengan observasi lapangan lini produksi mesin wraparound di PT. 

XYZ dan studi literatur jurnal penelitian sebelumnya dan buku yang berkaitan dengan konsep 

Six Sigma, DMAIC, dan aplikasi pengendalian kualitas di industri manufaktur. Dari proses ini, 

dilakukan identifikasi masalah secara spesifik, yaitu tingginya defect karton. Masalah ini 

kemudian diformalkan menjadi tujuan penelitian yang jelas. 

 Selanjutnya dilakukan pengumpulan data, yang dibagi menjadi : 
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1. Data Primer yang meliputi jumlah produksi dan jumlah defect produk berdasarkan jenis 

defect yang terjadi. 

2. Data Sekunder yang meliputi alur proses produksi mesin wraparound dan hasil standar 

kualitas produk. 

Kombinasi kedua jenis data ini memungkinkan peneliti memperoleh gambaran yang 

lebih komprehensif tentang kondisi proses produksi (Riyanto & Fitria, 2023). 

2. Tahap Define (Mendefinisikan) 

Tahap ini bertujuan untuk membatasi ruang lingkup dan tujuan proyek. Tools yang 

digunakan meliputi : 

1. Diagram SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output, Customer) digunakan untuk 

memetakan proses menyeluruh. Pemetaan ini membantu mengidentifikasi batas – batas 

proses mesin wraparound dan variabel – variabel kunci yang terlibat. 

2. Identifikasi Critical to Quality (CTQ). Penentuan karakteristik kualitas produk yang krusial 

dan memiliki dampak langsung terhadap kepuasan pelanggan, yaitu kriteria kualitas karton 

kemasan yang bebas defect dan sesuai standar (Goklas et al., 2025). CTQ ini menjadi fokus 

utama pengukuran di tahap selanjutnya.  

 

3.  Tahap Measure (Mengukur) 

 Tahap ini berfokus pada pengumpulan data dan penetapan kinerja kualitas proses saat  

ini (baseline performance). Langkah-langkah yang dilakukan adalah: 

1. Pembuatan Peta Kendali (Control Chart). Data jumlah defect diplot menggunakan peta 

kendali C (c-chart) untuk mengevaluasi stabilitas proses. Penilaian stabilitas ini krusial 

untuk menentukan apakah variasi proses disebabkan oleh penyebab umum (sistem) atau 

penyebab khusus (anomali) (Dahari et al., 2025). 

2. Menghitung DPMO (Defect Per Million Opportunities) dan Level Sigma. Kinerja proses 

diukur secara kuantitatif melalui perhitungan DPMO dan penentuan level sigma saat ini. 

Perhitungan ini penting karena nilai sigma mencerminkan seberapa baik proses dapat 

memenuhi kebutuhan pelanggan (Smętkowska & Mrugalska, 2018). 

 

4. Tahap Analyze (Menganalisis) 

Tahap ini bertujuan mengidentifikasi dan memverifikasi akar penyebab masalah utama 

(defect). 

1. Membuat Diagram Pareto. Berdasarkan data defect yang telah dikumpulkan, Diagram 

Pareto dibuat untuk memprioritaskan jenis - jenis defect yang paling dominan, sesuai prinsip 

80/20. Jenis defect yang paling banyak menyumbang masalah akan menjadi fokus utama 

analisis akar masalah. 

2. Membuat Diagram Sebab Akibat (Fishbone Diagram). Diagram ini digunakan untuk 

mengidentifikasi dan mengkategorikan semua potensi akar penyebab dari defect dominan 

yang telah diprioritaskan berdasarkan lima kategori Man, Machine, Method, Material, dan 

Environment) (Sugiarto et al., 2024). 

 

5. Tahap Improve (Memperbaiki) 

Berdasarkan hasil analisis akar masalah, tahap ini berfokus pada pengembangan dan 

implementasi solusi dengan memberikan usulan perbaikan yang spesifik dan terukur. Upaya 

perbaikan ini berupa modifikasi parameter mesin, penyempurnaan prosedur kerja, pelatihan 

operator, perbaikan kualitas material, serta penerapan preventive maintenance secara rutin. 

Tahapan perbaikan yang terukur dapat meningkatkan kemampuan proses sekaligus mengurangi 

pemborosan akibat downtime dan produk reject (Rinawati & Sriyanto, 2024).  

 

6. Tahap Control (Mengendalikan) 

Tahap akhir ini bertujuan memastikan perbaikan yang telah diterapkan dapat 

dipertahankan. Pengedalian dilakukan dengan membandingkan hasil produksi sebelum dan 

sesudah perbaikan, membuat lembar pemantauan (check sheet) harian, serta menetaapkan 
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jadwal perawatan mesin secara berkala. Evaluasi berkelanjutan dilakukan untuk memastikan 

proses tetap stabil dan sesuai dengan target kualitas yang ditetapkan. Metodologi Penelitian di 

PT. XYZ dapat dilihat diagram dibawah ini. 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Metodologi Penelitian 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 Pengamatan proses produksi pada mesin wraparound dilakukan untuk mengetahui jenis – jenis 

defect yang ditemukan. Dari pengamatan tersebut ditemukan 6 jenis defect yang terjadi yaitu 1. Hasil 

lipatan karton yang terbuka, 2. Hasil lipatan karton miring, 3. Hasil lipatan karton sobek, 4. Hasil Lipatan 

Karton patah 5. Cetakan tidak sesuai 6. Lem tidak merata. Pada tabel dibawah ini hasil pengamatan 

dilapangan menunjukkan jumlah produk cacat pada setiap kategori.  

 

Tabel 1. Jumlah produksi dan jenis defect karton periode Januari – Mei 2025 

 

Bulan 

 

Jumlah Produksi 

(Pcs) 

 

Jenis Defect (Karton) 

Total 

Defect 

(D) 

 

Lipatan 

Karton 

Terbuka 

Lipatan 

Karton 

Miring 

Lipatan 

Karton 

Sobek 

Lipatan 

Karton 

Patah 

Cetakan 

Tidak 

Sesuai 

Lem 

Tidak 

Merata 

Januari 1.300.500 18.515 11.032 5.511 6.505 5.008 5.212 51.783 

Februari 1.259.000 17.740 10.725 5.318 6.222 4.835 5.015 49.855 
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Maret 1.325.800 19.508 12.316 6.124 7.110 5.628 5.925 56.611 

April 1.288.600 18.322 11.541 5.705 6.421 4.911 5.117 52.017 

Mei 1.311.200 18.836 11.818 5.912 6.620 5.122 5.410 53.718 

Total 6.485.100 92.921 57.342 28.570 32.878 25.504 26.679 263.984 

 

Berdasarkan data tabel diatas menunjukkan bahwa jumlah defect karton bulan Januari sampai 

dengan Mei 2025 sebanyak 263.984 pcs karton dari total produksi yang dihasilkan selama bulan Januari 

sampai dengan Mei 2025 adalah sebesar 6.485.100 pcs karton. Pada bulan Maret, total defect yang 

dihasilkan lebih banyak daripada bulan lain dengan total defect adalah 56.611 pcs karton. 

 

3.1. Define 

Tahapan pertama digunakan untuk memetakan proses secara menyeluruh dan menentukan kriteria 

kualitas packaging yang sesuai dengan standar perusahaan dan telah diverifikasi oleh Quality Control 

untuk selanjutnya didistribusikan ke mesin Palletizing. Tahapan define menggunakan pendekatan 

diagram SIPOC (Suppliers, Input, Process, Output, Customer) dan CTQ (Critical To Quality). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. SIPOC Diagram Mesin Wraparound 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Critical To Quality 
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3.2. Measure 

       Analisa yang pada tahap measure menggunakan dua pendekatan yaitu Analisa peta kendali dan 

pengukuran DMPO Tingkat sigma. 

 

1. Analisa Peta Kendali 

    Berdasarkan data yang telah dikumpulan dan hasil pengamatan langsung di PT. XYZ, 

dilakukan proses analisis menggunakan peta kendali Laney P. Jenis peta kendali ini digunakan karena 

sesuai untuk menganalisis proporsi produk cacat dengan jumlah sampel yang bervariasi, serta mampu 

menyesuaikan adanya overdispersi dalam data sehingga hasil pemantauan kualitas menjadi lebih akurat.  

 

   Penyelesaian data sampling dengan perhitungan Peta Kendali P sebagai berikut : 

a. Proporsi cacat produk 

𝑃 =
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖
             𝑃 =

263,984

6,485,100
=  0,040706    (1) 

b. Standar Deviasi (Sp) 

𝑆𝑝 =  
√𝑃(1−𝑃)

𝑛
       (Yuswandi et al., 2021)          (2) 

       =  
√0,04070(1−04070)

1.300.500
  =  0,000171  

 

 

c. Perhitungan batas kendali bawah (Lower Control Line) 

               𝐿𝐶𝐿 = 𝑃 − 3( 
√𝑃(1−𝑃)

𝑛
) (Ulfah et al., 2023)        (3) 

         

                         =  0,04070 − 3(
√0,04070(1−0,04070)

1.300.500
) =   0.040186 

 

d. Perhitungan batas kendali atas (Upper Control Line) 

𝑈𝐶𝐿 = 𝑃 + 3( 
√𝑃(1−𝑃)

𝑛
)  (Kunia et al., 2021)       (4) 

                        =  0,04070 + 3(
√0,04070(1−0,04070)

1.300.500
=   0.041226  

 

Tabel 2. Perhitungan Peta Kendali Mesin Wraparound 

 

Bulan Produksi  (n) 
Batas Kendali 

Atas (UCL) 

Batas Kendali 

Bawah (LCL) 

Proporsi 

Cacat (P) 
Status 

Januari 1,300,500 0,041226 0,040186 0,040706 Out of Control 

Februari 1,259,000 0,041235 0,040178 0,040706 Out of Control 

Maret 1,325,800 0,041221 0,040191 0,040706 Out of Control 

April 1,288,600 0,041228 0,040184 0,040706 Terkendali 

Mei 1,311,200 0,041224 0,040189 0,040706 Terkendali 

 

Hasil perhitungan Peta Kendali p (Tabel 2) menunjukkan bahwa proses produksi kemasan karton 

mesin wraparound berada dalam kondisi tidak terkendali secara statistik. Titik Pusat Kendali (Central 

Line/CL) menunjukkan rata-rata proporsi cacat adalah 0,040706. Observasi menunjukkan bahwa 1 dari 

5 titik data (Maret) berada di atas Batas Kendali Atas (Upper Control Line) dan 2 dari 5 titik data (Januari 

dan Februari) berada dibawah Batas Kendali Bawah (Lower Control Line). Kondisi ini mengindikasikan 

adanya variasi sebab khusus (special cause variation) yang memengaruhi proses produksi pada bulan-

bulan tersebut. Lonjakan proporsi cacat ini tidak disebabkan oleh fluktuasi acak yang wajar (common 

cause variation), melainkan oleh faktor-faktor spesifik seperti kerusakan mesin yang tidak terduga, 

perubahan material, atau setting operasional yang tidak tepat. 
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 Ketidakstabilan proses ini menegaskan perlunya tindakan perbaikan segera untuk 

mengidentifikasi dan menghilangkan akar penyebab (root cause) dari variasi sebab khusus tersebut 

(Karuna et al., 2023). Stabilitas proses (terkendali secara statistik) adalah syarat utama sebelum upaya 

peningkatan kapabilitas proses (process capability), seperti program Six Sigma, dapat dilaksanakan 

secara efektif. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Grafik Peta Kendali Laney mesin Wraparound 

 

 Berdasarkan grafik pada Gambar 4, menunjukkan peta kendali proporsi cacat dari Januari 

hingga Mei. Garis hijau merupakan Central Line (0,040706), sedangkan garis merah menunjukkan batas 

kendali atas dan bawah. Terlihat beberapa bulan berada di luar batas kendali, yaitu Januari, Februari 

berada dibawah batas kendali bawah, serta Maret di atas batas kendali atas. Hal ini menunjukkan proses 

produksi belum stabil dan masih dipengaruhi variasi khusus yang perlu dianalisis lebih lanjut. 

 

2. Pengukuran Tingkat Sigma 

    Perhitungan tingkat sigma terdiri dari dua bagian, yaitu Defects Per Million Opportunities 

(DPMO) dan Level Sigma (Saragih et al., 2023). DPMO digunakan untuk mengukur jumlah potensi 

cacat dalam satu juta peluang, sedangkan Level Sigma menunjukkan tingkat kualitas atau performa 

proses produksi Perusahaan . Dalam tahap pengukuran di PT. XYZ, dilakukan perhitungan DPU, DPO, 

DPMO, dan Level Sigma melalui langkah-langkah sebagai berikut: 

a. Perhitungan Defect  Per Unit (DPU) 

             𝐷𝑃𝑈 =  
𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘 𝑐𝑎𝑐𝑎𝑡

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑘𝑠𝑖
=

263.984

6.485.100
= 0,040706  (1) 

b. Perhitungan Defect Per Opportunity 

 

𝐷𝑃𝑂 =  
0,040706

6
× 1.000.000 = 0,00678              (2) 

c. Perhitungan Defect Per Million Opportunity 

               𝐷𝑃𝑀𝑂 =  0,00678 × 1.000.000 = 6.784           (3) 

d. Perhitungan Sigma Level 
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   𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑆𝑖𝑔𝑚𝑎 = 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑠𝑖𝑛𝑣 ( 
1.000.000−𝐷𝑃𝑀𝑂

1.000.000
 ) + 1.5  (Saputra & Prabowo, 2025)   (4) 

   

    𝐿𝑒𝑣𝑒𝑙 𝑆𝑖𝑔𝑚𝑎 = 𝑛𝑜𝑟𝑚𝑠𝑖𝑛𝑣 ( 
1.000.000−6.784

1.000.000
 ) + 1.5 = 3,9685    

 

 Berdasarkan hasil perhitungan diperoleh nilai Defects Per Million Opportunities (DPMO) 

sebesar 6.784 dengan Level Sigma sebesar 3,9685. Nilai tersebut menunjukkan bahwa proses produksi 

mesin wraparound berada pada tingkat kapabilitas proses menengah, di mana masih terdapat peluang 

terjadinya produk cacat meskipun secara umum proses sudah berjalan cukup baik. Untuk meningkatkan 

kapabilitas proses, diperlukan penerapan perbaikan berkelanjutan (continuous improvement) agar nilai 

sigma dapat meningkat dan jumlah cacat semakin berkurang (Mittal et al., 2023). 

 

3.3. Analyze 

Tahap analyze merupakan langkah lanjutan dalam penelitian ini.  Evaluasi terhadap nilai DPMO 

yang diperoleh dari tahap measure untuk mengidentifikasi akar penyebab terjadinya cacat produk 

(Nabila & Rochmoeljati, 2020). Analisis dilakukan menggunakan dua metode, yaitu diagram Pareto 

dan fishbone diagram. Diagram Pareto digunakan untuk menampilkan tingkat kecacatan pada kemasan 

karton, sedangkan fishbone diagram membantu menganalisis faktor-faktor nyebab utama yang 

memengaruhi defect di PT. XYZ. Diagram Pareto akan ditunjukkan pada gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Diagram Pareto Cacat Karton 

 

Gambar 5 menunjukkan diagram Pareto cacat karton pada proses wrapping mesin wraparound di 

PT. XYZ. Berdasarkan grafik tersebut, terlihat bahwa lipatan karton terbuka memiliki jumlah defect 

tertinggi sebesar 92.921 pcs, diikuti oleh lipatan karton miring sebanyak 57.432 pcs. Kedua jenis cacat 

ini memberikan kontribusi terbesar terhadap total defect periode Januari sampai dengan Mei 2025. 

Sementara itu, jenis cacat seperti lipatan karton sobek, lipatan karton patah, lem tidak merata, dan 

cetakan tidak sesuai memiliki jumlah yang relatif lebih kecil. Dengan demikian, fokus perbaikan 

sebaiknya diarahkan pada dua jenis cacat utama, yaitu lipatan karton terbuka dan lipatan karton miring, 

karena keduanya memiliki pengaruh paling signifikan terhadap total cacat produk. Oleh karena itu, tahap 

selanjutnya dilakukan analisis menggunakan fishbone diagram yang difokuskan pada dua jenis cacat 
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utama tersebut, yaitu lipatan karton terbuka dan lipatan karton miring, untuk mengidentifikasi akar 

penyebab masalah secara lebih mendalam. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Fishbone Diagram Lipatan Karton Terbuka 

 

 
 

Gambar 7. Fishbone Diagram Lipatan Karton Miring 

 

Berdasarkan hasil analisis menggunakan fishbone diagram terhadap dua jenis cacat tertinggi, 

yaitu lipatan karton terbuka dan lipatan karton miring, diperoleh bahwa permasalahan yang terjadi 

bersumber dari enam faktor utama, yaitu Method (Metode), Machine (Mesin), Material (Bahan), Man 

(Manusia), Environment (Lingkungan), dan Measurement (Pengukuran). 

1. Faktor Metode (Method) 

Faktor metode menjadi penyebab dominan karena proses setup mesin belum mengikuti urutan 

standar operasi yang telah ditetapkan. Selain itu, pengaturan kecepatan mesin yang terlalu tinggi dan 

waktu heating lem yang terlalu singkat menyebabkan hasil lipatan tidak presisi dan daya rekat lem 

tidak maksimal. Ketidaksesuaian prosedur ini menimbulkan ketidakstabilan pada hasil akhir produk 

kemasan karton. 
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2. Faktor Mesin (Machine) 

Aspek kinerja mesin menunjukkan adanya penurunan performa beberapa komponen penting   

seperti guide pelipat karton yang aus, nozzle lem yang tersumbat, serta sensor pemicu karton yang 

tidak bekerja secara presisi. Kondisi tersebut menyebabkan posisi lipatan tidak sejajar dan perekat 

tidak menempel sempurna. Selain itu, ketidaksinkronan antara conveyor blank karton dan kaleng 

juga menambah kemungkinan terjadinya cacat bentuk lipatan. 

3. Faktor Bahan (Material) 

Bahan baku karton yang digunakan memiliki variasi ketebalan dan kualitas yang tidak seragam, 

serta sering ditemukan permukaan karton yang melengkung atau berdebu. Ditambah dengan kualitas 

lem yang tidak memenuhi standar viskositas dan daya rekat yang ditentukan, hal ini memengaruhi 

konsistensi hasil lipatan dan kekuatan rekat antar sisi karton. 

4. Faktor Manusia (Man) 

Aspek operator juga menjadi penyumbang utama terjadinya defect. Kurangnya pemahaman 

terhadap SOP pengaturan mesin, kelelahan akibat beban kerja tinggi, serta kurangnya ketelitian saat 

pengawasan proses menyebabkan peningkatan frekuensi cacat. Faktor manusia ini menunjukkan 

perlunya peningkatan pelatihan dan pengawasan kerja yang lebih ketat. 

5. Faktor Lingkungan (Environment) 

Kondisi lingkungan kerja turut berpengaruh terhadap kualitas produk. Suhu ruang produksi 

yang panas dan tingkat kelembapan tinggi menyebabkan perubahan sifat fisik karton, seperti 

kelengkungan atau kehilangan kekakuan. Selain itu, pencahayaan area kerja yang kurang optimal 

menghambat inspeksi visual terhadap hasil lipatan yang tidak sempurna. 

6. Faktor Pengukuran (Measurement) 

Frekuensi pemeriksaan (sampling) terhadap hasil lipatan masih jarang dilakukan, serta belum 

adanya standar kekuatan lipatan yang dijadikan acuan evaluasi menyebabkan kesalahan tidak segera 

terdeteksi. Kurangnya konsistensi dalam pengukuran mutu produk berdampak pada meningkatnya 

jumlah produk cacat yang lolos ke tahap akhir produksi. 

Secara keseluruhan, hasil analisis menunjukkan bahwa kecacatan pada kemasan karton lebih 

banyak disebabkan oleh kombinasi antara kesalahan prosedur pengaturan mesin, kondisi peralatan 

yang tidak optimal, dan kualitas bahan yang tidak stabil. Oleh karena itu, perbaikan yang 

direkomendasikan difokuskan pada peningkatan kepatuhan terhadap SOP produksi, perawatan rutin 

pada mesin pelipat, serta pengendalian mutu bahan baku dan lingkungan kerja untuk meminimalkan 

terjadinya defect serupa pada proses produksi berikutnya. 

 

3.4. Improve 

 Hasil analisis menggunakan fishbone diagram, dapat disimpulkan bahwa faktor penyebab utama 

terjadinya cacat pada kemasan karton terutama jenis lipatan karton terbuka dan lipatan karton miring 

berasal dari aspek metode kerja, kondisi mesin, serta kualitas material yang belum konsisten. Selain itu, 

faktor manusia, lingkungan, dan pengukuran turut memperburuk kondisi dengan memberikan pengaruh 

tidak langsung terhadap peningkatan jumlah defect. 

Hasil temuan ini menunjukkan bahwa upaya perbaikan perlu difokuskan pada beberapa hal 

utama, yaitu: 

1. Perbaikan Prosedur Operasional  

Peninjauan ulang dan standarisasi setup mesin harus dilakukan agar urutan kerja sesuai dengan 

prosedur yang ditetapkan. Pengaturan kecepatan mesin, parameter mesin serta waktu heating lem 

juga perlu disesuaikan dengan karakteristik material untuk memperoleh hasil lipatan yang stabil dan 

presisi. 

2. Perawatan dan Kalibrasi Mesin 

Komponen seperti guide pelipat, nozzle lem, rantai dan motorservo harus dijadwalkan untuk 

dilakukan perawatan (preventive maintenance) secara rutin. Selain itu komponen elektrikal harus 

dilakukan pengecekan fungsi dan sensitivitasnya agar tidak menggangu proses produksi. Hal ini 

bertujuan untuk menjaga keandalan mesin dan menghindari variasi hasil lipatan akibat kerusakan 

mekanis. 
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3. Pengendalian Mutu Material 

Kualitas lem dan karton perlu dipastikan memenuhi standar ketebalan, daya rekat, dan 

kebersihan permukaan.  Kolaborasi antara bagian PPIC, Produksi dan Quality Control menjadi faktor 

penting dalam mengantisipasi dan memastikan bahan yang digunakan dalam keadaan baik dan sesuai 

dengan standar. Penerapan inspeksi material masuk (incoming material inspection) dapat 

mengurangi potensi cacat sejak awal proses produksi.  

4. Pengendalian Kompetensi Operator 

Pelatihan rutin mengenai pengoperasian mesin, pemahaman SOP, dan inspeksi hasil kerja 

perlu ditingkatkan agar operator mampu mendeteksi potensi cacat sejak dini. Pengaturan waktu kerja 

dan istirahat juga penting untuk mengurangi tingkat kelelahan. 

5. Perbaikan Lingkungan Kerja 

Pengendalian suhu dan kelembapan ruang produksi serta peningkatan pencahayaan di area 

kerja akan membantu menjaga kualitas lipatan karton dan memudahkan inspeksi visual terhadap 

hasil produk. 

6. Standarisasi dan Frekuensi Pengukuran 

Diperlukan pembakuan standar pengujian kekuatan lipatan dan dan peningkatan frekuensi 

sampling agar hasil produksi dapat dipantau secara lebih konsisten dan akurat. 

 Penerapan rekomendasi perbaikan pada  tahap Improve akan difokuskan pada penyusunan 

rencana tindakan perbaikan terukur dan berkelanjutan melalui penerapan sistem preventive 

maintenance, peningkatan pengawasan mutu, serta optimalisasi parameter proses agar dapat 

menurunkan tingkat defect secara signifikan pada lini produksi mesin wrapping karton di PT. XYZ. 

 

3.5. Control 

Tahap Control merupakan fase akhir dalam metodologi Six Sigma yang bertujuan untuk 

memastikan bahwa seluruh tindakan perbaikan yang telah diterapkan pada tahap Improve dapat 

dipertahankan secara berkelanjutan. Untuk memastikan efektivitas tindakan perbaikan yang telah 

diterapkan, dilakukan perbandingan nilai Defects Per Unit (DPU), Defects Per Opportunity (DPO), 

Defects Per Million Opportunities (DPMO), level sigma, serta persentase defect sebelum dan sesudah 

perbaikan. Tabel 3. akan menyajikan hasil perhitungan tersebut secara lengkap sehingga dapat terlihat 

perbedaan kinerja proses sebelum dan setelah implementasi improvement. 

 

Tabel 3. Perbandingan Nilai Six Sigma 
 

Bulan DPU          DPO DPMO        Sigma Level %Defect 

Sebelum 

Perbaikan 

Januari 0,0398 0,006636 6.636,294 3,9764 3,98 

Februari 0,0396 0,006600 6.599,815 3,9783 3,96 

Maret 0,0427 0,007117 7.116,584 3,9513 4,27 

April 0,0404 0,006728 6.727,844 3,9715 4,04 

Mei 0,0410 0,006828 6.828,096 3,9662 4,10 

Rata Rata 0,0407 0,006784 6.784,372 3,9685 4,07 

Setelah 

Perbaikan 

Juni 0,0248 0,004137 4.137,255 4,1407 2,48 

Juli 0,0261 0,004349 4.349,351 4,1237 2,61 

Agustus 0,0261 0,004351 4.350,958 4,1235 2,61 

September 0,0260 0,004335 4.335,066 4,1248 2,60 

Oktober 0,0254 0,004235 4.235,052 4,1327 2,54 

Rata Rata 0,0257 0,004281 4.281,198 4,1290 2,57 

 

Berdasarkan data pada tabel, menunjukkan bahwa seluruh indikator kualitas mengalami 

penurunan nilai defect dan peningkatan level sigma setelah dilakukan perbaikan. Hal ini menunjukkan 

bahwa tindakan improvement yang diterapkan berhasil mengurangi jumlah kerusakan yang terjadi pada 

mesin wrapping karton. Proses produksi menjadi lebih stabil, konsisten, dan sesuai dengan standar 

kualitas yang diharapkan. 

Sebagai upaya menjaga keberlanjutan hasil perbaikan, perusahaan menerapkan formulir 

pemeriksaan preventive maintenance, penggunaan peta kendali untuk memantau proporsi defect, serta 

evaluasi rutin terhadap nilai DPMO dan level sigma. SOP yang telah diperbarui disosialisasikan kepada 
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operator agar proses berjalan konsisten di setiap shift. Selain itu, dilakukan audit berkala serta sistem 

umpan balik antara operator, teknik, dan QC untuk memastikan setiap potensi kerusakan dapat terdeteksi 

dan ditangani lebih cepat. 

Tahap Control memastikan bahwa peningkatan kualitas dan penurunan defect yang diperoleh dari 

penerapan preventive maintenance dapat dipertahankan secara konsisten. Melalui pemantauan 

terjadwal, standar kerja yang diperbarui, serta evaluasi dan komunikasi rutin antar departemen, proses 

produksi menjadi lebih stabil dan keandalan mesin wrapping karton meningkat. ,Seluruh rangkaian 

perbaikan yang telah diterapkan menunjukkan efektivitas yang memadai dan analisis dapat dilanjutkan 

ke bagian kesimpulan penelitian.. 

 

4. Kesimpulan 

Permasalahan utama dalam penelitian ini berkaitan dengan tingginya tingkat defect pada proses 

wrapping karton yang mengganggu stabilitas kualitas serta keandalan lini produksi. Tujuan penelitian 

adalah menilai kapabilitas proses, mengidentifikasi sumber utama defect, dan mengevaluasi efektivitas 

tindakan perbaikan yang diterapkan dengan menggunakan metode Six Sigma melalui pendekatan 

DMAIC sebagai kerangka analisis berbasis data. 

Hasil penelitian menunjukkan peningkatan kapabilitas proses yang signifikan, tercermin dari 

kenaikan level sigma dari 3,97 menjadi 4,13. Jenis defect dominan, yaitu lipatan karton terbuka dan 

lipatan karton miring, terbukti dipengaruhi oleh kondisi mesin, metode kerja, variasi material, 

kompetensi operator, dan faktor lingkungan. Implementasi tindakan perbaikan berupa standardisasi 

setup mesin, preventive maintenance, peningkatan mutu material, perbaikan lingkungan kerja, serta 

pelatihan operator menghasilkan penurunan defect sebesar 36,8% per bulan. Temuan ini menegaskan 

bahwa Six Sigma merupakan pendekatan yang efektif untuk meningkatkan konsistensi kualitas dan 

stabilitas proses pada mesin wrapping karton. 

Implikasi penelitian menunjukkan bahwa pengendalian kualitas berbasis data yang terintegrasi 

dengan pemeliharaan mesin secara proaktif dapat memberikan peningkatan berkelanjutan terhadap 

performa produksi. Penerapan prinsip tersebut berpotensi menghasilkan manfaat jangka panjang berupa 

pengurangan variabilitas proses dan peningkatan keandalan mesin. Kesimpulan ini tetap perlu 

dipertimbangkan secara hati-hati mengingat penelitian hanya mencakup satu jenis mesin dan satu lini 

produksi. 

Arah penelitian selanjutnya berpeluang mengombinasikan Six Sigma dengan pendekatan Lean 

Manufacturing untuk memperluas peningkatan efisiensi serta mengurangi pemborosan pada sistem 

produksi. Analisis yang mencakup lebih banyak variabel proses, tipe mesin, dan kondisi operasional 

akan memperkuat generalisasi temuan penelitian ini. 
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