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Abstrak
Industri kosmetik di Indonesia, khususnya perusahaan maklon seperti PT XYZ, mengalami pertumbuhan pesat. Namun,
pemindahan drum produksi seberat 150− 200 kg dengan metode manual material handling (MMH) menyebabkan keluhan
pada lengan, bahu, dan punggung, serta meningkatkan risiko Musculoskeletal Disorders (MSDs). Penelitian ini melakukan
intervensi ergonomi berbasis perhitungan GOTRAK dan RULA untuk mengurangi dampak negatif tersebut. Melalui Qua-
lity Function Deployment (QFD) dan pendekatan antropometri, dirancang alat bantu Material Handling Equipment (MHE)
piping. Simulasi penerapan MHE piping menunjukkan perbaikan postur operator, menurunkan penggunaan MMH, dan
risiko MSDs.
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Pendahuluan
Industri kosmetik Indonesia telah lama menjadi pilar ekonomi nasio-
nal, mendapatkan perhatian khusus dalam Rencana Induk Pemban-
gunan Industri Nasional (RIPIN) 2015-2035. Pada periode tersebut,
industri kosmetik di Indonesia mengalami pertumbuhan pesat dengan
proyeksi pertumbuhan tahunan sebesar 5, 91% menurut Statista. Pan-
demi Covid-19 yang melanda sejak 2020 memicu perubahan signifikan
dalam pola konsumsi dan perilaku masyarakat, termasuk peningkatan
minat terhadap perawatan kulit di rumah. Perubahan ini memberikan
peluang besar bagi merek lokal untuk berkembang, menarik perhatian
konsumen dengan produk berkualitas dan harga terjangkau. Industri
kosmetik di Indonesia sangat kompetitif, dipengaruhi oleh preferensi
dan perilaku konsumen yang terus berubah. Merek lokal kini mulai
mendapatkan tempat di hati konsumen, bersaing dengan merek inter-
nasional. Data dari Badan Pengawas Obat dan Makanan (BPOM)
menunjukkan peningkatan signifikan jumlah pelaku usaha di industri
kosmetik, dari 819 pada 2021 menjadi 913 pada 2022, mencerminkan
potensi pasar yang kuat. Selain itu, industri ini juga menyerap 59.886
tenaga kerja pada 2022, menunjukkan kontribusi positif terhadap
ekonomi dan penciptaan lapangan kerja.

Walaupun industri kosmetik tumbuh pesat, tantangan utama yang
dihadapi adalah persaingan yang ketat dan kepatuhan terhadap regu-
lasi. Banyak merek baru membutuhkan dukungan dalam produksi dan
perizinan agar dapat bersaing di pasar. Salah satu tantangan operasi-
onal di perusahaan maklon seperti PT XYZ adalah proses pemindahan
drum hasil produksi yang masih menggunakan metode manual material
handling (MMH), menimbulkan keluhan fisik dari pekerja dan mening-
katkan risiko cedera. Peneliti melakukan observasi dilakukan pada

Gambar 1. Postur Tubuh Operator (1)

PT XYZ untuk mengetahui lebih lanjut bagaimana proses peminda-
han drum hasil produksi. Didapatkan terdapat beberapa keluhan dari
operator untuk proses pemindahan drum hasil produksi yang masih
menggunakan metode manual material handling. Hal tersebut dilan-
jutkan dengan pengamatan postur kerja operator yang memindahkan
drum dengan berat 150 − 200 kg. Proses pemindahan dapat dilihat
pada gambar 1 dan gambar 2.
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Gambar 2. Postur Tubuh Operator (2)

Gambar 3. Tingkat Risiko Keluhan GOTRAK

Gambar 4. Identifikasi Keluhan GOTRAK

Keluhan tersebut dilanjutkan oleh peneliti dengan melakukan kui-
sioner berdasarkan pedoman pada SNI 9011:2021 dan dilanjutkan
dengan assessment GOTRAK (Gangguan Otot dan Rangka). Dida-
patkan ketiga operator bekerja dalam kondisi risiko gangguan otot dan
rangka yang tinggi sekaligus berada kondisi berbahaya pada potensi
bahaya ergonomi (gambar 3). Risiko keluhan GOTRAK:

1.Hijau (1-4) =Tingkat Risiko Rendah
2.Kuning (6) =Tingkat Risiko Sedang
3.Merah (8-16) =Tingkat Risiko Tinggi

Pada gambar 4 dapat terlihat pada ketiga operator mendapatkan
nilai risiko gangguan otot dan rangka pada rentang (8-16) yang bisa
diintepretasikan sebagai risiko tinggi.

Potensi Bahaya Ergonomi:

1.Nilai ≤ 2 = Kondisi Tempat Kerja Aman
2.Nilai 3-6 = Perlu Pengamatan Lebih Lanjut
3.Nilai ≥ 7 = Berbahaya

Berdasarkan data responden A pada tabel 1, responden B pada tabel
2 dan responden C pada tabel 3. Pada ketiga operator, hasil penilaian

Gambar 5. Tahapan Perancangan Pengembangan Produk

potensi bahaya ergonomi yang didapat adalah 12 dimana merupa-
kan potensi bahaya ergonomi pada kategori bahaya. Setelah dilakukan
langkah tersebut diketahui bahwa ketiga operator berada dalam kondisi
kerja yang tidak aman dikarenakan memiliki potensi ergonomi yang ber-
bahaya dan tingkat risiko GOTRAK dengan kategori tinggi. Penelitian
ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi dan tantangan dalam indu-
stri kosmetik Indonesia serta memahami peran perusahaan maklon
dalam mendukung pertumbuhan merek kosmetik baru. Secara khu-
sus, penelitian ini akan mengidentifikasi masalah ergonomis dalam
proses pemindahan drum di PT XYZ dan merancang solusi material
handling equipment yang dapat meningkatkan efisiensi dan keselama-
tan kerja. Metode Quality Function Deployment (QFD) akan digunakan
untuk memastikan bahwa desain peralatan baru memenuhi kebutuhan
dan harapan pengguna.

Tinjauan Pustaka
Perancangan Pengembangan Produk

Menurut Ulrich dkk., (2020), pengembangan produk adalah rangkaian
aktivitas dari mendeteksi peluang pasar hingga produksi, penjualan,
dan distribusi produk. Produk diciptakan untuk digunakan atau mem-
bantu aktivitas manusia, melalui tahapan dari perumusan misi hingga
pembuatan produk. Dari perspektif investor, pengembangan produk
yang sukses menghasilkan produk yang dapat diproduksi dan dijual
dengan menguntungkan, meskipun profitabilitas sulit dinilai langsung.
Lima dimensi kinerja pengembangan produk yang terkait dengan laba
adalah:

1.Kualitas Produk
Mengukur sejauh mana produk memenuhi kebutuhan pelanggan,
kekuatan, keandalan, dan kualitas yang tercermin dalam peneri-
maan pasar dan harga.

2.Biaya Produk
Meliputi investasi peralatan, modal, dan biaya produksi per unit yang
mempengaruhi margin keuntungan.

3.Waktu Pengembangan
Kecepatan penyelesaian proyek pengembangan menentukan respon-
sivitas perusahaan terhadap persaingan dan teknologi.

4.Biaya Pengembangan
Biaya yang dikeluarkan untuk mengembangkan produk, yang meru-
pakan sebagian kecil dari total investasi.

5.Kemampuan Pengembangan
Pengalaman dari proyek sebelumnya meningkatkan kompetensi tim
dan perusahaan untuk pengembangan produk di masa depan.

Tahapan Perancangan Pengembangan Produk

Tahapan perancangan produk ditunjukan pada gambar 5. Menurut [1],
jarang sekali seluruh proses berjalan secara berurutan, menyelesaikan
setiap aktivitas sebelum memulai aktivitas berikutnya. Dalam prakti-
knya, aktivitas difase awal mungkin saling tumpang tindih dalam waktu
dan sering kali diperlukan revisi.
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Table 1. Penilaian Potensi Bahaya Ergonomi Responden A

Kategori
Potensi Bahaya

Potensi Bahaya Presentase Waktu
Paparan (Dari

Total Jam Kerja)

Jika total jam
kerja > 8jam,

tambah 0,5/jam

Skor

Postur Janggal

Leher menekuk ke belakang 41% Tidak 1

Lengan dengan posisi diatas
tinggi perut

92% Tidak 3

Usaha Tangan
(repetitif/statis)

Menggenggam dengan kuat
dalam posisi ”power grip”
dengan gaya 5kg

37% Tidak 1

Postur Janggal
Bagian Bawah

Tubuh membungkuk
20-45 ◦

55% Tidak 2

Aktivitas Menarik
Beban

Beban Berat 28% Tidak 2

Aktivitas
Mendorong Beban

Beban Berat 55% Tidak 3

Table 2. Penilaian Potensi Bahaya Ergonomi Responden B

Kategori Potensi
Bahaya

Potensi Bahaya Presentase Waktu
Paparan (Dari

Total Jam Kerja)

Jika total jam
kerja > 8jam,

tambah 0,5/jam

Skor

Postur Janggal

Leher menekuk ke belakang 23% Tidak 0

Lengan dengan posisi diatas
tinggi perut

87% Tidak 3

Usaha Tangan
(repetitif/statis)

Menggenggam dengan kuat
dalam posisi ”power grip”
dengan gaya 5kg

57% Tidak 3

Postur Janggal
Bagian Bawah

Tubuh membungkuk
20-45 ◦

30% Tidak 1

Aktivitas
Menarik Beban

Beban Berat 53% Tidak 3

Aktivitas
Mendorong Beban

Beban Berat 30% Tidak 2

Table 3. Penilaian Potensi Bahaya Ergonomi Responden C

Kategori
Potensi Bahaya

Potensi Bahaya Presentase Waktu
Paparan (Dari

Total Jam Kerja)

Jika total jam
kerja > 8jam,

tambah 0,5/jam

Skor

Postur Janggal

Leher menekuk ke belakang 23% Tidak 0

Lengan dengan posisi diatas
tinggi perut

87% Tidak 3

Usaha Tangan
(repetitif/statis)

Menggenggam dengan kuat
dalam posisi ”power grip”
dengan gaya 5kg

57% Tidak 3

Postur Janggal
Bagian Bawah

Tubuh membungkuk
20-45 ◦

30% Tidak 1

Aktivitas
Menarik Beban

Beban Berat 53% Tidak 3

Aktivitas
Mendorong Beban

Beban Berat 30% Tidak 2
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1.Identifying Customer Needs
Memahami kebutuhan pelanggan secara mendalam dan menyam-
paikannya kepada tim pengembangan. Hasilnya adalah daftar priori-
tas kebutuhan pelanggan.

2.Establishing Target Specifications
Mendefinisikan spesifikasi teknis yang sesuai dengan kebutu-
han pelanggan. Spesifikasi ini disesuaikan seiring perkembangan
proses.

3.Generate Product Concepts
Mengeksplorasi ide produk yang potensial melalui pencarian ekster-
nal, pemecahan masalah kreatif, dan eksplorasi solusi. Hasilnya
adalah sekelompok konsep produk.

4.Select Product Concept
Evaluasi dan pilih konsep produk terbaik melalui proses iteratif yang
melibatkan analisis ulang dan pengembangan tambahan.

5.Test Product Concept
Uji konsep untuk memastikan pemenuhan kebutuhan pelanggan,
evaluasi potensi pasar, dan identifikasi kekurangan. Revisi atau
penghentian proyek dilakukan jika diperlukan.

6.Set Final Specifications
Evaluasi kembali spesifikasi untuk mencerminkan kendala dan bata-
san teknis serta pertukaran antara biaya dan kinerja.

7.Plan Downstream Development
Merinci jadwal pengembangan, strategi pengembangan, dan sum-
ber daya yang diperlukan. Hasilnya adalah dokumen kontrak yang
mencakup semua aspek penting proyek, berfungsi sebagai rekam
kesepakatan antara tim dan manajemen senior.

Good Manufaturing Practices (GMP)

Menurut Hermansyah dkk. (2013), Good Manufacturing Practice (GMP)
adalah pendekatan untuk mengelola mutu guna menghasilkan produk
berkualitas tinggi dan mengurangi risiko masalah keamanan pangan
melalui pengendalian yang efektif. GMP mencakup kebersihan kar-
yawan, pelatihan, prosedur pembersihan, dan sanitasi yang efisien.
Prinsip dasar GMP menekankan bahwa kualitas produk harus terjaga
sepanjang proses produksi, bukan hanya diuji pada tahap akhir. Jami-
nan kualitas produk tidak hanya berfokus pada spesifikasi akhir, tetapi
juga pada prosedur spesifik di setiap tahap produksi. GMP melibatkan
kendali terhadap fasilitas, sistem, bahan baku, tahap produksi, pengu-
jian produk, pelabelan, pemisahan, penyimpanan, dan faktor lainnya
untuk memastikan setiap langkah dalam proses produksi berkontribusi
pada produk berkualitas dan mengurangi risiko masalah mutu serta
keamanan.

Cara Pembuatan Kosmetik Yang Baik (CPKB)

Penerapan Cara Pembuatan Kosmetika yang Baik (CPKB) sangat pen-
ting untuk memastikan produk kosmetik memenuhi standar kualitas
dan keamanan. Pemerintah mendukung industri kosmetik, baik besar
maupun kecil, untuk menerapkan CPKB melalui pendekatan berjenjang
dan tahapan terstruktur. Tujuannya adalah memastikan semua produk
kosmetik mematuhi regulasi mutu dan keamanan, sehingga konsumen
dapat menggunakannya dengan percaya diri. Inisiatif ini menunjukkan
komitmen pemerintah dalam menjaga kualitas dan keamanan industri
kosmetik. CPKB mencakup panduan pemindahan bahan dan produk
untuk kosmetik yang baik.

Quality Function Development (QFD)

Quality Function Deployment (QFD) adalah pendekatan terstruktur
dalam perancangan dan pengembangan produk atau layanan yang
memungkinkan tim untuk mengidentifikasi preferensi dan kebutuhan
pelanggan secara tuntas. QFD melibatkan evaluasi sistematis terhadap
kemampuan produk atau layanan yang diusulkan untuk memastikan

pemenuhan kebutuhan pelanggan [2]. Proses dimulai dengan pengum-
pulan Voice of Customer (VOC) sebagai fondasi utama QFD. Keberh-
asilan QFD memerlukan evaluasi teliti terhadap keinginan pelanggan
dan validasi untuk memastikan kebutuhan tersebut terpenuhi [3].
Langkah pertama dalam QFD adalah pembuatan House of Quality
(HOQ), yang merupakan representasi grafis penting dalam metodologi
ini. Tahapan pengisian berbagai sektor dalam HOQ meliputi:

1.Customer Needs and Benefits
Mengumpulkan data terkait kebutuhan dan manfaat yang diingin-
kan konsumen, membantu perusahaan memahami dan memenuhi
harapan pasar dengan akurat.

2.Planning Matrix
Menetapkan tujuan dan sasaran produk berdasarkan hasil riset
pemasaran, memastikan keselarasan antara prioritas bisnis perusa-
haan dan kebutuhan konsumen.

3.Technical Response
Mengubah kebutuhan konsumen ke dalam bahasa pengembang,
menemukan solusi teknis yang efektif melalui alat seperti affinity
diagram, fishbone diagram, dan tree diagram.

4.Relationships Matrix
Mengevaluasi hubungan antara kebutuhan konsumen dan karakteri-
stik teknis, membantu menetapkan fokus utama produk dan prioritas
pengembangan.

5.Technical Correlations
Menganalisis hubungan antara karakteristik teknis dan menentukan
arah perbaikan yang diinginkan untuk setiap karakteristik teknis.

6.Technical Matrix
Menentukan prioritas teknis, benchmark kompetitif, dan target pre-
stasi teknis untuk memastikan pengembangan produk memenuhi
standar yang ditetapkan dan kebutuhan konsumen.

Manual Material Handling (MMH)

Manual Material Handling (MMH) adalah proses yang melibatkan
pemindahan, pergerakan, distribusi produk, atau manipulasi material
yang sepenuhnya bergantung pada tenaga manusia sebagai sum-
ber utama [4]. Proses ini mencakup berbagai aktivitas fisik seperti
mengangkat, mendorong, memanggul, menggendong, dan menarik
material, yang dilakukan tanpa bantuan alat mekanis. Aktivitas MMH
sangat umum ditemukan dalam berbagai pekerjaan sehari-hari, seperti
pada sektor pertukangan, bongkar muat barang, aktivitas di pasar,
dan berbagai kegiatan bisnis lainnya yang masih mengandalkan tenaga
manusia untuk penanganan material [5].

Ergonomi

Ergonomi berasal dari kata Yunani ergon (kerja) dan nomos (aturan),
yang berarti aturan terkait kerja. Ergonomi adalah ilmu atau pende-
katan multidisipliner yang bertujuan mengoptimalkan sistem manusia-
pekerjaannya untuk mencapai alat, cara, dan lingkungan kerja yang
sehat, aman, nyaman, dan efisien. Peran ergonomi dalam manaje-
men kesehatan dan keselamatan kerja sangat signifikan, dengan tujuan
mengurangi risiko cedera dan penyakit serta meningkatkan kualitas
hidup pekerja. Implementasi ergonomi yang efektif dapat meningkat-
kan produktivitas, semangat kerja, dan mengurangi insiden cedera,
jumlah cuti sakit, pergantian karyawan, serta tingkat ketidakhadiran
[6]. Ergonomi melibatkan penyesuaian pekerjaan dengan individu untuk
mencegah gangguan muskuloskeletal (MSDs) yang dapat dipicu oleh
kondisi lingkungan kerja. Faktor risiko ergonomi fisik yang berpotensi
menimbulkan cedera meliputi kekuatan, postur, durasi, pengulangan,
getaran, dan kompresi [7].
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Gambar 6. Sistem Penyelesaian Masalah

Antropometri

Antropometri berasal dari kata ”Anthropos” yang berarti manusia dan
”Metron” yang berarti pengukuran, yang artinya adalah pengukuran
tubuh manusia. Dalam konteks ergonomi, antropometri adalah cabang
yang penting yang fokus pada pengukuran dimensi tubuh, bentuk,
kekuatan, dan kapasitas kerja manusia. Antropometri memainkan
peran krusial dalam merancang lingkungan kerja yang sesuai den-
gan variasi karakteristik fisik manusia, sejajar dengan bidang-bidang
ergonomi lainnya seperti ergonomi kognitif dan ergonomi lingkungan
[8].

Work-Related Musculoskeletal Disorders (WMSDs)

Work-Related Musculoskeletal Disorders (WMSDs) adalah masalah
kesehatan yang mempengaruhi struktur tubuh seperti otot, sendi, ten-
don, ligamen, saraf, tulang, dan sistem sirkulasi darah, yang timbul atau
memburuk akibat pekerjaan atau kondisi lingkungan kerja. WMSDs
terlokalisasi dan dapat menghambat kinerja pekerja, memerlukan pen-
yesuaian beban kerja atau modifikasi lingkungan untuk pencegahan
atau pengurangan dampaknya. Kesadaran dan tindakan pencegahan
di tempat kerja dapat membantu mengurangi risiko terjadinya WMSDs
dan meningkatkan kesejahteraan pekerja [9].

Standar Nasional Indonesia (SNI) 9011:2021

Standar Nasional Indonesia (SNI) adalah seperangkat pedoman teknis
yang ditetapkan oleh Badan Standardisasi Nasional (BSN) dan berlaku
di seluruh wilayah Negara Kesatuan Republik Indonesia. SNI mengatur
prosedur, metode, dan persyaratan yang telah disepakati oleh semua
pihak terkait, termasuk aspek keselamatan, keamanan, kesehatan, dan
perlindungan lingkungan, dengan mengintegrasikan ilmu pengetahuan
dan teknologi [10].

Gambar 7. Sistem Penyelesaian Masalah (Lanjutan)

Gangguan Otot dan Rangka (GOTRAK)

GOTRAK adalah pendekatan untuk mengidentifikasi gangguan otot
rangka yang muncul akibat aktivitas pekerjaan. Dalam SNI 9011:2021,
GOTRAK menjadi penting dalam pengukuran dan evaluasi potensi
risiko ergonomi di lingkungan kerja. Standar ini mengatur prosedur
komprehensif untuk mengukur dan mengevaluasi bahaya ergonomi
yang terkait dengan gangguan otot rangka yang disebabkan oleh
pekerjaan tertentu [11]. Proses ini melibatkan tahapan persiapan,
pelaksanaan pengukuran, dan penilaian hasil pengukuran ergonomi
secara menyeluruh. GOTRAK yang tercantum dalam SNI 9011:2021
mencerminkan hasil dari konsensus nasional untuk memastikan reko-
mendasi yang relevan dengan kondisi kerja yang beragam. Evaluasi
menggunakan GOTRAK diharapkan dapat memberikan wawasan men-
dalam terhadap aspek-aspek ergonomi yang krusial dalam konteks
pekerjaan, dengan tujuan menciptakan lingkungan kerja yang lebih
aman dan efisien [11].

Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Metode Rapid Upper Limb Assessment (RULA) adalah alat skrining
observasional untuk menilai risiko ergonomi pada aktivitas dengan
gerakan repetitif [12]. RULA membantu mengidentifikasi potensi risiko
muskuloskeletal akibat penggunaan otot dan beban eksternal selama
kerja. Metode ini melibatkan penilaian numerik terhadap postur lengan
atas, lengan bawah, dan pergelangan tangan (Skor A), serta postur
leher, batang tubuh, dan kaki (Skor B). Faktor tambahan seperti gera-
kan repetitif, beban statis, dan penggunaan kekuatan juga dinilai (Skor
C untuk kelompok A dan Skor D untuk kelompok B). Penilaian ini meng-
gunakan algoritma untuk menghitung Grand Score dari 1 hingga 7, dan
Action Level dari 1 hingga 4, yang menentukan tindakan perbaikan
yang diperlukan. RULA memungkinkan penilaian terpisah untuk ang-
gota tubuh kiri dan kanan, menghasilkan Grand Score dan Action Level
untuk masing-masing sisi tubuh [13].
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Hygenic Piping Design Guideline

Dalam industri kosmetik, desain pipa higienis sangat penting untuk
mencegah kontaminasi dan menjaga kualitas produk. Berikut panduan
penting dalam merancang sistem perpipaan higienis [14].

1.Cleanability : Semua permukaan pipa harus dapat dibersihkan
secara efektif tanpa kerusakan. Hindari celah, goresan, dan lubang,
serta pastikan semua area dapat dijangkau oleh solusi pembersih
dan dikeringkan sepenuhnya untuk mencegah akumulasi kotoran.

2.Drainability : Sistem harus dirancang untuk mengalirkan cairan
menggunakan gravitasi, dengan pipa dipasang miring menuju titik
tertentu untuk memastikan pengeringan sempurna.

3.Piping Layout :
a.Kemiringan Berkelanjutan: Minimalkan penurunan tekanan dengan

sedikit tikungan dan cabang.
b.Tidak Ada Kantong Mati: Gunakan reduksi eksentrik pada pipa hori-

zontal dan reduksi konsentris pada pipa vertikal untuk menghindari
kantong cairan.

c.Ekspansi Pipa: Gunakan sambungan ekspansi untuk mengatasi
perubahan panjang pipa akibat suhu.

d.Kemiringan yang Tepat: Pastikan jarak penyangga memadai untuk
mencegah perangkap cairan.

Metodologi Penelitian
Dalam konteks penelitian ini, proses perancangan alat bantu peminda-
han hasil produksi menggunakan pendekatan Quality Function Deploy-
ment (QFD) meliputi lima langkah kritis: pendahuluan, pengumpulan
data, pengolahan data, validasi dan evaluasi, serta kesimpulan dan
saran. Langkah-langkah ini memberikan kerangka kerja terstruktur
untuk merancang solusi penyelesaian masalah yang efektif, dengan
fokus pada integrasi metode QFD dalam penelitian ini dapat dilihat
pada gambar 6 dan gambar 7.

1.Tahap Pendahuluan
Penelitian diawali dari tahap pendahuluan dimana terdapat beberapa
langkah yang dilakukan. Tahap ini dimulai dari menentukan objek
penelitian. Selanjutnya dilakukan sesuai dengan langkah yang telah
ditentukan.

a.Studi Lapangan dan Studi Literatur
b.Latar Belakang Penelitian
c.Rumusan Masalah
d.Tujuan Penelitian
2.Tahap Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data merupakan tahap lanjutan yang dilaku-
kan setelah tahap pendahuluan. Tahap pengumpulan data dilakukan
sebagai landasan penyelesaian masalah dalam penelitian ini. Pada
tahap ini, terdapat dua jenis data yang diperlukan yaitu data primer
dan sekunder. Untuk data primer, peneliti membutuhkan Voice of
Customer (VOC) dan hasil dari survei Gangguan Otot dan Rangka
(GOTRAK). Untuk data sekunder, peneliti membutuhkan data berat
hasil produksi, aktivitas kerja dan posisi kerja, waktu paparan akti-
vitas dengan potensi bahaya dan frekuensi aktivitas. Hal tersebut
didapatkan peneliti dari observasi dilapangan.

3.Tahap Pengolahan Data
Pada tahap ini, peneliti mengumpulkan sekaligus menganalisis data
yang telah didapatkan dengan metode yang sesuai untuk menca-
pai tujuan penelitian. Metode yang digunakan untuk tahap ini adalah
”Quality Function Development” sebagai salah satu metode pengem-
bangan produk yang telah banyak dilakukan. Hasil dari tahap ini
adalah rancangan produk pengembangan dari melihat dari kebutu-
han kondisi eksisting beserta standar yang berlaku. Diharapkan dari
rancangan tersebut dapat memenuhi kebutuhan pengguna dan tetap
memenuhi standar yang berlaku di Indonesia.

Table 4. Product Benchmarking

Benchmarking

Proses:
Pemindahan Material Kosmetik

Tanggal:

Rank 3 2 1

No.
Faktor

Produk 1 Produk 2 Produk 3

1.
Kemudahan

Sanitasi
✓ ✓ ✓

2.
Pencegahan
Kontaminasi

✓

3.
Kemudahan

Pengoperasian
✓ ✓

4.
Kenyamanan

Pengoperasian
✓

5.
Keamanan

Pengoperasian
✓ ✓

Table 5. Dimensi Antropometri (Produk 3)

No. Dimensi
Antropo

metri

Nilai Bagian MHE
piping

(Produk 3)

Persentil

1. Dimensi Tinggi
Mata (D2)

158,48cm Tinggi Peletakan
Peralatan
Tambahan
Pada Jalur Pipa

Persentil
50th

2. Dimensi Tinggi
Mata (D2)

158,48cm Tinggi Peralatan
Kontrol Pipa

Persentil
50th

3. Dimensi Tinggi
Bahu (D3)

133,23cm Tinggi Switch
Pada
Peralatan
Kontrol Pipa

Persentil
5th

4. Dimensi Lebar
Sisi Bahu
(D17)

44,17cm Lebar
Peralatan
Kontrol Pipa

Persentil
50th

4.Tahap Analisis
Tahap analisis pada penelitian ini menunjukan perbedaan kondisi
yang ada pada kondisi eksisting terhadap kondisi setelah rancangan
dibuat. Selain itu, terdapat penilian kesesuaian hasil rancangan terh-
adap kebutuhan pengguna serta timbal balik yang didapatkan dari
pengguna terhadap rancangan. Hal ini bertujuan untuk memastikan
hasil rancangan dapat menyelesaikan permasalahan serta memberi
solusi terhadap kebutuhan pengguna.

5.Tahap Kesimpulan dan Saran
Pada tahap akhir penelitian, yaitu tahap kesimpulan dan saran,
terdapat rangkuman serta konklusi akhir terhadap keseluruhan pene-
litian mencakup pemenuhan tujuan penelitian serta terdapat saran
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Table 6. Rekapitulasi Need Statement

Need Statement

Produk mudah dioperasikan

Produk aman ketika digunakan

Produk memiliki bobot ringan ketika

dioperasikan

Produk dapat mengalirkan hasil produksi

Produk mudah dibersihkan

Produk memiliki dimensi yang ideal

Table 7. Technical Response

No. Need Statement Technical Response

1. Produk mudah dioperasikan Fitur produk

2. Produk aman ketika digunakan Produk Ergonomis

3. Produk memiliki bobot ringan
ketika digunakan

Massa Produk

4. Produk dapat mengalirkan
hasil produksi

Fitur Produk

5. Produk mudah dibersihkan Fitur Produk

6. Produk memiliki dimensi yang ideal

Panjang Produk

Lebar Produk

Tinggi Produk

sebagai dasar pertimbangan terhadap hasil rancangan maupun
penelitian secara menyeluruh.

Hasil dan Pembahasan
1.Benchmarking

Dalam benchmarking, peneliti membandingkan tiga material hand-
ling equipment (MHE) untuk pemindahan hasil material kosmetik
menggunakan drum atau sistem tertutup dengan perpipaan. Produk
satu dan dua berasal dari website perusahaan Denios, yang fokus
pada MHE untuk drum. Produk tiga berasal dari website perusahaan
Granzotto, yang fokus pada sistem industri untuk bahan cair. Aspek
benchmarking didasarkan pada aturan Cara Pembuatan Kosmetik
Yang Baik (CPKB) dari BPOM, yang menjadi panduan untuk produksi
kosmetik yang baik (tabel 4).

2.Dimensi Antropometri
Setelah benchmarking, dipilih dua produk dengan peringkat ter-
tinggi, yaitu produk 3 dan 2. Penelitian selanjutnya menentukan
dimensi antropometri yang digunakan sebagai acuan ukuran dalam
rancangan MHE, dengan fokus pada dimensi yang berpengaruh
bagi operator. Dua dimensi antropometri dipilih untuk kedua pro-
duk berdasarkan hasil benchmarking. Data antropometri diambil dari
kategori jenis kelamin laki-laki usia 20-30 tahun [15] dilihat pada tabel
5 di bawah ini.

3.Identifikasi Need Statement
Penelitian ini menggunakan metode Quality Function Deployment,
dimulai dengan mengidentifikasi Voice of Customer melalui waw-
ancara langsung untuk memahami perspektif pengguna terhadap
produk. Pada tabel 6 merupakan data yang terkumpul dan masalah
yang dihadapi pengguna diterjemahkan menjadi Need Statement.

4.Identifikasi Target Spesifikasi
Setelah menetapkan need statement, langkah berikutnya adalah

Table 8. Target Spesifikasi

No. Technical Response Value Unit

1. Fitur Produk Yes/no binary

2. Produk Ergonomis Nilai risiko
GOTRAK
8-16

-

3. Massa Produk 0/ < 150 kg

4. Panjang Produk 0, 5 − 3 meter

5. Lebar Produk 0, 5 − 4 meter

6. Tinggi Produk 0, 5 − 4 meter

Table 9. Concept Generation Posibility

No. Need Statement Produk 3
(Piping)

Produk 2
(DrumHandling)

1. Produk aman digunakan ✓ ✓

2. Produk memiliki bobot
ringan ketika digunakan

✓ ✓

3. Produk dapat mengalir-
kan hasil produksi

✓

mengembangkan respon teknis yang mencakup ide produk atau
layanan untuk memenuhi kebutuhan konsumen [16]. Tahap ini pen-
ting untuk merancang solusi teknis yang praktis, dapat diterap-
kan, dan sesuai dengan kebutuhan yang diidentifikasi (tabel 7).
Tahap selanjutnya dalam target spesifikasi dapat dilihat pada tabel
8, kebutuhan pelanggan diterjemahkan menjadi istilah teknis yang
menggambarkan fungsi spesifik produk. Setiap spesifikasi menca-
kup metrik dengan nilai marginal dan ideal untuk memastikan produk
memenuhi standar [1].

5.House of Quality
House of Quality (HOQ) (Gambar 8) adalah alat penting dalam
Quality Function Deployment (QFD) yang berfungsi sebagai matriks
untuk menghubungkan keinginan konsumen dengan desain dan pro-
duksi produk. HoQ menerjemahkan harapan konsumen ke dalam
spesifikasi teknis dan proses manufaktur, memastikan produk akhir
sesuai dengan kebutuhan pelanggan [17]. Penilaian korelasi pada
HoQ dilakukan dengan memberi nilai sesuai keterangan [18].

6.Concept Generation
Setelah proses House of Quality (HOQ) menghasilkan prioritas
desain, langkah berikutnya adalah pembuatan konsep. Dimulai dari
kebutuhan pelanggan dan spesifikasi target, proses ini menghasilkan
serangkaian konsep produk, dan peneliti memilih konsep akhir yang
paling sesuai. Tujuan pembuatan konsep adalah untuk mengeksplo-
rasi ruang konsep produk secara menyeluruh. Pada penelitian ini
ditampilkanc pada tabel 9, konsep dikembangkan dari dua produk
yang mendapatkan peringkat tertinggi dari hasil benchmarking, yaitu
produk tiga dan produk dua. Terdapat 3 opsi piping yang dijabar-
kan pada tabel 10 di bawah ini. Tabel 11 menunjukan opsi fitur pada
masing-masing opsi piping.

7.Concept Selection
Concept selection adalah proses evaluasi konsep berdasarkan kebu-
tuhan pelanggan dan kriteria lainnya, untuk memilih satu atau lebih
konsep yang akan diselidiki, diuji, atau dikembangkan lebih lanjut
[1]. Tahap ini sangat penting dalam pengembangan produk karena
mempengaruhi kegiatan hulu dan hilir. Memilih konsep yang paling
sesuai dan strategis sangat krusial [19]. Proses ini dimulai den-
gan mengidentifikasi selection criteria berdasarkan need statement.
Selain selection criteria yang berasal dari need statement, peneliti
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Gambar 8. House of Quality

Table 10. Opsi Piping

Fungs
Ergonomis Massa Fitur

Opsi

Opsi 1 Penggunaan pipa
membuat ekspektasi
skor GOTRAK 8-16
(Tingkat Risiko Tinggi)

Penggunaan pipa
membuat
ekspektasi beban
fisik yang
dirasakan operator
menjadi hilang

Manual

Opsi 2 Penggunaan pipa
membuat ekspektasi
skor GOTRAK 8-16
(Tingkat Risiko Tinggi)

Penggunaan pipa
membuat
ekspektasi beban
fisik yang
dirasakan operator
menjadi hilang

Super-
vised

Opsi 3 Penggunaan pipa
membuat ekspektasi
skor GOTRAK 8-16
(Tingkat Risiko Tinggi)

Penggunaan pipa
membuat
ekspektasi
beban fisik yang
dirasakan operator
menjadi hilang

Fully
Auto-
mated

juga menambahkan tabel pertimbangan berdasarkan kondisi ling-
kungan kerja dan pengalaman magang selama 4 bulan di divisi
mixing perusahaan tersebut. Setelah menetapkan selection crite-
ria pada tabel 12, dilakukan concept screening dimana skor relatif

Table 11. Opsi Fitur Piping

Fitur Produk

Opsi Instrument Penjelasan

Opsi 1 Manual Tidak ada
penambahan
instrument

Pemantauan suhu, volume
perpindahan material,
serta identifikasi
kebocoran dilakukan
dengan menggunakan
alat konvensional dan
pengamatan.

Opsi 2
Super-
vised

Flow Meter

Instrumen flow meter
ditambahkan untuk
mengetahui volume
material yang telah atau
sedang dialirkan.

Temperature
Indicator

Instrumen temperature
indicator ditambahkan
untuk mengetahui berapa
suhu material yang
sedang dialirkan.

Pressure
Gauge

Instrumen pressure gauge
ditambahkan untuk
mengetahui berapa
tekanan material yang
sedang dialirkan.

Opsi 3 Fully
Auto-
mated

SCADA

SCADA dapat menjadi
sistem kendali yang
memantau dan
mengendalikan proses
perpindahan material.

Gambar 9. MHE Piping (1)

”better than” ( + ), ”same as” (0), atau ”worse than” (-) diterap-
kan dimatriks untuk membandingkan setiap konsep dengan konsep
referensi [1]. Referensi ini berasal dari kondisi kerja operator dalam
proses pemindahan material hasil produksi.

8.Usulan Konsep
Ketika sudah dilakukan tahap concept selection dan mendapatkan
hasil yaitu konsep B dari concept screening, langkah selanjutnya
adalah melakukan 3D desain rancangan piping dengan mengguna-
kan bantuan perangkat lunak Autodesk Plant 3D 2023 yang juga
merupakan salah satu jenis dari perangkat lunak Computer-Aided
Design (CAD). Hasil 3D desain tersebut dapat terlihat pada gambar
9 dan gambar 10.
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Table 12. Concept Screening

Selection Criteria
Konsep

A B C Reference

Mudah digunakan + + + 0

Ergonomis + + + 0

Fitur produk 0 + + 0

Keterbatasan
ruangan

+ + + 0

Kesiapan
Implementasi

+ + -

Kemudahan
Pengembangan

+ + -

Sum + ’s 5 6 4

Sum 0 ’s 1 0 0

Sum - ’s 0 0 2

Net Score 5 6 2

Rank 2 1 3

Continue? No Yes No

Gambar 10. MHE Piping (2)

Gambar 11. Simulasi Postur Operator (1)

9.Analisis RULA Terhadap Hasil Rancangan
Kemudian dilakukan analisis rancangan terhadap RULA untuk men-
getahui tingkat risiko terhadap postur kerja dengan simulasi meng-
gunakan software Technomatix Jack. Berdasarkan analisis postur
tubuh pada gambar 11 dan gambar 12, menghasilkan nilai RULA

Gambar 12. Simulasi Postur Operator (2)

sebesar 3 untuk postur tubuh operator pada gambar 11 dan nilai
RULA sebesar 2 untuk postur tubuh operator pada gambar 12. Nilai
tersebut dapat diinterpretasikan sebagai negligibe risk untuk nilai 2
dan low risk untuk nilai 3.

10.Analisis Perbandingan
Setelah memperoleh skor RULA, analisis dilakukan untuk memban-
dingkan kondisi sebelum dan sesudah rancangan dibuat berdasar-
kan tingkat risiko postur kerja dan kesesuaian dengan standar CPKB.
Hasil perbandingan ini dapat dilihat pada TABEL 13.

Kesimpulan
Kesimpulan Penelitian di PT XYZ mengidentifikasi bahwa kondisi kerja
pada proses pemindahan material hasil produksi berisiko menyebab-
kan Musculoskeletal Disorders (MSDs). Hasil analisis menunjukkan
bahwa rancangan piping sebagai Material Handling Equipment (MHE)
dengan metode QFD mampu mengurangi risiko MSDs dan meningkat-
kan ergonomi postur tubuh operator. Sebelum penerapan rancangan,
risiko gangguan otot rangka tinggi, tetapi setelah simulasi rancangan
piping, risiko tersebut menurun ke kategori rendah. Penurunan risiko ini
tidak hanya mengurangi potensi MSDs tetapi juga meningkatkan ergo-
nomi dan produktivitas operator dengan meminimalkan penggunaan
metode manual material handling.
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Table 13. Analisis Perbandingan

No Indikator Kondisi Sebelum Rancangan Kondisi Sesudah Rancangan

1 Tingkat risiko terhadap postur kerja. Kondisi postur kerja sebelum rancangan
mendapat skor risikoGOTRAK yaitu 8-16
denganrisiko tinggi. Kondisi ini juga
meningkatkan risikoMusculoskeletal
Disorders (MSDs) pada operator.

Hasil rancangan mendapatkan skor RULA yaitu
2-3. Hasil tersebut didapatkan darianalisis RULA
terhadap hasil rancangan. Skor RULA tersebut
dapat di interpretasikansebagai neglible risk (skor
2) sampai dengan low risk (skor 3) terhadap risiko
Musculoskeletal Disorders (MSDs) pada operator.

2 Kesesuaian standar CPKB
penanganan material produk basah.

Beberapa klausul mengenai penanganan
produk basah yang ada pada CPKB
(Cara Pembuatan Kosmetik yang Baik)
belum terpenuhi. Klausul tersebut
diantaranya adalah pada klausul 7.6.1
mengenai pencegahan kontaminasi,
klausul 7.6.2 pada sistem transfer secara
tertutup.

Setelah dilakukan rancangan, beberapa klausul
yang belum terpenuhi dapat dipenuuhi dengan
rancangan yang dibuat. Pada klausul 7.6.1
tentang pencegahan kontaminasi telah dipenuhi
pembuatan rancangan pipa yang dapat
meminimasi kontaminasi. Pada klausul 7.6.2,
rancangan yang dibuat dapat memenuhi standar
mengenai sistem transfer secara tertutup. Hal ini
dapat mendukung klausul 7.6.1 mengenai
pencegahan kontaminasi.

3 Metode penanganan material
(material handling) pada proses
pemindahan materialhasil produksi.

Dalam kondisi sebelum rancangan dibuat,
penanganan material masih mengguna-
kan metode Manual Material Handling (M
MH). Hal ini terlihat dari pemindahan
material yang dilakukan dengan cara
manual, seperti mendorong dan menarik
drum berisi material hasil produksi.

Pada kondisi setelah rancangan, penanganan
material untuk proses pemindahan hasil
produksi mengalami perubahan dengan
penambahan Material Handling Equipment (MHE)
dalam prosesnya. MHE rancangan tambahan
tersebut berupa piping, yang menghubungkan
mixer langsung menuju tank pada divisi filling.
Dengan adanya penambahan MHE tersebut dapat
meminimalkan bahkan menghilangkan metode
Manual Material Handling (MMH) pada proses
pemindahan material hasil produksi.
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