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INTISARI

Industri manufaktur di Indonesia menunjukkan kemajuan yang cukup
pesat, terutama pada sektor kemasan plastik seperti botol PET. PT Natamas Plast
sebagai produsen botol PET 1000 ml menghadapi tantangan kualitas akibat
tingginya cacat produk, seperti cacat tebal tipis, botfom cacat, dan body cacat.
Penelitian ini berjudul “ Penerapan Quality Function Deployment Dalam Upaya
Perbaikan Kualitas Botol PET 1000 ml di PT Natamas Plast” dan bertujuan untuk
mengidentifikasi penyebab cacat serta menyusun strategi perbaikan kualitas secara
sistematis. Metode yang digunakan meliputi pendekatan Six Sigma (melalui
perhitungan DPMO dan tingkat sigma), diagram Pareto, analisis fishbone , Quality
Function Deployment, serta Failure Mode and Effect Analysis (FMEA).
Berdasarkan data produksi bulan Januari 2025 cacat yang paling dominan yaitu
cacat tebal tipis (55%), bottom cacat (29%), dan body cacat (16%). Nilai DPMO
sebesar 56.941,58 dengan level sigma 3.08 menunjukkan proses berada dalam batas
standar industri. Analisis fishbone mengindikasikan bahwa faktor mold,
lingkungan, dan manusia merupakan penyebab utama cacat. Karakteristik teknis
prioritas perbaikan ditentukkan melalui QFD dan diperkuat dengan FMEA untuk
menyusun langkah perbaikan.Hasil integrasi metode tersebut menghasilkan strategi
peningkatan kualitas yang terarah dan berorientasi pada kebutuhan pelanggan.
Penelitian ini diharapkan dapat menjadi acuan dalam pengendalian kualitas botol
PET secara berkelanjutan.

Kata kunci: Cacat Produk, Botol PET 1000 ml, QFD, Six Sigma, FMEA
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ABSTRACT

The manufacturing industry in Indonesia has shown rapid progress,
especially in the plastic packaging sector such as PET bottles. PT Natamas Plast,
as a manufacturer of 1000 ml PET bottles, faces quality challenges due to high
product defects, such as uneven thickness, bottom defects, and body defects. This
study, titled ‘The Application of Quality Function Deployment in Improving the
Quality of 1000 ml PET Bottles at PT Natamas Plast,” aims to identify the causes
of defects and develop a systematic quality improvement strategy. The methods used
include the Six Sigma approach (through DPMO calculations and sigma level
analysis), Pareto diagrams, fishbone analysis, Quality Function Deployment, and
Failure Mode and Effect Analysis (FMEA). Based on January 2025 production
data, the most dominant defects were thickness defects (55%), bottom defects
(29%), and body defects (16%). The DPMO value of 56,941.58 with a sigma level
of 3.08 indicates that the process is within industry standard limits. The fishbone
analysis indicates that mould, environment, and human factors are the primary
causes of defects. Priority technical characteristics for improvement are
determined through QFD and reinforced with FMEA to develop improvement steps.
The integration of these methods results in a targeted quality improvement strategy
oriented toward customer needs. This study is expected to serve as a reference for
sustainable quality control of PET bottles.

Keywords: Product Defects, 1000 ml PET Bottles, QFD, Six Sigma, FMEA
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BABI
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan industri manufaktur di Indonesia mengalami
kemajuan yang cukup pesat. Menurut data dari Bank Dunia, Indonesia
menduduki peringkat ke-12 global dalam hal nilai tambah manufaktur
(Manufacture Value Added) (World Bank, 2023). Pencapaian ini
menunjukkan betapa pentingnya peran sektor manufaktur dalam
mendorong pertumbuhan ekonomi negara serta mencerminkan kuatnya
daya saing industri dalam negeri. Seiring persaingan yang semakin ketat,
perusahaan dituntut untuk terus menjaga dan meningkatkan kualitas
produknya.

Industri plastik di Indonesia terus mengalami pertumbuhan,
terutama pada sektor pengemasan. Produk— produk plastik seperti botol,
cup, dan kemasan lainnya kini banyak digunakan di berbagai bidang mulai
dari makanan dan minuman, farmasi, hingga produk rumah tangga. Menurut
(Astuti et al., 2023) sekitar 34,88% konsumsi plastik nasional digunakan
untuk sektor kemasan, menjadikannya sektor yang dominan dalam
penggunaan plastik di Indonesia.

Salah satu bahan plastik yang umum digunakan dalam industri
pengemasan adalah PET (Polyethylene Terephthalate ). PET banyak dipilih

karena sifatnya yang kuat, ringan, transparan, dan tahan terhadap bahan



kimia. Material ini juga bisa di daur ulang, menjadikannya salah satu solusi
dalam mendukung produksi berkelanjutan (Celik er al., 2022)

PT Natamas Plast merupakan salah satu perusahaan yang bergerak
di bidang produksi kemasan plastik, salah satu produknya yakni botol
berbahan PET. Perusahaan ini menggunakan material dengan komposisi
50% Recycled PET (RPET) dalam proses produksi, sebagai bentuk
dukungan terhadap pengurangan limbah plastik. Penggunaan RPET tentu
memiliki tantangan tersendiri, terutama dalam menjaga konsistensi kualitas
produk. PT Natamas Plast sudah menetapkan tujuan, fokus utama, dan
standar kualitas yang berorientasi pada kualitas serta kepuasan pelanggan,
namun masih terdapat tantangan untuk menjaga kualitas produk secara
konsisten.

Upaya yang dilakukan perusahaan untuk bersaing dan memenuhi
standar kualitas yang diharapkan, perusahaan perlu memastikan bahwa
setiap produk yang dihasilkan memenuhi standar kualitas yang ditetapkan.
Salah satu langkah adalah mengidentifikasi dan memprioritaskan penyebab
cacat dominan, sehingga dapat menekan jumlah produk cacat dan
meningkatkan efisiensi proses produksi (Wardhani et al., 2024). Cacat
dominan yang terjadi seperti tebal tipis, botfom cacat, dan body cacat dapat
menghambat permintaan pasar.

Berbagai metode telah dikembangkan untuk membantu perusahaan
dalam mengukur dan mengendalikan kualitas. Beberapa di antaranya seperti

Statistical Process Control (SPC), Failure Mode and Effect Analysis



(FMEA), dan pendekatan Six Sigma. SPC digunakan untuk mengontrol
kestabilan proses secara statistik, FMEA untuk menganalisis potensi
kegagalan, dan Six Sigma digunakan untuk mengukur serta meningkatkan
kapabilitas proses produksi (Pyzdk & Keller, 2014).

Namun dalam penelitian in1, penulis menggunakan metode Quality
Function Deployment (QFD). Metode ini mampu menerjemahkan
kebutuhan pelanggan (Voice of Customer) menjadi karakteristik teknis yang
bisa dikendalikan selama proses produksi. Keunggulan QFD terletak pada
pendekatan sistematis yang menjembatani harapan pelanggan dengan
spesifiasi teknik internal perusahaan (Akao, 1990)

Peggunaan metode QFD akan didukunng dengan perhitungan
DPMO (Defect Per Million Opportunities) dari metode Six Sigma untuk
mengetahui seberapa besar kapabilitas proses saat ini. Selain itu, dilakukan
juga analisis FMEA untuk mengidentifikasi potensi risiko dan menetukan
perbaikan prioritas risiko tertinggi. Kombinasi ketiga metode ini diharapkan
mampu memberikan gambaran yang menyeluruh dalam upaya perbaikan
kualitas produk.

. Rumusan Permasalah

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, terdapat beberapa
persoalan penting terkait kualitas botol PET 1000 ml yang perlu
diselesaikan. Oleh karena itu, penelitian ini merumuskan masalah yang akan

menjadi fokus pembahasan lebih lanjut sebagai berikut.



Apa faktor utama penyebab tiga cacat dominan pada botol PET 1000
ml?

Sejauh mana kapabilitas proses produksi botol PET 1000 ml dapat
dikategorikan optimal berdasarkan pendekatan Six Sigma melalui
perhitungan DPU, DPO, DPMO, dan tingkat sigma?

Bagaimana menyusun prioritas perbaikan kualitas pada botol 1000
PET 1000 ml dengan metode QFD?

Bagaimana analisis FMEA dapat digunakan untuk mendukung hasil

QFD dalam menentukan langkah perbaikan?

. Tujuan Penulisan Tugas AKhir

1.

2

Mengidentifikasi faktor utama penyebab cacat botol PET 1000 ml
Mengevaluasi kapabilitas proses produk botol PET 1000 ml untuk
mengetahui optimalisasi proses

Menyusun prioritas perbaikan berdasarkan pendekatan QFD
Menggunakan analisis FMEA untuk mendukung penerapan QFD dalam

menentukan perbaikan yang tepat

. Batasan Masalah

Penelitian ini hanya difokuskan pada produk botol PET volume

1000 ml yang diproduksi oleh PT Natamas Plast. Data yang digunakan

yaitu data produksi selama satu bulan pada bulan Januari 2025, dengan

kategori cacat yang teridentifikasi dalam proses inspeksi akhir. Pendekatan

statistik digunakan untuk menganalisis kapabilitas proses produk. Penelitian

ini tidak mencakup simulasi maupun pengujian fisik lanjutan, melainkan



hanya berdasarkan data aktual produksi dan CSA (Customer Specification
Agreement).
E. Manfaat Penyelesaian Tugas AKhir
1. Bagi Industri
a. Memberikan rekomendasi untuk menurunkan tingkat cacat produk
botol PET 1000 ml dan meningkatkan kualitas produksi.
b. Menjadi acuan dalam menentukan keputusan teknis untuk perbaikan
proses produksi.
c. Mendukung penerapan metode terstruktur seperti QFD, Six Sigma
(DPMO), dan FMEA untuk memperkuat pengendalian kualitas.
2. Bagi Politeknik ATK Yogyakarta
a. Menambah literatur mengenai penerapan QFD, Six Sigma, dan
FMEA di industri plastik.
b. Mempererat hubungan kerja sama antara perguruan tinggi vokasi
dan dunia industri
3. Bagi Mahasiswa
a. Memberikan pengalaman penerapan metode
b. Pengendalian kualitas secara sistematis di lingkungan industri.
c. Menjadi bekal praktis untuk menghadapi dunia kerja di sektor

industri plastik dan manufaktur



BABII
TINJAUAN PUSTAKA
A. Plastik

Istilah “plastik” berasal dari bahasa Yunani “plastikos” yakni
sesuatu yang dapat dibentuk atau dicetak. Plastik merupakan bahan berbasis
polimer sintetik yang terbentuk melalui proses polimerisasi senyawa kimia
berbasis karbon, seperti etilena dan propilena (Batan, 2022). Plastik biasa
dapat dijumpai berupa kemasan plastik atau digunakan pada komponen
otomotif, peralatan elektronik, dan masih banyak lagi (Nasution, 2015).

Plastik tersedia dalam berbagai bentuk, ukuran, dan warna.
Material ini banyak digunakan dalam pembuatan produk seperti kemasan
makanan, komponen otomotif, peralatan rumah tangga, dan botol minuman.
Plastik memuiliki keunggulan seperti ringan, tahan air, fleksibel, tahan bahan
kimia, serta murah dan mudah diproses, menjadikannya sebagai material
utama dalam industri manufaktur modern, termasuk di sektor pengemasan
(Nasution, 2015). Produk plastik umumnya diproduksi dari biji plastik yang
berasal dari polimer sintetis, lalu dibentuk melalui metode seperti injection
molding, blow molding, dan ekstruksi, sesuai dengan jenis serta kebutuhan
produk yang dihasilkan (Satria, 2023).

Berdasarkan sifat termalnya, plastik secara umum diklasifikasikan
menjadi tiga kelompok utama, yaitu termoplastik, termoset, dan elastomer.
Termoplastik adalah jenis plastik yang akan melunak jika dipanaskan dan

kembali mengeras setelah didinginkan, sehingga dapat dibentuk ulang dan



didaur ulang. Contoh plastik jenis ini meliputi polyethylene (PE),
polypropylene (PP), polyvinyl chloride (PVC), dan polyethylene
terepthalate (PET).

Termoset merupakan jenis plastik yang setelah mengalami
pemanasan awal (curing), akan mengeras secara permanen dan tidak dapat
dilelehkan kembali. Hal in1 disebabkan oleh terbentuknya ikatan silang yang
stabil secara kimia dan termal. Termoset banyak digunakan dalam aplikasi
struktural seperti otomotif, pesawat terbang, dan komponen bangunan
karena memiliki kekuatan mekanik tinggi, kestabilan dimensi, serta
ketahanan terhadap panas dan bahan kimia. Cotohnya serpeti resin epoksi,
bakelit, dan poliester tak jenuh ((Zhou, et al., 2021)

Elastomer adalah plastik yang memiliki sifat elastis menyerupai
karet. Elastomer memiliki struktur molekul yang tersusun atas rantai
panjang dengan ikatan silang yang acak, memungkinkan material tersebut
untuk meregang dan kembali ke bentuk semula setelah diberi gaya.
Elastomer banyak digunakan dalam aplikasi yang memerlukan fleksibilitas
tinggi seperti seal, gasket, pelapis, dan peralatan medis. Beberapa elastomer
modern juga dikembangkan dalam bentuk thermoplstik elastomer (TPE)
yang menggabungkan sifat elastisitas dan kemampuan untuk diproses ulang
seperti termoplastik.

Pemahaman tentang jenis dan karakteristik plastik menjadi hal
yang krusial dalam industri, karena pemilihan material yang tepat akan

sangat menentukan kualitas akhir produk. Karakteristik seperti kekuatan



mekanik, ketahanan terhadap tekanan, kejernithan visual, serta kestabilan
terhadap suhu dan kelembapan sangat dipengaruhi oleh jenis plastik yang
digunakan dan proses pengolahannya.

. Polyethylene Terephthalate

Polyethylene Terephthalate yang biasa disebut PET, dibuat dari
kombinasi etilena glikol (EG) dan asam tereftalat (TPA) atau dimetil ester
asam tereftalat (DMT). Seperti PC (Polikarbonat), PET termasuk ke dalam
keluarga besar poliester. Polimer PET sering kali dicampur dengan serat
kaca atau mineral. Film PET memiliki keunggulan karena sifatnya yang
transparan, kuat, elastis, dimensinya stabil, tahan terhadap api, serta
rendahnya permeabilitas terhadap gas aroma, dan air.

PET bersifat higroskospis yang artinya material mudah menyerap
air. Oleh sebab itu, sebelum diproses melalui injection atau blow molding,
PET harus dikeringkan terlebih dahulu hingga kadar airnya sangat rendah,
agar hasil cetakannya tidak cacat . PET memiliki titik leleh kisaran 255°C —
265°C, dengan suhu kristalisasi optimal antara 170°C hingga 190°C. Suhu
transisi gelas (Tg) dari PET sendiri berada di kisaran 69°C — 115°C
tergantung pada tingkat kristalinitas dan struktur molekulnya (Awaja &
Pavel, 2005). Struktur kimia dari PET ditunjukkan pada Gambar 1 di mana
‘n’ merupakan jumlah unit pengulang. Sifat fisik dan kimia dari PET

dirangkum pada Tabel 1.
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Gambar 1 Struktur kimia dari PET (Utomo & Arfiana, 2023)

Tabel 1 Sifat PET beserta Nilainya

Sifat Nilai
Berat Molekul (g/mol) 192 g/mol
Densitas 1,41 g/cm
Suhu transisi glass 69°C- 115°C
Titik leleh 283 °C
Kuat tarik 1700 Mpa
Kuat putus 50 Mpa
Regangan 4%

Sumber : (Awaja & Pavel, 2005)

Berdasarkan struktur dan sifatnya, PET dibedakan menjadi 3 jenis
dengan pengaplikasian dan karakteristik yang berbeda. PET dikelompokkan
ke dalam 3 jenis utama, yakni APET (Amorphous Polyethylene
Terepthalate), yaitu botol transparan yang sangat baik dalam mencegah
kebocoran gas dan tahan terhadap tekanan dari dalam. CPET (Crystallized
Polyethylene Terepthalate) memiliki Kkarakteristik yang serupa dengan
APET dalam hal kemampuan menahan gas, meskipun tidak setransparan
APET. PETG (Polyethylene Glycol Terepthalate) adalah jenis PET amorf,
sehingga memiliki karakteristik serupa dengan APET. Selain itu, PETG
dapat diolah melalui proses thermofarming untuk menghasilkan lembaran

plastik (Latko-Duralek et al., 2019)
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Selain klasifikasi tersebut, PET memiliki kode resin daur ulang “1”
yang secara umum digunakan untuk menandai jenis plastik pada kemasan.
Kode daur ulang ini mempermudah proses pemilahan limbah serta
menunjukkan penggunaannya. Simbol dengan angka ini biasanya
diaplikasikan pada kemasan minuman seperti air mineral, soft drink, jus,
dengan toleransi suhu dingin namun tidak dianjurkan pengaplikasian pada
air panas maupun hangat. Material berkode ini umumnya digunakan hanya
sekali pakai saja, karena penggunaan berulang dapat melepaskan zat
berbahaya (Masdiana et al., 2023).

ENEENENENEDED

PET HDPE PVC LDPE PP PS OTHER
Gambar 1 Kode Plastik

Sumber : (Sekartaji, 2017)

Penggunaan RPET di botol 1000 ml diperoleh dari penghancuran
botol-botol reject hasil produksi internal mesin crusher menjadi serpihan
plastik. Namun, keberadaan RPET menuntut kontrol proses produksi lebih
ketat. Parameter seperti suhu pemanasan preform, tekanan blowing, dan
pendinginan harus diatur dengan tepat untuk memastikan distribusi
ketebalan merata, kekuatan struktur botol optimal, serta kejernithan visual
sesuai standar (SNI 8424-2017). Upaya yang dilakukan yakni pengeringan
serpthan RPET untuk menurunkan kelembaban, selanjutnya dilakukan

mencampurkan RPET dengan virgin PET dalam proporsi 50:50 untuk
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menghasilkan preform sesuai spesifikasi pelanggan. Strategi in1 mendukung
prinsip keberlanjutan dengan mengurangi limbah plastik internal dan biaya

bahan baku.

Menurut (Celik et al., 2022) daur ulang RPET cenderung
mengalami degradasi rantai polimer, akibat proses daur ulang serta
kekuatan mekanik yang lebih rendah dibandingkan PET murni (virgin
PET). Meskipun sifat termal dan mekanik RPET masih berada dalam
kisaran standar PET, nilai-nilai umumnya berada pada batas bawah, dan
lebih sensitif terhadap kelembapan serta ketidakstabilan selama proses

produksi.

. Proses Produksi Botol PET
Pembuatan botol PET melalui dua tahap yaitu preform dan botol.
Dalam artian pembuatan botol di proses melalui tahap injection molding dan
stretch blow molding. Tahap injection molding digunakan untuk membuat
preform. Preform adalah bahan setengah jadi yang berbentuk seperti tabung
reaksi, sebelum ditiup ke mesin stretch blow molding.
1. Injection Molding
Preform adalah bahan setengah jadi yang memiliki bentuk
menyerupai tabung reaksi kimia. Preform terbuat dari material PET dan
proses pembuatannya menggunakan mesin injeksi molding. Bentuk
preform akan ditunjukkan pada gambar 2. Injection molding merupakan
metode pencetakan dengan melelehkan material dari sistem pemanas,

lalu lelehkan material termoplastik di injeksi ke dalam cetakan yang
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telah didinginkan dengan air sehingga menjadi keras. Proses ini
membutuhkan kontrol suhu, tekanan, dan waktu penahanan untuk

mencegah produk cacat (Ramadhan et al., 2022).

Gambar 2. Preform

Pada mesin injection molding terdapat bagian dasar screw
yang terhubung dengan piston di dalam silinder, silinder tersebut diisi
dengan oli bertekanan, sehingga piston akan terdorong maju. Gaya
dorong ini diteruskan oleh piston ke ujung screw yang kemudian
mendorong material plastik yang meleleh ke dalam cetakan melalui
nozzle, sprue, runner, dan gate (Carnai & Michal, 2015).
Stretch Blow Molding

Stretch Blow Molding merupakan bagian inti dalam proses
penmupan. Mesin ini berfungsi untuk mengubah preform menjadi botol
sesual dengan bentuk cetakan. Mesin ini terdiri dari dua unit yaitu unit
peniupan botol (bottle blowing) dan unit pemanasan preform (preform
heating wunif). Unit pemanasan preform menggunakan lampu
inframerah untuk memanaskan preform, memastikan kelenturan dan

distribusi suhu yang merata dengan bantuan sistem pendingin
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menggunakan aliran udara dan unit peniupan yang menggunakan
batang stretch serta tekanan tinggi untuk membentuk botol sesuai

cetakan (Mas’ud, 2017).

D. Jenis Cacat Produk Botol PET

Dalam proses botol PET kualitas produk sangat bergantung pada
kestabilan proses injection molding dan stretch blow molding. Beragam
jenis cacat bisa muncul apabila parameter proses tidak terkendali, baik dari
segi temperatur, tekanan, waktu, maupun kondisi mold. Cacat-cacat ini
dapat menimbulkan kerugian produksi, menurunkan estetika, maupun
fungsional botol tersebut.

Penyebab cacat pada produk plastik biasanya karena
ketidakstabilan proses, seperti pengaturan suhu yang tidak tepat maupun
waktu pendinginan yang kurang optimal (Ramadhan et al., 2022). Berikut
beberapa jenis cacat yang sering ditemukan pada produk botol.

1. Cacat Tebal Tipis
Cacat tebal tipis ditandai dengan distribusi ketebalan dinding
botol yang tidak seragam baik pada bagian leher (neck), badan (body),
maupun dasar (bottom ). Ketidaksesuaian ini dapat mengurangi daya
tahan fisik botol sehingga lebih rentan terhadap deformasi. Selain itu,
cacat tebal tipis juga mempengaruhi penampilan botol seperti cekung

dan bergelombang (Syarifuddin, 2023).
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Gambar 2 Cacat Tebal Tipis
2. Bottom Cacat

Bottem cacat merupakan cacat pada bagian dasar botol berupa
lipatan, kerutan atau bentuk yang tidak simetris. Bagian ini memiliki
peran penting dalam menopang beban isi botol dan menjaga stabilitas
saat diletakkan di permukaan. Adanya cacat di area ini berpotensi
menyebabkan ketidakseimbangan posisi botol serta meningkatkan
risiko kebocoran (Adianto & Wibisono, 2016). Cacat bottom dapat

dilihat pada gambar 3.

Gambar 3 Bortom Cacat

3. Body Cacat
Body cacat merupakan cacat yang terjadi pada bagian badan
botol meliput warna yang tidak merata, permukaan buram, goresan,
serta keberadaan benda asing yang terjebak di dalam dinding botol.

Jenis cacat ini mempengaruhi kualitas visual produk dan dapat
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menurunkan daya tarik konsumen. Selain itu, bentuk badan botol yang
tidak sesuai spesifikasi dapat mempengaruhi kapasitas isi botol dan
akurasi volume produk yang dikemas (Industries, 2005).
4. Cacat Lainnya

Terdapat juga jenis cacat lain yang sering muncul dalam proses
produksi botol seperti short shot yaitu kondisi ketika cetakan tidak terisi
penuh. Flashing berupa kelebihan material di area sambungan mold
(parting line). Sink Mark atau cekungan pada permukaan yang muncul
akibat penyusutan. Bubble atau gelembung udara atau gas yang
terperangkap di dalam dinding botol karena ketidaksempurnaan

pengeringan resin.

E. Kualitas

Menurut Kotler dan Amstrong (2012), kualitas adalah sejauh mana
suatu produk dapat menjalankan fungsinya dengan baik. Hal in1 meliputi
banyak hal, seperti seberapa lama produk itu awet, akurat, mudah dipakai,
mudah dirawat, dan berbagai ciri khas lainnya yang dimilikinya. Kualitas
akan tercapail apabila perusahaan mampu menyediakan produk yang sesuai
dengan harapan pelanggan, bahkan dapat melampaui harapan mereka.
Perusahaan yang mengedepankan kualitas akan membangun hubungan
yang baik dengan pelanggan. Oleh sebab itu, produksi suatu barang kini
lebih mengutamakan apa yang diinginkan pasar atau selera pembeli.
Artinya, baik tidaknya suatu produk ditentukan oleh seberapa mampu

produk itu memenuhi kebutuhan pelanggan. Barang yang dijual harus lulus
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uji standar kualitas. Sebab, yang paling utama bagi pembeli adalah kualitas
produk tersebut. Dibandingkan barang sejenis yang juga bisa memenuhi
kebutuhan dan keinginan mereka, pembeli biasanya memilih barang yang
kualitas produknya lebih unggul. Kualitas produk itu sendiri adalah
kemampuan produk dalam memenuhi harapan atau kebutuhan pelanggan,
meliputi keawetan, keandalan, kemudahan penggunaan, serta karakteristik
lainnya (Herlambang et al., 2021).

Menurut Joshua er al (2022), kualitas suatu produk mencerminkan
kemampuan produk tersebut dalam menjalankan fungsinya secara optimal.
Hal in1i mencakup daya tahan, akurasi, serta kemudahan dalam
pengoperasian, perawatan, termasuk juga atribut bernilai lainnya yang
melekat pada produk tersebut (Ningsih & Ali, 2022).

Sementara itu, (Wijaya, 2018) mengemukakan bahwa ada delapan
dimensi kualitas produk yang telah dirumuskan. Dimensi-dimensi ini1 dapat
dijadikan dasar penting dalam menyusun strategi dan melakukan evaluasi.
Delapan dimensi tersebut adalah kinerja (performance), keistimewaan
tambahan (feature), kehandalan (reliability), kesesuaian (conformance),
daya tahan (durability), kemampuan pelayanan (serviceability), estetika

(aesthetics) dan kualitas yang dipersepsikan (perceived quality).

. Quality Function Deployment (QFD)
Quality Function Deployment adalah metode vyang sering
digunakan perusahaan untuk memahami dan mengukur seberapa penting

kebutuhan dan harapan pelanggan terhadap produk atau layanan yang
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dihasilkan. Sebuah perusaahaan yang berhasil menjalankan QFD secara
efektif dapat meningkatkan mutu kualitas sekaligus mengurangi biaya
produksi barang ataupun jasa (Kiran, 2017) sebagaimana dikutip dalam
(Setyo Wibowo et al., 2022a).

Dr.Yoji Akao tahun 1972, memperkenalkan konsep QFD di
Jepang. Akao menjelaskan QFD sebagai cara untuk menentukan rancangan
kualitas yang sesuai dengan keinginan pelanggan. Selanjutnya, keinginan
ini diubah menjadi target desain dan poin kualitas penting yang bisa
diterapkan saat mengembangkan produksi atau layanan. QFD adalah alat
manajemen yang fokus pada harapan pelanggan, dan sering digunakan
untuk mengatur alur pengembangan produk atau membuat layanan dalam
berbagai industri (Erdil & Arani, 2019).

Konsep QFD dikembangkan untuk memastikan bahwa produk
yang akan diproduksi betul-betul memenuhi harapan kebutuhan pelanggan
dengan cara menciptakan kualitas yang diperlukan dan kesesuaian yang
optimal pada setiap tahap pengembangan produk. Dalam industri plastik,
termasuk produksi botol PET penerapan QFD membantu mengidentifikasi
karakteristik teknis seperti ketebalan dinding yang seragam, kekuatan
material, serta desain yang sesuai spesifikasi pelanggan (Sukania et al.,
2018).

Penerapan QFD sendiri telah dilakukan di berbagai industri. (Setyo
Wibowo et al.,, 2022a) menerapkan metode ini untuk mengukur dan

mengevaluasi kualitas layanan sistem informasi pelanggan pada perusahaan
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pembiayaan. Sementara itu (Hasanah, 2007) menerapkan metode ini untuk
menganalisis dan mengembangkan produk sepeda motor Honda Karisma
agar lebih sesuai dengan keinginan konsumen. Kedua studi tersebut
menunjukkan bahwa QFD merupakan metode yang fleksibel dan dapat
diterapkan tidak hanya di industri manufaktur tetapi juga sektor jasa dan
otomotif.

Metode QFD dilakukan dengan menggunakan matriks yang
dikenal sebagai House Of Quality (HOQ). Matriks in1 dirancang untuk
memahami keterkaitan antara kebutuhan pelanggan dengan solusi teknis
yang dibutuhkan. Pada dasarnya, matriks in1 digunakan untuk
mengkonversi voice of customer (VOC) menjadi spesifikasi teknis produk
baik berupa barang maupun jasa. Setelah mengamati berbagai masalah yang
terjadi, perusahaan akan berusaha mencapai spesifikasi teknis yang selaras
dengan target yang telah ditetapkan.

Sedangkan menurut Cohen (1995), House Of Quality (HOQ)
adalah sebuah kerangka kerja. Kerangka kerja ini terkait erat dengan cara
manajemen merancang sesuatu yang dikenal sebagai Quality Function
Deployment (QFD). HOQ menyajikan kerangka untuk merancang dan
menciptakan suatu siklus yang bentuknya menyerupai rumah kunci (Piri et
al., 2019). Saat membuat HOQ, fokus utama adalah pada apa yang
diinginkan oleh pelanggan, sehingga proses desain dan pengembangan lebih

sesual dengan ekspektasi mereka daripada hanya mengandalkan inovasi
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teknologi. Tujuannya adalah untuk mengumpulkan informasi penting dari
para pelanggan. Elemen penting HOQ meliputi.

1. Kebutuhan pelanggan

2. Karakteristik teknis

3. Hubungan antara keduanya

4. Penetapan prioritas perbaikan

. Voice Of Customer (VOC)

VOC atau Voice Of Customer adalah daftar yang mencakup
kebutuhan dan harapan pelanggan yang berperan penting dalam merancang
produk baru. Selain untuk pengembangan produk baru VOC juga
dimanfaatkan sebagai wadah untuk menampung saran, tanggapan, serta
keluhan dari para pelanggan yang sudah menggunakan produk atau jasa
(Wijaya, 2018).

Dalam penelitian ini, pengumpulan Voice Of Customer (VOC)
dilakukan dengan mengubah dokumen CSA (Customer Specification
Agreement) menjadi daftar kebutuhan pelanggan yang terstruktur.
Dokumen CSA dianggap sebagai cerminan langsung dari apa yang
diharapkan pelanggan. Melalui dokumen CSA ini, berbagai parameter
penting seperti spesifikasi ukuran, daya tahan produk, penampilan visual,
dan aspek fungsional dapat dikelompokkan sebagai kebutuhan teknis
pelanggan (technical customer requirements). Hal in1 diurutkan dan disusun
sebagai bahan untuk membuat house of quality dalam tahapan quality

Sfunction deployment.
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Pada praktiknya, kebutuhan pelanggan yang diambil dar1 CSA
akan dinilai dan dipilih menggunakan cara analisis berdasarkan seberapa
penting dan seberapa besar risiko kualitas. Hal ini sejalan dengan (Setyo
Wibowo et al., 2022b) , yang mengatakan bahwa mengevaluasi aspek-aspek
utama yang diperhatikan oleh pelanggan adalah langkah penting untuk
menentukan prioritas perbaikan.

Dengan menjadikan CSA (Customer Specification Agreement)
sebagai sumber utama VOC (FVoice of Customer) penelitian ini bertujuan
untuk menyelaraskan spesifikasi produk dengan kebutuhan pelanggan
secara langsung dan nyata. Pendekatan ini diharapkan dapat menjadi
landasan kuat dalam proses peningkatan kualitas botol PET yang dihasilkan.
. Kapabilitas Proses

Kapabilitas proses atau kemampuan suatu proses dapat dinilai dari
seberapa jauh variasi yang ada sesuai dengan spesifikasi atau standar
produk. Fungsinya untuk mendukung pengembangan produksi dengan cara
mengurangi atau mengeliminasi ketidaksesuaian. Ukuran kinerja ini
mencerminkan seberapa baik proses tersebut menghasilkan produk yang
memenuhi standar yang ditetapkan oleh manajemen, berdasarkan harapan
dan keinginan pelanggan (Benkova et al., 2024).

1. Six Sigma
Six Sigma adalah suatu pendekatan yang diterapkan untuk
meningkatkan sebuah proses dengan menekankan pada proses untuk

mengurangi variasi yang ada dalam proses tersebut serta mengurangi
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cacat produksi dengan menggunakan analisis statistik. Konsep Six
Sigma kemudian dimanfaatkan untuk mengukur seberapa banyak
produk yang mengalami cacat dalam suatu proses produksi. Jika suatu
proses mencapai level Six Sigma ini berarti hanya ada sekitar 3.4 produk
yang cacat dari setiap satu juta produk yang dihasilkan. Tujuan utama
dari penerapan Six Sigma adalah untuk meminimalisir variasi yang
terjadi dalam proses serta menyingkirkan produk — produk yang
kualitasnya tidak sesuai standar (Sirine et al., 2017). Dalam Six Sigma,
performa proses diukur berdasarkan;
a. DPMO (Defect Per Million Opportunities) yaitu jumlah cacat yang
terjadi per satu juta peluang.
b. Sigma Level, yaitu level performa suatu proses berdasarkan jumlah
cacat yang dihasilkan.

Tabel 2 Nilai Sigma beserta nilai DPMO

Level Sigma DPMO
1 — Sigma 690.000
2 —Sigma 308.537
3 —Sigma 66.807
4 — Sigma 6.210
5 —Sigma 233
6 - Sigma 3.2

Sumber dari (Sirine et al., 2017)

2. Diagram Pareto
Diagram pareto berasal dari nama Vilfredo Pareto seorang
ekonom asal Italia pada abad ke-19. Diagram imi digunakan untuk

menganalisis berbagai kategori peristiwa yang diurutkan berdasarkan
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ukuran, dari yang terbesar di sisi kiri hingga yang terkecil di sis1 kanan.
Penataan ini membantu kita dalam mengidentifikasi kepentingan atau
prioritas kategori peristiwa yang diteliti, atau menemukan masalah yang
paling signifikan dalam proses tersebut (Jani, 2014).

Diagram pareto digunakan untuk memetakan jenis masalah
atau cacat berdasarkan urutan frekuensinya, dari yang paling sering
hingga jarang. Dengan cara ini perusahaan bisa lebih mudah melihat
masalah mana yang paling berdampak besar dan perlu diprioritaskan
untuk diperbaiki lebih dulu. Prinsip 80/20 dalam pareto mampu
membantu fokus pada penyebab utama yang menyumbang sebagian
besar masalah. Pendekatan ini diharapkan supaya perbaikan kualitas
lebih terstruktur dan efektif (Wardhani et al., 2024).

Diagram Fishbone

Diagram fishbone atau diagram tulang ikan adalah alat visual
yang digunakan untuk mengidentifikasi mengeksplorasi, dan
menjelaskan secara detail dan grafis semua faktor yang berkaitan
dengan masalah tersebut.

Diagram tulang ikan merupakan sebuah metode untuk
menjabarkan suatu penyebab cacat dalam kata lain menjabarkan akar
masalah. Kelebihan dari diagram tulang ikan meliputi grafik sebab-
akibat yang mudah dipahami, sehingga membuat orang lebih cenderung

menggunakan teknik ini untuk mengidentifikasi penyebab masalah
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yang signifikan, meningkatkan efisiensi, serta memperbaiki
komunikasi internal dan eksternal (Hisprastin & Musfiroh, 2020).
FMEA

Failure Mode and Effect Analysis adalah metode analisis risiko
yang bertuyjuan mengidentifikasi kemungkinan Kkegagalan dan
dampaknya dalam proses produksi. Melalui pendekatan ini, perusahaan
dapat menilai potensi masalah sejak awal dan merencanakan tindakan
pencegahan yang tepat untuk meminimalkan risiko. Penerapan FMEA
mendukung terciptanya proses produksi yang lebih efisien, menjaga
kualitas produk, serta mengurangi biaya akibat cacat produk (Suliantoro
et al., 2018).

Penilaian FMEA dilakukan berdasarkan tiga parameter utama
yaitu Severity (S) yang menggambarkan tingkat keparahan dampak
kegagalan terhadap produk atau proses, Occurance (0O) yang
menunjukkan seberapa sering kegagalan tersebut dapat dideteksi
sebelum mencapai pelanggan. Ketiga nilai ini dikalikan untuk
menghasilkan Risk Priority Number (RPN), yang berfungsi sebagai
ukuran prioritas dalam menentukan tindakan perbaikan. Nilai RPN
yang lebih tinggi menunjukkan tingkat risiko yang lebih besar (Hafizh

Hazmi Al Fauzi & Rizqi Novita Sari, 2025).
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BABIII
METODOLOGI PENELITIAN
A. Waktu dan Lokasi Penelitian
Penelitian 1ni dilaksanakan di PT Natamas Plast dengan alamat JI.
Raya Kedep, Tlajung Udik, Kec. Gn. Putri, Bogor, Jawa Barat dan

dilakukan pada tanggal 1 Januari 2025 sampai dengan 30 Januari 2025.

B. Jenis dan Metode Penelitian
Metode yang diterapkan dalam penelitian ini berupa survei
lapangan dan analisis data produksi. Pendekatan ini dipilih untuk
menganalisis faktor penyebab cacat pada botol PET 1000 ml di PT Natamas
Plast sekaligus mengevaluasi efektivitas penerapan QFD dalam upaya
peningkatan kualitas produk dan pengurangan jumlah reject.
1. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang digunakan adalah deskriptif kuantitatif,
yaitu penelitian yang menggambarkan kondisi nyata di lapangan secara
sistematis dan objektif berdasarkan data numerik. Fokus utamanya
adalah pada analisis permasalahan kualitas produk dan identifikasi
prioritas perbaikan yang dapat diterapkan pada botol PET 1000 ml di
PT Natamas Plast.
2.  Sumber Data
Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas dua jenis, yaitu:

a. Data Primer

24
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Data primer diperoleh secara langsung dari sumber
internal perusahaan, meliputi wawancara dengan kepala bagian
produksi, staff R&D, operator produksi, Quality Control, Quality
Assurance. Selain itu, data juga diperoleh melalui observasi dan
dokumentasi serta proses produksi botol PET 1000 ml.

b. Data Sekunder

Data sekunder dikumpulkan dari berbagai referensi yang
relevan dengan topik penelitian. Sumber data sekunder meliputi
buku, jurnal ilmiah, serta sumber digital seperti e-jurnal dan artikel

dari internet.

3. Teknik Pengumpulan Data
a. Studi Lapangan
Menurut sugiyono (2018), studi lapangan adalah cara
mengumpulkan data langsung di lokasi penelitian. Tujuannya
yaitu untuk memperoleh informasi akurat melalui observasi,
wawancara, dan pengumpulan dokumen. Adapun teknis
pengumpulan data yang dilakukan sebagai berikut:
1) Observasi
Observasi dilakukan untuk mengamati secara langsung proses
pembuatan botol PET 1000 ml. Pengamatan meliputi
penggunaan alat dan bahan, karakteristik material, alur proses

produksi, tahap pengemasan, serta pengujian produk.
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2) Wawancara
Wawancara dilakukan dengan pihak-pihak yang terlibat dalam
proses produksi, antara lain kepala bagian R&D dan produksi,
operator mesin, dan QA. Teknik ini bertujuan untuk
memperoleh informasi tambahan yang mendalam dan
kontekstual terkait permasalahan yang diteliti.
3) Dokumentasi
Dokumentasi digunakan untuk melengkapi data melalui
foto, catatan proses, atau dokumen wvisual lain yang
menggambarkan kondisi di lapangan secara aktual.
b. Studi Literatur
Studi literatur digunakan untuk mendapatkan informasi
pendukung yang diperlukan untuk pengumpulan data, serta teori-
teori yang berkaitan dengan topik yang dibahas dalam tugas akhir.
Mater1 yang diperoleh melalui studi literatur ini dilakukan dengan
cara mengumpulkan referensi untuk mendukung tugas akhir.
Sumber literatur didapatkan dari buku, maupun informasi digital
seperti e-jurnal, majalah online, dan penelitian sebelumnya yang
berkaitan dengan judul tugas akhir ini.
C. Metode Analisis Data
Data yang telah dikumpulkan dianalisis melalui beberapa tahap

sistematis guna memetakan masalah kualitas dan menentukan langkah
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perbaikannya. Adapun tahapan analisis data yang dilakukan adalah sebagai
berikut:
1. Identifikasi Masalah

Identifikasi masalah dilakukan dengan mengumpulkan data
produksi harian untuk mengetahui jenis cacat yang muncul pada produk
botol PET 1000 ml. Data tersebut kemudian dianalisis menggunakan
diagram pareto untuk menentukan jenis cacat yang paling dominan.

2. Pengukuran Kapabilitas Proses

Tahap 1ni bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan proses
produksi dalam menghasilkan produk sesuai spesifikasi. Perhitungan
dilakukan menggunakan indikator DPU, DPMO, dan tingkat sigma.

3. Analisis Kebutuhan Pelanggan (Quality Function Deployment)

Data kebutuhan pelanggan diperoleh dari dokumen Customer
Specification Agreement (CSA). Informasi tersebut disusun ke dalam
VOC kemudian diterjemahkan ke dalam House of Quality guna
menghubungkan kebutuhan pelanggan dengan karakteristik teknis
proses produksi.

4. Penetapan Prioritas Perbaikan

Setelah melalui analisis kualitas dan kebutuhan pelanggan,
prioritas perbaikan ditetapkan berdasarkan hasil QD dan kapabilitas
proses. Tujuannya adalah untuk mengurangi jumlah caca dan

meningkatkan kualitas produk secara berkelanjutan.
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D. Diagram Alir Penelitian
Guna memberikan gambaran yang jelas mengenai tahapan

penelitian, disusun melalui diagram alir yang menunjukkan urutan proses
secara sistematis, mulai dari identifikasi masalah hingga penetapan usulan
perbaikan. Diagram alir ini bertujuan untuk mempermudah pemahaman
terhadap langkah-langkah yang dilakukan selama proses penelitian.

Adapun tahapan penelitian dapat dijelaskan sebagai berikut:

1.  Identifikasi Masalah

Penelitian dimulai dengan mengidentifikasi jenis cacat
yang sering terjadi pada botol PET 1000 ml berdasarkan data
produksi aktual.

2.  Pengumpulan Data

Data dikumpulkan melalui observasi lapangan, wawancara,
dokumentasi, serta penerjemahan dokumen pendukung seperti CSA
dan catatan inspeksi kualitas.

3.  Analisis Jenis Cacat (Pareto Chart)

Data yang diperoleh diolah ke dalam diagram pareto untuk
mengetahui jenis cacat yang paling dominan dan menjadi prioritas
untuk dianalisis lebih lanjut.

4.  Analisis Akar Masalah

Setelah mengetahui cacat dominan, dilakukan analisis akar

penyebab dengan menggunakan sebab-akibat (fishbone ) untuk

mengetahui sumber permasalahan.
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Pengukuran Kapabilitas Proses (DPU, DPMO, Sigma)

Kemampuan proses produksi dievaluasi melalui
perhitungan statistik guna menilai apakah proses telah memenuhi
spesifikasi yang ditetapkan.

Penyusunan VOC dan HOQ (Metode QFD)

Kebutuhan pelanggan dari dokumen CSA dianalisis dan
disusun menjadi Voice of Customer yang kemudian dikembangkan
ke dalam House of Quality untuk menghubungkan kebutuhan
tersebut dengan karakteristik teknis produksi.

Penetapan Prioritas Perbaikan

Berdasarkan hasil QFD dan FMEA, ditetapkan

rekomendasi prioritas perbaikan yang dapat dijadikan dasar dalam

pengambilan keputusan di bagian produksi dan R&D.

Identifikasi Masalah
Pengumpulan Data

Analisis Jenis Cacat

Analisis Akar Masalah
Pengukuran Kapabilitas
Proses
Penyusunan VOC dan HOQ
FMEA

Penetapan Prioritas Perbaikan

Gambar 4 Diagram Alir Pelaksanaan Tugas Akhir
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E. Rumus dan Alat Analisis
Dalam penelitian ini, digunakan beberapa rumus dan alat analisis

statistik serta metode kuantitatif untuk mendukung evaluasi kualitas produk
botol PET 1000 ml. Tujuan dari penggunaan rumus ini adalah untuk
mengukur performa proses mengidentifikasi prioritas perbaikan, serta
menghubungkan kebutuhan pelanggan dengan Kkarakteristik teknis
produksi. berikut adalah rumus-rumus yang digunakan:
1. Presentase cacat
2. Defect per Unit

Digunakan untuk menghitung jumlah rata-rata cacat per satuan produk

dengan menggunakan persamaan 1.

DPU = TOTAL DEFECT (1)

TOTAL PRODUKSI

3. Defect per Opportunities
DPO digunakan untuk mengukur jumlah kecacatan relatif
terhadap jumlah total peluang cacat dalam suatu proses. Rumus ini
memberikan gambaran seberapa sering cacat terjadi dalam setiap
peluang yang tersedia untuk satu unit produk. Perhitungan ditunjukkan

menggunakan persamaan 2.

DPO = TOTAL PRODUKSI (2)

TOTAL DEFECT X 3

4. Defect per Million Opportunities
DPMO digunakan untuk menghitung jumlah kecacatan per satu
juta kesempatan. Nilai ini memperlihatkan seberapa sering cacat terjadi

dalam satu juta peluang yang tersedia.
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DPMO = Total cacat % 1}_1_ (3)

(Jumlah unit sampel x Jumlah peluang cacat)

Tingkat Sigma

Tingkat sigma/ sigma level digunakan untuk menunjukkan
kemampuan proses dalam menghasilkan produk yang sesuai dengan
spesifikasi. Nilainya ditentukan berdasarkan nilai DPMO yang telah
dihitung sebelumnya.

1.000.000—DPMO
1.000.000

Sigma = NORMSINV x ( )+15 (4)

House of Quality

House of Quality merupakan salah satu alat dalam metode QFD
yang digunakan untuk menghubungkan kebutuhan pelanggan dengan
karakteristik teknis yang harus dikembangkan oleh perusahaan. Dalam
penelitian ini, perhitungan HOQ disusun berdasarkan CSA (Customer
Specification Agreement),yaitu data spesifikasi dan permintaan
pelanggan. Dari CSA tersebut, diperoleh beberapa poin kebutuhan
pelanggan yang menjadi dasar dalam menentukan arah perbaikan.
Setiap kebutuhan pelanggan kemudian diberi bobot berdasarkan tingkat
kepentingannya. Selanjutnya, kebutuhan tersebut dipetakan terhadap
karakteristik teknis yang berkaitan di lapangan produksi. Perhitungan
HQQ menggunakan persamaan (1-4) sesuai dengan metode Hasanah

(2007).
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Sum Score
Sum score adalah hasil penjumlahan nilai hubungan antara
setiap kebutuhan pelanggan dengan karakteristik teknis. Hubungan

ini dinilai dengan skor sebagai berikut:

e Kuat=9

e Sedang=3

e ILemah=1
Raw Weight

Raw weight dihitung dengan mengalikan bobot kebutuhan
pelanggan dan total sum score dari setiap karakteristik teknis.
Perhitungan ditunjukkan menggunakan persamaan 5.

Raw Weight = Bobot Kepentingan x Sum Score (5)

Nilai ini digunakan untuk melihat seberapa besar
pengaruh dari kebutuhan pelanggan terhadap karakteristik teknis.
Normalized Raw Weigt

Nilai Raw Weight yang sudah diperoleh kemudian

dinormalisasi agar bisa dibandingkan. Rumus:

: : __ Raw Weight i
Normalized Raw Weight = S e weigi (6)

Hasil normalisasi in1 menunjukkan bobot relatif dari
setiap karakteristik teknis terhadap keseluruhan kebutuhan

pelanggan.
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d. Priority

Priority menunjukkan urutan karakteristik teknis yang
paling penting untuk ditindaklanjuti berdasarkan nilai Normalized
Raw Weight. Semakin besar nilai prioritas semakin penting
karakteristik teknis tersebut difokuskan dalam perbaikan kualitas
produk.

Pendekatan in1  tidak menggunakan data target, tingkat
kepuasan saat in1, maupun nilai jual (sales point), karena fokusnya
adalah menjawab langsung kebutuhan pelanggan berdasarkan
perjanjian teknis dalam CSA. Model HOQ yang digunakan bersifat
praktis dan disesuaikan dengan kondisi aktual di lapangan.
Pendekatan ini juga diterapkan oleh (Salsabila et al., 2023) , yang
menggunakan metode QFD tanpa melibatkan variabel tambahan,
melainkan hanya mengandalkan bobot kebutuhan pelanggan dan

pemetaan hubungan teknis sebagai dasar analisis prioritas.



	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_001
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_002
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_003
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_004
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_005
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_006
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_007
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_008
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_009
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_009
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_011
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_012
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_013
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_014
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_015
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_016
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_017
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_018
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_019
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_020
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_021
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_022
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_023
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_024
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_025
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_026
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_027
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_028
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_029
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_030
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_031
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_032
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_033
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_034
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_035
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_036
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_037
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_038
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_039
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_040
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_041
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_042
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_043
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_044
	TA_2025_TPKP_2203023_VIA NUR RIZKI_jpg_045

