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Penentuan kriteria desain pengukus singkong menggnakan Fuzzy-QFD  

Determination of design criteria of cassava steamer using QFD 
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Khoirul Hidayat, Teknologi Industri Pertanian, khoirul.hidayat@trunojoyo.ac.id 

Abstrak 

Di industri krepek tette, proses pengukusan singkong bergantung pada kayu bakar sebagai 

sumber bahan bakar. Kondisi tersebut menyebabkan tahap pengukusan penyumbang jejak 

karbon terbesar selama proses produksi krepek tette. Untuk mendukung tujuan pembangunan 

berkelanjutan, khususnya konsumsi dan produksi yang bertanggung jawab. Teknologi produksi 

di UMKM perlu ditingkatkan untuk mencapai tujuan tersebut. Salah satu solusi permasalahan 

tersebut dengan mendesain ulang pengukus pada proses pengukusan singkong. Penelitian ini 

bertujuan untuk menginvestigasi kriteria rancangan pengukus yang sesuai dengan kebutuhan 

pelanggan. Survey dilakukan untuk mengumpulkan data tentang kebutuhan pelanggan dan 

ditujukan kepada para karyawan yang bekerja di industri krepek tette yang berada di pusat 

produksi krepek tette, Desa Blumbungan, Pamekasan. Seluruh data kualitatif dianalisa 

menggunakan logika fuzzy untuk mengkuantifikasikan nilai kebutuhan pelanggan dan 

karakteristik teknik pengukus yang dirancang. House of Quality yang merupakan matriks 

pertama dari QFD digunakan untuk mendapatkan karakteristik teknik prioritas. Hasil olah data 

didapatkan 12 kebutuhan pelanggan namun 1 atribut memiliki bobot kepentingan pelanggan 

dibawah nilai minimal. Dari hasil menerjemahkan kebutuhan pelanggan ke karakteristik teknik 

didapatkan 10 atribut. Logika fuzzy digunakan untuk merangking karakteristik teknik yang 

memenuhi kebutuhan pelanggan sehingga didapatkan 8 atribut yang digunakan sebagai kriteria 

desain pengukus. Kriteria desain pengukus singkong meliputi, sistem pembakaran 

menggunakan elemen pemanas, menggunakan material stainless steel, mesin dirancang 

modular, menggunakan LPG sebagai bahan bakar, input dan output process dari sisi yang 

sama, distribusi suhu dan uap air merata dan mengukus di bawah tekanan udara. 

Kata kunci: Fuzzy-QFD; singkong; krepek tette; pengukus 

Abstract 

In the krepek tette industry, the steaming process is dependent on wood as fuel. The condition 

makes the steaming process contributes significantly to the resulting carbon footprint. To 

support sustainable development goals (SDGs), explicitly ensuring sustainable consumption 

and production pattern. The production process technology in SMEs needs to be upgraded to 

achieve sustainable production. One of the solutions is to re-design the steamer for the 

steaming process of raw cassava. The research aims to investigate criteria steamer design that 

meets customer needs. The survey gathered data about customer requirements and pointed to 

employees in the krepek tette industry located in central production, Blumbungan sub-district, 

Pamekasan. All qualitative data were analyzed using fuzzy logic to quantify the value of 

customer requirements and engineering characteristics. House of Quality, the first matrix of 

QFD, was used to obtain engineering characteristics priority. There was 12 attribute of 

customer requirements; however, one attribute failed to meet minimum customer importance 
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weight criteria. Translating customer requirements to engineering characteristics obtain ten 

attributes. Using fuzzy logic to rank engineering characteristics that meet customer 

requirements, obtain eight attributes for the design criteria of cassava steamer. The attributes 

were ignition system used heat element, stainless steel, the design used modular systems, used 

LPG fuel, input, and output process from the same side, temperature and steam disperse 

equally, and used under steam pressure.  

Keywords: Fuzzy-QFD; cassava; krepek tette; steamer 

Pendahuluan 

Krepek tette merupakan salah satu 

produk olahan singkong dan makanan 

ringan khas Kabupaten Pamekasan. Krepek 

tette banyak diproduksi oleh unit usaha 

mikro kecil dan menengah (UMKM) di 

Pamekasan yang umumnya masih 

menggunakan, teknologi proses sederhana. 

Ulya et al., (2020) menyimpulkan bahwa 

produksi krepek tette memiliki dampak 

lingkungan yang tinggi berdasarkan analisis 

daur hidup (LCA), terutama pada proses 

pengukusan singkong. Pengukusan adalah 

salah satu tahapan dalam proses produksi 

krepek tette (Tamami, 2013). Proses 

pengukusan memiliki dampak lingkungan 

yang tinggi karena menggunakan kayu 

bakar. Penggunaan kayu bakar memberikan 

kerugian termasuk tindakan yang tidak 

berkelanjutan, menyebabkan deforestasi, 

penurunan kualitas tanah, hilangnya 

keanekaragaman hayati dan emisi karbon 

dioksida karena alih fungsi lahan 

(Petrokofsky et al., 2021).  

Sejalan dengan sustainable 

development goals, pada tujuan ke-12, yaitu 

produksi dan konsumsi yang bertanggung 

jawab, diperlukan pengembangan teknologi 

produksi yang ramah lingkungan (Siddique 

& Lee, 2019) dan memiliki efisiensi tinggi 

(Dmitriev et al., 2020; Rashed et al., 2019). 

Melalui pengembangan teknologi proses 

yang berkelanjutan dihasilkan produk hijau 

yang dapat memenuhi kebutuhan konsumen 

terhadap produk yang aman, berkualitas dan 

ramah lingkungan (de Boer, 2003; MGM et 

al., 2020).  

Oleh karena itu, untuk menekan 

dampak lingkungan yang dihasilkan oleh 

proses pengukusan singkong pada tahap 

produksi krepek tette, perlu ada 

pengembangan teknologi produksi dengan 

kriteria ramah lingkungan dan efisien. Salah 

satu metode untuk merancang sebuah 

produk adalah metode QFD. Metode QFD 

terdiri dari empat matirks, yaitu matriks 

desain, detail, proses dan produksi (Lin et 

al., 2004) Untuk tahap awal perancangan 

produk digunakan matriks pertama metode 

QFD yang didalamnya terdapat matriks 

yang disebut HoQ (House of Quality). 

Metode QFD telah digunakan dalam 

pengembangan produk untuk desain mesin 

atau peralatan (Andjar Sari et al., 2018; 

Anizar et al., 2018; Lin et al., 2004; 

Melemez et al., 2013; Mistarihi et al., 2020; 

Nurmisanto et al., 2018; Zadry et al., 2015) 

bahkan dimanfaatkan untuk pengembangan 

produk pangan (Bevilacqua et al., 2012; 

Hidayat et al., 2019; Indriati et al., 2021; 

Lukman & Wulandari, 2018; Santoso et al., 

2017) 

Penelitian ini bertujuan untuk 

merancang kebutuhan teknis mesin 

pengukus singkong berdasarkan kebutuhan 

konsumen dengan menerapkan metode 

QFD. Definisi konsumen pada penelitian ini 

adalah para produsen krepek tette, baik 

UMKM atau perorangan. Penelitian ini 

merupakan tahap awal dalam peta jalan 
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untuk merancang pengukus singkong untuk 

produksi krepek tette.  

Metode Penelitian 

Tahapan dan metode yang digunakan 

pada peneltian in diilustrasikan pada 

Gambar 1. 

Mulai

Studi pendahuluan

Penyusunan dan penentuan atribut 
kebutuhan pelanggan 

Penyusunan dan penentuan atribut 
karakteristik teknik

Atribut karakteristik teknik prioritas 

Selesai

 
Gambar 1 Tahapan penelitian 

Studi Pendahuluan   

Untuk memahami kondisi proses dan 

karakteristik dari pengukus yang dirancang. 

Studi pendahuluan dilakukan melalui 

pengamatan proses produksi krepek tette.. 

Pengamatan dilakukan pada setiap proses 

produksi sejak penerimaan bahan baku 

hingga produk telah dikemas. Observasi 

menggunakan tehnik shadowing. Pada 

tehnik shadowing, pengamat mengikuti dan 

mencatat aktivitas objek selama aktivitas 

(Bergström et al., 2008). Manfaat dari tehnik 

ini adalah pengamatan dapat mencakup 

atribut yang lebih luas, tidak memerlukan 

peralatan bantu tambahan dan cocok untuk 

pengambilan jumlah data sedikit (Cash et 

al., 2015). Selama pengamatan, setiap 

proses dicatat dengan mempertimbangkan 

atribut berikut, alat/ mesin yang digunakan, 

sumber daya untuk menggunakan alat dan 

bagaimana alat beroperasi. 

Penyusunan dan penentuan atribut 

kebutuhan pelanggan  

Hasil studi awal menjadi pedoman 

dalam menyusun atribut kebutuhan 

pelanggan. Untuk menyusun atribut tersebut 

dilakukan melalui kegiatan brainstorming. 

Kegiatan brainstorming adalah contoh 

metode kolaborasi yang dapat digunakan 

untuk mengembangkan produk atau 

perangkat lunak baru pada berbagai tahap, 

tahap perencanaan atau mendefinisikan 

tahap persyaratan (Kaeri et al., 2020). 

Brainstorming menggunakan cara 

brainwriting, di mana ide-ide yang muncul 

dituliskan oleh setiap anggota tim 

(Bonnardel & Schuman, 2020). Melalui 

penggunaan cara brainwriting, diharapkan 

salah satu dari tiga faktor penghambat 

kinerja brainstorming dapat ditekan, yaitu 

Production blocking. (Zainol et al., 2012). 

Production blocking ini muncul ketika 

dalam satu kelompok diskusi ada kompetisi 

untuk menyampaikan gagasan sehingga 

dapat menurunkan minat selama proses 

menunggu untuk menyampaikan gagasan 

tersebut. Brainstorming melibatkan tim 

desain yang terdiri dari dosen dan 

mahasiswa di laboratorium teknologi dan 

komputasi, yang bidang studinya adalah 

desain produk. Melalui keterlibatan tim 

desain, faktor ownership of the topic selama 

proses brainstorming dapat meningkatkan 

kinerja brainstorming (Zainol et al., 2012). 

Literatur review juga dilakukan dengan 

menganalisis berbagai sumber referensi dari 

buku, jurnal dan peraturan pemerintah yang 

dilakukan untuk mendukung hasil 

brainstroming. 

Pengumpulan data kebutuhan 

pelanggan dilakukan dengan menggunakan 

kuesioner yang berisi atribut yang telah 

disusun dari tahap brainstorming dan 

literatur review. Pengumpulan data 

menggunakan kuesioner ini bertujuan untuk 

mengidentifikasi pendapat dan gagasan 

responden terhadap produk yang 
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dikembangkan  (Zadry et al., 2015). 

Penyebaran kuesioner terbatas pada 

individu yang bekerja dalam proses 

pengukusan singkong pada UKM krepek 

tette. Responden memberi peringkat atribut 

kebutuhan pelanggan dengan mengisi skala 

likert, antara 1-5 di mana nilai 1 untuk tidak 

penting dan nilai 5 sangat penting. Data 

yang dikumpulkan kemudian diuji untuk 

valitas dan reabilitas (Zadry et al., 2015). 

Data dinyatakan valid ketika nilai R yang 

dihitung lebih besar dari nilai R tabel atau 

nilai signifikansi kurang dari 0,05. Data 

dinyatakan dapat diandalkan ketika nilai alfa 

Conbach lebih besar dari 0,70. 

Untuk menghindari penilaian 

responden yang subjektif dan tidak jelas 

(vague) terhadap hasil penilaian yang terjadi 

pada penggunaan metode QFD (Lin et al., 

2004), teori set fuzzy dan traingular fuzzy 

number dapat digunakan untuk 

mengasesmen penilaian tersebut (Chan et 

al., 1999). Pemeringkatan atribut kebutuhan 

pelanggan mengunakan metode fuzzy yang 

dikembangkan oleh Chan et al., (1999) 

Penyusunan dan penentuan atribut 

karakteristik teknik 

Atribut kebutuhan pelanggan 

kemudian diterjemahkan dalam bentuk 

karakteristik teknik atau kebutuhan teknik 

untuk merancang  pengukus singkong. 

Proses penerjemahan kebutuhan pelanggan 

ini dilakukan melalui kegiatan 

benchmarking dan reverse engineering 

terhadap produk serupa.  

Hasil penyusunan atribut karakteristik 

teknik kemudian dikorelasikan dengan 

atribut kebutuhan pelanggan berdasarkan 

metode quality function deployment (QFD). 

Metode ini dibatasi hanya pada penyusunan 

matrik house of quality (HoQ). Rancangan 

dari matrik HoQ terdiri atas 5 bagian, yaitu 

customer wants (WHAT), customer 

competitive assesment, product requirement 

(HOW), correlation matrix dan relationship 

matrix (Hidayat et al., 2019) yang 

diilustrasikan pada Gambar 2. Penelitian ini 

berfokus pada penyusunan HoQ pada bagian 

kebutuhan pelanggan (what), karakteristik 

teknik (how), dan relationship matrix, yaitu 

hubungan antara kebutuhan pelanggan dan 

karakteristik teknik. 

Atribut karakteristik teknik prioritas 

Atribut karakteristik teknik prioritas 

didapatkan dari relationship matrix dari 

matriks HoQ. Proses ini bertujuan untuk 

menunjukkan hubungan antara kebutuhan 

pelanggan dan karakteristik teknik, dengan 

mengkategorikannya dalam hubungan kuat, 

sedang, lemah dan tidak ada hubungan 

(Lukman & Wulandari, 2018). Untuk 

kuantifikasi, kategori tersebut diberi nilai 

skala, 1 untuk hubungan lemah, 3 untuk 

hubungan sedang, 9 untuk hubungan kuat 

dan kosong untuk tidak ada hubungan 

 

Gambar 2 HoQ, matriks pertama metode 

QFD (Benner et al., 2003)  

Hasil dan Pembahasan 

Studi pendahuluan 

Kondisi pengolahan singkong menjadi 

krepek tette diilustrasikan pada Gambar 4. 

Proses pengukusan adalah proses yang  

membedakan antara pembuatan krepek tette 

dan keripik singkong. Proses pengukusan 
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yang saat ini digunakan mengandalkan 

panci aluminium. Pengukusan 

menggunakan tungku dengan bahan bakar 

kayu bakar. Proses ini memakan waktu 3-6 

jam. Oleh karena itu, proses pengukusan 

beroperasi pada malam hari untuk 

menghindari keterlambatan saat menunggu 

singkong selesai dikukus. Proses 

pengukusan berada di ruangan yang tidak 

ada pemisahan antara asap dari kayu bakar 

dan uap dari proses pengukusan. 

Penyusunan dan penentuan atribut 

kebutuhan pelanggan  

Hasil brainstorming dan tinjauan 

literatur mendapatkan 12 atribut kebutuhan 

pelanggan. Atribut kebutuhan pelanggan 

ditunjukkan pada Tabel 1. Hasil uji validitas 

dan realibilitas terhadap atribut kebutuhan 

pelanggan disimpulkan bahwa seluruh 

atribut valid dan reliable.  

Data hasil kuisiner selanjutnya 

diperingkat menggunakan triangular fuzzy 

number (TFN) dengan penyesuaian 

terhadap fuzzy set yang dikembangkan oleh 

Chan et al., (1999). Ilustrasi dari fuzzy set 

disajikan pada Gambar 3. Hasil pembobotan 

terhadap atribut kebutuhan pelanggan 

didapatkan 1 atribut kebutuhan pelanggan, 

yaitu “lebih sedikit menggunakan air untuk 

mengukus singkong” yang tidak memenuhi 

peryaratan, yang nilai bobotnya kurang dari 

4. Atribut kebutuhan pelanggan yang 

digunakan untuk proses selanjutnya 

diilustrasikan pada Gambar 5 bagian 

kebutuhan pelanggan. 

 

Gambar 3 Fuzzy set untuk rangking 

kebutuhan pelanggan 

Tabel 1 Atribut kebutuhan pelanggan 

Bahan material pengukus tidak mudah karat 

Pengukus aman saat digunakan 

Pengukus harus tahan lama (awet) 

Pengukus mudah dibersihkan 

Pengoperasian pengukus mudah 

Bahan material pengukus tidak boleh menyerap 

air 

Membutuhkan waktu lebih cepat untuk 

mengukus singkong 

Pengukus mudah dibongkar pasang 

Pengukus mudah dipindahkan 

Membutuhkan bahan bakar lebih sedikit untuk 

mengukus singkong 

Harga murah 

Lebih sedikit menggunakan air untuk mengukus 

singkong 

Pengupasan Pencucian Perendaman Pengukusan

PemipihanPengeringanPengemasan

 

Gambar 4 Tahap produksi krepek tette 
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  Karakteristik teknik  
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Bahan material pengukus tidak mudah karat 
4,8

6 9                   

Pengukus aman saat digunakan 
4,8
6       3     9   9 9 

Pengukus harus tahan lama (awet) 
4,8

1 9         3         

Pengukus mudah dibersihkan 
4,7
1 9       9   3   9   

Pengoperasian pengukus mudah 
4,7

1             3   9   

Bahan material pengukus tidak boleh menyerap air 
4,6
2 3                   

Membutuhkan waktu lebih cepat untuk mengukus 

singkong 

4,6

2   3 3 3         3   

Pengukus mudah dibongkar pasang 
4,4
5         9       3   

Pengukus mudah dipindahkan 
4,4

3         9     3     

Membutuhkan bahan bakar lebih sedikit untuk 
mengukus singkong 

4,3
1   9 9 9         9   

Harga murah 
4,1

0 9     9   3     3   

 
nilai absolut 

180,
1 

52,
6 

52,
6 

104,
1 

122,
4 

26,
7 

72,
0 

13,
3 

206,
9 

43,
7 

 
nilai absolut relatif 

0,21 

0,0

6 

0,0

6 0,12 0,14 

0,0

3 

0,0

8 

0,0

2 0,24 

0,0

5 

 peringkat prioritas 2 7 6 4 3 9 5 10 1 8 

Gambar 5 Relationship matrix rancangan pengukus singkong 

Penyusunan dan penentuan 

karakteristik teknik 

Atribut karakteristik teknik yang 

diterjemahkan dari atribut kebutuhan 

pelanggan diilustrasikan pada Gambar 5 

bagian karakteristik teknik. Korelasi antara 

kebutuhan pelanggan dan karakateristik 

teknik diilustrasikan dalam bentuk 

relationship matrix seperti pada Gambar 5. 

Relationship matrix bertujuan untuk 

mendapatkan atribut karakteristik teknik 

yang prioritas berdasarkan kebutuhan 

pelanggan. Penilaian korelasi antara 

kebutuhan pelanggan dan karakteristik 

teknik dilakukan oleh pakar desain alat dan 

mesin pertanian. Hasil penilaian korelasi 

ditransformasi dalam bentuk fuzzy set yang 

diilustrasikan pada Gambar 6. Berdasarkan 

hasil pembobotan didapatkan peringkat 

atribut karakteristik teknik yang prioritas 

yang juga tersaji pada Gambar 5.  

Atribut karakteristik teknik yang 

tertinggi adalah penggunaan elemen 

pemanas pada bagian pengapian. Atribut 
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tertinggi kedua adalah penggunaan stainless 

steel sebagai material utama pengukus. 

Sedangkan atribut terrendah adalah fasilitas 

pendukung sistem penggerak. Penggunaan 

elemen pemanas dalam bentuk infrared gas 

burner dapat menghemat energi dan 

konsumsi bahan bakar gas sekitar 55% 

(Keangin et al., 2021) dibandingkan model 

konvensional (Charoenlerdchanya et al., 

2018). Keuntungan dari pemanas jenis ini 

tidak menghasilkan asap, pengaplikasian 

yang bersih dan mudah dikontrol sesuai 

keinginan (Keangin et al., 2021). Oleh 

karena itu, elemen pemanas yang digunakan 

dalam perancangan pengukus menggunakan 

jenis elemen pemanas infrared gas burner 

yang menggunakan sumber bahan bakar 

LPG.  

Penggunaan material stainless steel sebagai 

material utama rancangan pengukus 

memberikan manfaat tahan terhadap korosi 

pada suhu tinggi dan tersedia di pasaran 

(Bantu et al., 2018). Manfat lainnya dari 

penggunaan material ini adalah 

durabilitasnya, kemudahan dalam 

mempabrikasi, tahan panas, mampu 

mempertahankan rasa dan warna produk, 

dan mudah dibersihkan(Witjaksono et al., 

2018). Penggunaan material stainless steel 

untuk proses pengukusan juga telah 

digunakan oleh oleh Radi et al., (2021) 

untuk proses produksi tahu yang lebih 

efisien, lebih cepat dan hemat bahan bakar. 

Widianto et al., (2021) menggunakan 

material stainless steel untuk proses 

pengukusan nugget ikan dapat menghemat 

bahan bakar hingga 67% dari penggunaan 

bahan bakar teroritits. Witjaksono et al., 

(2018) menggunakan material stainless steel 

untuk merancang pengukus keripik samiler 

yang berhasil menurunkan kebutuhan bahan 

bakar hingga 43% dan menurunkan waktu 

proses pengukusan hingga 60%. Oleh 

karena itu, untuk perancangan pengukus 

singkong digunakan stainless steel untuk 

material utama pengukus.  

 
Gambar 6 Fuzzy set untuk rangking 

karakteristik teknik 

Berdasarkan nilai relatif absolut yang 

disajikan pada Gambar 5, dapat diketahui 

tingkat pencapaian kebutuhan pelanggan 

terhadap nilai peringkat karakteristik teknik 

(Indriati et al., 2021). Pemilihan 8 

karakteristik teknik hasil pemeringkatan 

yang tersaji pada Gambar 5 telah mampu 

memenuhi 96% kebutuhan pelanggan. Nilai 

capaian tersebut cukup untuk memenuhi 

kebutuhan pelanggan sehingga untuk tahap 

perancangan konseptual pengukus singkong 

hanya menggunakan 8 kriteria desain, yaitu 

pengapian menggunakan elemen pemanas, 

material stainless steel, rancangan disusun 

sistem modul, berbahan bakar LPG, proses 

input dan output bahan dari satu sisi yang 

sama, distribusi suhu dan uap air tersebar 

merata, dan mengukus di bawah tekanan 

udara.  

Simpulan 

Kriteria desain pengukus singkong 

berhasil didapatkan menggunakan metode 

Fuzzy-QFD. Kriteria desain tersebut 

didapatkan dari matriks hubungan antara 

kebutuhan pelanggan dan karakteristik 

teknik hasil menerjemahkan kebutuhan 

pelanggan. Dari 10 karakteristik teknik, 

hanya digunakan 8 karakteristik teknik 
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untuk menjadi kriteria desain pengukus 

singkong untuk produksi krepek tette. 

Delapan kriteria desain tersebut mampu 

memenuhi 96% kebutuhan pelanggan hasil 

survey. Kriteria desain tersebut antara lain 

pengapian menggunakan elemen pemanas, 

material stainless steel, rancangan disusun 

sistem modul, berbahan bakar LPG, proses 

input dan output bahan dari satu sisi yang 

sama, distribusi suhu dan uap air tersebar 

merata, dan mengukus di bawah tekanan 

udara.  
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