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 Pengolahan buah salak secara manual masih menghadapi kendala berupa waktu kerja 
yang lama, risiko cedera pada pekerja, serta ketidakkonsistenan hasil pengupasan. 
Permasalahan ini menjadi latar belakang pentingnya inovasi alat pengupas kulit salak 
yang efektif dan efisien. Penelitian ini bertujuan untuk merancang, menguji, dan 
mengevaluasi kinerja alat pengupas kulit salak sekaligus pemotong buah salak sehingga 
dapat meningkatkan produktivitas dan kualitas pengolahan hasil pertanian. Metode 
penelitian dilakukan melalui perancangan alat berbahan dasar logam dengan konstruksi 
mekanis yang ergonomis, dilanjutkan dengan uji kinerja berdasarkan kapasitas 
produksi, efisiensi, serta tingkat kepuasan pengguna. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa alat memiliki kapasitas kerja 5 kg per 10 menit dengan tingkat efisiensi 77%. 
Selain mempercepat proses pengupasan, alat juga menghasilkan pemotongan buah yang 
seragam dan higienis. Dengan demikian, alat ini berpotensi diterapkan pada skala rumah 
tangga maupun usaha kecil menengah untuk meningkatkan nilai tambah produk 
turunan salak. 
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1.  PENDAHULUAN 
Indonesia merupakan salah satu negara penghasil salak terbesar di dunia, dengan beberapa daerah yang menjadi sentra 
produksi utama. Salah satu daerah penghasil salak terbanyak adalah Kabupaten Tapanuli Selatan, Sumatera Utara yang 
dikenal dengan salak Padang Sidempuan. Salak yang dihasilkan dari daerah ini memiliki kualitas yang baik dan cita rasa 
khas, sehingga memiliki potensi besar untuk diolah lebih lanjut menjadi berbagai produk bernilai tambah [1]. Seiring 
dengan berkembangnya inovasi dalam pengolahan hasil pertanian, industri kecil dan menengah di Padang Sidempuan 
mulai mengembangkan produk olahan berbasis salak. Produk ini memiliki potensi pasar yang menjanjikan karena 
menggabungkan manfaat probiotik dari olahan  dengan kandungan nutrisi tinggi yang terdapat dalam buah salak [2]. 
Pengembangan produk berbahan dasar salak, termasuk olahan, berpotensi meningkatkan nilai ekonomi bagi petani dan 
mendorong diversifikasi komoditas lokal. Studi telah menunjukkan bahwa pengolahan buah salak dapat secara 
signifikan meningkatkan nilai pasarnya dan pendapatan produsen [3]. 

Namun, dalam proses produksi olahan salak, salah satu kendala utama yang dihadapi adalah proses pengupasan kulit 
salak yang masih dilakukan secara manual. Proses ini memerlukan waktu yang cukup lama dan tenaga kerja yang banyak, 
sehingga berdampak pada efisiensi produksi [4]. Oleh karena itu, diperlukan inovasi dalam bentuk perancangan alat 
pengupas kulit salak yang dapat meningkatkan kapasitas produksi olahan  salak secara signifikan [5]. Penelitian ini 
menjadi penting untuk dilakukan karena keterbatasan alat pengupas kulit salak yang efisien menghambat proses 
produksi olahan  salak, yang pada akhirnya berdampak pada daya saing produk lokal di pasar [5]. Dengan meningkatnya 
permintaan terhadap produk berbasis salak, diperlukan inovasi dalam teknologi pengolahan untuk mempercepat dan 
mempermudah proses produksi [6]. Selain itu, perancangan alat pengupas kulit salak yang lebih efisien dapat membantu 
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meningkatkan produktivitas usaha kecil dan menengah, membuka peluang lapangan kerja, serta meningkatkan 
kesejahteraan petani salak di Padang Sidempuan [4]. Pendekatan Quality Function Deployment (QFD) dapat diterapkan 
dalam perancangan alat ini untuk memastikan bahwa desain yang dihasilkan mampu memenuhi kebutuhan pengguna 
serta meningkatkan efisiensi proses pengolahan. QFD memungkinkan pengembangan produk yang lebih optimal dengan 
mempertimbangkan aspek kebutuhan pelanggan, kualitas produk, serta efisiensi produksi [7], [8], [9]. Dengan adanya 
alat pengupas kulit salak yang dirancang menggunakan pendekatan ini bertujuan usaha pembuatan olahan salak di 
Padang Sidempuan dapat berkembang lebih pesat dan memberikan dampak ekonomi yang positif bagi masyarakat 
petani salak  
 
2. METODE PENELITIAN 
a. Quality Function Deployment (QFD)  
Menurut Vincent Gasperz, Quality Function Deployment (QFD) merupakan suatu metode terstruktur yang digunakan 
untuk mengidentifikasi kebutuhan konsumen dan mengalihkannya ke dalam spesifikasi teknis yang relevan, sehingga 
dapat dipahami serta diimplementasikan oleh seluruh fungsi maupun tingkatan organisasi [10]. QFD pada hakikatnya 
merupakan proses penerjemahan kaingin an pengguna menjadi spesifikasi produk yang akan dikembangkan [5]. 
Tahapan analisis data dalam penelitian ini dilakukan melalui dua fase. Fase pertama mencakup perhitungan jumlah 
kuesioner yang terkumpul, pengujian validitas dan reliabilitas instrumen menggunakan perangkat lunak SPSS 17 for 
Windows, serta penentuan tingkat kepentingan masing-masing kebutuhan konsumen melalui analisis nilai rata-rata. 
Fase kedua meliputi identifikasi atribut dari produk eksisting maupun rancangan alat pengupas kulit salak, penentuan 
bobot setiap atribut, penjabaran atribut produk ke dalam parameter teknis sebagai bentuk tindakan operasional, analisis 
hubungan antara atribut produk dengan parameter teknis, analisis keterkaitan antarparameter teknis, penentuan 
prioritas setiap parameter teknis, serta representasi hasil dalam bentuk House of Quality (HoQ) [11], [12], [13]. Sampel 
yang digunakan pada penelitian ini sebanyak 53 orang, dimana menggunakan slovin formula berdasarkan populasi 
petani salak, adapun formula yang digunakna sebagai berikut: 
 

n =
N

1 + N. 𝑒2
 

Rumus: 
n : Jumlah Sampel 
N : Jumlah Populasi 
e : Persentasi ketidakakuratan karena kesalahan sampling 
 

n =
106

1 + 100. (0.1)2
 

 
n= 53= 53 Sampel 

b. Antropometri  
Antropometri menegaskan bahwa setiap individu memiliki perbedaan karakteristik tubuh, baik dari segi kebutuhan, 
usia, motivasi, latar belakang, hingga dimensi tubuh. Dengan adanya data antropometri yang akurat, perancang produk 
dapat menyesuaikan ukuran dan bentuk alat agar sesuai dengan kondisi fisik pengguna [15]. Dalam konteks penelitian 
ini, pengumpulan data antropometri digunakan untuk menentukan dimensi utama alat pengupas kulit salak. Panjang 
alat ditentukan berdasarkan rentang lengan dari bahu hingga ujung jari, lebar alat berdasarkan rentang lengan dari siku 
kiri hingga siku kanan, serta tinggi alat dihitung dari tinggi siku saat duduk ditambah tinggi kursi operator. Perhitungan 
dimensi ini bertujuan untuk menghasilkan rancangan alat yang ergonomis dan sesuai dengan postur tubuh pengguna 
[16]. 
 
c. Langkah-Langkah Penelitian  
Metode penelitian dilaksanakan melalui dua tahapan besar, yaitu identifikasi karakteristik teknis produk dan tahap 
pengembangan desain alat pengupas kulit salak. 

1. Tahapan identifikasi karakteristik teknis produk alat pengupas kulit salak 
Tahap persiapan: meliputi identifikasi masalah, kajian literatur, penentuan sampel penelitian, penyusunan 
kuesioner, pengujian validitas serta reliabilitas instrumen, dan pengumpulan data antropometri [17].  
Pengolahan data HoQ: meliputi pengukuran tingkat kepentingan konsumen, penetapan nilai target, perhitungan 
rasio perbaikan, analisis nilai sales point, penetapan bobot atribut, pemetaan hubungan antara ekspektasi 
konsumen dengan spesifikasi teknis, serta penyusunan matriks rekayasa [18], [19]. 

2. Tahapan pengembangan desain alat pengupas kulit salak  
Pada tahap ini, data antropometri yang diperoleh digunakan sebagai dasar untuk merancang desain alat. Prototipe 
alat pengupas kulit salak kemudian dibuat menggunakan perangkat lunak SketchUp sebagai media visualisasi 
rancangan  [20]. 
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3. RESULT AND DISCUSSION/HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil penelitian berisi penyajian hasil analisis yang berkaitan dengan pernyataan penelitian, sedangkan pembahasan 
memuat makna dari hasil tersebut serta perbandingannya dengan teori maupun temuan penelitian terdahulu. 
 
3.1 Data Pengolahan QFD 
Berdasarkan hasil penyebaran kuesioner terbuka dan tertutup, diperoleh atribut yang meliputi: alat pengupas kulit salak 
dengan kapasitas besar, konstruksi ergonomis, penggunaan material yang kuat dan tahan lama, efisiensi pengupasan 
yang tinggi, hasil kupasan yang rapi, dimensi alat yang menyesuaikan ukuran tubuh pengguna, alat mudah dibersihkan, 
penggunaan energi yang hemat, keamanan saat pengoperasian, serta ketersediaan fitur tambahan seperti pisau ganda 
dan alas penahan buah. Selain itu, dari atribut tersebut peneliti memperoleh hasil respon teknis dari pengembangan 
berdasarkan atribut konsumen, yang meliputi: pemilihan material stainless steel, penggunaan sistem mekanis yang 
kokoh, desain ergonomis, sistem pengupasan dengan efisiensi 70%, kapasitas 5 kg/10 menit, pisau berbahan baja tahan 
karat, kemudahan perawatan dan pembersihan, dimensi (P x L x T) yang menyesuaikan dengan postur kerja, 
penambahan sistem keamanan pada area pisau, serta konstruksi yang memungkinkan daya tahan dan kenyamanan 
penggunaan dalam jangka Panjang. 
 
3.2  Penyusunan Matriks Hubungan (Relationship Matrix) 
Matriks ini digunakan untuk menghubungkan respon teknis dengan atribut Voice of Customer melalui tingkat hubungan 
yang ditentukan. Hubungan yang kuat terjadi apabila suatu karakteristik teknis merupakan interpretasi langsung dari 
kebutuhan konsumen. Sedangkan hubungan sedang dan lemah menunjukkan bahwa karakteristik teknis tersebut bukan 
merupakan interpretasi langsung dari kebutuhan konsumen. Setiap hubungan kuat, sedang, dan lemah diberi simbol dan 
skala nilai yang berbeda. Hubungan kuat diberi simbol (●) dengan nilai 9, hubungan sedang diberi simbol (○) dengan 
nilai 3, dan hubungan lemah diberi simbol (Δ) dengan nilai 1. Pada tahap ini, penentuan dilakukan berdasarkan 
hubungan kuat antara karakteristik teknis yang telah ditetapkan sebelumnya dengan mengaitkan tingkat kekuatan atau 
kelemahan suatu karakteristik terhadap tabel sensoris yang akan dikembangkan. Analisis pada tahap ini bertujuan untuk 
mengetahui sejauh mana kebutuhan konsumen (customer needs) memiliki hubungan yang kuat, sedang, atau lemah 
terhadap karakteristik teknis (technical requirements). 
 
Tabel 1. Matriks Hubungan Alat Pengupas Kulit Salak 
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3.3 Menyusun Matriks Korelasi Karakteristik Teknis antar Respon Teknis  
Matriks korelasi menunjukkan hubungan antara satu respon teknis dengan respon teknis lainnya. Tujuan dari penentuan 
ini adalah untuk mempermudah dalam menetapkan kebijakan yang akan diambil terkait respon teknis yang akan 
diterapkan. Berikut ini disajikan gambar matriks korelasi antar respon teknis. 
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Gambar 1. Matrix Correlation 

 

Gambar 1. Menujukan Matriks korelasi antar parameter teknis pada House of Quality (HOQ) menggambarkan 
keterkaitan antara satu aspek teknis dengan aspek lainnya dalam perancangan alat pengupas kulit salak. Hubungan 
tersebut penting untuk dipahami agar kebijakan teknis yang dipilih tidak menimbulkan konflik desain. Misalnya, 
material food grade stainless steel body memiliki korelasi dengan dimensi ergonomis serta sistem pengupasan mekanis, 
sehingga pemilihan material bukan hanya ditentukan oleh faktor keamanan pangan, tetapi juga berdampak pada 
rancangan bentuk dan mekanisme kerja. Demikian pula, motor penggerak berhubungan erat dengan pisau pemotong 
dan kapasitas (5 kg/10 menit), yang menunjukkan bahwa pemilihan motor harus seimbang dengan kemampuan pisau 
serta target kapasitas produksi. Selain itu, parameter efisiensi (≥70%) berkorelasi dengan kemudahan pembersihan dan 
keamanan operator, yang menandakan bahwa efisiensi tinggi tidak boleh dicapai dengan mengorbankan aspek 
keselamatan maupun kemudahan perawatan alat. Dengan demikian, matriks korelasi ini berperan sebagai panduan 
untuk memahami dampak keputusan teknis secara menyeluruh. Pemahaman yang baik terhadap hubungan antar 
parameter memungkinkan perancang menetapkan prioritas teknis yang lebih tepat sehingga alat yang dikembangkan 
tidak hanya memenuhi kebutuhan konsumen, tetapi juga aman, ergonomis, efisien, dan bernilai ekonomis. 
 
3.4 House of Quality  
House of Quality (HOQ) merupakan suara pelanggan (voice of customer) yang perlu didengar oleh perusahaan, karena 
voice of customer merupakan cara sistematis untuk memasukkannya ke dalam desain, proses, produksi, bahkan hingga 
layanan. HOQ merupakan rumah pertama sekaligus bagian paling lengkap dalam pengembangan produk, karena di 
dalamnya terdapat whats (kebutuhan pelanggan/voice of customer), hows (persyaratan teknis), matriks hubungan, 
penilaian kompetitif, serta tingkat kepentingan. HOQ memuat informasi seperti kebutuhan konsumen, karakteristik. 
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teknis, tujuan, perbandingan antara produk yang sedang dikembangkan dengan produk pesaing, dan aspek lainnya. 
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Gambar 2. House of Quality Alat Pengupas Kulit Salak 
 

3.5 Data Antroprometri 
Berdasarkan analisis kebutuhan produk, perancangan alat pengupas kulit salak dilakukan dengan memperhatikan aspek 
teknis berupa panjang, lebar, dan tinggi alat yang disesuaikan dengan data tubuh melalui pengukuran antropometri. 
Panjang alat ditentukan berdasarkan jangkauan tangan dari bahu hingga ujung jari untuk memastikan kenyamanan saat 
menarik atau mendorong tuas, lebar alat diukur dari rentang tangan kiri hingga kanan ketika memegang bagian 
pengupas, sedangkan tinggi alat diperoleh dari ukuran tinggi siku dalam posisi duduk ditambah tinggi kursi untuk 
memudahkan operator bekerja tanpa menimbulkan kelelahan. Pengukuran tubuh tersebut kemudian dibandingkan 
dengan aspek ergonomi guna menetapkan spesifikasi teknis produk. 

Tabel 2. Aspek Ergonomi Alat Pengupas Kulit Salak 
Aspek Ergonomi Spesifikasi Teknikal Ukuran 

Anthropometry 

Panjang 55 cm 

Lebar 55 cm 

Tinggi 100 cm 

Hasil analisis rancangan pengembangan alat pengupas kulit salak melalui pendekatan QFD dan antropometri 
menunjukkan bahwa produk yang dirancang mampu menyesuaikan kebutuhan pengguna secara ergonomis. Dengan 
spesifikasi ukuran tersebut, alat diharapkan dapat meningkatkan kenyamanan operator, mengurangi risiko cedera 
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akibat postur kerja yang tidak sesuai, serta mendukung efektivitas pengupasan salak dengan kapasitas dan efisiensi yang 
lebih baik dibanding cara manual. Adapun alat yang akan dirancang dapat dilihat pada Gambar 4. 

 
Gambar 4.  Desain Alat Pengupas Kulit Salak 

 
 

3.6 Perbandingan Waktu Proses dan Analisis Biaya Perancangan Alat 
Tabel 3 berikut menunjukkan perbandingan waktu yang dibutuhkan dalam proses pengupasan kulit salak antara metode 
manual dan menggunakan mesin yang dirancang. Data ini penting untuk mengetahui seberapa signifikan peningkatan 
efisiensi kerja yang dapat dicapai dengan bantuan alat. 
 

Tabel 3. Perbandingan Waktu Proses 
Proses Qty Waktu 
Manual 1 Kg 9 Menit 

Mesin 1 Kg 2 Menit 
 
Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa proses pengupasan kulit salak secara manual membutuhkan waktu rata-rata 9 menit untuk 
1 Kg salak. Sementara itu, dengan menggunakan alat perancang yang dibuat, waktu proses pengupasan berkurang drastis menjadi 
hanya 2 menit per kilogram. Hal ini menunjukkan adanya efisiensi waktu kerja sebesar 77,78%, atau setara dengan penghematan 
waktu sekitar 7 menit per kilogram. Efisiensi ini tentunya memberikan dampak signifikan terhadap peningkatan produktivitas, 
terutama dalam skala industri kecil hingga menengah. Selain itu, dengan waktu yang lebih singkat, proses pengolahan dapat dilakukan 
lebih cepat dan dengan tenaga kerja yang lebih sedikit, sehingga mampu menurunkan biaya operasional jangka panjang. Selanjutnya, 
untuk mengetahui kelayakan ekonomi dari penggunaan alat ini, dilakukan analisis biaya perancangan yang disajikan pada Tabel 4 
berikut 
 

Tabel 4. Analisis Biaya Peranangan Alat 

Komponen Jumlah Harga Satuan (Rp) Total Biaya (Rp) 

Motor Listrik 0.5 HP 1 unit 1.000.000 1.000.000 

Baja UNP & Hollow 5 m 100.000 500.000 

Pisau Stainless Steel 2 buah 75.000 150.000 
Roda Puli & Sabuk 1 set 120.000 120.000 
Baut & Mur - 50.000 50.000 
Biaya Las dan Perakitan - 300.000 300.000 
Biaya Finishing (Cat dll) - 80.000 80.000 

Total Biaya     2.200.000 

 

Berdasarkan Tabel 4, total biaya yang dibutuhkan untuk merancang dan membuat satu unit alat pengupas kulit salak 
otomatis adalah sebesar Rp2.200.000. Biaya ini tergolong terjangkau, terutama jika dibandingkan dengan manfaat dan 
efisiensi yang diperoleh dari penggunaan alat tersebut. Investasi awal ini dapat kembali dalam waktu relatif singkat, 
terutama bila alat digunakan secara terus-menerus untuk produksi skala rumah tangga atau UMKM. Sebagai contoh, jika 
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dalam satu hari alat digunakan untuk mengupas 50 kg salak, maka waktu kerja yang dihemat bisa mencapai 5,8 jam per 
hari dibandingkan dengan metode manual. Dengan demikian, efisiensi waktu dapat berdampak langsung pada 
peningkatan kapasitas produksi harian serta menurunkan biaya tenaga kerja. Selain itu, penggunaan alat ini juga 
membantu menjaga konsistensi hasil kupasan, mengurangi limbah kulit salak yang tidak terkelupas sempurna, serta 
meningkatkan keselamatan kerja karena mengurangi kontak langsung dengan alat tajam. 

 
 

4. CONCLUSION/KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil pengolahan data, dapat disimpulkan bahwa tingkat kepuasan konsumen terhadap penggunaan alat 
pengupas kulit salak cukup tinggi. hal ini menunjukkan bahwa rancangan alat telah mampu menjawab kebutuhan 
pengguna dalam meningkatkan efisiensi dan kenyamanan proses pengolahan salak. faktor-faktor yang menjadi penentu 
utama kepuasan adalah kapasitas kerja alat yang mencapai 5 kg per 10 menit dengan tingkat efisiensi 77%, sehingga 
mampu mempercepat proses dibandingkan cara manual. selain itu, penggunaan bahan berkualitas tinggi yang tahan 
lama, desain ergonomis yang disesuaikan dengan kenyamanan operator, serta konstruksi mekanis yang kokoh 
menjadikan alat ini lebih praktis dan mudah dioperasikan. lebih lanjut, fitur tambahan berupa pemotongan buah salak 
setelah pengupasan memberikan nilai tambah dalam pengolahan hasil, sehingga produk turunan salak dapat diproses 
lebih cepat dan higienis. secara keseluruhan, keberadaan alat ini berkontribusi positif dalam mendukung produktivitas, 
efisiensi waktu, dan kualitas hasil olahan salak, sehingga layak untuk diterapkan pada skala rumah tangga maupun usaha 
kecil menengah. 
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