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ABSTRAK 
 

Brian Anugerah Laresokhi Dakhi (218150034). “Design Alat Pengering Kerupuk 
Dengan Metode Pahl & Beitz Pada Umkm Pak Zainal”. Dibimbing oleh Nukhe 
Andri Silviana, S.T, M.T 

UMKM Pak Zainal adalah usaha mikro kecil menengah yang memproduksi 
kerupuk jangek berbahan dasar kulit sapi di Kota Medan, Sumatera Utara. Proses 
pengeringan kerupuk yang masih manual membutuhkan waktu 2-3 hari, sehingga 
kurang efisien. Penelitian ini bertujuan untuk merancang alat pengering kerupuk 
yang dapat mempercepat waktu pengeringan menjadi kurang dari 1 hari 
menggunakan metode Pahl & Beitz yang melibatkan empat fase utama. Penelitian 
ini melibatkan 38 responden dengan metode pengumpulan data melalui kuesioner 
terbuka sebanyak 15 pertanyaan, kuesioner tertutup 15 pertanyaan, serta 
pengukuran data antropometri. Hasil kuesioner dinyatakan valid karena R hitung 
> R tabel dan reliabel dengan nilai Cronbach’s Alpha sebesar 0,803. Data 
antropometri yang digunakan juga telah memenuhi kecukupan dan keseragaman. 
Hasil perancangan menunjukkan spesifikasi alat berupa desain kotak tinggi 
berukuran 100 cm x 60 cm x 170 cm dengan kapasitas pengeringan 30 kg per 
siklus. Alat dilengkapi fitur kontrol suhu otomatis, timer, alarm, dan roda untuk 
mobilitas, serta memiliki warna silver yang natural. Implementasi alat pengering 
ini diharapkan mampu meningkatkan efisiensi operasional dan kapasitas produksi 
UMKM Pak Zainal. 

 
Kata Kunci: Alat Pengering Kerupuk; Efisiensi Produksi; Kerupuk Jangek; 
Metode Pahl & Beitz. 
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ABSTRACT 
BRIAN ANUGERAH LARESOKHI DAKHI (218150034). Design of a 
Crackers Drying Machine Using the Pahl & Beitz Method at UMKM Pak 
Zainal 

 

Pak Zainal’s SME is a micro, small, and medium enterprise producing jangek 
crackers made from cowhide in Medan, North Sumatra. The manual drying process 
currently takes 2-3 days, resulting in inefficiencies. This study aims to design a 
cracker drying machine to reduce drying time to less than 1 day using the Pahl & 
Beitz method, which consists of four main phases. The study involved 38 
respondents through open-ended questionnaires with 15 questions, closed-ended 
questionnaires with 15 questions, and anthropometric data collection. 
Questionnaire results were deemed valid as R calculated > R table and reliable with 
a Cronbach’s Alpha of 0.803. Anthropometric data also fulfilled adequacy and 
uniformity requirements. The design results specify a tall rectangular drying 
machine measuring 100 cm x 60 cm x 170 cm with a drying capacity of 30 kg per 
cycle. The machine includes features such as automatic temperature control, a 
timer, an alarm, and mobility wheels, with a natural silver color. The 
implementation of this drying machine is expected to enhance operational 
efficiency and production capacity for Pak Zainal’s SME. 
Keywords: Cracker Drying Machine, Production Efficiency, Pahl and Beitz, 
Jangek Crackers, Pahl & Beitz Method. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Di zaman saat ini perkembangan ilmu dan teknologi sungguh menakjubkan. 

Ini mendorong semua individu untuk mulai mengembangkan keahlian dalam 

menciptakan inovasi teknologi. Sebagian besar teknologi saat ini hasil modifikasi 

dari teknologi sebelumnya, meskipun ada juga yang sepenuhnya baru dan belum 

pernah ada. Peralatan yang sebelumnya tidak berkinerja optimal telah dimodifikasi 

secara signifikan sehingga dapat mencapai kinerja yang lebih optimal daripada 

sebelumnya. Hal ini menunjukkan kemampuan adaptasi dan peningkatan yang 

berkelanjutan dalam pengembangan teknologi. Saat ini, kita melihat bahwa banyak 

masyarakat masih menggunakan teknologi tradisional, seperti dalam proses 

pengeringan kerupuk. Misalnya, pengusaha kerupuk masih mengandalkan panas 

matahari dalam pengeriman dan penjemuran kerupuk mentah. Namun, perlu diingat 

bahwa ketersediaan energi panas matahari tidak selalu konsisten, lebih jelasnya 

pada gambar. 

 
 

Gambar 1.1 Proses Pengeringan Kerupuk di UMKM Pak Zainal 
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PARAMETER MANUAL (MATAHARI) ALAT PENGERING 

Waktu Pengeringan 2-3 hari per batch 10 selai per batch 

Kapasitas per Batch 30kg 30kg 

Total Produksi Harian 10-15 kg/hari 60 kg/hari 

Risiko Cuaca Tinggi Rendah 

Konsistensi Kualitas Tidak Konsisten Konsisten 

 

 
UMKM (Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah) ialah usaha individu, 

kelompok, badan usaha kecil, ataupun rumah tangga. Sebagai negara berkembang, 

UMKM di Indonesia merupakan pondasi utama sektor perekonomian 

masyarakatnya, mendukung kemandirian ekonomi dan pertumbuhan sektor ini 

(Mutrofin, 2021). UMKM Kerupuk Pak Zainal, yang terletak di Medan Denai, 

adalah contoh usaha mikro menengah yang memproduksi kerupuk dengan bahan 

baku kulit sapi. Saat ini, proses produksi masih menggunakan alat pengering 

manual, seperti menjemur kerupuk di sinar matahari. 

Proses pengeringan manual yang masih diterapkan memerlukan waktu 

sekitar 2 hari untuk mencapai tingkat kekeringan yang diperlukan. Pengeringan 

manual ini dipertahankan oleh UMKM karena nilai budaya dan keberlanjutan 

tradisi. Namun, keterbatasan akses terhadap teknologi modern seperti pengering 

listrik menyebabkan pengeringan manual tetap menjadi pilihan praktis. Kondisi ini 

tidak hanya memperlambat proses produksi tetapi juga membatasi kapasitas 

produksi dan menghambat daya saing UMKM dalam memenuhi permintaan pasar 

yang meningkat. 
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Dalam desain alat pengering, penting untuk mempertimbangkan harga dan 

pemasok bahan baku. Misalnya, harga bahan baku seperti kulit sapi harus 

diperhitungkan untuk memastikan bahwa desain alat pengering tetap ekonomis. 

Selain itu, pasokan bahan baku, yang diperoleh dari pemasok di Palembang dan 

Jambi dengan total mencapai 300 kg, juga relevan dalam merancang alat yang dapat 

menangani volume tersebut secara efisien. 

Selama masa penggunaan tenaga matahari, UMKM kerupuk jangek 

menghadapi berbagai kendala, termasuk ketergantungan kondisi cuaca, risiko 

kontaminasi terhadap debu dan serangga, waktu pengeringan relatif lama, kapasitas 

pengeringan yang terbatas, inkonsistensi hasil pengeringan, dan masalah keamanan 

terkait penjemuran di luar ruangan. Risiko produk yang tidak sesuai dengan standar, 

seperti kerupuk yang kurang kering atau tidak merata, menjadi tantangan utama 

dalam pengeringan manual. Kondisi ini dapat mengurangi kualitas produk, 

menurunkan kepuasan pelanggan, dan membahayakan kelangsungan usaha. 

Desain pengering yang lebih modern menjadi kebutuhan mendesak untuk 

mengatasi keterbatasan ini. Dengan memberikan kontrol lebih baik terhadap suhu, 

kelembapan, dan waktu pengeringan, alat pengering modern tidak hanya akan 

mengurangi risiko tersebut tetapi juga meningkatkan efisiensi proses produksi 

secara signifikan. 

Penelitian ini bertujuan merancang alat pengering kerupuk yang lebih 

efisien dan efektif. Salah satu tujuan utama dari desain alat pengering ini adalah 

meminimalkan waktu pengeringan menjadi 1 hari atau bahkan kurang. Dengan 

demikian, proses produksi yang sebelumnya memakan waktu 2-3 hari dapat 
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dipercepat, meningkatkan kapasitas produksi, dan memberikan UMKM 

keunggulan kompetitif. 

Selain itu, alat pengering ini dirancang untuk meningkatkan jumlah target 

produksi. Dengan pengeringan lebih cepat, UMKM Pak Zainal dapat memproduksi 

lebih banyak kerupuk, terutama dalam situasi permintaan tinggi seperti saat hari 

raya. Alat ini juga mendukung kontinuitas produksi dengan menangani volume 

bahan baku hingga 30 kg per siklus. 

1.2 Rumusan Masalah 

Sesuai latar belakang, rumusan masalah penelitian ini mencakup : 

 
1. Apa saja faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan dalam desain 

pengering kerupuk jangek Zainal dengan menggunakan metode Pahl & 

Beitz? 

2. Bagaimana meng-design alat pengering kerupuk pak zainal dengan 

penerapan metode Pahl and Beitz? 

1.3 Batasan Masalah 
 

Adapun batasan permasalahan penelitian ini adalah : 

 
1. Komponen yang akan didesign untuk alat pengering kerupuk pak zainal 

yaitu: rak, box dan kerangka – kerangka . 

2. Jenis kerupuk jangek yang digunakan penelitian ini adalah kerupuk 

jangek yang terbuat dari kulit sapi. 

3. Faktor-faktor yang dipertimbangkan dalam desain pengering kerupuk 

jangek Zainal dengan menggunakan metode Pahl & Beitz terbatas pada 
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aspek teknis, seperti efisiensi energi, waktu pengeringan, dan kualitas 

kerupuk jangek. 

4. Tidak membahas tentang Rancangan Anggaran Biaya (RAB) 

 
1.4 Tujuan Penelitian 

 
Adapun tujuan penelitian ini adalah: 

 
1. Mendesain pengering kerupuk jangek Zainal dengan menggunakan 

metode Pahl & Beitz. 

2. Menentukan faktor-faktor yang perlu dipertimbangkan dalam desain 

pengering kerupuk jangek Zainal dengan menggunakan metode Pahl & 

Beitz. 

1.5 Manfaat Penelitian 
 

Adapun manfaat penelitian ini adalah : 

 
1. Bagi Peneliti 

Sebagai pengaplikasian ilmu yang telah diperoleh selama masa 

perkuliahan dengan mengaplikasikan langsung di lapangan. 

2. Bagi UMKM Kerupuk Pak Zainal 
 

Meningkatkan kualitas, daya tahan, dan efisiensi pengeringan 

kerupuk jangek Zainal untuk mendongkrak pendapatan usaha rumah 

tangga Zainal. 

1.6 Sistematika Penulisan 
 

Pada penulisan Skripsi ini sistematika penulisan mencakup: 
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BAB I PENDAHULUAN 

 
Pada bab ini berisikan latar belakang penelitian ini diangkat, 

permasalahan dalam perusahaan, batasan masalah, tujuan 

penelitian, manfaat penelitian, dan sistematika penulisan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

 
Pada bab ini berisikan rangkuman hasil penelitian sebelumnya, 

konsep dan prinsip dasar memecahkan masalah penelitian, serta 

dasar teori mendukung kajian penelitian 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

 
Pada bab ini berisi tentang materi, alat, tata cara penelitian dan data 

mengkaji dan menganalisis sesuai bagan alur. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 
Pada bab ini berisi tentang data-data yang dikumpulkan saat 

penelitian dan diolah menggunakan metode kemudian hasil 

penelitian  yang  didapat  pada  saat  pengolahan data 

yang selanjutnya dapat menghasilkan suatu kesimpulan dan saran. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Pada bab ini berisikan hasil kesimpulan dari pembahasan dan hasil 

penelitian yang dilakukan. Kemudian memberikan saran atau 

masukan yang sifatnya membangun bagi diri penulis, perusahaan 

maupun pembaca. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Design Produk 
 

2.1.1. Defenisi Design Produk 

Desain produk mencakup keseluruhan elemen yang menentukan estetika, 

pengalaman pengguna, dan kinerja produk sesuai keinginan konsumen (Hananto, 

2021). Desain mampu memberikan identitas unik pada sebuah produk dan 

menjadikannya pembeda dari produk serupa milik kompetitor. Bagi perusahaan, 

desain yang efektif mendukung proses produksi dan distribusi yang lebih efisien. 

Sementara bagi konsumen, desain yang ideal adalah produk menarik secara visual, 

mudah dibuka, dipasang, dipakai, diperbaiki, dan dirakit kembali. 

2.1.2. Karakteristik Design 
 

a. Masalah Perancangan 

 
Proses perancangan biasanya diawali dengan penyampaian pernyataan 

masalah yang diberikan pada perancang, baik pelanggan maupun pihak manajemen 

perusahaan. Pernyataan tersebut, (kerap disebut laporan singkat rancangan) bisa 

memiliki bentuk dan isi beragam. Salah satu contohnya yang disampaikan Presiden 

Kennedy tahun 1961, yakni “sebelum akhir dekade, mendaratkan manusia dibulan 

dan membawanya kembali dengan selamat”. Hal ini bertujuan jelas, namun cara 

pencapaiannya tidak pasti. Satu-satunya batasan laporan singkat tersebut waktu 

sebelum akhir dekadenya. Perancang diberikan masalah baru, tujuan jelas, satu 

batasan, dan sumber dayanya mencakup material, uang, dan manusia (Habriyana, 

2021). 
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b. Masalah Yang Tak Terdefinisi 

 
Masalah dalam perancangan terbagi dua kategori yakni masalah 

yang terdefinisi dan tidak terdefinisi. Masalah terdefinisi mempunyai tujuan jelas, 

aturan pasti, dan jawaban benar. Sementara masalah tidak terdefinisi mencakup 

(Habriyana, 2021). : 

a. Tidak terdapat formulasi masalah terdefinisi. 
 

b. Tiap formulasi masalah tidak konsisten. 
 

c. Formulasi masalahnya bergantung terhadap solusi. 
 

d. Proses penyusunan solusi menjadi langkah memahami masalah. 
 

e. Tidak terdapat solusi terdefinisi pada masalah. 

 
c. Struktur Masalah 

 
Walaupun perancang melakukan upaya maksimal dalam mendefinisikan 

masalah, tantangan dalam struktur masalah tetap dapat muncul. Secara khusus, 

hubungan antar subsolusi kerap memicu permasalahan baru. Subsolusi yang 

menyelesaikan satu submasalah tertentu dapat menimbulkan konflik dengan 

submasalah lainnya, sehingga menciptakan struktur masalah tidak harmonis 

(Habriyana, 2021). 

d. Strategi Penyelesaian Masalah 

 
Hasil temuan juga memaparkan para desainer cenderung menghindari 

kekacauan saat proses pengambilan keputusan perancangan dengan menetapkan 

strategi tingkat tinggi. Setelah mengidentifikasi berbagai opsi, mereka memilih 

yang paling menjanjikan dianalisis lebih lanjut. Proses ini berlanjut dengan seleksi 

pilihan terbaik di tiap tahap investigasi. Pendekatan ini membentuk struktur dikenal 
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sebagai pohon keputusan dengan cabang semakin bercabang di tiap titik 

keputusannya. 

e. Kemampuan Design 

 
Dunia dipenuhi berbagai peralatan, mesin, bangunan, furnitur, pakaian, dan 

barang lain dirancang meningkatkan kualitas hidup manusia. Faktanya, hampir 

semua hal di sekitar manusia bukanlah hasil alami sederhana, melainkan buah dari 

keputusan perancangan yang matang. Bahkan selembar kertas kosong melibatkan 

pertimbangan desain terkait ukuran, berat, warna, daya serap, dan lainnya. 

f. Pemikiran Dalam Mendesign 

 
Strategi pemecahan masalah bagi perancang mencerminkan kompleksitas 

tantangan yang dihadapi. Ini karena masalah tersebut kerap tidak dinyatakan 

eksplisit guna mendapatkan solusinya. Perancang harus mengambil inisiatif dengan 

menentukan titik awal yang tepat dan menyarankan ruang sosial. Proses ini lalu 

berkembang, yang kadang menghasilkan redefinisi kreatif atau solusi yang 

melampaui batasan. 

2.1.3. Metode Metode Design Produk 

Ada dua metode perancangan produk, mencakup (Habriyana, 2021) : 

 
a. Metode Kreatif 

 
Metode ini guna merangsang pemikiran kreatif dengan meningkatkan 

gagasan, mengatasi hambatan mental, dan memperluas cakupan solusi. Metode 

kreatif yang umum digunakan adalah: 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/5/25 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/5/25 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Brian Anugerah Laresokhi Dakhi - Design Alat Pengering Kerupuk dengan Metode Pahl...



10  

1. Brainstroming, teknik yang mendorong sekelompok orang untuk secara 

cepat menghasilkan banyak gagasan tanpa batasan. 

2. Synectics, aktivitas kelompok guna membangun, mengomunikasikan, 

dan mengembangkan ide dalam menemukan solusi kreatif di 

perancangan. Ciri khas metode ini penggunaan analogi sebagai pemicu 

pemikiran inovatif. 

b. Metode Rasional 

 
Pendekatan sistematik menjadi dasar perancangan metode rasional. 

Meskipun berbeda dalam prosesnya, metode ini bertujuan sejalan dengan metode 

kreatif, seperti memperluas cakupan pencarian solusi potensial, mendorong kerja 

sama tim, serta mendukung proses pengambilan keputusan secara kolektif. 

2.1.4. Tahapan Proses Perancangan Produk 
 

Beberapa fase perancangan produk secara umum: 

 
1. Functional Design 

 
Desain ini berfokus pada pengembangan model fungsional aktif dari sebuah 

produk tanpa memperhatikan bentuk akhir. 

2. Industrial Design 

 
Desain yang mengutamakan aspek estetika dan kenyamanan pengguna 

akhir, biasanya masuk dalam lingkup desain industri. 

3. Design For Manufacturability 

 
Desain yang mempertimbangkan aspek produksi agar produk dapat 

diproduksi secara efisien. Perancang harus memperhitungkan berbagai metode dan 
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alternatif bahan baku. Keberhasilan ekonomi perusahaan manufaktur bergantung 

kemampuan memahami kebutuhan pelanggan dan menciptakan produk yang sesuai 

dengan biaya produksi yang rendah. Dalam pembuatan produk biasanya melewati 

tahapan berikut: 

1. Market Research dan Feasibility Study 

 
Guna memahami selera pasar secara umum dan mengidentifikasi 

kebutuhan atau keinginan konsumen pada produk tertentu. 

1. Brainstorming 
 

Proses pengumpulan ide guna menemukan solusi atau 

menentukan konsep produk. Dalam diskusi ini, biasanya ditentukan 

komponen yang dibutuhkan serta cara kerja produk. Contohnya, 

untuk membuat mesin penghisap debu, perlu dipikirkan motor, 

wadah, filter, pipa, dan mulut pipa. 

2. Menentukan Tujuan dan Batasan Produk 
 

Penetapan tujuan dan batasan bertujuan agar desain produk 

tetap terjangkau bagi konsumen. Konsumen menginginkan produk 

yang memiliki nilai tambah sepadan dengan harga yang dibayarkan. 

Tahap ini juga menentukan spesifikasi komponen dan material yang 

digunakan. 

3. Menggambar Produk 
 

Pada tahap ini, produk dirancang sesuai hubungan dimensi 

antar komponen yang ditentukan. Gambar dapat dibuat dalam 2D 
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atau 3D, dengan software seperti SolidWorks, Inventor, atau Catia. 

Gambar 3D biasanya lebih mudah dipahami berbagai pihak. 

4. Review Produk 

Review produk guna mengevaluasi dalam mengecek 

kekurangan pada desain produk. Diskusi menggunakan gambar 

produk memudahkan pengembangan ide dan identifikasi masalah. 

Tahap ini sering melibatkan brainstorming untuk menyempurnakan 

desain serta mengurangi risiko masalah produksi massal. 

5. Membuat Prototype/Sample 
 

Pembuatan sampel dilakukan untuk memvisualisasikan hasil 

akhir sebelum produksi massal. Berbagai metode digunakan sesuai 

jenis produk, seperti mesin rapid prototyping untuk produk resin 

atau tanah liat khusus untuk desain bodi mobil. Untuk produk 

berbahan logam yang umum, ketelitian menggambar sangat penting 

guna mencegah kesalahan yang dapat menyebabkan produk cacat 

(reject). 

2.1.5. Langkah Perancangan Produk 
 

(Chandra, 2014) Langkah proses perancangan produk mencakup: 

 
1. Langkah Informasi 

 
Fase ini guna memahami keseluruhan aspek terkait produk yang hendak 

dikembangkan dengan mengumpulkan informasi akurat yakni: 

a. Gambar produk awal dan spesifikasi 

b. Kriteria keinginan konsumen pada produk 
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c. Kriteria kepentingan relatif konsumen 
 

d. Kriteria manufaktur yakni diagram mekanisme pembuatan dan 

struktur fungsi 

e. Kriteria buying 

f. Kriteria finance produk awal 

1. Fase Kreatif 
 

Fase ini guna menunjukkan alternatif yang memenuhi fungsi sesuai 

kebutuhan. 

2. Fase Analisa 
 

Fase ini guna menganalisis alternatif dihasilan fase kreatif dan 

memberikan saran pada alternatif terbaik. 

3. Konsep Pengembangan 

Fase ini guna memilih alternatif tunggal dari beberapa alternatif sebagai 

yang terbaik dan termasuk output fase analisa. 

4. Fase Presentasi 
 

Fase ini guna mengkomunikasikan secara baik maupun menarik pada 

hasil pengembangan produk. 

2.2 Produk 
 

Produk adalah hal yang disediakan bagi pasar guna menarik perhatian, 

dimiliki, digunakan, atau dikonsumsi, sehingga mampu memenuhi kebutuhan dan 

keinginan konsumen (Budiman, 2022) 
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2.2.1 Indikator Kualitas Produk 

Menurut Tjiptono dalam (Ii, 2019) Indikator kualitas produk adalah: 

 
a. Kinerja (performance), karakteristik utama menggambarkan kemampuan 

operasional produk inti yang dibeli. 

b. Keistimewaan tambahan (features), fitur sekunder atau pelengkap. 
 

c. Keandalan (reliability), tingkat kepercayaan produk akan berfungsi tanpa 

kerusakan atau kegagalan. 

d. Kesesuaian spesifikasi (conformance to specifications), sejauh mana desain 

dan operasi produk sesuai standar. 

e. Daya tahan (durability), lama waktu produk bisa digunakan secara teknis 

maupun ekonomis sebelum memerlukan penggantian atau perbaikan. 

f. Estetika (aesthethic), daya tarik produk pada panca indera. 

 
2.3 Metode Pahl and Beitz 

 
Menurut (Kardyansyah Winata & Suryadi, 2020) Metode pahl and beitz 

dapat dikatakan sebagai suatu metode dalam mendesain barang dengan 4 proses 

yaitu merencanakan serta menjelaskan tugas, merancang suatu konsep dari produk, 

merencanakan suatu bentuk produk (embodiment design), serta merencanakan 

mengenai detail produk. Metode tersebut mempunyai kelebihan yang mana 

mempunyai manajemen pengorganisasian serta strukturisasi masalah yang sifatnya 

kompleksitas apabila merujuk level atau tingkat masalah yang telah ditata maupun 

dikelola. Salah satu cara tepat yaitu strukturisasi masalah supaya nantinya dipecah 

menjadi berbagai masalah sederhana. 

Menurut (ALGADRI, M, 2021) Perancangan dapat dikatakan sebagai 

kegiatan pertama usaha untuk membuktikan sebuah produk yang keperluannya 
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sangat penting di lingkup masyarakat. Apabila perancangan telah selesai maka 

langkah selanjutnya ialah proses pembuatan atau penyusunan produk. Kedua 

langkah ini dijalankan oleh 2 orang maupun 2 kelompok yang memiliki pemahaman 

dan keahliannya tersendiri, dan perancangan dilaksanakan tim perancang serta 

pembuatan atau penyusunan produk oleh tim kelompok penyusun produk. Pahl and 

Beitz mengemukakan mengenai langkah tepat untuk membuat rancangan produk 

seperti pada bukunya yang berjudul “Engineering Design : A Systematic 

Approach”. Terdapat 4 fase cara merancangnya, antara lain: 

1. Perencanaan dan penjelasan tugas 
 

2. Perancangan konsep produk 
 

3. Perancangan bentuk produk (embodiment design) 
 

4. Perancangan detail 

 
Pada dasarnya, 4 fase proses perancangan di atas tidak harus dikategorikan 

menjadi 4 fase secara baku, misalnya, dalam proses di perancangan detail (fase ke- 

4), cara membuat komponen produk telah dibutuhkan dengan rinci. Tiap fase 

langkah perancangan pada akhirnya, pada fase 1 menunjukkan hasil daftar 

spesifikasi dari sebuah perancangan. Hasil dari setiap langkah ini nantinya akan 

dijadikan sebagai suatu masukan dalam langkah selanjutnya serta dijadikan sebagai 

bahan umpan balik pada langkah sebelumnya. Diperlukan suatu catatan untuk hasil 

dari langkah itu sendiri tiap saat bisa berbeda dari umpan balik dan diperoleh hasil 

berbagai fase selanjutnya. 

1) Perencanaan Proyek dan Penjelasan Tugas 
 

Tahap awal penyusunan spesifikasi produk berfokus perancangan produk 

yang memiliki fungsi khusus dan ciri khas sesuai kebutuhan masyarakat. 
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Produk berkarakteristik unik ini dikembangkan berdasarkan hasil survei dari 

tim pemasaran atau sesuai permintaan masyarakat. Langkah awal ini penting 

guna memberikan gambaran rinci sebelum pengembangan produk lebih lanjut.. 

Dalam fase ini dilakukan pengumpulan keseluruhan informasi mengenai 

berbagai persyaratan yang perlu dipenuhi oleh produk serta berbagai 

permasalahan yang termasuk ke dalam batas untuk produk. Hasil fase tersebut 

ialah spesifikasi dari produk yang terkandung pada daftar persyaratan teknis. 

Apabila fase memperhatikan kondisi pasar, kondisi perusahaan serta ekonomi 

negara, maka terbukti mulai memberikan hasil yang baik. Dalam perencanaan 

proyek disusun jadwal kegiatan serta waktu untuk menyelesaikan tiap kegiatan 

ketika proses perancangan. 

2) Perancangan Konsep Produk 

 
Dari pemaparan mengenai produk pada hasil fase pertama, dilakukan 

pencarian berbagai konsep produk supaya terpenuhinya beberapa syarat pada 

spesifikasi yang ada. Konsep produk ini dapat dikatakan sebagai suatu solusi 

dari permasalahan perancangan yang diharuskan untuk dipecahkan. Ditemukan 

berbagai alternatif konsep produk. Konsep produk pada umumnya terdiri dari 

gambar sketsa maupun gambar skema dan masih bersifat sederhana, tetapi 

sudah terkandung keseluruhannya. Setelah dilakukan evaluasi, alternatif konsep 

produk pada akhirnya akan dikembangkan lebih lanjut. Evaluasi ini nantinya 

diharuskan dilakukan pada beberapa kriteria khusus seperti ekonomis, teknis 

serta lainnya. Konsep produk yang tidak termasuk dalam beberapa persyaratan 

spesifikasi produk, maka tidak akan dilakukan pemrosesan di beberapa fase 

selanjutnya, dan dari konsep produk yang telah masuk kriteria, dapat dilakukan 
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pemilihan mengenai penyelesaian yang tepat. Dapat dilihat juga mengenai 

kemungkinan dari konsep produk yang baik dan akan berkembang kedepannya 

pada berbagai fase selanjutnya. 

3) Perancangan Bentuk (Embodiment Design) 

 
Berdasarkan diagram alir cara merancang Pahl and Beitz dicermati 

mengenai fase perancangan konsep produk yang terbagi menjadi beberapa 

langkah serta fase perancangan bentuk mencakup cara dan berjumlah lebih 

banyak dibanding langkah fase perancangan konsep produk. Dalam fase 

perancangan bentuk, konsep produk “diberi bentuk”, yakni berbagai komponen 

konsep produk dan pada gambar skema atau sketsa terdiri dari batang maupun 

garis, namun sekarang perlu adanya sebuah bentuk yang sedemikian rupa 

hingga berbagai komponennya secara bersamaan membuat susunan suatu 

produk, dan pada geraknya tidak menimbulkan tabrakan dan produk dapat 

berfungsi dengan baik. Konsep produk telah dipaparkan dalam preliminary 

layout, dan menghasilkan berbagai preliminary layout. Preliminary layout 

masih harus di update supaya tata letak terlihat lebih baik lagi dengan 

menghilangkan kekurangan di dalamnya. Langkah selanjutnya akan ada 

penilaian untuk beberapa preliminary layout yang telah dikembangkan 

setelahnya dan didasarkan dengan kriteria ekonomis, kriteria teknis serta 

kriteria lainnya supaya mendapatkan sebuah tata letak terbaik atau definitive 

layout. Definitive layout sudah dilakukan pengecekan dari segi kekuatan dalam 

menjalankan fungsi produk, kemampuannya, layak tidaknya dari segi keuangan 

serta yang lainnya. 
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4) Perancangan Detail 

 
Dalam fase ini, ditetapkannya tatanan komponen dari dimensi, kehalusan 

permukaan, bentuk, produk, material dari komponen produknya. Demikian juga 

kemungkinan dari langkah perancangan tiap produk telah dijalankan 

penjelajahan serta menghitung estimasi biaya yang akan dikeluarkan. 

Finishingnya ialah berbentuk gambar rancangan yang lengkap serta rincian 

produk pengerjaan; dua hal tersebut dikatakan sebagai arsip yang digunakan 

untuk proses pengerjaan atau pembuatan produk. 

2.4 Wawancara 
 

Menurut (Sugiyono, 2021) Wawancara dipakai mengumpulkan data jika 

peneliti akan menjalankan penelitian pendahuluan guna mendapatkan suatu 

masalah dan nantinya diharuskan untuk dianalisis, serta apabila peneliti 

menginginkan untuk melihat berbagai hal dari responden yang lebih jauh serta 

berjumlah responden tidak banyak. 

2.5 Kuesioner 
 

Menurut (Sugiyono, 2021) Kuesioner ialah teknik mengumpulkan data dan 

dikerjakan melalui memberikan berbagai pernyataan maupun pertanyaan yang 

sifatnya tertulis terhadap responden yang nantinya diperoleh jawaban. Kuesioner 

dapat dikatakan sebagai suatu teknik untuk mengumpulkan data bersifat efisien 

apabila penelitinya memahami tepat mengenai variabel yang nantinya akan 

dilakukan pengukuran serta memahami mengenai hal apa saja yang dapat 

diinginkan oleh responden. Kuesioner sangat tepat digunakan jika jumlah 

responden banyak serta menyebar pada ruang lingkup wilayah luas. Kuesioner 
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biasanya tersusun dari pertanyaan atau pernyataan terbuka maupun tertutup, serta 

biasanya diberikan responden secara langsung, lewat internet maupun kantor pos. 

Apabila penelitian dijalankan di ruang lingkup yang sempit, maka kuesioner 

dapat diberikan secara langsung dengan jangka waktu cepat, dan pengiriman 

angket. terhadap responden tidak harus lewat kantor pos. Dengan adanya kontak 

langsung dari peneliti terhadap responden, maka dapat terciptanya sebuah keadaan 

yang baik, dan hal tersebut dapat menjadikan responden ikhlas memberikan data. 

2.6 Observasi 

Menurut (Sugiyono, 2021) Observasi menjadi teknik untuk mengumpulkan 

data dengan ciri khas jika disandingkan teknik lain, yakni wawancara maupun 

kuesioner. Wawancara maupun kuesioner diharuskan berinteraksi terhadap 

responden, sedangkan observasi tidak memiliki keterbatasan terhadap responden, 

dan terhadap berbagai objek alam yang lainnya. Teknik pengumpulan data 

observasi dipakai apabila penelitian tersebut berkaitan terhadap kondisi dan sikap 

manusia, proses kerja, berbagai gejala alam serta apabila respondennya tidak dalam 

ruang lingkup yang besar atau luas. 

2.7 Uji Statistik 
 

2.7.1 Uji Validitas 
 

Menurut (AMANDA et al., 2019) Uji validitas memperlihatkan sejauh mana 

alat ukur mengukur tepat yang diukur. Semakin tinggi tingkat validitas, semakin 

akurat alat ukur menghasilkan data. Uji validitas penting guna memastikan 

pertanyaan yang diberikan tidak menghasilkan data menyimpang. Uji validitas bisa 

dilakukan dengan korelasi product moment atau korelasi Pearson dengan rumus: 
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𝑠 

𝑡 

𝑗 

𝑡 

rxy = 
𝑁 ∑ 𝑥𝑦−(∑ 𝑥)(∑ 𝑦) 

√[𝑁 ∑ 𝑥2−(∑ 𝑥)2] [𝑁 ∑ 𝑦2−(∑ 𝑦)2] 

 
dengan rxy adalah koefisien korelasi instrumen atau item pertanyaan, xij 

menyatakan skor instrumen ke-i untuk responden ke j = 1, 2, · · · , n, yj adalah 

skor total seluruh instrument per dimensi untuk responden ke j = 1, 2, · · · , n, dan 

n adalah jumlah responden. Jika r hitung > r tabel, instrument berkorelasi signifikan 

pada skor total (valid). Jika r hitung < r tabel, maka tidak berkorelasi signifikan 

(tidak valid). 

2.7.2 Uji Reliabilitas 
 

Menurut (AMANDA et al., 2019) uji reliabilitas guna menilai sejauh mana 

alat ukur memberikan hasil konsisten dan dapat dipercaya. Uji ini mengevaluasi 

apakah hasil pengukuran akan tetap stabil jika dilakukan berulang kali. Jika alat 

ukur menghasilkan data konsisten meskipun diuji berulang kali, maka dianggap 

reliabel. Kuesioner dianggap memiliki reliabilitas baik apabila respons yang 

diberikan bersifat stabil. Maka, kuesioner harus memiliki tingkat reliabilitas tinggi 

untuk menjadi alat ukur efektif. Pengujian reliabilitas hanya dapat dilakukan jika 

kuesioner terbukti valid. Jika kuesioner tidak valid, maka pengujian reliabilitas 

tidak diperlukan. Untuk mengukur reliabilitas, metode yang umum digunakan 

formula Cronbach’s Alpha (α) dengan rumus: 

𝑘  𝑠
2− ∑𝑘 𝑠2 

α = 
 𝑡 𝑗=1  𝑗  

𝑘−1 2 

 
Dengan 𝑠2 menyatakan varians skor total keseluruhan instrumen atau item 

pertanyaan, 𝑠2 adalah varians skor instrumen atau item pertanyaan ke-j untuk j = 1, 
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2, · · · , k, dimana k jumlah instrumen atau item. Data dikatakan reliabel bila nilai 
 

Cronbach’s alpha (α) > 0, 6. 

 
2.7.3 Uji Normalitas 

 
Sugiyono (2021) menjelaskan uji normalitas guna menentukan data 

berdistribusi normal atau tidak. Uji dapat dilakukan dengan Kolmogorov-Smirnov 

untuk sampel besar (>100) dan Shapiro-Wilk untuk sampel kecil (<100). 

Kriterianya mencakup: 

1. Jika nilai sig. > 0,05 berdistribusi normal. 

2. Jika nilai sig. < 0,05 tidak berdistribusi normal. 

 
2.7.4 Uji Keseragaman Data 

 
Menurut (Ramadhan & Haniza, 2019) Uji keseragaman data guna 

diketahuinya apakah perolehan data berada di keadaan terkendali atau belum. Pada 

penelitian ini memakai tingkat kepercayaan 95% dan tingkat ketelitian 5%. 

Persamaan yang dipakai adalah: 

Rumus Standar Deviasi : 
 
 
 

 
 

𝜎 = √
∑(𝑥  − 𝑥𝑖)2 

N − 1 

 
Rumus BKA dan BKB : 

 
BKA = 𝑥  + 𝑘𝜎 

BKB = 𝑥  − 𝑘𝜎 
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Dimana : 
 

N = Banyaknya Pengamatan 
 

𝑥  = Nilai Dara Rata-rata 
 

𝜎 = Standar Deviasi 
 

k = Tingkat Keyakinan 
 

Hasil pengujian keseragamannya, lalu dimasukkan ke peta kontrol guna pemastian 

data sudah di batas kendali atau sebaliknya. 

2.7.5 Uji Kecukupan Data 

Menurut (Ramadhan & Haniza, 2019) Uji kecukupan data dimensi tubuh 

operator melalui tingkat ketelitian 5% dan tingkat kepercayaan 95%. Pada uji ini 

digunakan rumus: 

2 

⎡k/s√𝑁. ∑ 𝑥𝑖2 − (∑ 𝑥𝑖)2⎤ 

𝑁′ = ⎢ ⎥ 

⎢ ∑ 𝑥𝑖 ⎥ 
[ ] 

 
Keterangan : 

 
N’ = Jumlah Data Teoritis 

 
N = Jumlah Data Pengamatan 

 
Xi = Data Pengamatan 

 
K = Tingkat kepercayaan pengamatan. 

 
Jika tingkat keyakinan 99%, k = 2,58 = 3 

Jika tingkat keyakinan 95%, k = 1,96 = 2 

Jika tingkat keyakinan 68%, k = 1 

s = Derajat Ketelitian pengamatan. 

Jika tingkat keyakinan 99%, s = 1% = 0,01 
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Jika tingkat keyakinan 95%, s = 5% = 0,05 

N’ < N = data pengamatan cukup. 

N’ > N = data pengamatan kurang dan perlu tambahan data. 

 
2.7.6 Konsep Persentil 

 
Menurut (Ikhsan & Rahman, 2023) Persentil adalah angka menunjukkan 

persentase kelompok dengan nilai sama atau lebih rendah. Persentil ke-95 

mempelihatkan populasi dari 95% berada pada atau di bawah ukuran itu, 

sementara persentil ke-5 memperlihatkan dari 5% populasi berada pada atau di 

atas ukurannya. 

Menurut (Wibowo et al., 2011) Persentil ialah nilai menunjukkan persentase 

tertentu dari kelompok individu dengan dimensi sama atau lebih rendah dari 

nilainya. Data antropometri perlu disesuaikan tinggi sepatu, variabilitas pakaian, 

dan penyusutan tubuh guna mencerminkan kondisi yang sesuai saat duduk selama 

aktivitas. 

Ini bisa diketahui dengan menggunakan rumus: 
 

X𝑃 = X + 𝑍𝑃𝜎 .................................................................................. 
 

Dimana: 
 

X𝑃 = nilai persentil variabel 

X = harga rata-rata sampel 

𝑍𝑃 = nilai standar normal yang berhubungan nilai persentil ke-X 
 

𝜎 = standar deviasi sampel 
 

Besarnya nilai persentil bisa dilihat di tabel 2.1 
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Tabel 2.1. Perhitungan Nilai Persentil 

Persentil Perhitungan 
1 X - 2.325σ 

2,5 X - 1.960σ 
5 X - 1.645σ 
10 X - 1.280σ 
59 X 
90 X +1.280σ 
95 X +1.645σ 

97,5 X +1.960σ 
99 X +2.325σ 

Sumber : (Wibowo et al., 2011) 

 
Pada tabel 2.1 untuk perhitungan nilai persentil yang pada umumnya dipakai ialah 

persentil P5 = x - 1,645 𝜎, P50 = x̅, P95 = 1,645 𝜎 
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BAB III 
 

METODOLOGI PENELITIAN 
 

3.1 Lokasi & Waktu Penelitian 

Penelitian berlangsung di UMKM Pak Zainal di Gg. Pos Pos, Tegal Sari 

Mandala III, Kec. Medan Denai, Kota Medan, Sumatera Utara. Usaha mikro kecil 

dan menengah Pak Zainal memproduksi kerupuk Jangek. Waktu penelitiannya 

dimulai dari bulan Agustus 2024. 

3.2 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini termasuk Deskriptif. Sugiyono (2022) menyatakan 

analisis deskriptif guna menggambarkan data tanpa tujuan membuat kesimpulan 

umum atau generalisasi. Metode ini bertujuan memberikan deskripsi dan validasi 

terkait fenomena yang diteliti yaitu design pengering kerupuk. 

3.3 Objek Penelitian 

Objek dalam riset yang berlokasi pada UMKM kerupuk jangek di Medan 

merupakan pengering kerupuk jangek yang dirancang menggunakan metode Pahl 

& Beitz. 

3.4 Sumber Data Penelitian 
 

3.4.1. Data Primer 
 

Data yang dikumpulkan guna perolehan informasi penelitian., mencakup: 

 
1. Data Primer 

Data primer diperoleh langsung dari sumbernya melalui wawancara dengan 

pemilik UMKM Kerupuk Jangek Pak Zainal. Informasi yang dibutuhkan meliputi: 

a. Cara atau proses pengeringan kerupuk 
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b. Costumer needs (keinginan konsumen) terhadap alat pengering kerupuk 

baru berbentuk kuesioner. 

2. Data Sekunder 

Data sekunder diperoleh secara tidak langsung, seperti dari informasi 

literatur relevan dengan objek. 

3.5 Populasi 
 

Populasi adalah keseluruhan objek atau subjek dengan karakteristik yang 

ditetapkan peneliti guna menarik kesimpulan (Sugiyono, 2021) Pada penelitian ini, 

diperlukannya populasi yang diambil dari seluruh pekerja UMKM Kerupuk Jangek 

Pak Zainal termasuk owner sebagai responden kuesioner. 

3.6 Sampel 
 

Pada penelitian kuantitatif, sampel tidak mencakup seluruh populasi, namun 

jika terlalu besar dan peneliti tidak bisa mempelajari semua aspeknya, maka bisa 

memakai sampel populasinya. (Sugiyono, 2021) 

3.6.1. Teknik Sampel 
 

Sampel adalah bagian kecil dari populasi berkarakteristik serupa dan 

dianggap mewakili populasi. Penelitian ini memakai teknik Non-Probability 

Sampling, yaitu pemilihan sampel tanpa proses acak, alhasil tidak seluruh anggota 

populasi berkesempatan serupa untuk terpilih. 

Menurut (Sugiyono, 2022), Non Probability Sampling: “Non Probability 

Sampling adalah teknik pengambilan sampel yang tidak memberi kesempatan sama 

anggota populasi untuk dipilih.” 
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Sementara Sampling Jenuh menurut (Sugiyono, 2022) yakni jika seluruh 

anggota populasi sebagai sampel, bisa ambil semua populasi jika 

populasinya < 100. 

Pada penelitian ini sampelnya seluruh pekerja15 orang, 10 rumah makan 

(kosumen institusional), 13 Kedai (pengecer/distributor kecil) sehingga sampel 

berjumlah 38. Teknik pengambilan sampel memakai sampel jenuh yakni seluruh 

anggota populasi sebagai sampel. 

3.7 Definisi dan Operasionalisasi Variabel 
 

3.7.1. Defenisi variabel 
 

Variabel penelitian adalah segala sesuatu ditentukan peneliti untuk 

dipelajari guna mendapatkan informasi dan kesimpulan (Sugiyono, 2022). Jadi, 

variabel penelitian ini Independen dan Dependen. 

3.7.2. Variabel Independen (Variabel Bebas) 
 

Variabel Independen merupakan variabel mempengaruhi atau menjadi 

sebab perubahannya dependen, Wiratna Sujarweni (2022). Variabel terikat 

(dependen) penelitian ini waktu produksi, jumlah produksi, kapasitas produksi dan 

waktu pengeringan. 

3.7.3. Variabel Dependen (Variabel Terikat) 
 

variabel terikat (dependen) merupakan variabel dipengaruhi atau menjadi 

akibat variabel bebas (Sugiyono (2022). Pada penelitian ini yaitu desain alat 

pengering kerupuk. Proses desain melibatkan identifikasi kebutuhan, 

pengembangan konsep, dan pembuatan yang sesuai spesifikasi yang diharapkan. 
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Kapasitas Produksi 

Jumlah Produksi Design Alat Pengering 
Kerupuk 

Waktu Produksi 

3.7.4. Operasionalisasi Variabel 
 

Operasional variabel adalah metode mendefinisikan dan mengukur variabel 

secara jelas dan terukur. Pertanyaan dalam kuesioner setiap variabel dinilai 

memakai skala Likert berfungsi mengukur sikap dan persepsi individu atau 

kelompok pada fenomena sosial (Sugiyono, 2022). 

3.8 Kerangka Berpikir 
 

Kerangka berpikir ialah model konseptual menggambarkan hubungan teori 

dan faktor yang diidentifikasi sebagai masalah penting. Kerangka ini berfungsi 

menjelaskan teoritis hubungan antar variabel (Sugiyono, 2021). 

 

 

 
Gambar 3.1. Kerangka Berpikir 

Kerangka berpikir dalam penelitian ini menjelaskan hubungan beberapa 

variabel utama mempengaruhi desain alat pengering kerupuk. Diagram tersebut 

menunjukkan bahwa terdapat tiga faktor utama yang saling berhubungan dan 

mempengaruhi desain alat pengering kerupuk, yaitu waktu produksi, jumlah 

produksi atau kapasitas produksi, dan waktu pengeringan. Waktu produksi merujuk 

pada total durasi untuk memproduksi kerupuk dari awal hingga akhir. 

Efisiensi dalam waktu produksi dapat meningkatkan produktivitas dan 

mengurangi biaya produksi. Jumlah produksi atau kapasitas produksi mengacu 

pada jumlah kerupuk yang dapat diproduksi dalam satu siklus produksi. Kapasitas 
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produksi yang tinggi memungkinkan peningkatan volume produksi, yang 

berdampak langsung pada pendapatan dan efisiensi operasional. Waktu 

pengeringan sangat penting dalam proses produksi kerupuk, karena waktu 

pengeringan yang lebih singkat dapat mempercepat seluruh proses produksi. 

Penggunaan alat pengering yang efektif dan efisien diharapkan dapat mengurangi 

waktu pengeringan dari 2-3 hari menjadi kurang dari 1 hari. Ketiga faktor ini 

berkontribusi langsung dalam merancang alat pengering kerupuk yang diharapkan 

mampu meningkatkan efisiensi produksi dan kapasitas produksi, serta mengurangi 

waktu yang dibutuhkan dalam proses pengeringan. 

3.9 Instrumen Riset 

Instrumen yaitu alat mengumpulkan data penelitian. Adapun instrumen 

yang digunakan yakni : 

1. Kuesioner Pendahuluan, terbuka dan tertutup (guna diketahuinya kebutuhan 

dan keinginan konsumen). 

2. Meteran (guna mengukur antropometri). 
 

3. Kamera (guna mengambil foto sikap/postur mahasiswi). 
 

4. Software SPSS (Untuk uji statistik). 
 

5. Software AutoCad dan Sketchup (Desain Alat Pengering Kerupuk dalam 

gambar kerja dan 3D). 
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3.10 Pengumpulan Data 
 

Pengumpulan data penelitian ini melalui: 

 
1. Observasi 

 
Observasi di mana peneliti secara langsung melakukan pengamatan di 

lokasi untuk memahami kondisi serta membuktikan kebenarannya. 

2. Wawancara 
 

Penelitian dengan tanya jawab langsung dan diskusi tentang bisnis dan data 

perusahaan dengan pemilik bisnis UMKM Pak Zainal. 

3. Kuesioner 
 

Kuesioner dengan memberikan pertanyaan pada responden untuk dijawab. 

Pertanyaan kuesioner bisa berupa tertutup atau terbuka. Teknik ini memakai 

daftar pertanyaan tertutup guna memudahkan analisis data. Dalam 

penelitian ini, survei dilakukan dengan membagikan kuesioner kepada 

pelaku UMKM Pak Zainal menggunakan skala Likert. Skala ini digunakan 

mengukur sikap dan persepsi responden terkait variabel penelitian. Dengan 

skala ini, variabel akan diukur dan dijabarkan menjadi indikator variabel 

dan indicator dari variabel akan manjadi titik tolak instrument item-item 

berupa pertanyaan ataupun pernyataan. 

Skala Likert digunakan menghitung tingkat kesetujuan atau ketidaksetujuan 

objek. Pertanyaan bisa berkategori positif atau negatif. Dalam analisis 

kuantitatif, biasanya diberikan skor : 

a. Sangat setuju (SS) : 5 
 

b. Setuju (S) : 4 
 

c. Cukup Setuju (CS) : 3 
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d. Tidak Setuju (TS) : 2 
 

e. Sangat Tidak Setuju (STS) : 1 

 
3.11 Uji Validitas 

 
Uji validitas guna mengevaluasi sejauh mana instrumen kuesioner bisa 

mengukur variabel. Proses ini melibatkan analisis item dengan menghubungkan 

skor setiap pertanyaan terhadap skor total dari seluruh item. Validitas yang baik 

menunjukkan instrumen dapat menghasilkan data akurat dan terpercaya. 

3.12.  Uji Reliabilitas 
 

Uji reliabilitas guna menilai konsistensi jawaban responden pada kuesioner. 

Kuesioner reliabel apabila responden memberikan jawaban konsisten meskipun 

dilakukan pengukuran berulang, Sugiyono (2022). 

3.12 Uji Normalitas 
 

Uji normalitas penelitian ini mengkaji kenormalan variabel apakah data 

terdistribusi normal atau tidak. Uji yang digunakan Uji Shapiro – Wilk sebab uji ini 

sangat umum digunakan untuk memeriksa normalitas data, terutama untuk sampel 

yang lebih kecil (biasanya di bawah 50 sampel, tetapi masih dapat digunakan untuk 

sampel yang lebih besar). 

3.13 Flowchart Penelitian 
 

Flowchart penelitian merupakan langkah-langkah proses melakukan 

penelitian dalam penyusunan proposal ber bentuk bagan. Adapun flowchart dari 

penelitian ini dapat dilihat pada gambar 3.2. 
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Gambar 3.2. Flowchart Penelitian 

 
Selesai 

Konsep Metode Pahl and Beitz : 

1. Perencanaan dan penjelasan tugas 
2. Perancangan konsep produk 
3. Perancangan bentuk produk (embodiment design) 
4. Perancangan detail 

Kesimpulan dan Saran 

Pengolahan Data 

Menggunakan Uji Statistik 

Menganalisis hasil pengembangan alat pengering kerupuk 

Mulai 

Studi Literatur : 
1. Jurnal Penelitian 
2. Buku 

Studi Lapangan : 

1. Observasi 

2. Wawancara 

3. Kuesioner 

4. Pengukuran 

Identifikasi Masalah : 
Alat pengering kerupuk yang dirancang sesuai dengan metode Pahl & 

Beitz berhasil memenuhi kebutuhan dan meningkatkan efisiensi 

Pengumpulan Data 

Data Primer : 
1. Data Kuesioner 
2. Data Observasi 
3. Data Antropometri 

Data Sekunder : 
1. Data Perusahaan 
2. Data Jurnal 
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BAB V 

KESIMPULAN & SARAN 

 
5.1 Kesimpulan 

Sesuai temuan, disimpulkan desain alat pengering kerupuk menggunakan 

metode Pahl & Beitz memberikan solusi yang efektif untuk meningkatkan kualitas 

dan efisiensi pengeringan kerupuk di UMKM Pak Zainal. Metode ini 

memungkinkan identifikasi faktor-faktor penting yang mempengaruhi desain, 

seperti waktu produksi, jumlah produksi, dan waktu pengeringan. Dengan 

penerapan desain yang tepat, diharapkan dapat meningkatkan daya tahan kerupuk 

dan mendongkrak pendapatan usaha. Penelitian ini juga menunjukkan bahwa 

pengaplikasian teori dalam praktik nyata dapat memberikan manfaat signifikan bagi 

pelaku usaha kecil. 

5.2 Saran 
 
 

1 Penerapan Desain 
 

Disarankan agar UMKM Pak Zainal segera menerapkan desain alat 

pengering yang telah dikembangkan dalam penelitian ini untuk menguji 

efektivitasnya dalam kondisi nyata. 

2 Pengembangan Lebih Lanjut 
 

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi inovasi 

tambahan dalam desain alat pengering, seperti penggunaan teknologi 

ramah lingkungan atau otomatisasi untuk meningkatkan efisiensi. 
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3 Pelatihan dan Edukasi 

 
Diperlukan pelatihan bagi pengusaha dan pekerja di UMKM tentang 

cara penggunaan dan pemeliharaan alat pengering yang baru agar dapat 

memaksimalkan manfaat dari alat tersebut. 

4 Studi Kasus 
 

Disarankan untuk melakukan studi kasus di beberapa UMKM lain 

untuk membandingkan hasil dan mendapatkan wawasan lebih luas 

mengenai penerapan desain alat pengering kerupuk. 
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C. LAMPIRAN HASIL REKAPAN KUESIONER TERBUKA 
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F. UJI VALIDITAS 
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G. UJI RELIABLE 
 

 
 
 

H. UJI NORMALITAS 
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