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ABSTRAK 

Indonesia sebagai negara agraris megalami permasalahan terhadap sektor pertaniannya seperti 

alih fungsi lahan dan juga perubahan cuaca yang cukup ekstrem. Pada Daerah Istimewa 

Yogyakarta, pertanian masih menjadi mata pencaharian utama masyarakatnya sedangkan lahan 

pertanian terus menyusut sekitar 150-200 hektar setiap tahunnya. Hal ini menyebabkan banyak 

masyarakat yang mulai menggunakan greenhouse sebagai sarana bertani. Greenhouse 

merupakan bangunan tembus cahaya yang digunakan dalam pertanian modern. Akan tetapi, 

greenhouse yang digunakan pada saat ini belum memenuhi keinginan para penggunanya, 

seperti suhu masih terlalu panas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang 

ulang ataupun memperbaiki desain greenhouse yang telah ada saat ini berbasis kebutuhan 

pengguna menggunakan metode quality function deployment dengan alat house of quality. Hasil 

pemetaan house of quality menunjukkan bahwa usulan bentuk atap dengan nilai absolute 

importance sebesar (109,2) menjadi kepentingan yang diutamakan dalam perancangan 

greenhouse, diikuti oleh usulan usulan lainnya seperti terdapat ventilasi, dimensi bangunan, 

atap greenhouse transparan, struktur bangunan, dan terdapat ruang antara.  

Kata kunci: Greenhouse, House of Quality, perancangan produk, pertanian modern, 

Quality Function Deployment 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia dikenal sebagai negara agraris. Sektor pertanian merupakan tulang punggung 

ekonomi Indonesia dan sumber utama ketahanan pangan bagi jutaan penduduk. Seiring 

perkembangan zaman, pertanian di Indonesia menghadapi berbagai tantangan yang semakin 

kompleks. Masalah-masalah ini tidak hanya berdampak pada produktivitas pertanian, tetapi 

juga kesejahteraan petani dan stabilitas pangan nasional. Beberapa permasalahan yang terjadi 

seperti alih fungsi lahan pertanian dan perubahan iklim yang tidak menentu. (Tamyiz, 2024). 

Gagal panen akibat cuaca ekstrim semakin sering terjadi di Indonesia. Masyarakat harus 

menanggung biaya lebih untuk memperoleh pasokan karbohidrat, protein, dan serat. Sementara, 

lonjakan harga pangan, tidak pernah benar-benar mendatangkan kesejahteraan bagi petani. 

Petani, justru ikut menderita kerugian karena hasil panen yang tidak maksimal. Sementara, 

mereka harus tetap menanggung biaya produksi yang semakin tinggi (Fitra, 2022).  

Di Daerah Istimewa Yogyakarta, khususnya di wilayah Gunung Kidul, Kulon Progo, dan 

Bantul, aktivitas pertanian masih menjadi mata pencaharian utama masyarakat. Akan tetapi, di 

DI Yogyakarta setiap tahunnya tercatat mengalami pengikisan 150-200 hektar akibat alih fungsi 

besar-besaran (Ramadhan, 2024). Pertanian modern terus berupaya mencari cara untuk 

meningkatkan produktivitas sekaligus meminimalkan dampak negatif terhadap lingkungan. 

Salah satu solusi inovatif yang semakin populer adalah penggunaan rumah kaca. Lebih dari 

sekadar struktur pelindung tanaman, rumah kaca menawarkan lingkungan terkendali yang 

memungkinkan petani mengoptimalkan pertumbuhan tanaman, mengurangi penggunaan air 

dan pestisida, serta memperpanjang musim panen. Dengan kata lain, rumah kaca menjadi garda 

depan pertanian berkelanjutan, menjanjikan masa depan yang lebih hijau dan produktif bagi 

sektor ini (Tebe, 2025). 

Oleh karna itu DI Yogyakarta memiliki potensi besar untuk penerapan sistem pertanian 

modern, termasuk greenhouse. Greenhouse dapat digunakan sebagai efisiensi lahan, 

greenhouse juga dapat ditanami oleh berbagai macam komoditas pertanian (Wicaksono, 2022). 

Namun, sebagian besar greenhouse yang dibangun di DI Yogyakarta belum dirancang 

berdasarkan kebutuhan pertanian. Akibatnya, suhu di dalam greenhouse cenderung melebihi 

kebutuhan tanaman, dan intensitas cahaya yang masuk belum sesuai untuk proses fotosintesis. 

Pada Milarian Farm yang membudidayakan melon, suhu dalam greenhouse bisa mencapai 40–
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45°C pada siang hari, padahal kebutuhan optimal melon hanya 25–30°C. Ketidaksesuaian suhu 

dan cahaya ini menyebabkan hasil pertanian, khususnya melon, menjadi kurang maksimal 

(Ashari, 2025). 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa masih diperlukan inovasi dan perbaikan pada 

greenhouse agar dapat menciptakan lingkungan tumbuh yang lebih nyaman, sesuai dengan 

kebutuhan tanaman serta harapan para petani (Wahyuni, 2023). Hal ini menunjukkan 

pentingnya pendekatan perancangan yang lebih terstruktur dan berbasis kebutuhan pengguna. 

Permasalahan ini sering terjadi karena desain greenhouse belum mempertimbangkan secara 

menyeluruh kebutuhan dan harapan petani. Perancangan greenhouse membutuhkan 

pertimbangan dari segala aspek kebutuhan petani, nilai dari ukuran, suhu, intensitas cahaya, 

dan hal lainnya yang dapat menghasilkan hasil panen yang maksimal. 

Penelitian sebelumnya mengenai greenhouse, seperti yang dilakukan oleh Dewa & Jemima 

(2023), umumnya berfokus pada aspek teknis semata dan sering kali hanya mengandalkan 

eksperimen atau teori yang sudah ada. Pendekatan seperti ini kurang melibatkan partisipasi aktif 

dari pengguna, yaitu para petani atau pemilik greenhouse dalam proses perancangan. Padahal, 

pemahaman terhadap kebutuhan pengguna sangat penting agar desain greenhouse benar-benar 

relevan dan sesuai kebutuhan pengguna. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, diperlukan perbaikan pada greenhouse yang telah ada, 

penelitian ini dilakukan untuk merancang greenhouse berdasarkan kebutuhan pengguna. 

Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk perancangan produk, seperti penelitian 

yang dilakukan oleh Rasyid et al., (2024) yang melakukan perancangan produk menggunakan 

metode kansai engineering, yaitu metode yang bertujuan untuk menerjemahkan perasaan, 

kesan, atau emosi konsumen terhadap suatu produk ke dalam elemen desain yang konkret dan 

teknis. Penelitian yang dilakukan oleh Saragih et al., (2024) yang melakukan perancangan 

produk menggunakan metode design thinking, yaitu pendekatan pemecahan masalah yang 

berpusat pada manusia (human-centered), dengan menekankan pada pemahaman mendalam 

terhadap kebutuhan pengguna, eksplorasi ide kreatif, dan eksperimen melalui prototipe. 

Penelitian oleh Arifin et al.,(2023) yang melakukan perancangan produk menggunakan metode 

kano modelling, yaitu metode yang digunakan untuk mengklasifikasikan kebutuhan dan 

harapan pelanggan terhadap suatu produk atau layanan berdasarkan pengaruhnya terhadap 

kepuasan pengguna. Model ini dikembangkan oleh Profesor Noriaki Kano pada tahun 1980-an. 

Penelitian yang dilakukan oleh Arini (2024) melakukan perancangan produk menggunakan 
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metode Theory Of Inventive Problem Solving (TRIZ) yang berguna  untuk  dapat  meningkatkan  

persaingan  dengan  perbaikan  kualitas  dan produktifitas    yang    berkesinambungan    dengan    

meningkatkaan keandalan pada produk, meningkatkan kualitas produk, meningkatkan 

kepuasan terhadap konsumen, mempersingkat time to market,   meningkatkan   produktivitas   

dan   meningkatkan   keuntungan   yang   diperoleh perusahaan. Metode lain yang digunakan 

dalam perancangan produk adalah metode Quality Function Deployment (QFD) seperti 

penelitian yang dilakukan oleh Miftahul Imtihan (2020), QFD adalah metode sistematis dalam 

proses perancangan produk atau layanan yang bertujuan untuk menerjemahkan kebutuhan dan 

keinginan pelanggan (customer requirements) ke dalam spesifikasi teknis yang dapat 

digunakan dalam proses produksi dan pengembangan. 

Metode Kano, Kansei Engineering, dan Design Thinking masing-masing memiliki 

kekurangan yang membuatnya kurang maksimal jika digunakan secara tunggal dalam 

perancangan produk berbasis kebutuhan teknis pengguna. Kano Model hanya 

mengelompokkan kebutuhan pelanggan tanpa menjelaskan bagaimana menerjemahkannya ke 

dalam spesifikasi teknis produk, serta bersifat statis karena kebutuhan pelanggan dapat berubah 

seiring waktu. Kansei Engineering cenderung subjektif karena berfokus pada persepsi 

emosional pengguna, dan penerapannya kompleks karena memerlukan analisis psikologis yang 

mendalam. Sementara itu, Design Thinking meskipun kreatif dan berpusat pada pengguna, tidak 

memberikan panduan teknis yang rinci dan cenderung mengandalkan eksplorasi ide yang luas. 

Sedangkan metode TRIZ juga merupakan metode yang berbasis kebutuhan pengguna, akan 

tetapi metode TRIZ tidak memberikan prioritas, melainkan memberikan solusi yang bersifat 

umum, serta TRIZ lebih bersifat brainstorming solusi dan tidak memberikan matriks hubungan 

yang terukur. Oleh karena itu, metode QFD (Quality Function Deployment) lebih dipilih karena 

mampu menghubungkan secara sistematis kebutuhan pelanggan dengan karakteristik teknis 

produk, sehingga menghasilkan desain yang lebih terarah, terukur, dan sesuai harapan 

pengguna. 

Pada penelitian Puji Priyono & Yuamita (2022) pendekatan Quality Function Deployment 

(QFD) dapat digunakan sebagai metode perancangan yang berfokus pada kebutuhan pengguna 

(voice of customer). QFD menerjemahkan kebutuhan dan harapan pelanggan ke dalam desain 

dengan memasukkan suara pelanggan (Sri Zetli, 2024) Dengan menggunakan QFD, kebutuhan 

pengguna dapat diidentifikasi secara sistematis dan dihubungkan langsung dengan elemen-

elemen teknis dari desain greenhouse. Sehingga dalam penelitian ini digunakan metode QFD 
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agar dapat merancang greenhouse sesuai dengan kebutuhan dan keinginan para pengguna, serta 

dapat memberikan prioritas untuk dilakukan perbaikan rancangan produk. 

Urgensi penelitian ini untuk mengatasi tantangan pertanian di Daerah Istimewa Yogyakarta, 

khususnya terkait dengan desain greenhouse, Kondisi lingkungan yang tidak menentu, seperti 

suhu yang melebihi kebutuhan tanaman dan intensitas cahaya yang tidak mencukupi, telah 

berdampak negatif terhadap produktivitas pertanian, seperti yang terjadi pada budidaya melon 

di Milarian Farm. 

1.2 Rumusan Masalah  

Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan, maka rumusan masalah pada penelitian ini 

sebagai berikut: 

1. Apa saja kebutuhan dan keinginan pengguna dalam penggunaan greenhouse (Voice of 

Customer)? 

2. Bagaimana hubungan pada kebutuhan pengguna (voice of customer) dengan usulan dari tim 

desain (voice of design)? 

3. Apa saja prioritas kebutuhan pengguna berdasarkan hasil pemetaan house of quality? 

4. Desain greenhouse seperti apa yang dibutuhkan oleh pengguna? 

1.3 Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ada, berikut adalah tujuan dari penelitian ini:  

1. Mengetahui Voice of Customer dalam penggunaan greenhouse. 

2. Mengetahui hubungan pada voice of customer dengan voice of design setiap atribut. 

3. Mengetahui prioritas kebutuhan pengguna dalam penggunaan greenhouse. 

4. Merancang greenhouse yang sesuai dengan kebutuhan utama pengguna.  

1.4 Manfaat Penelitian  

Penelitian ini memiliki manfaat untuk beberapa pihak, berikut merupakan manfaat dari menelitian 

ini:  

1.  Bagi Pengguna: Memberikan alternatif desain greenhouse yang sesuai dengan kebutuhan 

di lapangan, sehingga dapat meningkatkan hasil komoditas pertanian. 

2.  Bagi Akademisi: Menjadi referensi penelitian dalam penerapan metode QFD untuk bidang 

pertanian, khususnya dalam desain fasilitas budidaya. 

3.  Bagi Industri: Memberikan acuan desain teknis berbasis suara pengguna (VoC) untuk 

pengembangan produk greenhouse pertanian yang lebih adaptif dan efektif. 
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1.5 Batasan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan memiliki batasan, berikut merupakan batasan dalam penelitian 

ini:  

1. Responden pengguna greenhouse dibatasi pada wilayah tertentu pada penelitian ini 

responden hanya berdomisili di DI Yogyakarta 

2. Aspek yang dikaji terbatas pada desain dan kebutuhan teknis greenhouse, tidak termasuk 

analisis biaya atau implementasi konstruksi nyata. 

3. Data kebutuhan pengguna dikumpulkan melalui wawancara dan/atau kuesioner, dengan 

pendekatan QFD. 

1.6 Sistematika Penulisan  

Berikut merupakan sistematika penulisan pada penelitian ini:  

BAB I PENDAHULUAN 

Bab pendahuluan memuat dasar penyusunan Tugas 

Akhir, yang berisi latar belakang yang menjelaskan 

alasan penelitian, rumusan masalah, tujuan dan 

manfaat penelitian. Selain itu, bab ini menetapkan 

batasan penelitian agar penelitian tetap terarah dan 

menjelaskan sistematika penulisan sebagai panduan 

alur laporan secara keseluruhan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA  

Bab Tinjauan Pustaka membahas teori dasar, 

konsep, dan kerangka teori yang mendukung 

penelitian, serta mencakup kajian penelitian 

sebelumnya untuk mengidentifikasi celah penelitian 

dan memperkuat landasan ilmiah dalam penyusunan 

Tugas Akhir. 

BAB III METODE PENELITIAN  

Bab Metode Penelitian merupakan bab yang 

menjelaskan menjelaskan tahapan yang dilakukan 

dalam penelitian, termasuk pengumpulan data. 

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA  
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Bab Pengumpulan dan Pengolahan Data merupakan 

bab yang membahas data yang telah diperoleh dari 

pengguna greenhouse terkait kebutuhan dan 

keinginan pengguna, yang dianalisis dengan 

pendekatan Quality Function Deployment (QFD). 

Hasilnya digunakan untuk merancang greenhouse 

yang dapat memenuhi keinginan dan kebutuhan 

pengguna. 

BAB V PEMBAHASAN 

Bab Pembahasan merupakan bab yang berisikan 

hasil analisis data secara keseluruhan, 

menghubungkan dengan tujuan penelitian, serta 

mengevaluasi keefektifan metode yang diterapkan. 

Tujuannya adalah menjawab rumusan masalah 

temuan terhadap konteks penelitian. 

BAB VI PENUTUP 

Bab Penutup berisi kesimpulan dari penelitian 

berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, serta 

saran untuk dunia industri atau penelitian 

selanjutnya. Kesimpulan disusun berdasarkan hasil 

pembahasan, sedangkan saran disusun dengan 

mempertimbangkan tantangan dan peluang yang ada 

untuk memberikan solusi yang bermanfaat. 

DAFTAR PUSTAKA Daftar pustaka mencantumkan semua sumber 

literatur yang digunakan dalam laporan tugas akhir, 

seperti jurnal, buku, dan referensi lainnya yang 

mendukung penelitian ini. 

LAMPIRAN Lampiran berisi dokumentasi-dokumentasi dan 

berbagai kelengkapan yang berkaitan dengan 

penelitian. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Literatur 

Berbagai penelitian menunjukkan bahwa pengembangan greenhouse terus mengalami inovasi 

untuk meningkatkan efisiensi budidaya tanaman melalui kontrol iklim mikro. Penelitian oleh  

Ronaldo et al., (2020) merancang smart greenhouse berbasis IoT untuk budidaya hidroponik, 

dengan pengaturan suhu optimal 25–30°C, kelembapan 70–80%, dan intensitas cahaya 100–

200 lux. Pengujian aktuator seperti kipas, humidifier, dan krey menunjukkan keberhasilan di 

atas 98%, menandakan sistem bekerja sesuai perencanaan. Dewa & Jemima, (2023) merancang 

greenhouse untuk tanaman hias Calathea menggunakan metode eksperimen dan mendapatkan 

komposisi optimal air, cahaya, pupuk, dan kelembapan yang berpengaruh signifikan terhadap 

kualitas daun. Sementara itu, Ernanto & Hermawan, (2022) membandingkan efektivitas 

greenhouse dengan media tanah dan hidroponik, serta menekankan pentingnya pemilihan 

metode berdasarkan tujuan dan sumber daya petani; hidroponik dinilai lebih efisien meski 

memerlukan biaya awal lebih tinggi. Murtianta et al., (2022) merancang prototype smart indoor 

greenhouse berbasis IoT untuk tanaman selada di Kota Kupang, yang menghasilkan tanaman 

dengan pertumbuhan lebih baik dibandingkan metode biasa, berkat pemantauan real-time suhu, 

kelembapan, dan kelembapan tanah. Terakhir,  Suud et al., (2023) mengembangkan greenhouse 

lipat modular yang dirancang sesuai kebutuhan pengguna di daerah tropis. Desain ini telah 

memenuhi spesifikasi dasar, namun masih membutuhkan perbaikan untuk meningkatkan 

sirkulasi udara alami agar iklim mikro lebih optimal. 

 Berbagai penelitian telah menunjukkan bahwa Quality Function Deployment (QFD) 

merupakan metode yang efektif dalam mengidentifikasi kebutuhan pengguna dan 

menerjemahkannya ke dalam spesifikasi teknis produk yang lebih tepat sasaran. Dalam 

penelitian oleh  (Priyono & Yuamita, 2023), QFD digunakan untuk merancang alat pemotong 

daun tembakau yang ergonomis dan efisien, sehingga mampu mengurangi rasa lelah operator 

serta mempercepat proses kerja. Miftahul Imtihan, (2020) menerapkan QFD untuk merancang 

produk aquascape multifungsi (3-in-1), dengan mempertimbangkan pencahayaan dan 

pengaturan suhu hemat energi sesuai kebutuhan pengguna. Liu, Zhang, et al., (2024) 

mengombinasikan QFD dengan Kano dan AHP untuk merancang kursi menyusui yang 

responsif terhadap kebutuhan ergonomis dan kenyamanan ibu, menekankan pentingnya desain 

berbasis data pengguna secara holistik Liu et all., (2024) juga menunjukkan bahwa integrasi 
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QFD dengan algoritma ARIZ dan logika fuzzy (FQFD) mampu meningkatkan objektivitas dan 

efektivitas desain pada robot penyapu, menghasilkan produk yang lebih efisien, mudah dirawat, 

dan sesuai standar pengguna. Sementara itu, Kulcsár et al., (2022) menggunakan QFD untuk 

meningkatkan akurasi prioritas dalam pengambilan keputusan desain produk. Secara 

keseluruhan, NB-QFD memberikan landasan yang lebih kuat dan objektif dalam merancang 

produk atau sistem yang lebih sesuai dengan kebutuhan pengguna dan kondisi teknis yang ada. 

Tabel 2. 1 Studi Literatur 

No 
Penulis & 

Tahun 
Judul 

Metode 

IoT QFD Taguchi Kano FMEA 

1 (Ronaldo et al., 

2020) 

perancangan smart 

greenhouse sebagai 

budidaya tanaman 

hidroponik berbasis 

internet of things (iot) 

     

2 (Dewa & 

Jemima, 

2023) 

Perancangan 

Greenhouse untuk 

Tanaman Calathea 

dengan Metode 

Perancangan 

Eksperimen 

     

3 (Ernanto & 

Hermawan, 

2022) 

Pembangunan 

Greenhouse untuk 

Budidaya Hortikultura 

dengan Media Tanah 

dan Hidroponik 

     

4 (Murtianta et al., 

2022) 

Perancangan Prototype 

Smart Indoor 

Greenhouse IoT untuk 

Membantu 

Permasalahan 

Budidaya Tanaman 

Selada di Kota Kupang 

     

5 (Suud et al., 

2023) 

Proses Desain, 

Rancang Bangun, dan 

     
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No 
Penulis & 

Tahun 
Judul 

Metode 

IoT QFD Taguchi Kano FMEA 

Pengujian Greenhouse 

Lipat Modular Untuk 

Daerah Tropis 

6 (Priyono & 

Yuamita, 2023)  

Pengembangan Dan 

Perancangan Alat 

Pemotong Daun 

Tembakau 

Menggunakan Metode 

Quality Function 

Deployment (QFD) 

     

7 (Lestari & 

Imtihan, 2020) 

Perancangan Produk 

Aquascape dengan 

Metode Quality 

Function Development 

(QFD) 

     

8 (Liu, Zhang, et 

al., 2024) 

Design of breastfeeding 

chairs for maternity 

rooms based on Kano-

AHP-QFD: User 

requirement-driven 

design approach 

     

9 (Liu, Liang, et 

al., 2024) 

Design of a sweeping 

robot based on fuzzy 

QFD and ARIZ 

algorithms 

     

10 (Kulcsár et al., 

2022) 

Network-based – 

Quality Function 

Deployment (NB-

QFD): The 

combination of 

traditional QFD with 

network science 

     
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No 
Penulis & 

Tahun 
Judul 

Metode 

IoT QFD Taguchi Kano FMEA 

approach and 

techniques 

2.2 Landasan Teori  

Landasan teori berisikan tentang istilah, teori atau formula yang terkait dengan topik penelitian. 

Landasan teori disusun dengan bersumber pada jurnal bereputasi dan/atau buku.   

2.2.1 Greenhouse  

Greenhouse merupakan sebuah bangunan kontruksi yang berfungsi untuk memanipulasi 

kondisi lingkungan agar tercipta kondisi lingkungan yang dikehendaki. Hal ini berguna untuk 

mengoptimalkan pemeliharaan tanaman, pengkondisian lingkungan yang dilakukan pada 

greenhouse meliputi pengaturan suhu dan kelembaban udara, pengaturan suhu dan kelembaban 

tanah serta penyiraman yang baik. Greenhouse adalah sebuah bangunan yang dimanfaatkan 

untuk pertumbuhan tanaman karena terbuat dari bahan tembus cahaya. Bangunan greenhouse 

yang ideal adalah bangunan yang dapat memaksimalkan iklim mikro di dalamnya sehingga 

pertumbuhan tanaman dapat maksimal (Riyanti & Prastyo, 2022).  Gambar 2.1 merupakan jenis 

greenhouse berdasarkan atapnya.  

 

Gambar 2. 1 Bentuk atap 

(source: Nursery & Garden Industri Australia) 
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2.2.2 Desain Produk  

Desain produk adalah suatu proses yang melibatkan perancangan dan pengembangan produk 

dengan berbagai karakteristik yang bertujuan untuk memenuhi kebutuhan dan menarik minat 

konsumen. Desain produk bukan hanya sekadar bentuk fisik, tetapi juga mencakup aspek 

fungsi, estetika, ergonomi, dan kemudahan penggunaan sehingga produk dapat bersaing di 

pasar dan memberikan nilai tambah bagi perusahaan. Menurut Ariella (2018) desain produk 

adalah fitur yang diberikan oleh suatu produk agar lebih menarik dan mudah untuk digunakan 

atau usaha yang dilakukan oleh perusahaan untuk membuat produk perusahaan yang 

ditawarkan kepada konsumen agar lebih menarik yang bertujuan untuk menambah keuntungan 

perusahaan, dan meningkatkan daya saing daripada perusahaan itu sendiri. Menurut Utomo et 

al., (2022) tahapan desain produk adalah sebagai berikut :  

1) Fase informasi, fase ini berisi pengumpulan data-data awal seperti material yang 

digunakan, klasifikasi dan kriteria teknis produksi yang menyangkut mekanisme 

pembuatan dan struktur penetapan fungsi komponen dari produk limbah.  

2) Fase kreatif akan menentukan kriteria desain, alternatif desain dan pengembangannya 

berserta atribut-atribut pendukung desain seperti meminimalisir penggunaan material 

tambahan yang baru.  

3) Fase analisa akan memberikan gambaran tentang desain hasil fase sebelumnya dan 

analisa penerapan prinsip-prinsip upcycle terhadap produk. 

4) Fase Pengembangan desain dan fase presentasi merupakan hasil akhir dari proses 

perancangan yang berupa desain sebelum memasuki tahapan pembuatan prototype. 

2.2.3 Quality Function Deployment (QFD)  

Menurut  Miftahul Imtihan (2020), Quality Function Deployment (QFD) adalah metode yang 

dikembangkan di Jepang untuk membantu mengubah suara pelanggan menjadi karakteristik 

produk dan untuk mengontrol kualitas dalam fase pengembangan / produksi. Ini meminimalkan 

risiko bahwa produk atau layanan jauh dari kebutuhan pelanggan dan mempromosikan integrasi 

perusahaan dan manajemen kualitas. Dimulai dengan deskripsi "House of Quality" dan 

menjelaskan cara membangun QFD. Menurut Kurnia et al.,(2021) Tahapan-tahapan 

pengimplementasian Quality Function Deployment (QFD) secara umum ada tiga fase: 

a. Fase pertama (Mengumpulkan Suara Konsumen (Voice of Customer) prosedur umum 

dalam pengumpulan dalam mengumpulkan suara konsumen adalah: 



12 

 

1) Menentukan atribut-atribut yang dipentingkan konsumen (berupa data kualitatif) dan 

data ini biasanya diperoleh dari wawancara dan observasi terhadap konsumen. 

2) Mengukur tingkat kepentingan dari atribut atribut.  

b. Fase Kedua (Menyusun Rumah Kualitas/ House of Quality) Langkah-langkah dalam 

pembuatan rumah kualitas meliputi:  

1) Pembuatan Matrik Keinginan Konsumen  

2) Pembuatan Parameter Teknik  

3) Menentukan Hubungan Parameter Teknik dengan Keinginan Konsumen  

4) Korelasi Teknis  

5) Benchmarking dan Penetapan Target  

c. Fase Ketiga (Analisis dan Intepretasi) Merupakan analisis dari tahapan-tahapan diatas.  

2.2.4 House Of Quality (HOQ) 

House of Quality ialah salah satu alat perencanaan utama yang digunakan dalam Quality 

Function Deployment (QFD). HOQ juga merupakan matriks berbentuk rumah yang 

menghubungkan keinginan konsumen (what) dan bagaimana suatu produk akan didesain dan 

di produksi agar memenuhi keinginan konsumen (how). Secara garis besar matriks HOQ adalah 

upaya untuk mengkonversi voice of customer secara langsung terhadap spesifikasi teknis dari 

perencanaan yang dihasilkan (Zulkarnain et al., 2023).  

Tabel 2.2 merupakan tahapan-tahapan pada HoQ:  

Tabel 2. 2 Tahapan HOQ 

No Tahapan Deskripsi 

1 Customer Needs Identifikasi kebutuhan dan keinginan pelanggan (WHATs) 

2 Planning Matrix Penentuan prioritas dan benchmarking 

3 Technical Response Penerjemahan kebutuhan ke karakteristik teknis (HOWs) 

4 Relationship Matrix  Analisis hubungan antara WHATs dan HOWs 

5 Technical Correlations Analisis hubungan antar karakteristik teknis (atap rumah) 

6 Technical Matrix Penetapan prioritas pengembangan dan target teknis 

7 Evaluation/Target Penetapan target teknis akhir untuk pengembangan produk 

 

Menurut Gita et al., (2022) bagan House of Quality terdiri dari 5 section yaitu sebagai berikut: 

1. Persepsi Persyaratan Pelanggan  
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Persyaratan pelanggan ini menyusun “tembok rumah bagian kiri”. Persyaratan 

pelanggan terdiri dari item yang konsumen butuhkan atau yang konsumen harapkan 

dari sejumlah produk 

2. Persepsi Persyaratan Teknik 

Langkah kedua adalah buat daftar persyaratan teknik yang memberi pengaruhi satu atau 

lebih terhadap persyaratan pelanggan. Persyaratan Teknik merupakan upaya 

perusahaan dalam menjawab apa yang diinginkan pelanggan dengan berbagai sumber 

daya yang dimiliki perusahaan. 

3. Matriks What (Persyaratan Pelanggan) versus How (Persyaratan Teknik) 

Berikutnya adalah membuat perbandingan antara What dengan How, lalu tentukan 

hubungan di antara keduanya dalam suatu matriks inter relationships, yang dapat   

berupa   tidak memiliki hubungan sama sekali,hubungan lemah,hubungan sedang atau 

hubungan kuat. How bisa mempengaruhi lebih dari satu What. Derajat hubungan 

tersebut menggunakan simbol  berikut : 

 : segitiga, hubungan lemah, nilai 1 

       : lingkaran kosong, hubungan sedang, nilai 3 

       : lingkaran penuh, hubungan kuat, nilai 9  

4. Matriks How 

Matriks How disebut juga hubungan antar  teknik atau correlations, yakni matriks yang 

dimanfaatkan untuk identifikasi persyaratan  teknik  yang saling memberi dukungan 

dan saling   bertentangan. Persyaratan teknik yang saling bertentangan sangat penting 

disebabkan oleh karena persyaratan teknik adalah hasil  dari  persyaratan  pelanggan. 

Dan konsekuensinya menandakan titik trade off yang harus dikerjakan. Hubungan  

antar  persyaratan teknik bisa berupa tidak memiliki hubungan sama sekali, hubungan  

negatif kuat, hubungan  negarif lemah, hubungan  positif lemah dan  hubungan positif 

kuat. Simbolnya sebagai berikut :  

 : Hubungan negatif kuat, nilai -9 

- : Hubungan negatif lemah, nilai -3 

+   : Hubungan positif lemah, nilai +3  

++ : Hubungan positiif kuat, nilai +9  

5. Matriks House of Quality (HOQ) 

pengukuran kualitas produk ada tiga (3) jenis data yakni: 
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1) Urutan atau  rangking tingkat  kepentingan persyaratan teknis (Technical   response 

priorities) 

2) Informasi  perbandingan  kinerja  persyaratan teknis produk dari perusahaan 

terhadap kinerja produk kompetitor/pesaing (Competitive technical benchmark) 

3) Target   kinerja   persyaratan   teknis   untuk pengembangan produk  atau  jasa  baru 

(Target technical) 

Gambar 2.2 merupakan contoh House of Quality (HoQ):  

 

Gambar 2. 2 Contoh HOQ 

 (source : https://www.isixsigma.com/dictionary/house-of-quality/ )                                     

2.2.5 Pengembangan Konsep 

Menurut Irvan (2011), pengembangan konsep (concept development) adalah tahap dalam 

proses perancangan produk yang berfokus pada menghasilkan dan mengevaluasi berbagai 

alternatif solusi untuk memenuhi kebutuhan pengguna, lalu memilih satu atau beberapa konsep 

terbaik untuk dilanjutkan ke tahap pengembangan lebih lanjut. Tahap ini menjadi penghubung 

antara identifikasi kebutuhan pelanggan dan desain teknis produk. Ulrich dan Eppinger 

mendefinisikan pengembangan konsep sebagai: 

“The process of generating ideas for potential product concepts, selecting a few for further 

development, and testing these concepts against the customer needs and requirements.” 

secara umum proses pengembangan produk dibagi menjadi enam tahapan (fase) pengembangan 

produk. Enam fase tersebut adalah (Ulrich-Eppinger, 2001):  

https://www.isixsigma.com/dictionary/house-of-quality/
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a) Fase 0. Perencanaan Pada fase ini dilakukan kegiatan perencanaan yang sering dirujuk 

sebagai ’zerofase’, yaitu kegiatan pendahuluan yang meliputi persetujuan proyek dan 

proses peluncuran pengembangan produk aktual. 

b) Fase 1. Pengembangan Konsep Pada fase ini, kebutuhan pasar target diidentifikasi, 

alternatif-alternatif konsep produk dibangkitkan dan dievaluasi, dan satu atau lebih 

konsep dipilih untuk pengembangan dan percobaan pada fase-fase berikutnya. 

c) Fase 2. Perancangan Tingkatan Sistem Fase ini mencakup definisi arsitektur produk dan 

uraian produk menjadi subsistem-subsistem serta komponen-komponen. Gambaran 

rakitan akhir untuk sistem produksi didefinisikan dalam fase ini. Output dari fase 2 ini 

mencakup tata letak bentuk produk, spesifikasi secara fungsional dari tiap subsistem 

produk, serta diagram aliran proses pendahuluan untuk proses rakitan akhir (assembly). 

d) Fase 3. Perancangan Rinci Dalam fase ini mencakup spesifikasi lengkap dari bentuk, 

material dan toleransi-toleransi dari seluruh komponen unik pada produk dan 

identifikasi seluruh komponen standar yang dibeli dari pemasok. Rencana proses 

dinyatakan dan peralatan produksi dirancang untuk tiap komponen yang dibuat dalam 

sistem produksi. Output dari fase ini adalah pencatatan pengendalian untuk produk, 

spesifikasi komponenkomponen yang dibeli, serta rencana proses untuk pabrikasi dan 

perakitan produk. 

e) Fase 4. Pengujian dan Perbaikan Fase ini melibatkan konstruksi dan evaluasi dari 

bermacam-macam versi produksi awal produk. Prototipe awal (alpha) dibuat 

menggunakan komponen-komponen dengan bentuk dan jenis material pada produksi 

sesungguhnya, namun tidak memerlukan proses pabrikasi dengan proses yang sama 

dengan yang dilakukan pada proses pabrikasi sesungguhnya. Prototipe alpha diuji untuk 

menentukan apakah produk akan bekerja sesuai dengan yang direncanakan dan apakah 

produk memenuhi kebutuhan kepuasan (spesifikasi/kualitas) konsumen utama. 

Prototipe berikutnya (beta) dibuat dengan komponen-komponen yang dibutuhkan pada 

produksi namun tidak dirakit dengan menggunakan proses perakitan akhir seperti pada 

perakitan sesungguhnya. Prototipe beta dievaluasi secara internal dan juga diuji oleh 

konsumen dengan menggunakannya secara langsung. Sasaran dari prototipe beta adalah 

untuk menjawab pertanyaan mengenai kinerja dan keandalan dalam rangka 

mengidentifikasi kebutuhan perubahan-perubahan secara teknik untuk produk akhir. 
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f) Fase 5. Peluncuran Produk Fase ini dikenal juga sebagai fase produksi awal. Pada fase 

ini produk dibuat dengan menggunakan sistem produksi yang sesungguhnya. Tujuan 

dari produksi awal ini adalah untuk melatih tenaga kerja dalam memecahkan 

permasalahan yang mungkin timbul pada proses produksi sesungguhnya. Produk-

produk yang dihasilkan selama produksi awal, akan disesuaikan dengan keinginan 

pelanggan dan secara hati-hati dievaluasi untuk mengidentifikasikan kekurangan-

kekurangan yang timbul. Peralihan dari produksi awal menjadi produksi sesungguhnya 

berjalan melalui tahap demi tahap. Pada beberapa titik dalam masa peralihan ini, produk 

diluncurkan dan mulai disediakan untuk didistribusikan.
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Subjek & Objek Penelitian 

Berikut merupakan Subjek dan Objek pada penelitian ini:  

3.1.1 Subjek Penelitian  

Subjek pada penelitian ini adalah petani atau pemilik greenhouse pada Provinsi Daerah 

Istimewa Yogyakarta, khususnya pada Kabupaten Sleman, Kabupaten Bantul, dan Kota 

Yogyakarta, responden dan akan berpartisipasi dalam pengisian kuesioner kebutuhan 

pengguna. Karakteristik responden pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Responden merupakan pekerja atau pemilik greenhouse berjenis kelamin laki-laki 

maupun perempuan.  

2. Responden memahami situasi dan kondisi pada greenhouse yang dikelola.  

3.1.2 Objek Penelitian 

Objek penelitian ini adalah perancangan ulang greenhouse yang dapat mengakomodasi 

kebutuhan pertanian atau memperbaiki kekurangan pada greenhouse yang telah ada. 

3.2 Populasi dan Sampel   

Populasi dan sampel pada penelitian ini akan dijelaskan pada poin poin selanjutnya. 

3.2.1 Populasi  

Populasi adalah keseluruhan elemen dalam penelitian meliputi objek dan subjek dengan ciri-

ciri dan karakteristik tertentu. Populasi dapat dibagi menjadi tiga, populasi berdasarkan 

jumlahnya yaitu populasi terbatas dan populasi tak terbatas, berdasarkan sifatnya yaitu populasi 

homogen dan populasi heterogen, dan berdasarkan perbedaan yang lain yaitu populasi target 

dan populasi survey (Asrulla et al., 2023). Populasi pada penelitian ini adalah pemilik atau 

pekerja pada greenhouse di Provinsi Daerah Istimewa Yogyakarta. 

3.2.2 Sampel 

Sampel diartikan sebagai bagian dari populasi yang menjadi sumber data yang sebenarnya 

dalam suatu penelitian. Dengan kata lain, sampel adalah sebagian dari populasi untuk mewakili 

seluruh populasi. Teknik pengambilan sampel pada dasarnya dapat dikelompokkan menjadi 

dua yaitu Probability Sampling dan Nonprobability Sampling. Menentukan ukuran sampel bisa 

dilakukan dengan cara menghitung besar sampel dengan metode yang dikembangkan oleh Isaac 

dan Michael, dan juga dengan menggunakan rumus Krejcie (Asrulla et al., 2023). Sampel pada 
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penelitian ini adalah pemilik atau pekerja pada greenhouse pada Kabupaten Sleman, Kabupaten 

Bantul, dan Kota Yogyakarta.  

3.3 Metode Pengumpulan Data   

Metode pengumpulan data pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

3.3.1 Data Primer 

Data primer adalah data yang diperoleh peneliti secara langsung (dari tangan pertama). Data ini 

tidak tersedia dalam bentuk terkompilasi ataupun dalam bentuk file-file. Data ini harus dicari 

melalui narasumber atau dalam istilah teknisnya responden, yaitu orang yang kita jadikan objek 

penelitian atau orang yang kita jadikan sebagai sarana mendapatkan informasi ataupun data 

(Warahmah et al., 2023). Data primer dalam penelitian ini adalah: 

1. Kebutuhan dan keluhan pengguna terhadap greenhouse saat ini, didapatkan dengan 

wawancara secara langsung ataupun kuisioner, Kuesioner dibagikan pada pengelola 

greenhouse sebagai data pembuatan Quality Function Deployment (QFD). Kuesioner 

yang dibagikan berupa kuesioner voice of customer (VoC) yang berisikan pertanyaan 

mengenai atribut kebutuhan pengguna serta kuesioner kepentingan yang berisikan 

pertanyaan tingkat kepentingan pada masing-masing atribut.  

2. Pengamatan terhadap suhu, kelembapan, intensitas cahaya di dalam greenhouse, data 

ini didapatkan dengan cara observasi kondisi dan wawancara secara langsung di 

lapangan. 

3.3.2 Data Sekunder 

Data sekunder adalah data yang diperoleh peneliti dari sumber yang sudah ada. Data sekunder 

ini merupakan data yang sifatnya mendukung keperluan data primer seperti buku-buku, literatur 

dan bacaan yang berkaitan dengan pelaksanaan pengawasan kredit pada suatu bank (Warahmah 

et al., 2023).  

Data Sekunder dalam penelitian ini adalah:  

1. Standar kebutuhan suhu, kelembapan, dan cahaya tanaman, didapatkan dari jurnal 

ilmiah, dokumen pertanian atau buku ilmiah. Misalnya: Suhu yang dibutuhkan tanaman 

melon dan selada  

2. Studi terdahulu tentang perancangan greenhouse, didapatkan dari jurnal penelitian, 

skripsi, tesis, atau buku ilmiah. Digunakan untuk membandingkan metode atau hasil. 

3. Prinsip dan tahapan QFD serta House of Quality, didapatkan dari jurnal penelitian, 

skripsi, tesis, atau buku, sebagai referensi dalam menyusun HoQ. 
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3.4 Metode Pengolahan Data   

Berikut ini merupakan metode pengolahan data pada penelitian ini :  

3.4.1 Pengolahan Data Quality Function Deployment (QFD) 

Menurut (Hidayat et al., 2022) pengolahan data Quality Function Deployment (QFD) adalah 

sebagai berikut :  

1. Mengidentifikasikan kemauan pelanggan. Dalam hal ini, pelanggan atau konsumen 

ditanya mengenai sifat yang diinginkan dari suatu produk. 

2. Mempelajari ketentuan teknis dalam menghasilkan barang atau jasa. Hal ini 

didasarkan data yang tersedia. Aktivitas dan sarana yang digunakan dalam 

menghasilkan barang atau jasa, dalam rangka menentukan mutu pemenuhan 

kebutuhan pelanggan. 

3. Hubungan antara keinginan pelanggan dengan ketentuan teknis. Hubungan ini dapat 

berpengaruh kuat, sedang atau lemah. Setiap aspek dari konsumen diberi bobot, untuk 

membedakan pengaruhnya terhadap mutu produk. 

4. Pengujian data untuk membuktikan data yang digunakan valid atau tidak meggunakan 

uji validitas dan uji reliabilitas. 

A. Uji Validitas 

Data penelitian dapat dikatakan valid bila ditemukan adanya kecocokan antara data 

yang telah terhimpun dengan data aktual pada objek penelitian. Valid juga 

menandakan bahwa instrumen yang digunakan dapat menguji sesuai dengan yang 

diuji (Tugiman et al., 2022). Pengujian validitas digunakan dengan 

membandingkan nilai r hitung dengan r tabel pada α atau signifikansi sebesar 0,05. 

Berikut kaidah dalam pengambilan keputusan uji validasi:  

a) r hitung > r tabel, H0 diterima menandakan instrumen valid. 

b) r hitung < r tabel, H0 ditolak menandakan instrumen tidak valid. 
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Gambar 3. 1 r Tabel  

(source: https://www.skripsibisa.com/2019/06/cara-menentukan-nilai-r-tabel.html) 

B. Meguji reliabilitas dilakukan untuk mengukur sejauh mana pengukuran dari suatu 

tes tetap konsisten setelah dilakukan berulang-ulang terhadap subjek dan dalam 

kondisi yang sama. Dalam krirerianya, reliabilitas dapat diterima jika memiliki 

nilai > 0,70. Nilai alpha Cronbach dapat naik dengan cara mempertimbangkan 

butir yang dapat digugurkan, untuk memilih butir mana yang dapat 

dipertimbangkan untuk digugurkan yaitu dengan cara melihat kolom correted 

item-total correlation yang memiliki nilai di bawah 0,3 (Elsa Alfiatunnisa, 2022) 

Berikut klasifikasi nilai Cronbach Alpha: 

Tabel 3. 1 Cronbach Alpha 

Cronbach’s Alpha Klasifikasi 

α > 0,9 Sempurna 

https://www.skripsibisa.com/2019/06/cara-menentukan-nilai-r-tabel.html
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Cronbach’s Alpha Klasifikasi 

α > 0,8 Baik  

α > 0,7 Dapat Diterima 

α > 0,6 Diragukan 

α > 0,5 Lemah 

α < 0,5 Tidak Dapat Diterima  

 

3.5 Alur Penelitian  

Alur penelitian dan alur pengolahan QFD pada penelitian ini adalah sebagai berikut:  

3.5.1 Alur Penelitan  

Gambar 3.2 merupakan alur pada penelitian ini:  
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Gambar 3. 2 Alur Penelitian 

Berikut merupakan penjelasan dari  alur penelitian diatas :  

1. Mulai 
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Langkah awal memulai kegiatan penelitian. 

2. Rumusan Masalah 

Peneliti mengamati dan mengidentifikasi masalah yang ada di lapangan, terutama 

terkait kekurangan atau ketidaksesuaian pada penggunaan greenhouse saat ini. 

3. Tujuan Penelitian  

Masalah yang telah diidentifikasi kemudian dirumuskan secara jelas dan spesifik 

sebagai dasar untuk tujuan penelitian. 

4. Studi Lapangan & Studi Literatur 

Dua pendekatan dilakukan secara bersamaan: 

- Studi Lapangan: Observasi, wawancara, dan kuesioner untuk mengetahui 

kebutuhan pengguna (petani/owner greenhouse). 

- Studi Literatur: Penelusuran jurnal, buku, dan referensi ilmiah terkait greenhouse, 

dan metode QFD. 

5. Pengumpulan Data 

Data yang dikumpulkan yaitu data kebutuhan pengguna yang dikumpulkan dari 

responden menggunakan kuesioner untuk mengetahui kebutuhan dan harapan pengguna 

greenhouse, data standar kebutuhan suhu, cahaya, dan kelembapan. Referensi 

perancangan greenhouse dan juga langkah langkah pengolahan QFD  

6. Uji Validitas 

Data diuji untuk memastikan bahwa kuesioner benar-benar mengukur apa yang ingin 

diukur. Jika tidak valid, maka dilakukan pengumpulan data lagi. 

7. Uji Reliabilitas 

Pertanyaan diuji kembali untuk melihat konsistensinya, Jika tidak reliabel, maka 

pertanyaan yang tidak reliabel akan dibuang. 

8. Pengolahan Data: Pembuatan HOQ.  

Jika data valid dan pertanyaan reliabel, maka dilakukan pengolahan menggunakan 

House of Quality (HOQ), yaitu alat QFD yang digunakan untuk memetakan kebutuhan 

pengguna ke spesifikasi teknis. Kemudian dilakukan pembuatan desain produk 

berdasarkan analisis QFD yang memenuhi kebutuhan pengguna. 

9. Analisis dan Pembahasan 

Desain yang dibuat dianalisis efektivitas dan kecocokannya dengan kebutuhan 

pengguna. Hasil ini dibahas secara kritis dengan merujuk pada teori dan studi terdahulu. 
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10. Kesimpulan dan Saran  

Kesimpulan dari hasil penelitian dan memberikan saran untuk penelitian lanjutan atau 

pengembangan lebih lanjut terhadap smart greenhouse. 

11. Selesai 

Penelitian dinyatakan selesai setelah semua tahapan dilakukan. 

3.5.2 Alur Pengolahan Quality Function Deployment (QFD) 

Gambar 3.3 merupakan alur pengolahan metode Quality Function Deployment (QFD): 

 

Gambar 3. 3 Alur Pengolahan QFD 

Berikut merupakan penjelasan dari alur pengolahan data QFD:  

1. Identifikasi Kebutuhan Pelanggan (Voice of Customer / VOC):  

Kumpulkan data kebutuhan dan harapan pengguna (misalnya petani) melalui 

wawancara, kuesioner, observasi, dll. Contoh: suhu optimal, kelembaban, pencahayaan, 

ukuran greenhouse, efisiensi biaya, dsb. 

2. Mengetahui Customer Need: 
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Menginterpretasikan kebutuhan pengguna (customer voice) menjadi kebutuhan teknis 

(customer need). 

3. Penyusunan House of Quality:  

Susun matriks QFD dalam bentuk “House of Quality”, yang berisi hubungan antara 

kebutuhan pelanggan dan spesifikasi teknis produk. 

4. Tentukan Hubungan antara VOC dan Parameter Teknis: 

Beri nilai hubungan antara kebutuhan dan teknis (kuat, sedang, lemah), biasanya 9–3–

1. Misalnya: kebutuhan “suhu stabil” memiliki hubungan kuat dengan “pengaturan 

ventilasi otomatis”. 

5. Benchmarking & Penilaian Kompetitor: 

Bandingkan dengan produk/greenhouse lain untuk menilai posisi desain terhadap pasar. 

6. Prioritaskan Kebutuhan: 

Hitung bobot atau prioritas setiap kebutuhan pelanggan berdasarkan pentingnya 

menurut mereka. 

7. Analisis dan Penetapan Target Teknis: 

Berdasarkan hubungan dan prioritas, tentukan target spesifikasi teknis yang harus 

dicapai. 

8. Implementasi Desain: 

Gunakan hasil QFD sebagai dasar pengembangan atau perbaikan desain produk.
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BAB IV 

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA  

4.1 Pengumpulan Data 

4.1.1 Identifikasi Kebutuhan Pengguna  

Identifikasi kebutuhan menjabarkan kebutuhan dan keinginan yang ada pada pengguna 

greenhouse atau petani terkait desain greenhouse. Pengidentifikasian kebutuhan desain 

greenhouse bagi pengguna greenhouse dilakukan dengan beberapa tahap (Ulrich, 2001), yaitu: 

1. Mengumpulkan data mentah dari pengguna greenhouse. 

2. Menginterpretasikan data mentah menjadi kebutuhan pengguna greenhouse. 

3. Mengolah dan memisahkan kebutuhan menjadi beberapa hubungan, yaitu kebutuhan 

primer, sekunder dan tersier (jika diperlukan). 

4. Menetapkan derajat kepentingan relatif setiap kebutuhan. 

Pada pengidentifikasian kebutuhan pengguna greenhouse dilakukan dengan cara menyebarkan 

kuisioner, Pada penelitian ini menggunakan kuisioner tebuka, semi terbuka, dan tertutup. 

4.1.2 Pengumpulan Data Kuisioner Terbuka – Semi Terbuka 

Kuisioner terbuka berisikan pertanyaan mengenai kebutuhan-kebutuhan pengguna greenhouse 

dalam perancangan desain greenhouse dimana para responden nantinya menjawab pertanyaan 

yang ada dengan memberikan jawaban menurut pendapatnya masing-masing, sehingga 

nantinya terdapat jawaban yang berbeda-beda dari hasil kuesioner tersebut dan dijadikan 

sebagai voice of customers (suara konsumen). Tabel 4.1 merupakan jawaban jawaban 

responden terkait kuisioner terbuka:  

Tabel 4. 1 Jawaban Kuisioner Terbuka  

Pertanyaan Jawaban 

Apa saja kebutuhan 

atau keinginan 

pengguna terhadap 

desain greenhouse?  

Adanya sensor suhu dan kelembapan yang terhubung 

dengan alat pengatur suhu dan kelembapan. Masalah 

plastic UV yang cepat tumbuh lumut/kotoran, sehingga 

menghalangi sinar matahari. 

Ventilasi yang cukup 

 Harapan memiliki greenhouse dengan material lebih 

kokoh dan tahan (usia) dalam jangka panjang  

Fluktuasi suhu siang dan malam jangan terlalu jomplang 
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Pertanyaan Jawaban 

Kipas untuk membuang udara panas, menjaga 

kelembapan untuk meningkatkan keberhasilan polinasi. 

Springclip agar mudah untuk penggantian plastic UV 

Pengendalian hama dan penyakit  

teknologi smart farming, lanjaran, sistem pengairan 

Ada ruang steril (ruang antara) sebelum masuk ke area 

tanam utama.  

Greenhouse dengan bahan yang bagus tetapi murah, 

butuh teknologi otomasi seperti misalnya pengatur 

kelembapam dan mengurangi panas yang berlebih. 

Kebutuhan paling penting dalam greenhouse system nft 

yaitu genset 

Blower atau air control untuk sirkulasi udara yang lebih 

baik. 

Semoga kedepannya bisa dipasangi Insecnet 

Penambahan blower atau kipas besar untuk sirkulasi udara 

dan mengatur kelembapan udara dalam lingkup internal 

greenhouse 

-Exhaust 

-Penghisap, pengendali (pengaturan suhu) 

Desain GH lebih baik diberikan pengamanan berupa 

injakan kaki untuk ke atap GH 

-Suhu yang stabil (dibawah 27 derajat) 

-Sinar UV yang tidak berlebih (kurang lebih 8)  

-Peneduh dan Exhaust  

Penggunaan IoT agar dapat mengatur semua kebutuhan 

tanaman secara lebih efektif dan efisien 

 Membutuhkan kipas 

Selanjutnya adalah kuisioner semi terbuka, kuesioner semi terbuka adalah kombinasi antara 

kuesioner terbuka dan tertutup. Responden diberikan beberapa pilihan jawaban, tetapi juga 

disediakan kolom isian jika jawaban mereka tidak termasuk dalam pilihan yang tersedia, 
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jawaban dapat dipilih lebih dari 1. Pada penelitian ini, kusioner semi terbuka ditujukan untuk 

mengetahui kendala greenhouse yang ada saat ini, Tabel 4.2 merupakan jawaban responden 

pada kuisioner semi terbuka:  

Tabel 4. 2 Jawaban Kusioner Semi Terbuka  

Pertanyaan: 

Apa saja kendala yang anda alami dalam penggunaan greenhouse saat ini?  

Jawaban  Jumlah Responden 

Suhu tidak stabil (cenderung terlalu panas) 10 

Pencahayaan kurang 3 

Kelembapan tidak stabil 7 

Lainnya:   

-Semua 5 

-Pencahayaan kurang karena perubahan suhu & cuaca yg akhir-

akhir ini tidak menentu, sumber air yg belum maksimal (belum 

mandiri) 

1 

- Lokasi greenhouse kami tidak ideal ada di sekitar perumahan 

sehingga ada handycap pencahayaan, sirkulasi udara & 

kelembaban 

1 

-Tidak ada 2 

Berdasarkan jawaban responden diatas, terdapat pernyataan yang memiliki maksud yang sama, 

maka pernyataan tersebut dapat di satukan, sebagai berikut:  

Tabel 4. 3 Jawaban Kuisioner Semi Terbuka Lanjutan 

Pertanyaan: 

Apa saja kendala yang anda alami dalam penggunaan greenhouse saat ini? 

Jawaban Jumlah Responden 

Suhu tidak stabil (cenderung terlalu panas) 17 

Pencahayaan kurang 10 

Kelembapan tidak stabil 14 

Lainnya:   

Tidak ada 2 
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4.1.3 Interpretasi Kebutuhan  

Interpretasi adalah proses memberikan makna, penjelasan, atau pemahaman terhadap suatu 

data, informasi, simbol, atau peristiwa. Dalam konteks penelitian, interpretasi berarti 

menafsirkan hasil temuan atau data agar dapat menjawab pertanyaan penelitian, memahami 

fenomena yang diteliti, atau menarik kesimpulan yang relevan. 

Setelah didapatkan berbagai macam jawaban responden mengenai kebutuhan pengguna 

greenhouse, maka langkah selanjutnya adalah mengintrepretansikan kebutuhan pengguna 

greenhouse, kebutuhan pengguna di interpretasikan pada tabel berikut:  

Tabel 4. 4 Interpretasi Kebutuhan Pengguna  

No Pernyataan Kebutuhan Interpetasi Pernyataan Kebutuhan 

1 Adanya sensor suhu  Greenhouse memiliki suhu yang stabil, 

tidak terlalu panas, dan perubahan suhu 

tidak ekstrem. 

Penghisap, pengendali (pengaturan 

suhu) 

Fluktuasi suhu siang dan malam 

jangan terlalu jomplang 

Kipas untuk membuang udara panas 

mengurangi panas yang berlebih 

Suhu yang stabil (dibawah 27 derajat) 

2 Ventelasi yang cukup Greenhouse memiliki sirkulasi udara 

yang baik karena sirkulasi udara dapat 

mempengaruhi suhu dan kelembapan. 

Blower atau air control untuk 

sirkulasi udara yg lebih baik 

Penambahan blower atau kipas besar 

untuk sirkulasi udara 

Exhaust 

Peneduh dan Exhaust 

Membutuhkan kipas  

3 Adanya sensor kelembapan  Greenhouse memiliki kelembapan 

stabil sehingga sesuai untuk 

kelembapan tanaman, kelembapan 

menjaga kelembapan untuk 

meningkatkan keberhasilan polinasi 

mengatur kelembapan 
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No Pernyataan Kebutuhan Interpetasi Pernyataan Kebutuhan 

mengatur kelembapan udara dalam 

lingkup internal greenhouse 

berlebih dapat mengakibatkan jamur 

pada tanaman. 

4 Masalah plastik UV yg cepat tumbuh 

lumut/kotoran.sehingga menghalangi 

sinar matahari 

Greenhouse memiliki pencahayaan 

yang cukup untuk tanaman 

berfotosintesis  

Sinar UV yang tidak berlebih (kurang 

lebih 8)  

5 Harapan memiliki greenhouse dgn 

material lebih kokoh & tahan (usia) 

dalam jangka panjang. 

Greenhouse memiliki struktur 

bangunan dan penggunaan material 

dapat digunakan dalam jangka waktu 

yang lama serta greenhouse aman saat 

dilakukan perawatan 

Springclip agar mudah untuk 

penggantian plastik UV 

Desain GH lebih baik diberikan 

pengamanan berupa injakan kaki 

untuk ke atap GH 

6 pengendalian hama dan penyakit Greenhouse memiliki ruang steril atau 

ruang penampungan air terpisah untuk 

meminimalisir kontak terhadap 

tanaman, serta menghindari 

kontaminasi hama dan penyakit 

Ada ruang steril (ruang antara) 

sebelum masuk ke area tanam utama. 

4.1.4 Hirarki Kebutuhan Pelanggan 

Dari hasil interpretasi kebutuhan para pengguna greenhouse yang didapat, setelah itu dilakukan 

beberapa penggabungan kebutuhan yang memiliki kemiripan yang disebut dengan hierarki 

kebutuhan. dilakukan pembagian berdasarkan hasil identifikasi kebutuhan dengan 

mengelompokkan menjadi 2 tanda bintang (**) sebagai kebutuhan yang memiliki kesempatan 

cukup penting untuk dijadikan bahan pertimbangan perbaikan, sedangkan 3 tanda bintang (***) 

sebagai kebutuhan yang mempunyai kesempatan sangat penting untuk dijadikan bahan 

pertimbangan. 

Tabel 4. 5 Tingkat Kepentingan  

Range Tingkat Kepentingan 
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1-5 ** 

6-10 *** 

Tabel 4. 6 Hirarki Kebutuhan Pengguna 

Tingkat 

Kepentingan 

Hirarki Kebutuhan Pengguna 

*** Greenhouse memiliki suhu yang stabil, tidak terlalu panas, dan 

perubahan suhu tidak ekstrem. 

*** Greenhouse memiliki sirkulasi udara yang baik karena sirkulasi udara 

dapat mempengaruhi suhu dan kelembapan. 

** Greenhouse memiliki kelembapan stabil sehingga sesuai untuk 

kelembapan tanaman, kelembapan berlebih dapat mengakibatkan 

jamur pada tanaman. 

** Greenhouse memiliki pencahayaan yang cukup untuk tanaman 

berfotosintesis 

** Greenhouse memiliki struktur bangunan dan penggunaan material 

dapat digunakan dalam jangka waktu yang lama 

** Greenhouse memiliki ruang steril atau ruang penampungan air terpisah 

untuk meminimalisir kontak terhadap tanaman, serta menghindari 

kontaminasi hama dan penyakit 

4.1.5 Pengumpulan Data Kuisioner Tertutup  

Pada kuesioner ini responden menilai tingkat kepentingan kebutuhan dalam pernyataan yang 

telah disediakan dimana atribut-atributnya didapatkan dari kuesioner terbuka yang sebelumnya 

diberikan kepada responden. Setelah ekspektasi responden terhadap greenhouse didapatkan 

maka langkah selanjutnya adalah merekapitulasi kebutuhan greenhouse. Berdasarkan hasil 

rekapitulasi kuesioner konsumen, masing-masing atribut pada ekspektasi responden 

mempunyai nilai yang berbeda-beda.Tabel 4.7 menunjukkan contoh perhitungan rata-rata 

kepentingan pada pernyataan kebutuhan 1 dan Tabel 4.8 adalah rekapan rata-rata tingkat 

kepentingan dari masing masing pernyataan kebutuhan menurut ekspektasi dan excisting 

produk. 

Tabel 4. 7 Contoh Perhitungan Rata – Rata  

Responden Nilai Responden Nilai Responden Nilai 
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1 5 10 5 19 4 

2 5 11 5 20 5 

3 5 12 5 21 5 

4 5 13 5 22 5 

5 5 14 5 23 5 

6 5 15 5 24 4 

7 5 16 5 25 1 

8 5 17 5 26 5 

9 4 18 5 27 5 

Jumlah 128 

Rata-Rata 4,74 

 

Tabel 4. 8 Rata – Rata Tingkat Kepentingan Setiap Pertanyaan 

Pertanyaan Nilai Pertanyaan Nilai 

Ekspektasi Realita Ekspektasi Realita 

1 4,74 3,29 11 4 2,74 

2 4,7 3,33 12 4,33 2,85 

3 4,78 3,03 13 4,74 3,11 

4 4,74 3,37 14 4,185 3,03 

5 4,4 3,22 15 4,67 3,37 

6 4,4 3 16 3,93 3,22 

7 4,44 2,77 17 4,185 3,59 

8 4,63 3 18 4,67 3,29 

9 4,37 2,92 19 4,52 3,40 

10 4,52 2,85 20 4,48 3,22 

Dari hasil rekapitulasi kuesioner konsumen masing masing atribut mempunyai nilai yang 

berbeda-beda pada ekspektasi dan realita. Atribut-atribut yang ada masing-masing mempunyai 

nilai rata-rata yang tinggi pada setiap komponen ekspektasi, yang dapat diartikan realita 

greenhouse pengguna saat ini masih belum sesuai dengan kebutuhan dan harapan pengguna. 

Atribut-atribut ekspektasi tesebut mempunyai nilai rata-rata yang baik untuk dijadikan atribut 

dalam voice of customer pada room 1 HOQ. 
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Tabel 4. 9 Data Tingkat Kepentingan Responden  
Responden P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 Ttl 

 1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 1 5 5 5 5 96 

 2 5 5 5 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 93 

 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5 98 

 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4 4 4 5 5 96 

 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 99 

 6 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 4 97 

 7 5 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 4 5 5 3 5 5 5 5 5 95 

 8 5 4 5 4 4 5 4 4 5 4 5 4 5 5 5 4 5 5 5 5 92 

 9 4 5 5 5 4 5 4 4 5 5 4 4 5 5 5 4 3 5 5 4 90 

 10 5 5 5 5 4 4 4 5 5 3 4 5 3 4 2 1 4 4 2 4 78 

 11 5 4 3 5 5 4 4 3 4 4 3 4 5 5 4 3 4 4 5 3 81 

 12 5 5 5 5 3 3 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 96 

 13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 3 5 5 5 5 97 

 14 5 5 5 5 3 4 5 3 5 3 4 1 5 5 5 1 3 5 3 5 80 

 15 5 5 5 5 5 4 4 5 5 3 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 95 

 16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 4 4 5 4 5 95 

 17 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 4 5 3 94 

 18 5 5 5 5 5 5 3 1 1 1 5 4 5 5 3 5 3 5 5 5 81 

 19 4 4 4 4 4 4 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 78 

 20 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 5 3 5 96 

 21 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3 3 2 5 5 5 93 

 22 5 5 5 5 3 4 3 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 94 

 23 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 4 5 4 5 5 5 5 4 96 

 24 4 5 5 4 3 3 4 4 3 3 3 3 5 4 2 3 3 3 4 3 71 

 25 1 1 3 3 3 1 4 4 4 3 3 4 2 2 3 3 3 3 3 4 57 

26 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 5 5 5 5 3 5 4 4 95 

27 5 5 4 5 3 3 4 5 5 5 4 5 5 5 5 5 5 5 5 4 92 
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4.2 Pengolahan Data 

Pada bagian ini diuraikan hasil dari pengolahan data sesuai dengan tahapan yang telah diuraikan 

pada Bab III Metode Penelitian. Gambar atau tabel yang dipaparkan diberikan penjelasan. Pada 

bagian ini belum dilakukan analisa terhadap hasil dari pengolahan data.  

4.2.1 Uji Validitas  

Data penelitian dapat dikatakan valid bila ditemukan adanya kecocokan antara data yang telah 

terhimpun dengan data aktual pada objek penelitian. Valid juga menandakan bahwa instrumen 

yang digunakan dapat menguji sesuai dengan yang diuji (Tugiman et al., 2022). Pengujian 

validitas digunakan dengan membandingkan nilai r hitung dengan r tabel pada α atau 

signifikansi sebesar 0,05. Pada penelitian ini menggunakan 27 responden maka r stabel sebesar 

0,381. Maka data dinyatakan valid apabila r > 0,381  

Maka hasil dari pengujian adalah sebagai berikut:  

Tabel 4. 10 R R Hitung Setiap Pertanyaan 

Pertanyaan R Hitung Pertanyaan R Hitung 

P1 0,768 P11 0,764 

P2 0,711 P12 0,406 

P3 0,621 P13 0,569 

P4 0,637 P14 0,811 

P5 0,533 P15 0,555 

P6 0,726 P16 0,441 

P7 0,426 P17 0,517 

P8 0,564 P18 0,780 

P9 0,525 P19 0,525 

P10 0,703 P20 0,455 
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Gambar 4. 1 Hasil Uji Validitas
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Berdasarkan hasil uji validitas tersebut, maka data kuisioner dapat dinyatakan valid karena tidak 

terdapat data yang nilai r nya < 0,381. Karena data yang telah diuji adalah valid, maka dapat 

dilanjutkan untuk uji reliabilitas. 

4.2.2 Uji Reliabilitas   

Menguji reliabilitas dilakukan untuk mengukur sejauh mana pengukuran dari suatu tes tetap 

konsisten setelah dilakukan berulang-ulang terhadap subjek dan dalam kondisi yang sama. 

Dalam krirerianya, reliabilitas dapat diterima jika memiliki nilai > 0,70. Nilai alpha Cronbach 

dapat naik dengan cara mempertimbangkan butir yang dapat digugurkan, untuk memilih butir 

mana yang dapat dipertimbangkan untuk digugurkan yaitu dengan cara melihat kolom correted 

item-total correlation yang memiliki nilai di bawah 0,3 (Elsa Alfiatunnisa, 2022) 

 

Gambar 4. 2 Hasil Cronbach Alpha Keseluruhan 

 

Gambar 4. 3 Hasil Cronbach Alpha Setiap Pertanyaan  

Berdasarkan hasil uji reliabilitas, didapatkan hasil nilai Cronbach alpha sebesar 0,749 yang 

berarti lebih besar dari 0.70, oleh karena itu data dapat dinyatakan reliabel dan dapat digunakan 

untuk penelitian  
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4.2.3 Pembuatan House Of Quality 

House of Quality ialah salah satu alat perencanaan utama yang digunakan dalam Quality 

Function Deployment (QFD). HOQ juga merupakan matriks berbentuk rumah yang 

menghubungkan keinginan konsumen (what) dan bagaimana suatu produk akan didesain dan 

di produksi agar memenuhi keinginan konsumen (how). Secara garis besar matriks HOQ adalah 

upaya untuk mengkonversi voice of customer secara langsung terhadap spesifikasi teknis dari 

perencanaan yang dihasilkan (Zulkarnain et al., 2023). 

4.2.3.1 Pembuatan Room 1  

Room 1 adalah voice of customer atau atribut kebutuhan konsumen yang berisi data atau 

informasi berupa hasil penelitian tentang kebutuhan dan keinginan konsumen yang telah 

diperoleh. Kemudian berlanjut dengan melakukan analisis room 2, 3, dan 6. Gambar 4.1 adalah 

voice of customer yang diisikan pada room 1. 

4.2.3.2 Pembuatan Room 2 

Room 2 merupakan Voice of Design Team, ialah tanggapan dari tim pengembang atau tim 

desain terhadap kebutuhan pelanggan yang tercantum dalam voice of customer. Atribut yang 

digunakan pada room 2 ditentukan untuk rancangan greenhouse sesuai dengan kebutuhan 

responden. Gambar 4.1 adalah tanggapan dari peneliti yang merupakan isi dari room 2. 

4.2.3.3 Pembuatan Room 3 

Room 3 menjelaskan tentang hubungan antara responden dengan karakteristik dari tim desain. 

Room 3 menggunakan metode prioritas matriks. Matriks prioritas (priorization matrix) ini 

merupakan bagian terbesar dari matriks dan pekerjaan tim desain. Gambar 4.1 juga 

menampilkan gambaran dari room 3. Setiap pernyataan yang mempunyai hubungan 

ditunjukkan dengan simbol ● = kuat; ○ = sedang; ∆ = lemah 
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vc1 Pencahayaan cukup dan menyebar merata  4,76  ●    ● 

vc2 Suhu di dalam greenhouse cenderung stabil  4,4    ●  ● 

vc3 Greenhouse memiliki sirkulasi udara yang baik  4,52    ●  ○ 

vc4 Struktur greenhouse tahan lama 4,4     ● ○ 

vc5 Pintu yang lebar untuk membawa alat pertanian 4,48 ○  ●  ○  

vc6 Bangunan tidak terlalu tinggi  3,93   ●  ○  

vc7 Pengendalian hama/penyakit  4,33 ●      

Gambar 4. 4 Room 1,2 & 3
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4.2.3.4 Pembuatan Room 4 

Room 4 digunakan untuk mengetahui posisi relatif produk terhadap produk excisting dimana 

posisi greenhouse mengindikasikan tingkat kepentingan serta kepuasan relatif dari tiap-tiap 

kebutuhan dan keinginan pengguna terhadap greenhouse yang saat ini digunakan agar menjadi 

lebih baik. Gambar 4.3 adalah gambar dari room 4. 
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1 2 3 4 5 

vc1 Pencahayaan cukup dan menyebar merata  3,16      4,76 

vc2 Suhu di dalam greenhouse cenderung stabil  3,22      4,4 

vc3 Greenhouse memiliki sirkulasi udara yang baik  2,85      4,52 

vc4 Struktur greenhouse tahan lama 3,11      4,4 

vc5 Pintu yang lebar untuk membawa alat pertanian 3,22      4,48 

vc6 Bangunan tidak terlalu tinggi  3,22      3,93 

vc7 Pengendalian hama/penyakit  2,85      4,33 

Gambar 4. 5 Room
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4.2.3.5 Pembuatan Room 5  

Room 5 adalah technical benchmarking yang merupakan perbandingan teknis yang dilakukan 

antara ekspektasi pengguna greenhouse mengenai greenhouse yang diinginkan dengan 

greenhouse yang saat ini digunakan. Room 5 juga menunjukkan tingkat kesesuaian (1-5) 

ekspektasi dari para pengguna greenhouse dengan greenhouse yang saat ini digunakan terhadap 

technical benchmarking yang telah ditentukan oleh tim desain. Technical benchmarking adalah 

perbandingan teknis yang dilakukan antara ekspektasi dari pengguna mengenai greenhouse 

yang diinginkan dengan exixting product yang saat ini digunakan. Semakin tinggi nilai skala 

ukur yang diberikan menunjukkan semakin sesuai produk tersebut terhadap technical 

benchmarking yang telah ditentukan. Gambar 4.4 menunjukkan gambaran dari room 5. 
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Gambar 4. 6 Room 5 

Room 5 merupakan technical benchmark, digunakan untuk mengukur persepsi tim desain 

terkait kinerja pesaing. Room 4 dan 5 digunakan bersama-sama untuk menyimpulkan tingkat 

kinerja yang diinginkan. 

4.2.3.6 Pembuatan Room 6  

Room 6 merupakan matriks hubungan antar atribut dalam technical response. Matriks ini 

digunakan untuk dokumen dalam substitute quality characteristic. Room 6 menggambarkan 

hubungan antar komponen-komponen pada room 2. Atribut yang memiliki hubungan dengan 

atribut lainnya ditandai dengan symbol +. Korelasi antara atribut-aribut ini ditetapkan untuk 
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mengidentifikasi sejauh mana penguatan atau konflik yang perlu dipertimbangkan dalam 

desain. Berikut merupakan gambaran dari room 6: 
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Gambar 4. 7 Room 8 

4.2.3.7 Pembuatan Room 7  

Room 7 merupakan nilai absolute importance dan relative importance. Nilai absolute 

importance didapat dari perkalian antara nilai customer importance tiap atribut dikalikan 

dengan nilai bobot. Sedangkan nilai relative importance didapat dari nilai absolute importance 

dibagi dengan total nilai absolute importance. Contoh perhitungan absolute importance pada 

atribut 1 dalam room 7 dapat dilihat pada Gambar 4.8. 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝑐𝑢𝑠𝑡𝑜𝑚𝑒𝑟 

𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑥 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑠𝑖𝑚𝑏𝑜𝑙 

𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = (4,48𝑥3) + (4,33𝑥9) = 52,41 

4.2.3.8 Pembuatan Room 8  

Berdasarkan keterangan-keterangan di atas, room 2 menghasilkan hubungan antara kebutuhan 

pelanggan dengan cara yang dilakukan tim untuk memenuhi kebutuhan para pengguna 

greenhouse. Kemudian pada room 8 ini, maka diperoleh nilai relative importance dari yang 

tertinggi sampai terendah. Nilai relative importance yang tertinggi menandakan kebutuhan 

tersebut sangat penting, sedangkan nilai relative importance yang terendah menandakan 
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kebutuhan tersebut memiliki kepentingan yang lemah. Contoh perhitungan relative importance 

hasil dari room 8 ditunjukkan pada Gambar 4.8 berikut. 𝑝𝑒𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 = 𝑛𝑖𝑙𝑎𝑖 

𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒/𝑗𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑖𝑚𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑥 100%   
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vc1 Pencahayaan cukup dan menyebar merata  4,76  ●    ● 

vc2 Suhu di dalam greenhouse cenderung stabil  4,4    ●  ● 

vc3 Greenhouse memiliki sirkulasi udara yang baik  4,52    ●  ○ 

vc4 Struktur greenhouse tahan lama 4,4     ● ○ 

vc5 Pintu yang lebar untuk membawa alat pertanian 4,48 ○  ●  ○  

vc6 Bangunan tidak terlalu tinggi  3,93   ●  ○  

vc7 Pengendalian hama/penyakit  4,33 ●      

Absolute Importance  52,41 42,84 75,69 80,28 51,62 109,2 

Percent Importance 12,67% 10,35% 18,28%  19,4% 12,47% 26,38% 

Gambar 4. 8 Room 7 & 8 
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Gambar 4. 9 House of Quality Keseluruh
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4.2.4 Pengembangan Konsep 

a) Fase 0 – Perencanaan 

Pada fase ini, dilakukan identifikasi awal terhadap kebutuhan pasar dan kelayakan 

teknis dari produk greenhouse. Berdasarkan HOQ, kebutuhan pelanggan yang 

teridentifikasi meliputi: 

• Pencahayaan cukup 

• Suhu dan kelembapan stabil 

• Bangunan kokoh  

• Terdapat ruang antara (steril) 

Data relative importance dan competitive benchmarking membantu menentukan 

bahwa fitur-fitur seperti desain ventilasi dan desain modular merupakan keunggulan 

kompetitif yang perlu difokuskan. Oleh karena itu, fase ini menghasilkan spesifikasi 

awal bahwa greenhouse harus responsif terhadap kondisi iklim mikro dengan struktur 

kokoh dan efisien. 

b) Fase 1 – Pengembangan Konsep 

Fase ini menghasilkan berbagai alternatif desain greenhouse. Dari HOQ, hubungan 

yang sangat kuat, antara pencahayaan cukup, bentuk atap, terdapat ventilasi dan ruang 

steril, menjadi dasar pembuatan konsep: 

• Konsep 1: Greenhouse dengan atap transparan dan ventilasi. 

• Konsep 2: Greenhouse kubah cembung. 

• Konsep 3: Greenhouse ruang steril. 

Alternatif tersebut kemudian dibandingkan dari segi nilai teknis dan kemudahan 

implementasi (organizational difficulty). Konsep dengan nilai tinggi dan kesulitan 

rendah lebih diprioritaskan. 

c) Fase 2 – Perancangan Tingkatan Sistem 

Dalam fase ini, konsep terbaik diuraikan ke dalam subsistem. Berdasarkan HOQ, fitur 

teknis seperti: 

• Atap greenhouse transparan  

• Terdapat ventilasi pada atap greenhouse 

• Bentuk atap yang dapat membiaskan cahaya keseluruh area tanam  

• Terdapat ruangan terpisah untuk penampungan air  

Masing-masing dirancang dalam bentuk modul atau komponen. Contohnya: 



48 

 

• Atap polikarbonat transparan untuk memaksimalkan pencahayaan. 

• Sistem ventilasi untuk pengendalian suhu dan kelembapan. 

• Menggunakan atap cembung  

• Terdapat ruang antara (steril) untuk penampungan air dan minimalisir kontak 

langsung dengan tanaman. 

Nilai absolute importance menunjukkan bahwa desain modular (84) dan ventilasi 

(18) harus menjadi fokus dalam perancangan sistem. 

d) Fase 3 – Perancangan Rinci 

Komponen sistem diubah menjadi gambar teknik, spesifikasi teknis. Komponen dengan 

organizational difficulty rendah seperti greenhouse tinggi (tingkat kesulitan 3) 

diprioritaskan lebih dahulu agar dapat segera diuji. Perhitungan struktur, ventilasi 

otomatis berbasis sensor, dan desain panel modular dibakukan untuk produksi. 

e) Fase 4 – Pengujian dan Perbaikan 

Prototipe greenhouse diuji untuk mengevaluasi apakah fitur-fitur seperti: 

• pencahayaan alami, 

• suhu dan kelembapan stabil, 

• dan kekokohan struktur telah sesuai dengan kebutuhan pelanggan. 

Jika pengujian menunjukkan kegagalan dalam mencapai suhu stabil, maka sistem 

ventilasi perlu disesuaikan. Feedback ini digunakan untuk iterasi desain. Evaluasi juga 

membandingkan dengan kompetitor: Unijava Farm, Arsi Farm, dan Milarian Farm. 

f) Fase 5 – Peluncuran Produk 

Setelah pengujian memadai, produk greenhouse diluncurkan. Sasaran peluncuran 

adalah petani hidroponik dengan target efisiensi dan hasil panen tinggi. Strategi 

pemasaran difokuskan pada keunggulan: 

• Atap berbentuk cembung yang transparan. 

• Terdapat ventelasi. 

• Terdapat ruang steril. 

Visualisasi grafik HOQ menunjukkan bahwa dengan mengoptimalkan desain 

ventilasi dan modular, greenhouse ini memiliki potensi untuk unggul dibandingkan 

kompetitor dalam performa produk dan nilai pasar. 
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Gambar 4. 10 Greenhouse Excisting  

 

Gambar 4. 11 Greenhouse Excisting 2  
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Gambar 4. 12 Greenhouse Excisting 3  

4.2.5 Pembuatan Desain Produk  

Berdasarkan hasil kuisioner, house of quality, dan pengembangan konsep, maka dilakukan 

perancangan greenhouse berbasis kebutuhan pengguna, desain greenhouse yang dirancang 

adalah sebagai berikut:  

 

Gambar 4. 13  Desain Produk  
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Gambar 4. 14 Kerangka Produk  

 

Tabel 4. 11 Spesifikasi Produk 

No Part / Bagian Bahan Ukuran 

1 Dinding Utama Jaring Insect Net (P) 7m x (L) 5m 

2 Dinding Ruang 

Steril  

Jaring Insect Net (P) 2,5m x (L) 

5m 

3 Atap Greenhouse Fiber Reinforced Plastic (FRP), transparansi 70 – 

85%  

(P) 7m x (L) 3m  

4 Pintu (2) Bambu / baja ringan  (P) 2m x (P) 2m  

5 Ventelasi (2)  (T) 0,5m 

6 Rangka  Bambu / baja ringan   
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BAB V 

PEMBAHASAN 

5.1 Analisis House Of Quality 

Berikut merupakan analisis house of quality yang telah dirancang, analisis akan dijelaskan 

sesuai dengan room yang telah disusun sebelumnya 

5.1.1 Analisis Room 1,2,3  

Perancangan hubungan antara voice of  customer dengan voice of design didapatkan dari 

referensi “standar minimal greenhouse” (Holtikultura, 2021). Dalam room 1 menunjukkan 

beberapa atribut voice of customer yang diperoleh dari hasil uji validitas yang menjelaskan 

perbaikan-perbaikan yang dibutuhkan pada greenhouse saat ini. Pada room 2 menjelaskan 

respon teknis dari penulis mengenai pengembangan penjelasan dari room 1 sehingga lebih 

menggambarkan kebutuhan pada greenhouse sesuai dengan kebutuhan pengguna. Room 3 

menggambarkan hubungan antara room 1 dan room 2.  

Hubungan antara room 1 dan room 2 pada room 3 menjelaskan hubungan bagaimanakah 

voice of design (vd) atau room 2 dalam menggambarkan spesifikasi voice of customer (vc) atau 

room 1. Pada Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa:  

- Vc1 yaitu pencahayaan cukup dan menyebar merata berhubungan kuat dengan vd2 

terkait atap greenhouse transparan dan vd6 bentuk atap.  

- Vc2 yaitu suhu di dalam greenhouse cenderung stabil, berhubungan kuat dengan vd4 

terdapat ventelasi dan vd6 bentuk atap.  

- Vc3 yaitu greenhouse memiliki sirkulasi udara yang baik di berhubungan kuat dengan 

vd4 yaitu terdapat ventelasi dan sedang oleh vd6 yaitu bentuk atap yang.  

- Vc4 yaitu struktur greenhouse tahan lama, memiliki hubungan kuat pada vd5 struktur 

bangunan, serta berhubungan sedang dengan vd6 yaitu bentuk atap.  

- Vc5 yaitu pintu yang lebar untuk membawa alat pertanian berhubungan kuat dengan 

vd3 yaitu dimensi bangunan, serta memiliki hubungan sedang dengan vd1 terdapat 

ruang antara dan vd5 yaitu struktur bangunan.  

- Vc6 bangunan tidak terlalu tinggi, memiliki hubungan yang kuat dengan vd3 yaitu 

dimensi bangunan dan juga memiliki hubungan sedang dengan vd5 yaitu struktur 

bangunan. 

- Vc7 yaitu pengendalian hama/penyakit, berhubungan kuat dengan vd1 yaitu terdapat 

ruang antara. 
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5.1.2 Analisis Room 4  

Berdasarkan hasil analisis Voice of Customer (VoC) terhadap produk greenhouse, terdapat 

beberapa selisih antara harapan pengguna dan kondisi produk yang sebenarnya. Selisih atribut 

atribut pada room 4 dapat dilihat sebagai berikut:  

Tabel 5. 1 Selisih Room 4  

Vc Ekspektasi Excisting Selisih 

1 4,76 3,16 1,6 

2 4,4 3,22 1,18 

3 4,52 2,85 1,67 

4 4,4 3,11 1,29 

5 4,48 3,22 1,26 

6 3,93 3,22 0,71 

7 4,33 2,85 1,48 

- Greenhouse memiliki sirkulasi udara yang baik (vc3) dengan nilai harapan 

pengguna sebesar 4,52, namun produk saat ini hanya mencapai 2,85 dengan selisih 

1,67. Ini menunjukkan bahwa sistem sirkulasi udara pada greenhouse saat ini belum 

memadai dan merupakan aspek yang perlu segera diperbaiki. 

- Pencahayaan cukup dan menyebar merata (vc1) juga menunjukkan selisih yang 

cukup besar, yaitu sebesar 1,60, di mana ekspektasi pengguna adalah 4,76, namun 

produk saat ini hanya memenuhi nilai 3,16. Hal ini menunjukkan bahwa 

pencahayaan di dalam greenhouse belum optimal dan perlu penyesuaian, baik dari 

segi desain maupun pemilihan material.  

- Pengendalian hama atau penyakit (vc7), dengan selisih sebesar 1,48 dengan nilai 

ekspektasi sebesar 4,33 sedangkan nilai produk saat ini hanya sebesar 2,85. 

Meskipun pengguna menilai aspek ini sangat penting, namun banyak greenhouse 

yang belum memiliki pengendalian hama atau penyakit seperti ruang steril atau 

ruang antara untuk meminimalisir kontak langsung terhadap tanaman. 

 Beberapa aspek lain seperti struktur yang tahan lama (vc4), pintu yang cukup lebar 

untuk membawa alat pertanian (vc5), dan suhu dalam greenhouse yang cenderung stabil (vc2) 

juga menunjukkan adanya kesenjangan meskipun tidak sebesar tiga poin sebelumnya. Ini 

menunjukkan bahwa perbaikan pada struktur dan fungsi greenhouse masih dibutuhkan. 

Sedangkan, satu-satunya atribut yang mendekati ekspektasi pengguna adalah bangunan tidak 
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terlalu tinggi (vc6), dengan selisih sebesar 0,71. Hal ini menunjukkan bahwa dari ketinggian, 

desain greenhouse sudah cukup sesuai dengan ekspektasi pengguna. 

5.1.3 Analisis Room 5  

Berdasarkan hasil perbandingan antara ekspektasi pengguna dan produk saat ini, dapat 

disimpulkan bahwa terdapat beberapa selisih yang cukup signifikan. Pada aspek ruang antara 

(steril), pelanggan mengharapkan adanya ruang steril, namun produk yang ada saat belum 

memenuhinya. Selanjutnya, pada penggunaan material atap transparan, ekspektasi pelanggan 

menginginkan material yang mampu memberikan pencahayaan maksimal, tetapi produk saat 

ini masih berada di bawah standar tersebut. Begitupun yang terjadi pada ventilasi, di mana 

pengguna menginginkan ventilasi yang baik untuk sirkulasi udara, namun greenhouse saat ini 

belum memiliki ventilasi yang cukup.  

Pada dimensi bangunan (5 m × 7 m × 4,5 m), produk saat ini sedikit lebih rendah 

dibandingkan dengan ekspektasi pengguna, akan tetapi pada dimensi bangunan dapat 

disesuaikan dengan kebutuhan dan luas lahan yang ada. Struktur bangunan yang ada juga belum 

sesuai keinginan pengguna. Sementara itu, pada aspek bentuk atap cembung meskipun sudah 

mendekati, akan tetapi greenhouse yang ada saat ini masih belum memenuhui ekpektasi 

pengguna. Dengan demikian, fokus perancangan adalah pada ventilasi atap, material 

transparan, ruang steril dan bentuk atap karena hal hal tersebut memiliki ekspektasi yang tinggi 

dari pengguna greenhouse. Setelah itu, dilakukan peningkatan pada dimensi dan kekokohan 

struktur yang sesuai dengan keinginan pengguna. 

5.1.4 Analisis Room 6  

Berdasarkan gambar Room 6 pada House of Quality (HOQ), terlihat adanya hubungan korelasi 

positif antar atribut teknis desain greenhouse. Simbol (+) memiliki pengaruh atau berhubungan 

dengan atribut lainnya. Dari room 6 tersebut dapat diuraikan bahwa: 

1. Terdapat ruang antara (vd1) memiliki hubungan positif dengan dimensi bangunan (vd5). 

Hal ini berarti ruang antara memoengaruhi dimensi bangunan. 

2. Atap Greenhouse Transparan (vd2) berkorelasi positif dengan Bentuk Atap (vd6). 

Artinya, kedua hal tersebut sama sama berperan dalam pengaruh pencahayaan di dalam 

greenhouse. 

3. Terdapat Ventilasi (vd4) juga memiliki hubungan dengan struktur bangunan, dimana 

ventilasi juga mempengaruhi struktur bangunan.  
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4. Struktur bangunan (vd5) juga memiliki hubungan dengan terdapat ruang antara (vd1) 

dan bentuk atap (vd6) yang berarti bahwa  ruang antara (steril)  dan bentuk atap dapat 

mempengaruhi struktur bangunan.  

Secara keseluruhan, room 6 menunjukkan bahwa setiap atribut teknis tidak berdiri sendiri, 

tetapi saling mendukung dan saling mempengaruhi. 

5.1.5 Analisis Room 7 dan 8  

Berdasarkan hasil perhitungan House of Quality (HoQ), diketahui bahwa faktor teknis dengan 

nilai absolute importance dan percent importance tertinggi adalah:  

Tabel 5. 2 Importance Rating 

Vd Absolute Importance Percent Importance  Rank 

1 52,41  12,67%  4 

2 42,84 10,35% 6 

3 75,69 18,28% 3 

4 80,28 19,4% 2 

5 51,62 12,47% 5 

6 109,2 26,38% 1 

 

Prioritas pertama menurut hasil pemetaan house of quality adalah bentuk atap (109,2 atau 

26,38%), yang berperan penting dalam memenuhi kebutuhan pengguna yaitu pencahayaan 

yang cukup dan merata (vc1) serta suhu yang stabil di dalam greenhouse (vc2). Hal ini 

menunjukkan bahwa desain bentuk atap sangat mempengaruhi  pencahayaan dan kestabilan 

suhu di dalam greenhouse. 

Selanjutnya, terdapat ventilasi (80,28 atau 19,44%) menempati prioritas kedua. 

Ventilasi berkontribusi terkait sirkulasi udara yang baik (vc3) dan pengendalian hama dan 

penyakit (vc7). Ventilasi dapat meningkatkan sirkulasi udara, menjaga kelembapan, serta 

mengurangi risiko pertumbuhan penyakit akibat greenhouse yang terlalu lembap. Kemudian, 

dimensi bangunan (75,69 atau 18,28%) menjadi faktor penting berikutnya. Dimensi 

mempengaruhi atribut lainnya seperti pintu yang lebar (vc5) untuk memudahkan akses alat 

pertanian dan bangunan yang tidak terlalu tinggi (vc6). 

Berikutnya adalah struktur bangunan (51,62 atau 12,47%) struktur yang kokoh dapat 

mempengaruhi usia greenhouse lebih lama dan dapat mengurangi biaya perawatan. 

Selanjutnya, terdapat ruang antara (52,41 atau 12,67%) juga berpengaruh, terutama dalam 
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mendukung kebutuhan pengendalian hama/penyakit (vc7). Adanya ruang antara dapat 

meminimalisir kontak langsung terhadap tanaman. Terakhir, atap greenhouse transparan (42,84 

atau 10,35%) meskipun kontribusinya paling kecil, tetapi tetap mendukung kebutuhan 

pencahayaan (vc1) karena dapat memaksimalkan cahaya yang masuk ke dalam greenhouse. 

5.2 Analisis Pengembangan Konsep 

Dalam analisis pengembangan konsep desain greenhouse, bentuk atap cembung dapat 

menjawab kebutuhan pengguna yaitu pencahayaan yang menyebar merata. Atap ini didesain 

agar mampu membiaskan cahaya matahari ke seluruh ruangan secara merata. Bentuk cembung 

memungkinkan cahaya lebih tersebar, sehingga tidak ada bagian area tanam yang kekurangan 

cahaya, baik pada pagi maupun sore hari. Hal ini penting agar seluruh tanaman mendapatkan 

cahaya yang cukup untuk berfotosintesis dan memiliki pertumbuhan yang sama. 

Selain pencahayaan, sistem ventilasi juga menjadi bagian penting dari desain 

greenhouse. Kombinasi antara ventilasi di bagian dinding greenhouse dan lubang udara di atap 

greenhouse dapat menciptakan sirkulasi udara yang baik. Udara panas dari dalam akan naik 

dan keluar melalui bagian atas, sedangkan udara segar masuk dari dinding greenhouse. Hal ini 

sangat membantu menjaga kelembapan dan suhu tetap stabil, tanpa perlu bantuan teknologi 

atau alat otomatis. 

Dengan menyatukan bentuk atap cembung pembias cahaya dan ventelasi, desain 

greenhouse ini tidak hanya memenuhi kebutuhan teknis berdasarkan hasil House of Quality 

(HOQ), tetapi juga memberikan solusi yang sederhana, dan dapat diimplementasikan langsung 

oleh petani lokal tanpa ketergantungan terhadap teknologi. 

5.3 Analisis Desain Produk  

 

Gambar 5. 1 Desain Usulan Greenhouse  
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Tabel 5. 3 Implementasi Desain 

No Voice Of Customer Implementasi Desain 

1 Pencahayaan menyebar 

merata (voc 1)  

Betuk atap cembung dan 

menggunakan material 

transparan. 

2 Suhu didalam greenhouse 

cenderung stabil (voc 2) 

Terdapat ventilasi 

berukuran 0,5 m pada 

atap greenhouse untuk 

mengeluarkan udara 

panas. 

3 Greenhouse memiliki 

sirkulasi udara yang baik (voc 

3)  

Terdapat ventilasi 

berukuran 0,5 m pada 

atap greenhouse untuk 

mengeluarkan udara 

panas dan sirkulasi 

udara. 

4 Pintu yang lebar untuk 

membawa alat pertanian (voc 

5)  

Ukuran pintu greenhouse 

sebesar 2x2m. 

5 Pengendalian hama dan 

penyakit (voc 7)  

Terdapat ruang antara 

atau ruang steril sebelum 

masuk ke ruang utama 

area tanam.  

 

Berdasarkan desain produk greenhouse yang ditampilkan, greenhouse memiliki tinggi area 

tanam adalah sebesar 2,5 meter, hal ini dimaksudkan agar area tanam memiliki tinggi yang 

cukup dengan pengguna agar perawatan tanaman yang menjalar dapat dilakukan dengan 

maksimal, kemudian total tinggi greenhouse keseluruhan adalah 4,5meter, hal ini sesuai dengan 

kebutuhan pelanggan agar bangunan greenhouse tidak terlalu tinggi dan atap greenhouse 

mudah dirawat, sehingga tidak menyebabkan lumut ataupun kotoran yang menghalangi 

masuknya cahaya matahari. Kemudian greenhouse ini memiliki lebar sebesar 5meter yang 

sangat cukup untuk area tanam, selanjutnya panjang greenhouse area tanam adalah 7meter dan 
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area penampungan air adalah 2,5meter, sehingga total panjang greenhouse keseluruhan adalah 

9,5meter, ukuran ini sangat memungkinkan untuk membangun greenhouse di lahan yang 

terbatas. Pada bagian atap greenhouse terdapat ventelasi sebesar 50 sentimeter yang 

difungsikan sebagai jalur masuk ataupun keluar udara, dan juga atap cembung dengan jari jari 

sebesar 2,15meter yang difungsikan untuk membiaskan cahaya. Yang terakhir terdapat lebar 

dan tinggi pintu sebesar 2x2 meter, ukuran ini dipilih agar pengguna greenhouse dapat 

memasukkan peralatan berkebun dengan mudah. Akan tetapi, ukuran greenhouse dapat 

disesuaikan sesuai dengan kebutuhan masing masing pengguna.   

Salah satu perubahan utama yang tampak dari desain ini adalah bentuk atap cembung yang 

bertujuan membiaskan cahaya matahari secara merata ke seluruh area dalam greenhouse. 

Dengan bentuk lengkung ini, sinar matahari tidak hanya terfokus pada satu titik melainkan 

dapat menyebar, sehingga semua tanaman mendapatkan cahaya yang relatif sama. Ini penting 

untuk proses fotosintesis dan pertumbuhan tanaman yang sama. 

Selain itu, desain atap juga dilengkapi dengan sistem ventilasi di bagian atas dan samping. 

Ventilasi ini memungkinkan sirkulasi udara alami yang baik, sehingga suhu dan kelembapan di 

dalam greenhouse cenderung stabil. Udara panas yang naik akan keluar melalui ventilasi atas, 

sementara udara segar dapat masuk melalui sisi bawah, menciptakan aliran udara vertikal yang 

membantu mengurangi risiko penyakit tanaman akibat kelembapan berlebih dan suhu ekstrem. 

Bagian depan greenhouse didesain secara terpisah sebagai area penampungan air, yang 

merupakan inovasi penting untuk menjaga sterilisasi lingkungan tumbuh tanaman. Dengan 

memisahkan area penampungan air dari area tanam utama, pemisahan ini mempermudah 

pengelolaan air, baik untuk irigasi tetes maupun semprotan manual, sehingga kelembapan bisa 

dikontrol lebih baik sesuai kebutuhan spesifik tanaman. Dan juga dalam pemeliharaan air tidak 

diperlukan memasuki area tanam sehingga penyebaran virus dari luar dapat diminimalisir. 

Secara keseluruhan, desain produk ini menggabungkan prinsip efisiensi pencahayaan, 

ventilasi alami, dan sanitasi lingkungan. Pendekatan ini menjadikan greenhouse lebih efektif 

dalam mendukung pertumbuhan, dan terlindung dari kontaminasi penyakit, tanpa bergantung 

pada sistem otomatisasi berbasis IoT, sehingga tetap ramah biaya dan mudah direalisasikan 

oleh petani skala kecil hingga menengah.  

Penggunaan material pada greenhouse ini dapat disesuaikan dengan kondisi masing masing 

pengguna greenhouse, berikut merupakan rincian bahan yang dapat digunakan:  

- Versi Ekonomis:  
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• Atap Greenhouse Transparan:  

o Plastik UV Polyethylene (PE) / UV Plastic Film:  

✓ Murah, ringan, mudah dipasang. 

✓ Bisa tahan 1-3 tahun. 

✓ Cocok untuk greenhouse skala kecil atau umkm  

• Dinding greenhouse:  

o Jaring Insect net (50 – 60 mesh)  

✓ Bahan plastik/nilon.  

✓ Menahan masuknya hama atau serangga tetapi tetap 

memungkinkan untuk sirkulasi udara.  

✓ Dapat dipasang rapat dengan rangka sederhana (bamboo atau 

besi ringan)  

• Struktur Bangunan  

o Rangka besi galvanis tipis/pipa hollow atau bambu yang telah di 

awetkan  

✓ Ekonomis tetapi cukup kokoh  

✓ Cocok untuk digunakan jangka menengah (3 – 5 tahun untuk 

besi galvanis tipis, 1 – 2 tahun untuk bambu)  

- Versi Konvensional:  

• Atap Greenhouse Transparan:  

o Polycarbonate sheet (PC) / Fiber Reinforced Plastic (FRP):  

✓ Transparan dengan perlindungan UV. 

✓ Jauh lebih tahan lama (5 – 15 tahun). 

✓ Lebih kuat terhadap hujan, angin, dan panas dibandingkan 

dengan plastic UV biasa. 

• Dinding greenhouse:  

o Polyethylene UV dengan tambahan jaring insect net 

✓ Dinding ganda: lapisan plastic transparan + insect net di 

ventelasi.  

✓ Memberikan isolasi lebih baik (suhu dan kelembapan lebih 

stabil) 

✓ Lebih rapat, lebih aman untuk serangga kecil. 
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• Struktur Bangunan  

o Baja ringan galvanis atau pipa besi galvanis tebal. 

✓ Kokoh, tahan karat, usia pakai 10 – 20 tahun  

✓ Biaya awal lebih tinggi tetapi perawatan minim dan jangka 

panjang ekonomis.  
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BAB VI 

PENUTUP 

6.1 Kesimpulan 

Kesimpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Kebutuhan dan keinginan pengguna (voice of customer) greenhouse adalah pencahayaan 

yang cukup dan menyebar merata, suhu yang stabil, sirkulasi udara yang lancar, bangunan 

kokoh, serta kontak fisik dan penularan penyakit minimal. 

2. Hubungan antara voice of customer dan voice of design menunjukkan bahwa pencahayaan 

yang merata dapat dicapai melalui atap transparan berbentuk cembung (kuat), kestabilan 

suhu dan sirkulasi udara didukung oleh adanya ventilasi (kuat) dan bentuk atap (sedang), 

sedangkan kekokohan bangunan dipengaruhi oleh struktur (kuat) dan bentuk atap (sedang). 

Selain itu, pintu yang lebar serta greenhouse tidak terlalu tinggi berhubungan dengan 

dimensi dan struktur (kuat), sementara pengendalian hama dan penyakit berhubhngan 

dengan adanya ruang antara (kuat). 

3. Urutan prioritas dan nilai absolute importance voice of design adalah bentuk atap (109,2) 

terdapat ventelasi (80,28), dimensi bangunan (75,69), terdapat ruang antara (52,41), 

struktur bangunan (51,62), atap greenhouse transparan (42,84), 

4. Desain greenhouse yang diusulkan adalah atap yang berbentuk cembung yang transparan 

dengan bahan Fiber Reinforced Plastic (FRP) dengan lapisan UV dengan tingkat 

transparan 70-85% untuk menjawab kebutuhan pencahayaan, kemudian dengan pembuatan 

ventelasi dengan ukuran 0,5m pada atap sebanyak 2 buah untuk menjawab kebutuhan 

sirkulasi udara, kemudian pintu selebar 2x2m untuk menjawab kebutuhan pintu yang lebar. 

Terakhir pemisahan area tanam dengan area penampungan air dengan ukuran panjang 2,5m 

untuk menjawab kebutuhan pengendalian hama/penyakit.  

6.2 Saran 

Adapun saran untuk peneliti selanjutnya adalah sebagai berikut:  

1. Untuk penelitian berikutnya, disarankan untuk mengembangkan system otomasi (iot) 

dalam penggunaan greenhouse. 

2. Penelitian dapat dilanjutkan dengan menganalisis biaya yang diperlukan dan disesuaikan 

dengan kebutuhan pengguna namun tetap terjangkau bagi pengguna greenhouse skala 

menengah kebawah (skala rumahan bukan skala professional/bisnis)  
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