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Abstrak 

Gorontalo memiliki ±496.000 pohon aren, namun 60% belum diolah, dan sebagian besar 
dimanfaatkan untuk miras. PT. XYZ hadir mengalihkan fokus petani ke produksi Gula Semut 
Aren. Produk turunannya meliputi Gula Semut Aren, Batok, dan Cair. Gula Batok merupakan 
hasil olahan ulang produk cacat dari Gula Semut, yang tentunya memerlukan waktu dan biaya 
tambahan. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi penyebab cacat, yaitu tekstur menggumpal 
akibat pH air nira di bawah standar (6–7). Metode Lean Manufacturing dengan PDCA diterapkan 
sebagai solusi, disertai inovasi penggunaan jaring buah rambusa (Passiflora foetida) sebagai 
antibakteri dan antioksidan. Hasilnya, nilai DPU turun dari 0,0845 menjadi 0, membuktikan 

peningkatan kualitas dan fokus produksi pada Gula Semut Aren. 
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Abstract 

Gorontalo has ±496,000 palm trees, yet 60% are unprocessed, and mostly used for alcohol. PT 
XYZ is here to shift farmers' focus to Aren Ant Sugar production. Its derivative products include 

Aren Ant Sugar, Batok, and Liquid. Batok Sugar is the result of reprocessing defective products 
from Ant Sugar which certainly requires additional time and costs. This research aims to identify 
the cause of the defect, which is a lumpy texture due to the pH of the nira water being below the 

standard (6-7). The Lean Manufacturing method with PDCA was applied as a solution, along with 
the innovation of using rambusa fruit net (Passiflora foetida) as an antibacterial and antioxidant. 
As a result, the DPU value dropped from 0.0845 to 0, proving an improvement in quality and 

production focus in Aren Ant Sugar. 
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Pendahuluan   

 Indonesia sebagai negara beriklim tropis memiliki potensi besar dalam sektor 

perkebunan, salah satunya komoditas gula aren. Tanaman ini berasal dari Indonesia 

dan tersebar luas di Asia Selatan dan Tenggara, termasuk Malaysia, Filipina, India, 

kamboja, Laos, Vietnam, Birma (Myanmar), Thailand dan Srilanka (Hikmah et al., 2022). 

Pohon aren tumbuh liar diberbagai tempat, seperti dataran rendah hingga pegunungan 

setinggi 1.400 mdpl. Akar aren yang dalam mampu menahan erosi dan menyimpan air. 

Hasil utamanya adalah nira, cairan dari bunga jantan yang mengandung gula 10-15%. 

Nira ini dapat diolah menjadi berbagai produk seperti minuman beralkohol, gula aren, 

gula semut, sirup, cuka, nata de arenga dan etanol (Tilaar et al., 2023). 
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Provinsi Gorontalo memiliki sekitar 496.000 pohon aren, namun pemanfaatannya 

belum optimal: 25% diolah menjadi produk seperti gula semut, 15% menjadi alkohol 

(Cap Tikus), dan 60% belum dimanfaatkan. Meski dijuluki Serambi Madinah, Gorontalo 

menghadapi masalah peredaran MIRAS. Pada 2020, terdapat 230 kasus pidana terkait 

konsumsi MIRAS, dengan 266.000 liter senilai Rp9,57 miliar dimusnahkan. Produksi 

MIRAS meski menguntungkan sebagian warga, bertentangan dengan nilai agama dan 

ketertiban umum. (Sejahtera, 2021). Produk turunan aren yang dihasilkan meliputi gula 

semut, gula batok, dan gula cair. Gula batok merupakan hasil olahan ulang dari produk 

cacat gula semut sebagai upaya perusahaan meminimalkan limbah. Namun, proses ini 

membutuhkan waktu dan biaya tambahan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

mengidentifikasi penyebab cacat produk dan memberikan solusi untuk meningkatkan 

produktivitas melalui pendekatan Lean Manufacturing dengan PDCA. 

Lean manufacturing merupakan konsep untuk meningkatkan responsiveness 

melalui usaha pengurangan pemborosan (waste), continuous improvement dan cost 

reduction (Rosikin et al., 2024). Lean manufacturing dalam dua dekade terakhir bisa 

dibilang merupakan metodologi yang paling menonjol untuk meningkatkan kinerja 

operasional di perusahaan manufaktur (Buer et al., 2021) Untuk perbaikan yang akan 

dilakukan secara berkesinambungan pada penelitian ini akan menerapkan perbaikan 

dengan mencari solusi untuk menyelesaikan permasalahan dengan menerapkan atau 

menggunakan metode PDCA, dimana metode PDCA ini merupakan suatu metodologi 

pemecahan masalah iterative yang banyak diaplikasikan untuk pengendalian mutu 

secara statistik dan berkelanjutan (Rosikin et al., 2024). Siklus PDCA yang terdiri dari 4 

tahap (Plan, Do, Check, dan Action) merupakan program perbaikan atau peningkatan 

mutu produksi (Fatma et al., 2020). Dr. W. Edwards Deming, yang menemukan siklus 

Deming (Deming cycle/ Deming Wheel), dimana kualitas dapat dikendalikan melalui 

proses terus-menerus dan berkesinambungan (continuous process improvement), 

melalui penerapan PDCA (Dhani & Mayasari, 2022).  

 

Metode 

  Penelitian ini menggunakan Metode Lean Manufacturing dengan PDCA (Plan-Do-

Check-Action). Rencana (plan) berkaitan dengan mengidentifikasi waste, melakukan 

pengukuran dengan diagram pareto, mengidentifikasi penyebab masalah dengan 

diagram sebab akibat dan menetapkan target. Perumusan (Do) berkaitan dengan 

perumusan masalah yang telah dilakukan pada tahap plan menggunakan bantuan 

analisis 5W+1H (What, Where, Why, Who, When dan How). Periksa (check) adalah 

penerapan dari rumusan yang telah dibuat pada tahap do. Setelah dilakukan penerapan, 
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kemudian dilakukan evaluasi terhadap rumusan yang diterapkan. Tindak (act) berkaitan 

dengan standarisasi prosedur baru untuk menghindari terjadinya kembali masalah yang 

sama atau menetapkan sasaran baru bagi perbaikan berikutnya. Siklus PDCA beputar 

secara berkesinambungan, dalam arti bahwa segera setelah suatu perbaikan tercapai, 

dapat memberikan inspirasi untuk perbaikan selanjutnya (Anciella et al., 2022). 

 

Hasil dan Pembahasan 

Hasil 

PDCA 

  Alat bantu dalam pengendalian kualitas sangat berguna untuk meningkatkan 

produktivitas. Berikut merupakan langkah-langkah dalam menggunakan alat 

pengendalian kualitas dengan PDCA (Plan, Do, Check, Action) (MAULANA, 2022): 

Plan (Perencanaan)  

Pada tahap ini, peneliti melakukan identifikasi waste (pemborosan), mengukur 

dengan menggunakan diagram pareto, mengidentifikasi masalah dengan diagram 

sebab akibat dan menetapkan target. 

Identifikasi Waste 

Tabel 1. Jenis Waste Pada PT. XYZ 

Jenis Waste Di Lapangan Dampak 

Waiting 

Pekerja menunggu bahan baku/air 
nira dari kebun 

Air nira mengalami 
fermentasi karena 
kontaminasi bakteri 
(Albaar et al., 2022). 

Menunggu selesai pemasakan 
karena keterbatasan mesin 

Menurunkan produktivitas 

Transportation Jarak pengambilan air nira Pemborosan waktu 

Defect 

Gula semut menggumpal Produk tidak layak jual 
karena tidak memenuhi 
standar dan pemborosan 
bahan baku. 

 

Pengukuran 

Pengukuran dilakukan menggunakan alat bantu pengendalian kualitas yaitu 

diagram pareto. 

Tabel 1. Data Estimasi Kerugian Biaya Akibat Waste Selama 1 Tahun Produksi 

No Jenis Waste 
Estimasi 
Kerugian 

(Rp) 
Persentase (%) 

Kumulatif 
(%) 

1 Waiting 6.750.000 3,86 3,86% 

2 Transportation 9.000.000 5,14 9% 

3 Defect 159.420.000 91 100% 
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Total 175.170.000 100%  

 

 

Gambar 1. Diagram Pareto Jenis Waste 

Diagram di atas menunjukkan bahwa 80% dari pemborosan berasal dari waste 

defect (91%). Dengan prinsip pareto (80/20), fokus perbaikan pertama harus diarahkan 

pada defect, karena defect memberi kontribusi atau pengaruh terbesar terhadap 

ketidakefisien produksi. 

Identifikasi Defect (Produk Cacat) 

Tabel 2. Identifikasi Produk Cacat 

No Jenis Kecacatan Identifikasi Jenis Kecacatan 

1 Tekstur Menggumpal 
Jenis cacat dimana produk menggumpal yang 
mengakibatkan tekstur dari produk tersebut 
menjadi keras 

2 Warna Tidak Merata 
Jenis cacat dimana warna pada produk menjadi 
lebih gelap ataupun pucat 

Tabel 4. Data Produk Cacat Gula Semut Aren 

NO BULAN 
PRODUKSI 
PERBULAN 

(KG) 

Banyak Cacat (kg) 

Total Persentase 
Tekstur 

Menggumpal 

Warna 
Tidak 

Merata 

1 Sep-23 4.000 316 7 323 12,16% 

2 Oct-23 4.000 316 - 316 11,89% 

3 Nov-23 4.000 309 12 321 12,08% 

4 Dec-23 4.000 309 - 309 11,63% 

5 Jan-24 6.000 590 5 595 22,39% 

6 Feb-24 750 56 - 56 2,11% 

7 Mar-24 960 74 - 74 2,79% 

8 Apr-24 988 69 - 69 2,60% 

9 May-24 5.840 548 - 548 20,62% 
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10 Jun-24 150 12 - 12 0,45% 

11 Jul-24 275 23 - 23 0,87% 

12 Aug-24 176 11 - 11 0,41% 

Total  31.139 24 2657 100% 

Persentase  99,10% 0,90% 100% 

 

  Tabel di atas merupakan jumlah produksi dari bulan September 2023-Agustus 

2024, dengan setiap bulannya terdapat angka produk cacat yang jumlahnya cukup 

banyak. Dari 2 jenis kecacatan di atas, cacat tekstur menggumpal merupakan jenis 

kecacatan paling berpengaruh besar dalam ketidakefisien produksi. Maka perlu adanya 

identifikasi agar dapat melakukan tindakan perbaikan. 

Identifikasi Penyebab Masalah 

 

Gambar 2. Diagram Sebab Akibat Tekstur Menggumpal 

  Dari diagram di atas, menunjukkan bahwa akibat terjadinya cacat tekstur 

menggumpal disebabkan oleh material dimana bahan baku air nira dalam pembuatan 

gula semut aren tidak memenuhi standar kadar pH yang digunakan yaitu 6-7. Hal ini juga 

disebabkan oleh lama penjemputan air nira dari kebun ke Perusahaan. 

Menetapkan Target 

  Setelah mengetahui cacat yang paling besar pengaruhnya terhadap ketidakefisien 

produksi pada Gula Semut Aren, kemudian dilakukan perbaikan sesuai dengan target 

yang telah ditetapkan. Target penurunan DPU untuk cacat tekstur menggumpal yaitu 

lebih rendah dari nilai DPU cacat sebelum dilakukan perbaikan. 

Tabel 5. Data Kecacatan Gula Semut Aren 

No Jenis Cacat (kg) 
Banyak Cacat 

(kg) 
DPU 

1 Tekstur Menggumpal 2.633 0,0845 

Total 2.633  

Total Produksi 31.139  

DIAGRAM FISHBONE TEKSTUR MENGGUMPAL

SEBAB AKIBAT

Tekstur

Menggumpal

MATERIAL
Bahan baku tidak memenuhi standar kadar pH 

untuk pembuatan produk Gula Semut Aren

Lama penjemputan dari kebun ke 

perusahaan
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DPU= Banyak Cacat

Total Produksi
               

𝐷𝑃𝑈Tekstur Menggumpal =
2.633

31.139
= 0,0845    

Do (Perumusan) 

  Tahap ini merumuskan hasil identifikasi pada tahap plan, yang menunjukkan 

bahwa waste paling dominan adalah defect (91%), dengan dua jenis cacat utama: 

tekstur menggumpal dan warna tidak merata. Cacat tekstur menggumpal merupakan 

yang paling signifikan (99,10%) terhadap ketidakefisienan produksi, sehingga menjadi 

fokus utama perbaikan. Perumusan masalah dilakukan dengan analisis 5W+1H. 

Tabel 6. Langkah Perbaikan dengan 5W+1H 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

Gambar 3. Uji coba penerapan penambahan jaring buah rambusa 

 

Check 

Setelah merumuskan langkah perbaikan pada tahap do, dilakukan penerapan 

dengan analisis 5W+1H. Diuji penambahan 20 gram jaring buah rambusa per 1 liter air 

nira. Hasilnya, gula tidak menggumpal dan bertekstur seperti pasir sesuai standar gula 

semut aren, menunjukkan bahwa jaring buah rambusa efektif mencegah kerusakan air 

nira. Evaluasi dilakukan setelah perbaikan pada 15 Januari 2025. 
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Tabel 7. Data Jumlah Produksi dan Produk Cacat Gula Semut Aren Periode Desember 

2024-Januari 2025 

No Periode 
Jumlah Produksi 

(kg) 

Jumlah Produk 
Cacat Tekstur 
Menggumpal 

(kg) 

1 Desember 2024 540 - 

2 1-15 Januari 2025 270 - 

Total 810 - 

 

Tabel 8. Data Kecacatan Tekstur Menggumpal 

No Jenis Cacat (kg) Banyak Cacat (kg) DPU 

1 Tekstur Menggumpal - 0 

Total - 0 

Total Produksi 810 

 

 

Gambar 4. Target Penurunan DPU Tekstur Menggumpal 

Diagram menunjukkan penurunan DPU dari 0,0845 menjadi 0 setelah perbaikan, 

sesuai target pada tahap plan. Hal ini membuktikan bahwa jaring buah rambusa efektif 

mencegah kerusakan air nira penyebab tekstur menggumpal pada gula semut aren. 

Action 

Action atau standarisasi merupakan upaya pencegahan timbulnya masalah yang 

sama dikemudian hari, dengan dibuatkan SOP untuk produksi gula semut aren 

selanjutnya. 
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Pembahasan  

Interpretasi Hasil Penerapan Siklus PDCA 

Pada tahap plan, diidentifikasi waste utama dalam produksi, yaitu defect. Dua jenis 

cacat ditemukan: tekstur menggumpal dan warna tidak merata, dengan fokus perbaikan 

pada tekstur menggumpal karena dampaknya paling besar. Analisis akar masalah 

menunjukkan penyebab utama adalah bahan baku dengan pH di bawah standar akibat 

keterlambatan penjemputan air nira, yang memicu fermentasi dan kontaminasi mikroba. 

Target penurunan DPU untuk cacat tekstur menggumpal yaitu lebih rendah dari nilai 

DPU cacat sebelum dilakukan perbaikan. 

Pada tahap do, melakukan perumusan terhadap permasalahan yang ada dengan 

menggunakan bantuan analisis 5W+1H (what, where, why, who¸when dan how). 

Perumusan yang diperoleh yaitu dengan adanya penambahan jaring buah rambusa 

untuk mencegah kerusaakan air nira sebagaimana yang menjadi permasalahan 

utamanya. 

Pada tahap Check, dilakukan evaluasi penerapan perbaikan dengan 

menambahkan 20 gram jaring buah rambusa per 1 liter air nira. Penerapan solusi 

berhasil menurunkan DPU cacat tekstur menggumpal dari 0,0845 menjadi 0, sesuai 

dengan target yang ditetapkan pada tahap perencanaan. Namun, hasil ini perlu 

dilakukan kajian lebih lanjut karena pengujian dilakukan dengan rentang waktu yang 

singkat serta efek jangka panjang dari penggunaan jaring buah rambusa. 

Pada tahap Action, dilakukan standarisasi berupa penyusunan standar 

operasional produksi (SOP) untuk mencegah masalah berulang dengan menambahkan 

20 gram jaring buah rambusa per 1 liter air nira. Jaring dimasukkan ke wadah 

penampungan sebelum air nira ditampung, lalu disaring sebelum diolah. Jaring hanya 

digunakan sekali pakai. Meskipun demikian, SOP yang disusun perlu terus dilakukan 

pengawasan dan evaluasi mengingat ketersediaan jaring buah rambusa yang terbatas 

hingga ada solusi yang lebih baik dan berkelanjutan. 

Fatma (2020) mengemukakan bahwa PDCA merupakan program perbaikan atau 

peningkatan mutu produksi. Selain itu, Dhani pada tahun 2022 juga menjelaskan bahwa 

kualitas produk mampu dikendalikan melalui proses terus menerus dan 

berkesinambungan dengan penerapan PDCA. Kajian ini relevan dengan hasil penelitian 

ini yang menunjukan bahwa melalui penerapan PDCA peniliti mampu mengidentifikasi 

masalah dan merumuskan solusi perbaikan yang dapat dievaluasi lebih lanjut untuk hasil 

yang berkelanjutan. 

Hasil penelitian ini mendukung temuan dari Hayu Kartika (2020) dengan judul 

penelitian “Penerapan Lean Kaizen untuk Meningkatkan Produktivitas Line Painting 
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pada Bagian Produksi Automotive dengan Metode PDCA yang menyatakan bahwa 

melakukan penerapan Lean ini dapat meningkatkan produktivitas yang cukup signifikan. 

Penelitian ini juga melengkapi studi oleh Rama Dhani, Andhika Mayasari (2022) dengan 

judul “Penerapan Prinsip Kaizen dalam Metode PDCA Sebagai Upaya Perbaikan 

Kualitas Produk Gentong, yang mengusulkan solusi yaitu dengan menerapkan konsep 

kaizen dan siklus PDCA sebagai upaya perbaikan kualitas secara terus menerus. 

Penggunaan jaring buah rambusa sebagai solusi alternatif untuk meningkatkan 

kualitas produk, pada penelitian ini didukung oleh hasil penilitan yang dilakukan oleh 

Utami (2017) bahwa ekstrak jaring rambusa dapat menghambat pertumbuhan bakteri. 

Hal ini relevan dengan penelitian oleh Ram (2021) yang menjelaskan bahwa orgasnisme 

yang bertanggung jawab terhadap perubahan penurunan kadar Ph air nira adalah 

Saccharomyces cereviceae dan Schizosaccharomyces pombe dari golongan khamir dan 

dari golongan bakteri yaitu Lactobacillus plantarum serta Leuconostoc mesentroides. 

 

Kesimpulan 

  Cacat produk gula semut aren berupa tekstur menggumpal disebabkan oleh bahan 

baku air nira yang tidak memenuhi standar pH (6–7), sehingga memicu kontaminasi 

mikroba dan mengganggu proses kristalisasi. Penerapan metode PDCA menunjukan 

hasil prositif dalam mengurangi kecacatan dengan inovasi penggunaan jaring buah 

rambusa (Passiflora foetida) yang bersifat antibakteri dan antioksidan. Hasilnya, nilai 

DPU cacat tekstur menggumpal turun dari 0,085 menjadi 0. Namun, perlu dicatat bahwa 

penelitian ini masih terbatas dalam jangka panjang. Evaluasi teknis lebuh lanjut perlu 

dilakukan untuk mencegah adanya risiko baru yang timbul. 
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