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Pengembangan produk merupakan perpaduan tren teknologi yang berperan
dalam menciptakan Kkarya-karya inovatif. Desain konseptual merupakan fase
awal pengembangan konfigurasi produk inovatif. Pengolahan nira kelapa
menjadi gula semut tradisonal memiliki kendala proses produksinya
membutuhkan waktu 4 sampai 6 jam dan memiliki kadar air diatas 3%. Tujuan
penelitian medapatkan desain mesin untuk meningkatkan volume produksi dan
mengurangi kadar air dalam gula semut. Proses perancangan mesin dimulai
dengan melakukan wawancara dengan 20 orang pengrajin gula semut dengan
pengalaman kurang lebih 5 tahun sehingga mendapatkan informasi kebutuhan
prioritas. Metode VOC (Voice of Customer) dapat digunakan untuk mengetahui
desain dan spesifikasi prioritas. Hasil dari proses VOC mendapatkan (1)
komponen mesin yang terbuat dari material food grade, (2) mesin produksi
mudah dioprasikan dan mudah perawatan, (3) mesin produksi dengan biaya
oprasional dan harga terjangkau dikalangan UMKM. Proses pengembangan
desain memiliki dua alternative mesin dibuat menggunakan software solidworks.
Hasil penilaian sebanyak 30 pengrajian UMKM gula semut memilih alternatif
desain mesin dua dengan dimensi 70 x 60 x 155 cm. Kelebihan dari altenatif
desain mesin dua memiliki sensor suhu untuk mengatur katup gas serta panci
dengan isolator sehingga dapat menjaga kesetabilan suhu. Desain mesin gula
semut masih memerlukan inovasi dan pengembangan dalam upaya
peningkatan produksi dan kualitas.
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Product development is a combination of technological trends that play a role in
creating innovative works. Conceptual design is the initial phase of developing
innovative product configurations. The processing of coconut sap into traditional
palm sugar has constraints; the production process takes 4 to 6 hours and has a
moisture content above 3%. The research objective was to obtain a machine
design to increase production volume and reduce the water content in palm
sugar. The machine design process begins with conducting interviews with 20
palm sugar craftsmen with approximately 5 years of experience to obtain
information on priority needs. The VOC (Voice Of Customer) method can be
used to determine priority designs and specifications. The results of the VOC
process are (1) machine components made of food-grade materials, (2)
production machines that are easy to operate and easy to maintain, (3) production
machines with operational costs and affordable prices among MSMEs. The
design development process has two alternative machines made using the
Solidworks software. The results of the assessment of 30 SMEs’ palm sugar
selected alternative two machine designs with dimensions of 70 x 60 x 155 cm.
The advantage of the second engine design alternative is that it has a temperature
sensor to adjust the gas valve and a pan with an insulator so that it can maintain
temperature stability. The design of the palm sugar machine still requires
innovation and development to increase production and quality.
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1. Pendahuluan

Desain merupakan salah satu komponen integrasi dari
proses manufaktur yang menjadi bagian penting
perencanaan rekayasa produk. Inovasi teknologi dapat
memberikan kesetabilan dalam pengelolaan bahan baku
secara otomasi dengan biaya terjangkau dan keaman sesuai
standar. Kombinasi pola desain terintegrasi dan aditif
manufaktur dapat memberikan analisis potensi matrik
produk rekayasa pengembangan konseptual sampai
mempertimbangkan Kketerbatasan bahan serta proses
manufaktur [1]. Industri 4.0 mempromosikan pemanfaatan
teknologi eksponensial baru seperti aditif manufaktur untuk
merespon  kecepatan pertumbuhan inovasi  produk.
Perkembangan integrasi teknologi aditif manufaktur dan
subtraktif dapat memainkan peran penting dalam produk
manufaktur. Penilaian fungsi produk secara keseluruhan
dengan aspek manufakturabilitas menjadi penting untuk
mengurangi biaya proses produksi. Proses produksi gula
semut terbuat dari nira kelapa dan aren merupakan pemanis
alternatif memiliki potensi dimasukkan dalam produk
makanan pengganti sukrosa. Pengaruh penambahan
polivinilpirolidon (PVP) struktur mikro nira kelapa dan
sifat fisikokimia pada sistem pembuatan gula kelapa
berguna dalam proses teknologi bubuk memiliki peranan
penting untuk pengolahan dan penyimpanan produk [2].
Pengolahan nira kelapa menjadi gula semut dapat
menghasilkan produk dengan karakteristik kualitas standar
menggunakan perpaduan mesin pengolahan modern.

Kabupaten Banyumas memiliki potensi sebagai
daerah penghasil bahan baku gula semut dan gula kelapa
berupa nira mencapai 0,5-1 liter per pohon setiap hari.
Penggunaan filtrasi membrane dalam pengolahan nira dapat
membantu  proses Klarifikasi, penghilangan warna,
menghilangkan penggunaan bahan kimia, memiliki manfaat
nyata dalam proses penguapan dan kristalisasi serta
menurunkan  konsumsi  energi  dan  meningkatkan
produktivitas gula [3]. Potensi bahan baku berupa nira
dimanfaatkan masyarakat untuk melakukan produksi
pangan berupa gula semut dan gula kelapa merupakan hasil
dari eskalasi. Proses penderesan nira kelapa diperlukan
peralatan bantu dalam mendukung terciptanya keselamatan
bagi para pengrajin gula semut. Pengembangan peralatan
panjat untuk penderes nira sudah dilengkapi dengan safety
belt sehingga dapat digunakan dalam meningkatkan
keselamatan penderesan nira kelapa [4]. Data dari Dinas
Perindustrian dan Perdagangan Kabupaten Banyumas,
produksi gula semut atau gula kelapa mencapai kisaran
31.577,04 ton/tahun sampai 16.266,96 ton/tahun. Jumlah
unit usaha gula semut dan gula kelapa Kabupaten
Banyumas mencapai kisaran 26.580 perajin yang tersebar
di 21 Kecamatan dengan jumlah 500 usaha mikro kecil dan
menengah. Gula semut dan gula kelapa mencangkup
pangsa pasar cukup luas yang berasal dari kalangan kelas
menengah keatas serta memiliki pangsa besar lokal maupun
expor. Penilaian tingkat motivasi dalam pengolahan gula
semut dengan menggunakan pendekatan metode analisis
skala likert dan analisis regresi berganda masih dalam
sekala tinggi [5]. Meningkatnya permintaan gula semut
dipasaran pastinya akan berpengaruh pada proses
pengolahannya dan kualitas yang dihasilkan. Pengolahan

p-1SSN: 2087-1627, e-ISSN: 2685-9858

gula semut masih menggunakan cara tradisional dengan
proses pemasakan berkisar 4 sampai 6 jam tergantung pada
tungku dan besarnya api. Peningkatan proses produksi
diperlukan adanya mesin untuk membantu dalam
meningkatkan produktivitas serta kualitas gula semut.
Sustainable manufaktur memiliki peran dalam proses
produksi dengan memperhatika efisiensi material dan
energi serta memastikan minimnya dampak terhadap
lingkungan [6]. Proses pengolahan membutuhkan suhu
antara 100-120 C dengan tujuan pemasakan nira sampai
mendidih secara menyeluruh dan dapat di proses menjadi
gula semut. Proses pengolahan gula semut secara
mekanisasi dapat meningkatkan  produktivitas dan
keseragaman kualitas dari setiap produksi. Pengelolaan
perubahan desain produk secara kontinyu, sangat penting
untuk memahami dampak, kemungkinan, dan siklus
perubahan desain rekayasa produk [7]. Perubahan rekayasa
desain dikategorikan dalam tiga tingkatan yang berbeda,
kondisi nyaman, wajib dan segera dengan mewakili tingkat
kepentingan yang berbeda untuk implementasi perubahan
rekayasa.  Manajemen  perubahan  desain  teknik
menghabiskan 30% hingga 50% kadang-kadang sampai
70% dari kapasitas produksi dapat mewakili 20% sampai
50% dari biaya pembuatan alat [8]. Salah satu parameter
keberhasilan proses inovasi produk perlu memperhatikan
peran sumber daya manusia, proses produksi, penerapan
teknologi, serta konteks pengenalan implementasi inovasi
di bidang manufaktur [9].

Penelitian tentang pengolahan gula semut tradisional
mulai dikembangkan menggunakan mesin sebagai upaya
peningkatan kualitas produk [10] proses pengolahan
mempengaruhi aroma, cita rasa serta kadar air[11][12].
Mesin pengolahan gula semut masih memerlukan
penambahan mesin pengering [13][14] karena kadar air
gula semut berkisar sebesar 5,20% kemudian dikeringkan
selama 3 jam diperoleh penurunan kadar air 2.49% sudah
memenuhi SNI gula palma sehingga dapat meningkatakan
kualitas [15]. Desain mesin gula semut diharapkan dapat
meningkatkan kualitas dalam satu kali proses pengolahan
dan harganya terjangkau[12]. Perancangan mesin
diharapakan dapat menjadi altenatif pengolahan gula semut
dengan  produk akhir memiliki satandar  untuk
mempertahankan umur simpan serta mengembangkan
pangsa pasar. Pengujian mesin gula semut dengan
parameter pengkuran suhu pemasakan 215 C, rendemen
10,30%, konsumsi gas 138,102% kJ, energi listrik 565,
95% kJ, energi manusia 397,4% kJ dan efisiensi energi
43,7% kJ di peroleh hasil yang optimal [16].

Tujuan penelitian untuk medapatkan desain dan
spesifikasi mesin  pengolahan gula semut dengan
menggunakan metode VOC (Voice of costumer). Metode
VOC merupakan salah satu tools yang dapat digunakan
dalam mengetahui spesifikasi mesin pengolahan gula semut
dan selanjutnya proses desain menggunakan parameter
yang didapatkan. Desain dan pengembangan produk
merupakan rekayasa dari berbagai jenis produk dan ruang

lingkupnya sehingga prosesnya sangat kompleks,
melibatkan multidisiplin serta pengetahuan intensif.
Perubahan rekayasa desain produk turunan banyak

digunakan dalam peningkatkan produktifitas, kualitas,
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evektifitas produk dan dapat dijadikan sumber inovasi [7].
Perancangan mesin pengolahan dapat menjadi alternatif
solusi dalam peningkatan produktivitas dan kualitas
sehingga mempercepat proses pengolahan gula semut.
Perancangan mesin menggunakan perpaduan sistem
otomasi seperti penambahan sensor suhu untuk memastikan
suhu pemasakan tetap stabil. Proses pengadukan dengan
motor listrik dapat mengatur Kkecepatan pengadukan.
Pemasakan menggunakan kompor gas tekanan tinggi dan
regulator otomasi yang dihubungkan dengan sensor suhu
pada proses pemasakan nira kelapa. Sistem pengadukan
menggunakan motor listrik terhubung sensor suhu sehingga
kecepatannya dapat menyesuaikan kebutuhan. Perpaduan
suhu pemrosesan dan mekanisasi dapat mempengaruhi sifat
fisikokimia berupa tingkat kadar air, perilaku termal,
kerapatan partikel, dan distribusi ukuran partikel gula semut
yang dihasilkan [17].

2. Metode

Pada Gambar 1, proses pengembangan produk dimulai
dengan mengidentifikasi data detail kebutuhan pelanggan
yang menjadi poin penting dalam membangun spesifikasi
produk. Data detail kebutuhan pelanggan diperoleh dengan
melakukan wawancara tersetruktur dan kuesioner yang
melibatkan kelompok pengrajin gula semut berpengalaman
lebih dari 5 tahun dengan jumlah 20 kelompok UMKM.
Proses dalam mengidentifikasi dan memproses kebutuhan
pelanggan menggunkan metode VOC (Voice of costumer)
memiliki potensi untuk memperjelas dalam menyusun
Front End dengan lebih komprehensif [18]. Proses
wawancara menjadi bagian dari VOC (Voice of costumer)
digunakan untuk melihat kebutuhan pelanggan serta
menginterpretasikan. Matrik penilaian digunakan untuk
melihat ~ tingkat  kepentingan item-item  dalam
pengembangan desain  konsep. Software solidwork
digunakan dalam proses membangun altenatif desain
berdasarkan spesifikasi. Kuesioner dilakukan untuk
mengetahui  keseluruhan komponen kebutuhan mesin
pengolahan gula semut. Data-data kuesioner sudah
melewati uji validasi dan reability sehingga komponen bisa
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digunakan dapat digunakan sebagai alat pengukuran.

Tinjauan Pustakan dan Studi
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Voice of the Customer (VOC)

Voice of the Customer (VOC) merupakan metode
dalam mendapatkan pemahaman tentang detail kebutuhan
pelanggan. VOC sebagai alat bantu dalam mengeksplorasi
kebutuhan pelanggan untuk mendapatkan lebih banyak
gambaran dari variasi kualitas yang akan dibangun. Hasil
wawancara identifikasi kebutuhan mesin dengan UMKM
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Voice Of The Customer UMKM

No Hasil Wawancara/ldentifikasi Kebutuhan Solusi (Elstllli; Lainnya
1 Penggunaan peralatan atau mesin produksi dalam pengolahan v
gula semut
Dapat mempercepat proses produksi gula semut. \Y
Peningkatan kemampuan pengolahan variasi produk gula v
semut.
4 Gula semut diharapkan memiliki kualitas seragam disetiap v
produksi.
Mesin produksi mudah dioprasikan dan mudah perawatan. v
Penambahan peralatan otomasi dan perpaduan digitalisasi. v
Mesin produksi gula semut dapat mengurangi kandungan kadar v
air.
8 Mesin produksi dengan biaya oprasional dan harga terjangkau v
dikalangan UMKM gula semut
9 Komponen mesin produksi terbuat dari material food grade v
aman terhadap makan.
10 Kapsitas pengolahan 10-30 liter air nira. v
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Tabel 2. Matrik Pemeringkatan Custumer Needs

Penilaian Distribusi Total
No Item Kebutuhan UMKM Narasumber/lUMKM  penilaian Penilaian

1 Penggunaan peralatan atau mesin produksi dalam 21 2 3
pengolahan gula semut '

2 Dapat mempercepat proses produksi gula semut 21 2 3

3 Peningkatan kemampuan pengolahan variasi produk gula 1 1 1
semut.

4 Gula semut diharapkan memiliki kualitas seragam disetiap

- 2.2 2 4
produksi.

5  Mesin produksi mudah dioprasikan dan mudah perawatan. 232 3 7
Penambahan peralatan otomasi dan perpaduan digitalisasi. 2.2 3 4
Mesin produksi gula semut dapat mengurangi kandungan

’ 1.2 2 3
kadar air.

8 Mesin produksi dengan biaya oprasional dan harga 321 3 6
terjangkau dikalangan UMKM gula semut -

9 Komponen mesin produksi terbuat dari material food grade
aman terhadap makan. 3321 4 9

10  Kapasitas mesin produksi 10-30 liter air nira. 3.1 1 4

Total 20 40

1: Tidak Penting

Gula semut sudah menjadi salah satu sumber
penghasilan warga sehingga perlu dilakukan pengelolaan
mulai dari proses pendresan nira, produksi sampai
pemasaran. Hasil wawancara yang dilakukan untuk
mendapatkan beragam pendapat dalam pengolahan gula
semut. Indikator dalam melakukan wawancara terdiri dari
kebutuhan (Needs) merupakan gambaran jangka panjang
atau masa depan dan mengarah ke produk yang akan
dikembangkan sehingga prosesnya menjadi penting. Solusi
merupakan jawaban dari permasalahan jangka panjang atau
pendek dan fitur adalah pemenuhan fisik dari solusi
dominan dari penembangan produk. Tabel 1 merupakan
ringkasan dari 20 responden pengrajin gula semut. Hasil
VOC menunjukkan bahwa tingkat prioritas dalam
pengembangan pengolahan gula semut, responden
menginginkan adanya mesin pengolahan, mesin dengan
biaya oprasional dan harga terjangkau dikalangan
pengrajian usaha mikro kecil menengah serta peningkatan
kualitas hasil pengolahan gula semut.

3.2. Matrik Pemeringkatan Custumer Needs

Hasil pemeringkatan custumer needs dari pengrajin
gula semut mendapatkan tingkat kepentingan dalam proses
desain mesin produksi. Produk gula semut dengan orientasi
expor sehingga mesin produksi diharapkan menggunakan
komponen mesin produksi terbuat dari material memiliki
keamanan terhadap makan (food grade) sesuai dengan
penilaian  mendapatkan  prioritas  utama  dalam
pengembangan.  Masyarakat  pengarajin  tradisional
mengharapkan mesin  produksi gula semut mudah
dioprasikan  serta  mudah perawatan sehingga
mempermudah dalam ketika terjadi permasalahan mudah
dilakukan pengantian komponen dan perbaikan secara
mandiri. Mesin menjadi kebutuhan penting dalam
peningkatan kapasitas produksi dan peningkatan kualitas.

2 : Penting

3: Sangat Penting [19]

Modal usaha dan biaya operasional menjadi salah satu
permasalahan dalam mendatangkan mesin pengolahan
moderen. Produksi gula semut tradisional tidak dilakukan
setiap hari dikarenakan ketersedian volume air nira.
Ketersedian air nira manjadi salah satu indikator dalam
mendesain mesin dengan rencana kapasitas produksi 10
sampai 30 liter nira. Custumer needs dapat melihat tingkat
indikator prioritas yang menjadi parameter dalam
mendesain  mesin  pengolahan gula semut. Matrik
pemeringkatan custumer needs dapat dilihat pada Tabel 2
sebagai berikut.

3.3 Desain Mesin Pengolahan Gula Semut

Proses desain menggunakan software solidwork,
dimensi perancangan mesin dengan data pengukuran
langsung di UMKM dan parameter-parameter data yang di
peroleh dari pengolahan data produksi gula semut. Desain
memiliki peran penting dalam menentukan fungsional
komponen dan kemudahan proses opersional, assembly
maupun perawatan. Sistem Otomasi merupakan bagian dari
manufaktur cerdas yang bisa di adopsi dalam kerangka
desain  dalam  mendukung stabilitas  peningkatan
produktivitas [20]. Berdasarkan parameter yang di dapat
maka ada dua altenatif desain. Desain dapat dilihat pada
Gambar 2 dan 3.

Alternatif  desain  mesin  gula semuat satu
menggunakan spesifikasi motor listrik 1 HP 1 phasa dan
gearbox reducer rasio 1:50. Proses pengadukan sudah
menggunakan motor listrik dapat menghindari panas yang
tidak merata pada proses kristalisasi gula semut. Panci
pengolahan gula semut menggunakan stainless steel 201
food grade memiliki standar dalam pengolahan makanan.
Proses pemanasan air nira menggunakan kompor gas
bertekanan tinggi dengan pengaturan manual dan

95



Gambar 2.Alternatif Desain Mesin Satu (a,b)
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Gambar 3.Alternatif Desain Mesin Satu (a,b)

diperlukan pengecekan dengan jeda waktu tertentu. Proses
pemaskan dibutuhkan suhu yang stabil sehingga tidak
berpengaruh pada rasa dan warna gula semut.

Altrnatif desain masin gula semut dua memiliki
spesifikasi sama dengan penambahan sistem semi otomasi
pada sensor panas yang terhubung dengan katup gas
sehingga suhu pemasakan stabil serta dapat mengontrol
penggunaan konsumsi gas. Panci di desain dengan dua lapis
sehingga memiliki ruang isolator. Fungsi ruang isolator
pada panci untuk pengisian air dengan volume kurang lebih
5 sampe 10 liter. Proses panas yang dihasilkan oleh kompor
kemudian di transfer melalui air selanjutnya ke nira kelapa.
Ruang isolator dengan bahan air harapanya dapat
mengurangi kerusakan kandungan-kandungan nutrisi pada
gula semut saat proses produksi. Proses desain dengan
menggunakan parameter tingkat kepentingan penilaian dari
narasumber pengrajin gula semut. Alternatif mesin produksi
gula semut terdiri dari dua jenis desain yang akan menjadi
pilihan berdasarkan penilaian kualitatif untuk menentukan
alternatif desain. Matrik penilaian desain mesin dapat
dilihat pada Tabel 3.

Penilaian alaternatif desain mesin dilakukan dengan
melibatkan 55 pengrajian UMKM gula semut aktif dan
warga masyarakat yang sudah melakukan produksi gula
semut. Hasil penilaian 30 pengrajin UMKM gula semut
memilih alternatif desain mesin dua menjadi pilihan dalam
implementasi mesin gula semut. Desain mesin dua dengan
penambahan sensor suhu dan beberapa komponen semi
otomasi menjadi pilihan dalam pembuatan mesin gula
semut. Desain mesin gula semut dapat mendukung proses
produksi dengan biaya oprasional murah dan harga

terjangkau  dikalangan UMKM.  Proses

pengrajian
mengadopsi teknologi tepat guna berupa mesin gula semut
sebagai upaya dalam meningkatkan, produktivitas dan
kualiatas standar.

4  Kesimpulan

Desain  membantu pengembangan produk melalui
proses dan aktivitas yang komplek dalam menciptakan
gambaran inovasi untuk memberikan kontribusi secara
nyata. Proses penggalian konsep desain mesin dimulai
dengan mengumpulkan informasi dengan metode VOC
(Voice of costumer) dari kelompok pengrajin UMKM gula
semut. Alternatif desain mesin dari parameter-parameter
penilaian menghasilkan dua skema desain dan spesifikasi.
Proses pemilihan desain dengan penilaian kuantitatif
menghasilkan desain mesin dua menjadi prioritas pilihan
dengan total 30 pengrajin UMKM. Desain mesin gula
semut dikembangkan berdasar dari kebutuhan UMKM
harapanya dapat menjadi salah satu solusi dalam
meningkatkan proses produksi dan kualitas gula semut.
Proses implementsi dan pengembangan mesin gula semut
masih menjadi sektor yang membutuhkan inovasi dalam
mendukung tumbuhnya UMKM gula semut.
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