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Abstrak 
Metode tradisional pembuatan gula aren masih digunakan di Indonesia hingga saat ini, dan 
metode tersebut dapat berbeda disetiap daerahnya. Air nira harus diproses dengan benar dan 
efisien menjadi gula aren untuk menghasilkan gula aren berkualitas tinggi; jika tidak, air nira 
akan menumpuk dan berfermentasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyelidiki 
mekanisme antrian yang digunakan dalam pengolahan bahan baku gula aren. Durasi proses 
pemanasan dan penyadapan air nira adalah metode pengumpulan data yang digunakan 
dalam penelitian ini. Hasil penelitian menunjukan bahwa sistem antrian yang ada pada proses 
pengolahan gula aren ini adalah FIFO (First in First Out) dengan model antrian single channel 
single phase dengan pola M/M/1. Dari  perhitungan  diketahui  bahwa  probabilitas (P0) air 
nira dalam penampungan mungkin/tidak mungkin terjadi air nira tersebut kosong di 
penampungan sebesar  0.217%  yang berarti kecil kemungkinan penampungan air niranya 
tersebut kosong. Sedangkan untuk (Lq)  rata-rata air nira yang menunggu diproses yaitu 
5.575 liter. 
Kata Kunci: sistem antrian, laju kedatangan, laju pelayanan, gula aren. 
 

Abstract 
Traditional methods of making palm sugar are still used in Indonesia today, and they can differ 
from region to region. The nira water must be properly and efficiently processed into palm sugar 
to produce high-quality palm sugar; otherwise, the nira water will accumulate and ferment. The 
objective of this study was to investigate the queuing mechanism used in the processing of raw 
materials for palm sugar. The duration of the hea ting process and the tapping of nira water 
were the data collection methods used in this study. The results showed that the existing queuing 
system in the palm sugar processing process is FIFO (First in First Out) with a single channel 
single phase queuing model with the M / M / 1 pattern. From the calculation it is known that the 
probability (P0) of nira water in the reservoir may / may not occur that the nira water is empty 
in the reservoir of 0.217%, meaning there is a small possibility that the sap water reservoir is 
empty. As for (Lq) the average nira water waiting to be processed is 5.575 liters. 
Keywords: queuing system, arrival rate, service rate, palm sugar. 
 
1. PENDAHULUAN  

Salah satu tanaman palem yang terdapat di Indonesia adalah Aren (Arenga 
Pinnata Merr). Tanaman aren menghasilkan cairan yang disebut nira yang disadap 
dari tandan. Nira mengandung sebesar 13.9-14.9% sukrosa, 0.04% abu, 0.2% protein, 
dan 0.02% lemak. Zat-zat tersebut merupakan sumber protein nira kelapa sawit. 
Meskipun protein dalam nira biasanya sangat kecil, namun jika diukur dari 
keseluruhan bahan kering, konsentrasi protein dapat mencapai 0.78%. Rasa manis 
dari nira diatur oleh berbagai komponen kimia seperti sukrosa, glukosa, fruktosa, dan 
karbohidrat. Dalam buku statistik non unggulan tahun 2020-2022, Produksi Aren 
Menurut Status Pengusahaan Tahun 2022 yaitu mencapai 106.486 ton, dan untuk 
luas areal tanamnya yaitu 63.244 ha. Sari nira merupakan bahan baku utama dalam 
pembuatan produk gula aren. 

Bahan utama yang umum digunakan untuk membuat gula aren adalah air nira. 
Salah satu produk turunan dari tanaman aren adalah gula aren. Cairan manis yang 
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disebut nira diekstrak dari tandan tanaman aren. Dalam industri makanan, gula aren 
digunakan untuk membuat kecap dan dodol. Gula aren juga dapat digunakan sebagai 
penyedap atau aditif dalam makanan olahan seperti kue, kolak, dan makanan olahan 
lainnya. Terakhir, dapat digunakan sebagai bahan tambahan pemanis pada minuman 
dan makanan seperti bandrek, bajigur, kopi, dan minuman lainnya. 

Dengan demikian, kualitas nira merupakan aspek yang paling penting dalam 
penentuan kualitas gula aren yang dihasilkan. Dua parameter kualitas nira yang 
paling penting adalah nilai pH dan persentase kandungan campuran. pH nira dapat 
menjadi aspek yang sangat penting karena pH nira menandakan perkembangan 
bakteri yang dapat merusak dan menurunkan kualitas nira, yang kemudian dapat 
mempengaruhi kualitas gula aren yang dihasilkan. 

Saat ini, pembuatan gula aren di Indonesia telah menjadi prospek bisnis yang 
menguntungkan. Proses pembuatan nira menjadi gula aren saat ini masih dilakukan 
secara tradisional. Proses pengambilan nira sangat tidak berdaya terhadap waktu dan 
jarak hal ini karena air nira memiliki batasan waktu sehingga zat gula atau nira yang 
diperoleh lebih maksimal dan dapat menghasilkan gula dengan kadar yang tinggi 
serta kualitas yang baik. 

Salah satu hal yang perlu dioptimalkan dalam kaitannya dengan waktu tunggu 
nira adalah sistem antrian. Segera setelah nira dipanen, nira harus segera diolah. 
Fermentasi akan semakin kecil kemungkinannya semakin cepat ditangani. 
Kekhawatiran telah muncul mengenai penumpukan barang pada titik-titik tertentu 
dalam proses produksi, yang mungkin merupakan satu dari beberapa hal yang 
akhirnya menjadikan adanya perlambatan proses dan menurunkan kualitas gula aren. 
Sistem antrian dalam proses produksi diindikasikan jika terjadi penumpukan barang 
pada titik tertentu. Tujuan penelitian ini adalah untuk memperoleh model dan sistem 
antrian dalam proses produksi sari nira sampai menjadi gula aren. 
 
3. METODE PENELITIAN 

Pada metode, penelitian ini menggunakan jenis kuantitatif. kuantitatif dianggap 
sebagai pendekatan ilmiah karena telah memenuhi standar ilmiah dengan 
karakteristik-karakteristik yang konkrit, empiris, objektif, terstruktur, rasional, dan 
sistematis. Sugiyono (2021) menegaskan bahwa penelitian kuantitatif telah menjadi 
metode tradisional yang telah lama digunakan dan terbukti efektif dalam melakukan 
sebuah penelitian. Data yang digunakan pada penelitian ini menggunakan data 
sekunder, yaitu daya yang diperoleh dari sumber lainnya seperti literatur dan media 
youtube. 

 
4. HASIL DAN PEMBAHASAN  

Barang yang diamati merupakan barang produksi berupa air nira yang 
berperan menjadi pelanggan dalam suatu antrian, pengrajin atau pekerja gula aren 
menjadi pelayan.. Proses penyadapan nira dilakukan dua kali yaitu pagi-siang pada 
pukul 07.00-14.00 dan sore hari pada pukul 14.00-17.00 dengan 3  hari pengamatan 
berarti terdapat 3 interval waktu. Berikut adalah hasil pengamatan data kedatangan 
hasil sadapan nira: 

Tabel 1. Data Kedatangan Air Nira 

Hari Jumlah Kedatangan Air Nira Pada Interval 

waktu 



Volume 8  No 7 Tahun 2024 | 43 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Sumber: Data Sekunder Hasil Perhitungan Penelitian 
 Untuk data pelayanan sendiri didapat dari berapa banyak (liter) air nira yang 

akan diproses atau dipanaskan untuk selanjutnya dicetak menjadi gula aren, dengan  
interval  waktu  yang  ditentukan. Maka hasil dari pengamatan data pelayanan atau 
proses gula aren bisa dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Data Pelayanan atau Proses Gula Aren 

Perhitungan Antrian Model Tunggal 
 Sebelum  memulai perhitungan, perlu diketahui untuk mengetahui λ (jumlah 

kedatangan air nira dalam satuan waktu) dan μ (jumlah air yang diproses dalam 
satuan waktu). Diketahui: 
x = jumlah kedatangan air nira 
n= interval waktu 
Ʃx = total jumlah kedatangan air nira  

𝜆
𝛴𝑥

𝑛
 

𝜆 =
82

6
= 13,6 

Jumlah kedatangan air nira per satuan waktu adalah 13,6 air nira atau bisa 
dinyatakan 14 liter air nira dalam satu jam pada kondisi sibuk. 
Diketahui: 
x = Jumlah air nira yang diproses 
n = Interval waktu 
Ʃx = Total jumlah air nira yang diproses 

𝜇 =
Ʃ𝑥

𝑛
 

07.00-14.00 14.00-17.00 

Hari 1 20 10 

Hari 2 15 12 

Hari 3 18 7 

Hari Jumlah Proses Air Nira Pada Interval waktu 

07.00-14.00 14.00-17.00 

Hari 1 15 8 

Hari 2 13 9 

Hari 3 14 7 
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𝜇 =
66

6
= 11 

Jadi, jumlah air nira yang diproses per satuan waktu adalah 11 liter air nira 
a. Probabilitas yang berarti terdapat 0 (nol) Air nira dalam penampungan (tidak adanya air 

nira dalam penampungan) 

𝑃0 =
1

[𝛴
𝑀 − 1
𝑛 − 0  

1
𝑛! (

𝜆
𝜇)
2

] + 
1
𝑀! (

𝜆
𝜇)
𝑀 𝑀𝜇
𝑀𝜆 − 𝜇

 

𝑃0= 
1

[
0

0!
(
14

11
)0]+

1

1
(
14

11
)1

1.11

1.14−11

 

𝑃0 = 
1

1.36
= 0.217% 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa probabilitas pada penampungan air nira 
sebesar 0.217%, yang berarti sangat kecil kemungkinan penampungan air nira 
tersebut akan kosong. 
b. Jumlah air nira rata-rata dalam penampungan 

𝐿𝑠 =

(

 
𝜆𝜇 (

𝜆
𝜇)
𝑀

(𝑀 − 1)! (𝑀𝜆 − 𝜆)2
𝑃0

)

 +
𝜆

𝜇
 

𝐿𝑆 = (
14.11(

14

11
)
1

(1−1)!(1.14−14)2
0.217) +

14

11
 = 43.804 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa rata-rata j umlah air nira dalam 
penampungan, yaitu sebesar 43.804 liter atau bisa dibulatkan menjadi 44 liter. 
c. Waktu rata-rata air nira dalam penampungan 

𝑊𝑠 =
𝐿𝑠

𝜆
 

𝑊𝑠 =
43.804

14
 = 3.128 𝐽𝑎𝑚 

Atau sama dengan 3.128 × menit  = 187.680 menit 
Hasil tersebut menunjukkan bahwa rata-rata waktu air nira dalam 

penampungan, yaitu sebesar 3.128 jam atau sama dengan 187.680 menit. 
d. Rata-rata jumlah air nira yang menunggu dalam proses 

𝐿𝑞 = 𝐿𝑠
𝜆

𝜇
 

𝐿𝑞 = 43.804 
14

11
 = 5.575 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 (dalam satu jam sibuk) 

Perhitungan diatas memberikan hasil bahwa rata-rata jumlah air nira yang 
sedang menunggu dalam proses pembuatan gula aren sebesar 5.575 liter atau bisa 
dibulatkan menjadi 5.6 liter. 
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e. Rata-rata waktu yang dihabiskan oleh air nira untuk menunggu proses pembuatan gula 

aren 

𝑊𝑞 =
𝐿𝑞

𝜆
 

𝑊𝑞 =
5.575

14
=  398 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa rata-rata waktu yang digunakan oleh air 
nira yang sedang menunggu proses pembuatan gula aren yaitu, sebesar 398 menit 
atau sama dengan 6.6 jam. 
Perhitungan Tingkat Pelayanan dan Kinerja Antrian Optimal 

 Selanjutnya adalah melakukan perhitungan antrian air nira untuk diproses 
menjadi gula aren dengan mengubah jumlah proses pembuatan gula aren yang 
terbuka atau bisa disebut (M) untuk mencapai tingkat proses dan efisiensi antrian 
yang optimal. Guna untuk mencapai tingkat proses dan efisiensi antrian yang optimal, 
perlu digunakannya perhitungan yang sama seperti sebelumnya, hanya dengan nilai 
M yang berbeda. Dalam hal ini, beberapa nilai M akan digunakan. Tabel 3 
menunjukkan hasil perhitungan tingkat proses gula aren dan efisiensi antrian yang 
optimal dengan menggunakan nilai M yang lebih  dari 1. 

Tabel 3. Hasil Perhitungan Tingkat Proses Air Nira dan Efisiensi Antrian Optimal 

  
3. KESIMPULAN 

Hasil penelitian memberikan kesimpulan bahwa sistem antrian yang ada pada 
proses pengolahan gula aren ini adalah FIFO (First In First Out) dengan model antrian 
single channel single phase dengan pola M/M/1. Dari  perhitungan  diketahui  bahwa  
probabilitas (Po) air nira dalam penampungan mungkin/tidak mungkin terjadi air 
nira tersebut kosong di penampungan sebesar  0.217% yang berarti kecil 
kemungkinan penampungan air nira tersebut kosong. Sedangkan untuk (Lq)  rata-
rata air nira yang menunggu diproses yaitu 5.575 liter. 
 

Efisensi Antrian Jumlah jalur proses yang terbuka (M)    

  

M=1 M=2 M=3   

Po 0.217% 1.64% 1.35%   

Ls 44 liter 1.54 liter 0.04 liter   

Ws 3.128 jam 0.11 jam 0.002 jam   

Lq 5.575 liter 0.14 liter 0.002 liter   

Wq 398 menit 0.01 menit 0.00014 menit   
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