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Abstract  

This study explores the enhancement of soybean grinding machine reliability in tofu production by 

integrating Overall Equipment Effectiveness (OEE) and Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). 

Conducted at CV. Restu Mulia Jaya between November 2024 and April 2025, the research utilized 

quantitative analysis of machine operational data. The findings revealed consistently low OEE values 

(39.04%–46.03%), attributed primarily to frequent downtime and variable performance rates. Equipment 

failures and speed losses were identified as the main sources of inefficiency. FMEA highlighted critical 

failure modes, notably clogged or corroded spirals and damaged filters. Recommended improvements 

include the adoption of Total Productive Maintenance (TPM), operator training, real-time monitoring, and 

the use of durable materials for key components. This integrated OEE-FMEA approach effectively 

prioritizes corrective actions and supports sustainable reliability improvement for soybean grinding 

machines in small-scale tofu production. 
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Abstrak  

Penelitian ini membahas peningkatan keandalan mesin penggiling kedelai pada produksi tahu melalui 

integrasi metode Overall Equipment Effectiveness (OEE) dan Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). 

Studi dilakukan di CV. Restu Mulia Jaya selama November 2024 hingga April 2025 dengan analisis 

kuantitatif data operasional mesin. Hasil menunjukkan nilai OEE yang konsisten rendah (39,04%–46,03%) 

terutama disebabkan oleh downtime yang sering dan ketidakstabilan performa. Kerusakan mesin dan 

penurunan kecepatan menjadi sumber utama inefisiensi. FMEA mengidentifikasi mode kegagalan kritis, 

seperti spiral tersumbat atau berkarat dan saringan rusak. Perbaikan yang direkomendasikan meliputi 

penerapan Total Productive Maintenance (TPM), pelatihan operator, pemantauan real-time, serta 

penggunaan material tahan lama pada komponen utama. Pendekatan terintegrasi OEE-FMEA ini efektif 

dalam memprioritaskan tindakan korektif dan mendukung peningkatan keandalan mesin penggiling kedelai 

secara berkelanjutan pada industri tahu skala kecil. 

 

Kata kunci:keandalan mesin, OEE, FMEA, produksi tahu, pemeliharaan 

 

 

 

1. Pendahuluan 

 

Sektor pengolahan tahu berbasis kedelai 

sangat penting untuk memperkuat ketahanan 

pangan dan meningkatkan vitalitas ekonomi 

berbagai masyarakat di seluruh Indonesia. Inti 

dari proses produksi tahu, mesin penggilingan 

kedelai sangat penting untuk mengoptimalkan 

efisiensi operasional, memastikan integritas 

produk, dan mempertahankan rantai pasokan yang 

stabil [1]. Namun demikian, di tengah 

meningkatnya permintaan pasar, keandalan mesin 

penggilingan kedelai tetap menjadi perhatian 

signifikan bagi banyak pemangku kepentingan, 

terutama dalam perusahaan kecil hingga 

menengah [2]. Gangguan operasional yang sering 

terjadi, malfungsi mesin, dan inkonsistensi dalam 

kinerja tidak hanya mengurangi kemampuan 

produksi tetapi juga mengakibatkan peningkatan 

pengeluaran operasional dan potensi kerugian 
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dalam pangsa pasar[3] . Keadaan seperti itu 

memerlukan pendekatan metodis dan strategis 

untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan 

meningkatkan keandalan mesin penggilingan 

kedelai, sehingga memfasilitasi pembangunan 

berkelanjutan dalam industri [4] 

Salah satu pendekatan terstandar internasional 

yang telah banyak digunakan untuk mengukur 

kinerja mesin industri adalah Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) [5], [6]. OEE menawarkan 

kerangka kuantitatif yang komprehensif melalui 

tiga parameter utama: availability rate, 

performance rate, dan quality rate. Meskipun 

demikian, pada praktiknya, penerapan OEE di 

industri pengolahan tahu sering kali hanya bersifat 

monitoring dan pelaporan angka kinerja, tanpa 

diikuti upaya komprehensif untuk 

mengidentifikasi akar masalah atau penyebab 

utama rendahnya efektivitas mesin [7]. Data 

historis dari mesin giling kedelai di CV. Restu 

Mulia Jaya misalnya, menunjukkan nilai OEE 

yang jauh di bawah standar internasional, 

terutama akibat rendahnya availability rate dan 

ketidakkonsistenan performance rate. Namun, 

informasi ini masih bersifat permukaan dan belum 

menjawab secara spesifik mode kegagalan apa 

yang paling dominan dan bagaimana prioritas 

penanganan dapat dilakukan secara terstruktur 

[8], [9], [10] 

Di sisi lain, Failure Mode and Effects Analysis 

(FMEA) telah dikenal luas sebagai metode 

sistematis untuk mengidentifikasi mode 

kegagalan potensial, menilai tingkat risiko 

berdasarkan Risk Priority Number (RPN), dan 

menentukan tindakan pencegahan atau perbaikan 

yang paling kritis [11]. FMEA mampu menelusuri 

hingga ke akar masalah melalui penilaian aspek 

severity, occurrence, dan detection. Penerapan 

FMEA pada mesin pengolahan pangan, termasuk 

mesin giling kedelai, umumnya difokuskan pada 

dokumentasi dan identifikasi mode kegagalan 

secara terpisah dari analisis kinerja operasional 

[12], [13]. Sebagian besar penelitian masih 

menempatkan OEE dan FMEA dalam ruang 

lingkup yang berbeda, sehingga rekomendasi 

yang dihasilkan sering kali tidak terintegrasi dan 

kurang memberikan solusi komprehensif yang 

langsung berdampak pada keandalan mesin secara 

nyata[14]. 

Kesenjangan penelitian (research gap) 

terletak pada belum adanya model integrasi yang 

sinergis antara OEE dan FMEA untuk 

peningkatan keandalan mesin produksi tahu 

berbasis kedelai. Studi-studi sebelumnya, baik 

yang mengandalkan OEE untuk pemantauan 

efektivitas mesin maupun FMEA untuk pemetaan 

risiko kegagalan, belum secara eksplisit 

menggabungkan kedua pendekatan ini dalam satu 

kerangka kerja analisis dan pengambilan 

keputusan [15]. Padahal, integrasi OEE dan 

FMEA sangat diperlukan untuk memberikan 

pemetaan menyeluruh: dari identifikasi 

penurunan performa, pengukuran efektivitas 

aktual, hingga prioritisasi dan penanganan mode 

kegagalan berdasarkan dampaknya terhadap 

efisiensi dan kontinuitas produksi. Dengan 

demikian, research gap utama dalam literatur 

adalah Hadirnya model analisis terintegrasi yang 

mampu mengonversi data OEE menjadi masukan 

langsung dalam pemetaan dan mitigasi risiko 

FMEA, serta sebaliknya, menghubungkan temuan 

FMEA dengan strategi peningkatan OEE secara 

dinamis dan adaptif [15] 

Novelty penelitian ini terletak pada 

pengembangan dan penerapan pendekatan 

terintegrasi OEE dan FMEA secara simultan pada 

mesin giling kedelai dalam proses produksi tahu. 

Tidak seperti penelitian-penelitian sebelumnya 

yang mengaplikasikan OEE dan FMEA secara 

terpisah, penelitian ini secara inovatif 

menggabungkan kedua metode untuk 

menghasilkan analisis yang lebih tajam, 

mendalam, dan actionable. Model integrasi ini 

dirancang untuk mengidentifikasi tidak hanya 

titik-titik kritis penurunan efektivitas mesin, tetapi 

juga mode kegagalan prioritas beserta 

rekomendasi intervensi yang langsung 

berorientasi pada peningkatan kinerja OEE. 

Kebaruan lain yang diusung adalah penggunaan 

data OEE sebagai input utama dalam penentuan 

mode kegagalan yang paling berdampak secara 

operasional, sehingga strategi perbaikan tidak lagi 

bersifat generik, melainkan berbasis bukti dan 

prioritas nyata di lapangan [16]. 

Orisinalitas pendekatan ini juga terlihat dari 

pengaplikasiannya secara kontekstual pada mesin 

giling kedelai di industri tahu skala kecil-

menengah, di mana kendala sumber daya, 

keterbatasan teknologi, serta minimnya sistem 

dokumentasi sering menjadi penghambat 

implementasi model-model pemeliharaan 

modern. Melalui penggabungan OEE dan FMEA, 

penelitian ini menawarkan solusi yang tidak 

hanya bersifat konseptual, tetapi juga aplikatif dan 

adaptif dengan kondisi nyata di lapangan. 

Rekomendasi yang dihasilkan dirancang agar 

mudah diadopsi oleh pelaku usaha, dengan tetap 

mempertimbangkan keterbatasan sumber daya 

dan kebutuhan akan efektivitas biaya [17]. 

Selain mengisi kekosongan literatur dan 

menawarkan model baru, penelitian ini juga 

memberikan kontribusi praktis yang signifikan 

bagi pengembangan strategi pemeliharaan mesin 

produksi tahu. Dengan mengidentifikasi mode 

kegagalan dominan seperti spiral tersumbat atau 

berkarat, saringan robek atau aus, serta motor dan 
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gear bermasalah dan mengaitkannya langsung 

dengan penurunan nilai OEE, penelitian ini 

memungkinkan manajemen industri tahu untuk 

melakukan intervensi yang lebih terarah dan 

berdampak. Pengembangan sistem perawatan 

berbasis data, pelatihan operator yang lebih 

spesifik, serta implementasi pemantauan 

performa mesin secara real-time merupakan 

beberapa rekomendasi praktis yang diusulkan dari 

hasil integrasi metode ini. 

Oleh karena itu, tujuan penelitian ini secara 

spesifik adalah untuk mengembangkan dan 

menerapkan pendekatan terintegrasi Overall 

Equipment Effectiveness (OEE) dan Failure Mode 

and Effects Analysis (FMEA) dalam menganalisis 

dan meningkatkan keandalan mesin giling kedelai 

pada proses produksi tahu. Melalui penelitian ini, 

diharapkan dapat diidentifikasi downtime yang 

paling sering terjadi, mode kegagalan dengan 

intensitas tertinggi, serta perumusan rekomendasi 

perbaikan yang berbasis data dan berdampak 

nyata pada peningkatan efektivitas dan keandalan 

mesin[18]. 

Penelitian - penelitian sebelumnya yang hanya 

menempatkan OEE atau FMEA secara parsial 

dalam proses perbaikan mesin produksi pangan, 

penelitian ini hadir sebagai terobosan dengan 

model integratif yang menjembatani dua 

pendekatan analitik utama. Dengan demikian, 

kontribusi utama dari penelitian ini tidak hanya 

terletak pada pengembangan model analisis baru, 

tetapi juga pada dampak aplikatif yang dihasilkan 

bagi industri tahu di Indonesia dan potensi 

generalisasinya pada industri pengolahan pangan 

sejenis di negara berkembang lainnya [16]. 

Berdasarkan uraian tersebut, rumusan masalah 

dalam penelitian ini adalah: Bagaimana model 

pendekatan terintegrasi Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) dan Failure Mode and 

Effects Analysis (FMEA) dapat digunakan untuk 

menganalisis serta meningkatkan keandalan 

mesin giling kedelai pada proses produksi tahu?. 

Penelitian ini diharapkan mampu menjadi 

referensi utama bagi akademisi dan praktisi dalam 

pengembangan sistem pemeliharaan berbasis 

data, serta menjadi pijakan bagi penelitian 

lanjutan di bidang peningkatan keandalan mesin 

produksi pangan berbasis kedelai dan produk 

turunannya. 

2. Metodologi 

 

Penelitian ini menerapkan desain studi kasus 

deskriptif dengan pendekatan kuantitatif untuk 

menginvestigasi integrasi Overall Equipment 

Effectiveness (OEE) dan Failure Mode and 

Effects Analysis (FMEA) sebagai model 

konseptual peningkatan keandalan mesin pada 

lingkungan manufaktur, khususnya pada mesin 

giling kedelai dalam proses produksi tahu. Studi 

ini dilakukan di CV. Restu Mulia Jaya, di mana 

mesin giling kedelai menjadi titik kritis dalam 

rantai produksi. Tujuan dari desain ini adalah 

menggambarkan secara rinci sinergi antara 

pengukuran efektivitas mesin melalui OEE dan 

penilaian risiko kegagalan melalui FMEA, 

sehingga dapat diidentifikasi area perbaikan yang 

paling berdampak pada keandalan sistem 

produksi. 

Prosedur pengumpulan data dimulai dengan 

observasi menyeluruh terhadap proses produksi, 

mencakup pencatatan waktu operasi efektif 

mesin, downtime yang terjadi, jumlah produksi 

aktual, dan jumlah produk cacat selama periode 

pengamatan yang telah ditetapkan (November 

2024 hingga April 2025). Data primer ini 

dikumpulkan menggunakan instrumen standar 

berupa lembar observasi OEE yang memuat 

parameter waktu kerja, waktu henti, dan jumlah 

output, serta form khusus pencatatan insiden 

kegagalan mesin dan waktu perbaikan. Sebagai 

pelengkap, dilakukan studi dokumentasi dengan 

menelaah laporan perawatan, histori gangguan 

mesin, serta log pergantian komponen yang telah 

disusun oleh tim teknisi dan operator pabrik. 

Langkah berikutnya adalah pengidentifikasian 

mode-mode kegagalan potensial yang terjadi pada 

mesin giling kedelai, dengan mengacu pada 

literatur FMEA serta catatan empiris di lapangan. 

Proses ini melibatkan wawancara mendalam 

dengan operator dan teknisi untuk mengonfirmasi 

frekuensi, penyebab, serta dampak dari setiap 

kegagalan yang teridentifikasi. Setiap mode 

kegagalan kemudian dievaluasi berdasarkan tiga 

parameter utama FMEA, yaitu tingkat keparahan 

(Severity),kemungkinan terjadinya (Occurrence), 

dan tingkat deteksi (Detection), sehingga 

diperoleh skor Risk Priority Number (RPN) yang 

menjadi dasar prioritas perbaikan. 

Integrasi kedua pendekatan dilakukan dengan 

cara memetakan kontribusi setiap mode 

kegagalan terhadap enam kerugian besar (Six Big 

Losses) pada OEE, yaitu breakdown losses, setup 

and adjustment losses, idling and minor 

stoppages, reduced speed losses, process defect 

losses, dan reduced yield. Data yang telah 

terintegrasi ini kemudian dianalisis secara 

deskriptif untuk mengidentifikasi sinergi, 

tumpang tindih, serta area perbaikan yang paling 

kritis bagi peningkatan keandalan mesin. Setiap 

tahap penelitian dijalankan dengan menjaga 

validitas data melalui triangulasi sumber dan 

instrumen, serta memastikan kerahasiaan data dan 

etika penelitian industri tetap terjaga. Prosedur 

yang terstruktur ini memungkinkan replikasi di 

konteks industri lain yang serupa, sekaligus 

memberikan kontribusi konseptual terhadap 
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pengembangan model integrasi OEE dan FMEA 

dalam manajemen keandalan manufaktur 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

 

3.1 Gambaran Umum Informan dan Lokasi 

Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di CV. Restu Mulia 

Jaya, sebuah industri kecil menengah (IKM) 

pengolahan tahu yang berlokasi di Kabupaten 

Kediri, Provinsi Jawa timur. Lokasi penelitian 

dipilih berdasarkan aktivitas produksi tahu skala 

besar dengan mesin giling kedelai sebagai alat 

utama. Kondisi lingkungan produksi cukup 

intensif dengan waktu operasi rata-rata 8–10 jam 

per hari. Informasi primer diperoleh melalui 

observasi langsung, pencatatan log mesin, 

dokumentasi downtime, serta wawancara 

mendalam dengan lima informan utama yang 

terdiri dari: dua operator mesin (inisial O1 dan 

O2), satu teknisi perawatan (T1), satu supervisor 

produksi (S1), dan satu manajer produksi (M1). 

Setiap informan memiliki pengalaman kerja di 

atas 3 tahun di bidang terkait. 

 

3.2 Data Kinerja Mesin Giling Kedelai: OEE 

(Overall Equipment Effectiveness) 

Analisis efektivitas operasional mesin giling 

kedelai menggunakan parameter OEE mengacu 

pada data historis dan proyeksi dari November 

2024 hingga April 2025. Tiga komponen utama 

OEE yaitu Availability Rate (AR), Performance 

Rate (PR), dan Quality Rate (QR) diukur secara 

periodik. 

 
Tabel 1.  

Rekapitulasi Nilai OEE  

Bulan         Availability 

Rate (%) 

Perform

ance 

Rate (%) 

Quality 

Rate 

(%) 

OEE (%)   

Nov 2024      62,32                 87,96                93,00             50,91     

Des 2024      61,07                 74,13                94,00             42,56     

Jan 2025      56,43                 65,12                94,00             34,56     

Feb 2025      62,34                 74,68                93,00             43,17     

Mar 2025      64,36                 81,29                94,00             49,05     

Apr 2025      61,14                 73,58                93,00             41,83     

Rerata OEE 43,35%   

(Sumber : Data diaolah, 2025) 

 

Berdasarkan data tabel 1 bahwa rata -rata 

OEE masih dibawah nilai  Standar OEE 

Internasional: ≥ 85%. Nilai OEE konsisten rendah 

dan fluktuatif. Penyebab utama adalah rendahnya 

availability akibat downtime yang tinggi dan 

performance rate yang tidak stabil. Kualitas 

produk relatif baik dan konsisten di atas 93%. 

Grafik trend OEE selama periode November 2024 

– April 2025 

Gambar 1. Tren OEE Mesin Giling Kedelai   

(Sumber : Data diaolah, 2025) 

 

3.3 Analisis Six Big Losses 

Evaluasi enam kerugian besar (Six Big 

Losses) diidentifikasi sebagai penyebab utama 

rendahnya OEE. 

 
Tabel 2.  

Distribusi Six Big Losses 

Jenis Loss                        Persentase (%)   Keterangan       

Equipment 

Failure Losses           

35–42           Kerusakan 

mekanik, motor, 

spiral 

Reduce Speed 

Losses                

Hinga  46,5     Operasi lambat, 

keausan          

Idle & Minor 

Stoppage Losses       

6–9             Macet ringan, 

penyesuaian 

kecil 

Setup & 

Adjustment 

Losses          

1,1–1,3         Penggantian 

saringan             

Defect Losses                      4,8–7,4         Produk cacat                     

Yield/Scrap 

Losses                 

0    Tidak 

ditemukan                  

(Sumber: Data diolah , 2025) 

 

Kegagalan paling sering itu spiral macet atau 

saringan cepat aus. Setiap berhenti, operator butuh 

waktu lama untuk bongkar pasang.  

 

3.4 Analisis FMEA (Failure Mode and Effects 

Analysis) 

Analisis FMEA mengidentifikasi dan 

memprioritaskan mode kegagalan berdasarkan 

nilai Risk Priority Number (RPN).Berdasarakan  

pada tebel 3. Menunjukan bahwa nila RPN : 

Spiral tersumbat/berkarat :252, Saringan 

robek/aus/tersumbat: 84, Motor terbakar/seal 

bocor/impeller macet : 81, Gear aus/motor 

lemah/bantalan aus: 81, Pulley aus/longgar: 60, 

Kebocoran, tersumbat, motor mati: 54, Batu 

giling aus/permukaan tidak rata : 48 .  
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Tabel 3.  

Mode Kegagalan dan Nilai RPN 

Mode 

Kegagalan                                  

RPN   Frekuensi Dampak   Deteksi 

Spiral 

tersumbat/berka

rat                       

252 Tinggi     Mesin 

berhenti 

total   

Sulit   

Saringan 

robek/aus/tersu

mbat                    

84 Tinggi    Produk 

tidak halus     

Sedang 

Motor 

terbakar/seal 

bocor/impeller 

macet        

81 Sedang  Operasi 

terhenti       

Rendah    

Gear aus/motor 

lemah/bantalan 

aus               

81 Sedang Getaran & 

suara 

bising 

Rendah       

Pulley 

aus/longgar                              

60   Sedang   Selip & 

penurunan 

kecepatan 

Sedang   

Kebocoran, 

tersumbat, 

motor mati                

54   Sedang Downtime 

sedang        

Sedang     

Batu giling 

aus/permukaan 

tidak rata            

48   Rendah Hasil 

giling 

kasar     

Mudah     

(Sumber: Data diolah , 2025) 

 

3.5 Rekapitulasi Downtime dan Waktu Operasi 

Analisis downtime menunjukkan bahwa 

waktu tidak produktif akibat kerusakan mesin 

signifikan, berdampak langsung pada rendahnya 

availability rate. 

 
Tabel 4. 

Proyeksi dan Historis Downtime Mesin (2024–2025) 

Bulan Available 

Time 

(menit) 

Downtime 

(menit) 

Loading 

Time 

(menit) 

Operation 

Time 

(menit) 

Nov 

2024      

9.420                  3.310             8.470                 5.160                   

Des 

2024      

9.600                  3.370             8.600                 5.230                   

Jan 

2025      

9.550                  3.695             8.500                 4.785                   

Feb 

2025      

9.420                  3.190             8.470                 5.280                   

Mar 

2025      

10.260                 3.320             9.260                 5.960                   

Apr 

2025      

9.500                  3.210             8.590                 5.380                   

(Sumber: Data diolah , 2025) 

 

Berdasarakan penghitungan tebel diatas 

menunjukan rata -rata avaliable time: 9625, 

downtime: 3349,166, loading time: 8648,33 dan 

operatioan time 5299,166. Adapun grafik trend 

dapat dilihat pada gambar 2. Yang menunjukan 

nilai dari bulan November 2024 sampai dengan 

April 2025 

 
 

Gambar 2. Grafik avaliable time, downtime, loading time 

dan operatioan time 
(Sumber: Data diolah , 2025) 

 

3.6 Rekomendasi Teknis Berdasarkan Temuan 

Lapangan 

Berdasarkan hasil OEE dan FMEA, rekomendasi 

perbaikan difokuskan pada: 

 

1. Peningkatan Sistem Perawatan: 

Implementasi TPM dan preventive 

maintenance berbasis waktu operasi. 

2. Pelatihan Operator: Pelatihan teknik 

perawatan harian dan deteksi dini kerusakan. 

3. Pemantauan Real-Time: Pemasangan sensor 

suhu dan indikator performa motor.  

4. Penggantian Material Saringan: Saringan 

berbahan baja tahan karat untuk mengurangi 

frekuensi penggantian. 

5. Peningkatan Sistem Pendingin: Tambahan 

pendingin untuk motor diesel guna 

mengurangi risiko overheating. 

6. Dokumentasi Perawatan: Standarisasi 

pencatatan log perawatan dan downtime 

untuk evaluasi periodik. 

 

3.7 Pembahasan  

Nilai OEE mesin giling kedelai jauh di 

bawah standar internasional (rata-rata 43,35%), 

didominasi oleh rendahnya availability rate. 

Kerugian utama berasal dari equipment failure 

losses (35–42%) dan reduce speed losses (hingga 

46,5%). Mode kegagalan utama: spiral 

tersumbat/berkarat (RPN 252), saringan 

robek/aus (RPN 84), dan motor terbakar atau gear 

aus (RPN 81). Downtime mesin berkisar antara 

3.190 hingga 3.695 menit per bulan, berdampak 

signifikan pada waktu operasi aktual. 

Rekomendasi teknis meliputi sistem perawatan 

terjadwal, pelatihan operator, pemantauan real-

time, dan penggantian material kritis. 

Berdasarkan telaah literatur yang menjadi 

kerangka konseptual penelitian ini, terdapat 

research gap yang nyata dalam studi keandalan 
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mesin penggiling kedelai pada proses produksi 

tahu, khususnya pada industri pangan skala kecil-

menengah: 

1. Keterbatasan Studi Terintegrasi OEE dan 

FMEA. Literatur yang ada banyak 

membahas penerapan OEE secara terpisah 

sebagai alat ukur efektivitas mesin industri 

dan FMEA sebagai instrumen analisis risiko 

kegagalan. Namun, hanya sedikit penelitian 

yang mengintegrasikan kedua metode ini 

secara sistematis dan komprehensif untuk 

peralatan produksi pangan, khususnya pada 

mesin penggiling kedelai (lihat: Integrasi 

OEE dan FMEA Model Konseptual, Sinergi, 

dan Studi Kasus dalam Peningkatan 

Keandalan Mesin Produksi). 

2. Minimnya Studi Empiris pada Industri 

Pangan Skala Kecil. Sebagian besar riset 

terdahulu berfokus pada industri manufaktur 

berskala besar, dengan sumber daya 

pemeliharaan yang memadai dan fasilitas 

monitoring modern. Studi tentang penerapan 

pendekatan analitik berbasis data pada 

industri pengolahan tahu skala kecil-

menengah di Indonesia sangat jarang 

ditemukan, padahal sektor ini memiliki 

karakteristik permasalahan dan keterbatasan 

yang khas. 

3. Kurangnya Penekanan pada Prioritas 

Perbaikan Spesifik: Literatur mengenai OEE 

umumnya berakhir pada identifikasi nilai-

nilai loss tanpa mengaitkannya secara 

langsung dengan mode kegagalan spesifik 

serta strategi perbaikan berbasis prioritas 

risiko yang terukur. 

4. Keterbatasan Kontribusi Praktis pada 

Roadmap Perbaikan: Banyak penelitian 

yang berhenti pada diagnosis masalah, tanpa 

mengembangkan rekomendasi terukur dan 

kontekstual yang mudah diimplementasikan 

pada skala usaha kecil-menengah. 

 

Penelitian ini menegaskan kebaruan pada 

beberapa aspek utama, yang secara langsung 

mengisi gap dalam literatur dan praktik: 

1. Integrasi OEE-FMEA secara Praktis dan 

Sistematis : Penelitian ini merupakan salah 

satu yang pertama menerapkan integrasi 

OEE dan FMEA secara empiris pada mesin 

penggiling kedelai dalam proses produksi 

tahu skala kecil. Proses integrasi ini tidak 

sekadar juxtaposition (penempatan 

berdampingan) dua metode, tetapi 

membangun sinergi: OEE digunakan untuk 

mengidentifikasi titik-titik kritis kerugian 

(six big losses) dan FMEA memetakan mode 

kegagalan pada titik-titik tersebut secara 

rinci, sehingga prioritas perbaikan menjadi 

berbasis data dan risiko aktual. 

2. Pemetaan Kritis Mode Kegagalan Spesifik 

Mesin Giling Kedelai : Berbeda dengan riset 

sebelumnya yang cenderung generik, 

penelitian ini menghasilkan pemetaan rinci 

mode kegagalan spesifik seperti spiral 

tersumbat/berkarat, saringan robek, motor 

terbakar, gear aus, dan lain-lain beserta Risk 

Priority Number (RPN) yang terukur. Hasil 

ini menjawab kebutuhan akan rekomendasi 

teknis berbasis risiko nyata, bukan sekadar 

asumsi atau pengalaman subjektif. 

3. Kontribusi pada Industri Pangan Skala Kecil 

di Konteks Lokal; Studi ini memfokuskan 

diri pada konteks industri pangan skala 

kecil-menengah di Indonesia, yang selama 

ini cenderung terabaikan dalam riset 

manajemen keandalan mesin. Dengan 

demikian, penelitian ini mengisi kekosongan 

empiris dan menawarkan template yang bisa 

diadaptasi oleh industri serupa di lingkungan 

yang memiliki keterbatasan sumber daya. 

4. Pengembangan Roadmap Perbaikan yang 

Kontekstual dan Terukur; Kebaruan lain 

terletak pada pengembangan roadmap 

perbaikan yang berbasis hasil analisis OEE-

FMEA, mulai dari strategi pemeliharaan 

preventif, peningkatan kompetensi operator, 

hingga penyesuaian material dan teknologi 

mesin. Roadmap ini tidak hanya didasarkan 

pada teori, tetapi juga pada diagnosis empiris 

dan evaluasi risiko spesifik. 

 

Signifikansi kebaruan penelitian ini terletak 

pada:Peningkatan Efektivitas dan Efisiensi 

Industri: Dengan roadmap berbasis data, pelaku 

industri dapat menurunkan downtime, 

meningkatkan produktivitas, dan menjaga 

konsistensi kualitas produk. 

Model Referensi untuk Studi Lanjutan:  Hasil 

dan metode ini dapat menjadi referensi untuk 

penelitian selanjutnya dalam bidang reliability 

engineering, manajemen pemeliharaan, maupun 

pengembangan teknologi tepat guna untuk 

UMKM pangan. 

Integrasi OEE-FMEA dalam konteks industri 

pangan skala kecil memperkuat kontribusi 

keilmuan di bidang teknik industri, teknologi 

pangan, dan manajemen operasional berbasis 

data. Dengan demikian, penelitian ini berhasil 

menutup research gap yang telah diidentifikasi 

dalam literatur dengan menawarkan integrasi 

OEE dan FMEA secara komprehensif, sistematis, 

dan kontekstual pada mesin penggiling kedelai 

dalam proses produksi tahu. Kebaruan yang 

dihasilkan bukan hanya pada level metode, tetapi 

juga pada aplikasi praktis dan dampak nyata bagi 
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industri pengolahan pangan skala kecil. Model 

dan hasil penelitian ini diharapkan menjadi 

pijakan bagi inovasi berkelanjutan dalam 

peningkatan keandalan peralatan produksi pangan 

di berbagai konteks serupa. 

 

4. Simpulan  

 

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa nilai 

OEE mesin penggiling kedelai masih berada jauh 

di bawah standarUse the "Insert Citation" button 

to add citations to this document. 

 ideal industri, yakni hanya mencapai 39,04% 

hingga 46,03% jauh dari ambang batas 85%. 

Kondisi ini menandakan adanya kendala serius 

pada aspek ketersediaan (availability rate) yang 

terus-menerus rendah akibat frekuensi downtime 

yang tinggi, serta fluktuasi performa operasi 

mesin yang mengakibatkan inefisiensi 

berkelanjutan. Sementara kualitas produk relatif 

terjaga, hal tersebut tidak cukup untuk menutupi 

lemahnya sistem pemeliharaan dan respons 

terhadap kerusakan mesin.  

Analisis mendalam terhadap mode kegagalan 

menggunakan FMEA mengungkapkan bahwa 

masalah-masalah utama seperti spiral 

tersumbat/berkarat, saringan aus, hingga motor 

terbakar merupakan titik-titik kritis yang selama 

ini terabaikan, namun berkontribusi besar 

terhadap kehilangan waktu produksi dan 

meningkatnya risiko kegagalan sistemik. Dengan 

memetakan nilai Risk Priority Number (RPN) 

tertinggi pada mode-mode kegagalan tersebut, 

penelitian ini berhasil menempatkan prioritas 

perbaikan secara objektif, bukan lagi sekadar 

berdasarkan intuisi atau pengalaman lapangan 

semata. 

Keberhasilan industri pangan skala kecil 

sangat bergantung pada keandalan mesin produksi 

yang terjaga secara konsisten, dan integrasi 

metode analitik seperti OEE-FMEA terbukti 

mampu menyediakan peta jalan (roadmap) 

perbaikan yang sistematis, berbasis data, dan 

dapat direplikasi di industri serupa. Penelitian ini 

tidak hanya mengisi celah pengetahuan dalam 

literatur manajemen keandalan mesin pengolahan 

pangan, tetapi juga menawarkan solusi praktis dan 

terukur bagi pelaku industri dalam meningkatkan 

daya saing dan keberlanjutan usaha mereka. 

Sebagai langkah strategis ke depan, penulis 

merekomendasikan: 1). Penerapan Total 

Productive Maintenance (TPM) dan penguatan 

budaya perawatan berbasis data di seluruh lini 

produksi. 2). Pengembangan sistem pelaporan 

kerusakan dan pemantauan kondisi mesin secara 

digital untuk deteksi dini dan respons cepat. 3). 

Penjadwalan pelatihan operator secara rutin agar 

tercipta sumber daya manusia yang adaptif dan 

proaktif dalam menjaga performa mesin. 4). 

Implementasi preventive maintenance berbasis 

hasil FMEA serta penggunaan material komponen 

dengan ketahanan lebih tinggi. 5). Penelitian 

lanjutan dengan pemanfaatan teknologi prediktif 

seperti machine learning dan Internet of Things 

(IoT) untuk pengembangan sistem keandalan 

mesin berbasis prediksi dan pencegahan. 

Penelitian  ini diharapkan menjadi katalisator 

perubahan paradigma dalam pengelolaan 

keandalan mesin di industri pangan nasional, 

sekaligus pijakan bagi pengembangan inovasi 

berkelanjutan di bidang teknik industri dan 

manajemen operasional produksi. 
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