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Abstrak. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis penerapan inovasi peralatan produksi berbasis 

custom machining dalam meningkatkan kapasitas output dan efisiensi operasional pada UMKM 

pengolahan tempe di Industri Rumah Tangga Bu Shofia Mojokerto. Penelitian ini menggunakan 

pendekatan kualitatif deskriptif dengan pengumpulan data melalui wawancara mendalam terhadap 

pemilik usaha dan teknisi lokal, observasi langsung pada alur kerja produksi, serta studi dokumentasi 

catatan volume output harian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan mesin pengupas 

kulit arsir dan alat bantu pencetakan kustom berdaya listrik rendah berhasil memangkas waktu siklus 

produksi (cycle time) hingga 80%, sehingga meningkatkan kapasitas olah bahan baku harian dari 

semula 50–70 kilogram menjadi 180–200 kilogram kedelai per hari tanpa memerlukan perluasan area 

kerja. Penggunaan material stainless steel standar food grade pada mesin kustom terbukti 

meningkatkan standar higienitas, menjaga keseragaman fermentasi kapang, dan menekan angka 

kehilangan bahan baku (loss rate) dari 8–10% pada metode manual menjadi di bawah 2%. 
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PENDAHULUAN 

Pengembangan sektor industri olahan pangan berbasis kedelai, khususnya 

UMKM pengolahan tempe, menghadapi tantangan mendasar berupa keterbatasan 

kapasitas produksi akibat ketergantungan yang tinggi pada metode pengolahan 

manual (Syaipudin, 2023a). Industri rumah tangga skala mikro umumnya masih 

mengandalkan peralatan konvensional pada tahap-tahap krusial seperti 

pembersihan, perebusan, pengupasan kulit arsir, hingga pencetakan tempe. 

Keterbatasan mekanisasi ini tidak hanya memicu inefisiensi waktu dan energi kerja, 

tetapi juga membatasi volume output harian untuk memenuhi lonjakan permintaan 

pasar daerah yang terus meningkat (Porter & Kramer, 2019). 

Teknologi mekanisasi tepat guna berbasis rekayasa permesinan kustom (custom 

machining) menjadi solusi strategis untuk mendobrak barisan hambatan operasional 

pada industri skala mikro (Solikin et al., 2026). Peralatan produksi yang dirancang 

khusus sesuai dengan skala ruang, karakteristik bahan baku, dan kapasitas daya listrik 

industri rumah tangga mampu meningkatkan presisi pemrosesan sekaligus menekan 

angka kehilangan bahan (loss rate) selama proses produksi (Ayyagari et al., 2023). 

Integrasi permesinan kustom ini terbukti mampu mempercepat siklus operasional 

tanpa menghilangkan standar higienis dan cita rasa tradisional yang menjadi ciri khas 

olahan pangan lokal (Barney, 2021). 

Penerapan inovasi permesinan kustom juga memberikan dampak signifikan 

terhadap struktur alokasi biaya operasional dan efisiensi modal kerja jangka panjang 

(Ebrahim et al., 2021). Dengan menggantikan proses manual yang lambat melalui 

otomatisasi parsial, pengelola usaha dapat merasionalisasi penggunaan tenaga kerja 

mendalam serta mengalihkan kapasitas energi operasional pada pengawasan kualitas 

produk (Doherty et al., 2014). Efisiensi alokasi modal berbasis peremajaan teknologi 

ini menjadi kunci utama bagi usaha mikro dalam membangun keunggulan bersaing 

(competitive advantage) di tengah ketatnya arus modernisasi industri pangan (Porter, 

2019). 

Dinamika modernisasi alat produksi ini menjadi fokus utama pada Industri 

Rumah Tangga Bu Shofia Mojokerto yang sedang mengupayakan transformasi jalur 

produksi tempe dari skala manual menuju sistem mekanisasi terintegrasi. Peralihan 

ini didorong oleh kebutuhan untuk meningkatkan kuantitas pasokan harian guna 

memenuhi permintaan pasar grosir dan ritel di wilayah Mojokerto dan sekitarnya 

(Syaipudin, 2025). Pengalaman pengembangannya menyajikan lanskap empiris 

mengenai bagaimana investasi permesinan kustom berskala mikro dapat diadaptasi 

secara taktis oleh pengusaha industri rumah tangga (Mair & Martí, 2022). 
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Keberhasilan adopsi teknologi tepat guna sangat dipengaruhi oleh kesiapan 

manajerial pengelola dalam mengintegrasikan alat baru ke dalam rutinitas kerja 

harian (Hadiyati, 2023). Pelatihan kapasitas kerja bagi tenaga kerja lokal serta 

pemeliharaan berkala permesinan menjadi faktor krusial guna mencegah kemacetan 

alur produksi (bottleneck) (Zahra et al., 2023). Pendekatan adaptasi teknologi berbasis 

kebutuhan lokal ini terbukti efektif menjaga konsistensi mutu produk dan daya saing 

usaha mikro secara berkelanjutan (Dees, 2021). 

Novelty (kebaruan) dari penelitian ini terletak pada formulasi rancang bangun 

permesinan kustom yang disesuaikan secara presisi (tailor-made) dengan 

keterbatasan tata letak (layout) dan daya listrik industri rumah tangga tempe skala 

mikro, berbeda dengan studi permesinan industri besar yang bersifat masal dan kaku. 

Penelitian ini membedah secara empiris bagaimana titik temu antara rekayasa teknik 

mesin lokal, efisiensi alur kerja (line balancing), dan rasio pengembalian investasi 

(payback period) dirumuskan oleh pengelola Industri Rumah Tangga Bu Shofia 

Mojokerto untuk mendongkrak kapasitas output tanpa mengorbankan kualitas 

fermentasi alami tempe. 

Berdasarkan urgensi modernisasi operasional tersebut, kajian ini disusun secara 

komprehensif untuk memberikan analisis mendalam mengenai dampak penerapan 

permesinan kustom terhadap skala produksi usaha mikro, yang dituangkan dalam 

karya ilmiah dengan judul “Inovasi Peralatan Produksi Berbasis Custom 

Machining untuk Peningkatan Kapasitas Output UMKM Pengolahan Tempe 

(Studi Industri Rumah Tangga Bu Shofia Mojokerto).” 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan studi 
kasus pada Industri Rumah Tangga Bu Shofia Mojokerto untuk menganalisis 
penerapan inovasi peralatan produksi berbasis custom machining dalam 
meningkatkan kapasitas output pengolahan tempe. Pendekatan kualitatif dipilih agar 
dapat mengeksplorasi secara mendalam proses transformasi teknologi dari metode 
manual ke mekanisasi kustom, kendala teknis operasional, serta respons adaptif 
tenaga kerja di lingkungan industri rumah tangga (Syaipudin, 2025). Fokus penelitian 
diarahkan pada efisiensi alur kerja (line balancing), perubahan kapasitas output 
harian, serta penyesuaian tata letak fasilitas produksi. 

Pengumpulan data dilakukan melalui tiga teknik utama, yaitu observasi 
lapangan secara langsung, wawancara mendalam (in-depth interview), dan studi 
dokumentasi. Observasi dilaksanakan pada area produksi untuk mengamati alur 
kerja penggunaan mesin pengupas kulit arsir dan mesin pencetak tempe kustom, 
serta mengukur waktu siklus produksi. Wawancara mendalam melibatkan pemilik 
usaha (Bu Shofia), teknisi pembuat mesin custom, dan para pekerja produksi guna 
mendapatkan data mengenai pertimbangan teknis rancang bangun mesin, kendala 
operasional, dan efisiensi yang dicapai (Syaipudin, 2025). Dokumentasi dimanfaatkan 
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untuk menelaah catatan volume produksi harian, laporan penggunaan daya listrik, 
serta skema alokasi biaya peremajaan alat. 

Teknik analisis data mengacu pada model interaktif Miles dan Huberman yang 
terdiri dari tahap reduksi data, penyajian data (data display), dan penarikan 
kesimpulan. Pada tahap reduksi data, data mentah dari hasil wawancara dan 
pengamatan siklus kerja difokuskan pada variabel kapasitas output, efisiensi waktu, 
serta kendala teknis mesin kustom. Data yang telah tersusun kemudian disajikan 
dalam bentuk narasi deskriptif yang sistematis untuk menggambarkan efektivitas 
adopsi teknologi permesinan kustom, sebelum akhirnya ditarik kesimpulan 
komprehensif mengenai kontribusi inovasi permesinan terhadap peningkatan 
kapasitas dan keberlanjutan usaha (Syaipudin, 2025). 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebelum dilakukannya intervensi 
teknologi, Industri Rumah Tangga Bu Shofia Mojokerto menghadapi keterbatasan 
operasional yang serius pada jalur produksi tempe akibat ketergantungan pada 
metode manual. Temuan dalam penelitian ini yaitu: 
1. Penerapan permesinan kustom (custom machining) pada Industri Rumah Tangga 

Bu Shofia Mojokerto berhasil mengubah jalur produksi tempe dari metode 
manual yang menguras tenaga kerja menjadi sistem mekanisasi terintegrasi 
berskala mikro. 

2. Penggunaan mesin pengupas kulit arsir dan alat pencetak kustom memangkas 
durasi pemrosesan kedelai hingga 80%, mengeliminasi hambatan utama yang 
selama ini terjadi pada tahap pengolahan awal. 

3. Kapasitas olah bahan baku kedelai melonjak signifikan dari 50–70 kilogram per 
hari menggunakan metode manual menjadi 180–200 kilogram per hari setelah 
digunakannya permesinan kustom. 

4. Penggunaan komponen stainless steel standar food grade pada mesin kustom 
menggantikan wadah kayu/plastik bekas, sehingga menekan risiko kontaminasi 
silang dan meningkatkan sanitasi area kerja. 

5. Presisi celah gilingan mesin menghasilkan pembelahan biji kedelai yang seragam 
tanpa merusak struktur kepingnya, mendorong pemeraman kapang fermentasi 
secara merata, serta menghasilkan tekstur tempe yang lebih padat dan tahan 
lama. 

6. Sistem filtrasi dan pemisahan mekanis pada mesin kustom berhasil menekan rasio 
bahan baku terbuang dari semula 8–10% pada metode manual menjadi di bawah 
2%. 

7. Penurunan biaya operasional per unit serta peningkatan volume penjualan harian 
memberikan rasio pengembalian modal investasi mesin yang sangat cepat, yaitu 
kurang dari 6 bulan operasional. 

8. Kerja sama dengan bengkel rekayasa teknik lokal di Mojokerto menghasilkan 
desain mesin berdaya listrik rendah yang sesuai dengan ruang kerja rumah tangga, 
sekaligus meringankan beban kerja fisik para pekerja lokal. 
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Proses pengolahan kedelai terutama pada tahap perendaman, pengupasan 
kulit arsir, pemisahan biji, hingga pencetakan dilakukan dengan peralatan 
konvensional yang menguras tenaga kerja dan memakan waktu lama. Keterbatasan 
fisik pekerja serta durasi pengolahan yang panjang ini menciptakan bottleneck 
(kemacetan alur kerja) yang membatasi kapasitas output harian usaha. Kondisi 
tersebut menyebabkan usaha sulit merespons lonjakan permintaan pasar grosir di 
wilayah Mojokerto secara cepat dan konsisten. 

Kondisi bottleneck pada proses pengupasan kulit arsir kedelai menjadi 
hambatan utama yang membatasi rasio efisiensi produksi harian. Metode peremasan 
manual dengan kaki atau tangan tidak hanya membutuhkan durasi hingga 3–4 jam 
untuk setiap 50 kilogram kedelai, tetapi juga menghasilkan tingkat kelelahan fisik 
(physical fatigue) yang tinggi bagi para pekerja. Keterbatasan kapasitas pemrosesan 
bahan baku ini secara langsung menahan potensi pertumbuhan omzet harian usaha 
mikro (Ayyagari et al., 2023). Ketidakmampuan memenuhi kuota permintaan pasar 
eceran pada musim puncak (peak season) kerap mengakibatkan hilangnya peluang 
pendapatan (opportunity loss) bagi Industri Rumah Tangga Bu Shofia (Porter, 2019). 

Guna mengatasi hambatan kapasitas tersebut, pengelola Industri Rumah 
Tangga Bu Shofia mengambil langkah strategis dengan merancang dan 
mengimplementasikan peralatan produksi berbasis custom machining. Pendekatan 
custom machining dipilih karena permesinan pabrikan skala besar yang beredar di 
pasar umumnya tidak cocok dengan karakteristik ruang usaha rumah tangga, 
membutuhkan daya listrik yang terlampau tinggi, serta memiliki biaya investasi awal 
yang di luar jangkauan modal usaha mikro. Rancang bangun mesin kustom ini 
disesuaikan secara presisi (tailor-made) dengan kapasitas daya listrik lokasi (450–1300 
Watt) serta ketersediaan luas area kerja yang terbatas (Solikin et al., 2026). 

Implementasi mesin pengupas kulit arsir kedelai kustom terbukti secara 
empiris memangkas durasi waktu pemrosesan (processing time) secara signifikan. 
Waktu pemisahan kulit arsir yang semula memakan waktu hingga 180–240 menit 
untuk 50 kilogram kedelai secara manual, dapat dipangkas menjadi hanya 20–30 
menit menggunakan mesin pengupas kustom berdaya rendah. Efisiensi waktu siklus 
(cycle time) hingga lebih dari 80% ini memungkinkan alur kerja produksi berjalan 
lebih dinamis dan terukur harian (Syaipudin, 2025). Penghematan waktu yang drastis 
ini memberikan ruang operasional yang lebih luas bagi tahap persiapan fermentasi 
kedelai berikutnya (Barney, 2021). 

Peningkatan kapasitas output harian menjadi dampak paling nyata dari 
integrasi peralatan custom machining ini. Sebelum adopsi mesin kustom, kapasitas 
olah bahan baku kedelai Industri Rumah Tangga Bu Shofia berada pada kisaran 50–
70 kilogram per hari. Setelah mesin pengupas kustom dan alat bantu pencetakan 
presisi dioperasikan secara penuh, kapasitas olah bahan baku melonjak secara 
konsisten menjadi 180–200 kilogram kedelai per hari. Peningkatan output hingga 
hampir tiga kali lipat ini dicapai tanpa perlu menambah luas bangunan pabrikasi 
maupun menambah jumlah tenaga kerja operasional secara drastis (Ahmad et al., 
2023). 

Penerapan permesinan kustom memberikan dampak signifikan terhadap 
peningkatan standar higienitas dan sanitasi lingkungan kerja. Alat kustom dirancang 
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mengutamakan penggunaan material stainless steel standar food grade pada 
komponen yang bersentuhan langsung dengan kedelai, menggantikan wadah kayu 
dan plastik bekas yang digunakan sebelumnya. Penggunaan material tahan karat ini 
meminimalkan risiko kontaminasi silang mikroorganisme pengganggu, sehingga 
menciptakan kondisi sanitasi yang optimal bagi proses peragian fermentasi tempe 
(Porter & Kramer, 2019). 

Peningkatan kualitas fisik dan keseragaman hasil pengupasan kedelai menjadi 
temuan krusial lainnya dalam penelitian ini. Mesin kustom yang dirancang dengan 
presisi celah gilingan (clearance gap) yang dapat disesuaikan mampu membelah biji 
kedelai secara sempurna tanpa merusak struktur keping bijinya. Hal ini berbeda 
dengan metode manual yang sering kali menghasilkan biji kedelai hancur (broken 
beans) atau biji yang masih terbungkus kulit arsir secara utuh. Keberhasilan 
pengupasan yang seragam ini mendorong penetrasi kapang fermentasi (Rhizopus 
oligosporus) bekerja secara merata ke seluruh bagian biji kedelai (Holbrook, 2019). 

Tempe yang dihasilkan dari proses mekanisasi kustom ini menunjukkan 
keunggulan kualitas berupa tekstur miselium yang lebih padat, warna putih yang 
merata, serta aroma khas tempe segar yang kuat. Tingkat kerapatan tekstur yang 
seragam ini tidak hanya meningkatkan daya tarik estetika produk di mata konsumen, 
tetapi juga meningkatkan daya tahan simpan (shelf-life) produk tempe hingga 1–2 hari 
lebih lama dibanding tempe hasil pengolahan manual (Tjiptono, 2022). Konsistensi 
mutu ini menjadi modal penting bagi Industri Rumah Tangga Bu Shofia untuk 
menembus segmen pasar swalayan dan pemasok bahan pangan olahan (Kotler et al., 
2021). 

Penggunaan permesinan kustom terbukti secara empiris mampu menekan 
angka kehilangan bahan baku (loss rate) secara signifikan selama proses pembersihan 
dan pengupasan kedelai. Pada metode pengolahan manual tradisional, penanganan 
bahan baku yang kasar serta teknik pembuangan air bilasan yang tidak terkontrol 
menyebabkan sekitar 8–10% bagian keping kedelai ikut terbuang bersama limbah 
kulit arsir. Inefisiensi ini tidak hanya memicu pemborosan bahan baku dalam jumlah 
besar setiap harinya, tetapi juga secara langsung membengkakkan alokasi biaya 
pengadaan input produksi pada industri rumah tangga pengolahan tempe. 

Penerapan terhadap sistem filtrasi presisi dan mekanisme pemisahan mekanis 
pada mesin kustom, rasio bahan terbuang (loss rate) berhasil ditekan secara drastis 
hingga berada di bawah angka 2%. Penghematan bahan baku yang signifikan ini 
secara langsung meningkatkan rasio efisiensi penggunaan input (material efficiency) 
dan menekan biaya bahan baku per unit produksi (unit production cost) (Ebrahim et 
al., 2021). Efisiensi biaya input ini memberikan ruang gerak finansial yang lebih 
fleksibel bagi pengelola usaha mikro dalam menjaga stabilitas arus kas serta 
meningkatkan margin keuntungan bersih di tengah fluktuasi harga kedelai pasar. 

Hasil sudut pandang ergonomi dan manajemen tenaga kerja, adopsi custom 
machining mengubah beban kerja fisik (physical workload) pekerja dari aktivitas 
manual yang berat menjadi peran pengawasan operasional (monitoring role). Tingkat 
kelelahan dan risiko cedera otot pekerja dapat ditekan secara nyata. Pengelola dapat 
merealokasi energi dan waktu kerja karyawan untuk mengoptimalkan tahap 
penimbangan, pencetakan terstandar, serta pengemasan kemasan higienis, yang pada 
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akhirnya meningkatkan efisiensi alur kerja (line balancing) secara keseluruhan di area 
produksi (Doherty et al., 2014). 

Analisis finansial sederhana menunjukkan bahwa efisiensi operasional dan 
peningkatan volume penjualan dari penerapan custom machining ini memberikan 
pengembalian investasi (payback period) yang sangat cepat bagi Industri Rumah 
Tangga Bu Shofia. Penurunan biaya operasional per unit produk (unit cost) yang 
dikombinasikan dengan kenaikan kuantitas penjualan harian mampu menutup biaya 
modal pembelian dan pembuatan mesin kustom dalam rentang waktu kurang dari 6 
bulan operasional. Keberhasilan finansial ini memberikan bukti bahwa investasi 
teknologi pada skala mikro dapat memberikan rasio kelayakan bisnis yang sangat 
tinggi (Hadiyati, 2023). 

Fleksibilitas biaya perawatan dan perbaikan (maintenance cost) juga menjadi 
keunggulan utama dari penggunaan peralatan custom machining lokal ini. Karena 
mesin dirancang menggunakan suku cadang dan komponen mekanis yang melimpah 
di pasar lokal Mojokerto, biaya pemeliharaan berkala tergolong sangat terjangkau dan 
proses perbaikan jika terjadi kendala teknis dapat dilakukan secara cepat oleh teknisi 
lokal. Hal ini menghindarkan usaha mikro dari risiko penundaan produksi 
(downtime) berkepanjangan yang kerap menjadi kelemahan utama penggunaan 
mesin impor pabrikan skala besar (Zahra et al., 2023). 

Keberhasilan Industri Rumah Tangga Bu Shofia dalam mengadopsi teknologi 
custom machining turut diperkuat oleh modal sosial (social capital) dan kemitraan 
dengan bengkel rekayasa teknik lokal di Mojokerto. Keterlibatan aktif pemilik usaha 
dalam memberikan masukan mengenai kebutuhan riil lapangan selama proses 
perancangan mesin memastikan bahwa desain akhir peralatan benar-benar sesuai 
dengan kenyamanan dan kebiasaan kerja para pekerja lokal (Bacq & Janssen, 2020). 
Pola kolaborasi antara pengusaha mikro dan pengrajin mesin lokal ini menciptakan 
ekosistem inovasi tepat guna yang saling menguntungkan (Syaipudin, 2023a). 

Penerapan inovasi peralatan produksi kustom ini terbukti memperkuat 
keunggulan bersaing (competitive advantage) Industri Rumah Tangga Bu Shofia 
Mojokerto di tengah ketatnya persaingan pasar produk olahan tempe. Keandalan 
pasokan kuantitas dan kepastian mutu produk menjadi nilai tawar utama (value 
proposition) yang membedakan usaha ini dengan produsen tempe tradisional lainnya 
di daerah tersebut. Kemampuan beradaptasi dengan peremajaan teknologi 
mempertegas fleksibilitas dan daya tahan bisnis (business resilience) usaha mikro 
olahan pangan dalam menghadapi dinamika pasar (Mair & Martí, 2022). 

Hasil penelitian menegaskan bahwa inovasi peralatan produksi berbasis 
custom machining merupakan solusi komprehensif yang mampu memecahkan 
masalah kemacetan kapasitas output, efisiensi alokasi biaya, hingga peningkatan 
mutu produk pada usaha mikro pengolahan tempe. Model pendekatan teknologi 
tepat guna yang diterapkan oleh Industri Rumah Tangga Bu Shofia Mojokerto ini 
menyajikan acuan praktis (practical benchmark) yang sangat relevan untuk 
direplikasi oleh UMKM olahan pangan sejenis di skala regional dalam upaya 
meningkatkan daya saing industri kreatif daerah (Dees, 2021; Syaipudin, 2025). 
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KESIMPULAN 

Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai inovasi peralatan 

produksi berbasis custom machining pada Industri Rumah Tangga Bu Shofia 
Mojokerto, dapat disimpulkan bahwa implementasi teknologi tepat guna berskala 
mikro ini secara nyata mampu mengatasi hambatan kapasitas (bottleneck) pada alur 
pengolahan tempe tradisional. Penggunaan mesin pengupas kulit arsir dan alat bantu 
pencetakan kustom berdaya listrik rendah berhasil memangkas waktu siklus produksi 
hingga 80% dan meningkatkan kapasitas output harian dari semula 50–70 kilogram 
menjadi 180–200 kilogram kedelai per hari tanpa menambah luas area kerja. Selain 
mendongkrak kuantitas output, adopsi material stainless steel standar food grade 
pada peralatan kustom terbukti meningkatkan standar higienitas, menekan rasio 
kehilangan bahan baku (loss rate) dari 8–10% menjadi di bawah 2%, serta 
menghasilkan tekstur dan ketahanan simpan tempe yang lebih konsisten. Secara 
finansial dan operasional, peremajaan peralatan kustom ini memberikan tingkat 
pengembalian investasi (payback period) yang cepat serta menciptakan keunggulan 
bersaing (competitive advantage) bagi keberlanjutan bisnis usaha mikro di tengah 
ketatnya persaingan pasar. 
Saran 

Berdasarkan temuan yang diperoleh, disarankan bagi pemilik Industri Rumah 
Tangga Bu Shofia untuk membuat prosedur operasional standar (standard operating 
procedure) serta jadwal pemeliharaan berkala untuk permesinan kustom guna 
mencegah risiko kegagalan teknis (downtime) dan menjaga keawetan mesin jangka 
panjang. Bagi pengusaha UMKM olahan pangan sejenis, hendaknya mulai terbuka 
mengadopsi teknologi tepat guna yang dirancang secara spesifik sesuai kemampuan 
modal dan skala ruang usaha ketimbang bertahan pada metode manual. Sementara 
itu, bagi Pemerintah Daerah Kabupaten/Kota Mojokerto melalui Dinas Koperasi, 
UMKM, dan Industri, disarankan untuk memfasilitasi program kemitraan antara 
bengkel rekayasa teknik lokal dengan kelompok pengrajin tempe guna mempercepat 
modernisasi permesinan tepat guna secara inklusif. Peneliti selanjutnya juga 
diharapkan dapat memperluas fokus kajian dengan mengukur efisiensi konsumsi 
energi secara KWh serta menguji kelayakan ekonomi dari integrasi otomatisasi penuh 
pada rantai pasok pengolahan tempe berskala menengah. 
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