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Abstract 
This study examines quality control in tempe production at Jadah Tempe Mbah Carik MSME using a risk-based 
approach. The research aims to identify potential quality failures throughout the production process, determine 
their risk levels, and propose improvement priorities using Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). A descriptive 
analytical method was employed by integrating qualitative observations and quantitative risk assessment. 
Primary data were collected through direct observation of production activities, interviews with owners and 
workers, and FMEA scoring of severity, occurrence, and detection. Secondary data were obtained from production 
records and relevant literature. The analysis results indicate that the most critical failure modes occur during the 
fermentation process, raw material quality control, and uneven inoculation of starter culture. These failure modes 
generate the highest Risk Priority Number (RPN) values, signifying major risks to product quality. Further analysis 
using a fishbone diagram reveals that most quality problems stem from procedural inconsistencies, limited 
environmental control, and reliance on informal work practices. The study concludes that integrating FMEA with 
root cause analysis is effective for improving preventive quality control in food MSMEs and supports sustainable 
quality improvement in traditional tempe production. 
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Abstrak 
Penelitian ini mengkaji pengendalian kualitas produk tempe pada UMKM Jadah Tempe Mbah Carik dengan 
menggunakan pendekatan berbasis risiko. Penelitian bertujuan untuk mengidentifikasi potensi kegagalan 
kualitas dalam proses produksi, menentukan tingkat risiko setiap kegagalan, serta merumuskan prioritas 
perbaikan melalui metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Metode penelitian yang digunakan adalah 
deskriptif analitis dengan memadukan observasi kualitatif dan penilaian risiko kuantitatif. Data primer diperoleh 
melalui observasi langsung proses produksi, wawancara dengan pemilik dan pekerja, serta penilaian parameter 
severity, occurrence, dan detection. Data sekunder bersumber dari catatan produksi dan literatur terkait. Hasil 
analisis menunjukkan bahwa potensi kegagalan kualitas paling kritis terjadi pada tahap fermentasi, pengendalian 
kualitas bahan baku, dan ketidakmerataan pencampuran ragi. Failure mode tersebut menghasilkan nilai Risk 
Priority Number (RPN) tertinggi dan berdampak signifikan terhadap mutu produk. Analisis lanjutan menggunakan 
diagram sebab-akibat menunjukkan bahwa permasalahan kualitas terutama disebabkan oleh ketidakkonsistenan 
prosedur kerja, keterbatasan pengendalian lingkungan produksi, serta praktik kerja yang belum terstandarisasi. 
Penelitian ini menegaskan bahwa penerapan FMEA yang terintegrasi dengan analisis akar penyebab efektif 
dalam mendukung pengendalian kualitas preventif pada UMKM pangan. 
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PENDAHULUAN 
 Usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) di sektor pangan memiliki peran strategis dalam 
perekonomian nasional karena kontribusinya terhadap penyerapan tenaga kerja, ketahanan pangan, 
dan pelestarian produk pangan lokal [1]. Salah satu produk pangan tradisional yang banyak dihasilkan 
oleh UMKM di Indonesia adalah tempe, yang dikenal sebagai sumber protein nabati dengan nilai gizi 
tinggi serta harga yang terjangkau [2]. Tingginya tingkat konsumsi tempe di masyarakat menjadikan 
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kualitas produk sebagai faktor penting dalam menjaga kepercayaan konsumen dan keberlanjutan 
usaha [3]. 

Dalam industri pangan, kualitas produk tidak hanya ditentukan oleh cita rasa dan tampilan, 
tetapi juga oleh aspek keamanan pangan dan konsistensi mutu [4]. Produk pangan yang tidak 
memenuhi standar kualitas berpotensi menimbulkan keluhan konsumen, penurunan daya saing, serta 
risiko kesehatan. Bagi UMKM pangan, permasalahan kualitas sering kali menjadi tantangan utama 
karena keterbatasan sumber daya, baik dari sisi teknologi, manajemen produksi, maupun sistem 
pengendalian mutu [5]. Oleh karena itu, penerapan pengendalian kualitas yang sistematis menjadi 
kebutuhan mendesak bagi UMKM agar mampu bertahan dan berkembang dalam persaingan pasar. 

Pengendalian kualitas pada UMKM pangan umumnya masih dilakukan secara konvensional 
dan bersifat reaktif, yaitu baru dilakukan setelah produk mengalami cacat atau keluhan dari konsumen 
[6]. Pendekatan seperti ini menyebabkan permasalahan kualitas berulang dan sulit dikendalikan secara 
berkelanjutan. Padahal, pengendalian kualitas yang efektif seharusnya mampu mengidentifikasi 
potensi kegagalan sejak tahap awal proses produksi, sehingga tindakan pencegahan dapat dilakukan 
sebelum cacat produk terjadi [7]. Hal ini menunjukkan pentingnya pendekatan pengendalian kualitas 
yang berbasis pada analisis risiko. 

Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) merupakan salah satu metode analisis risiko yang 
banyak digunakan dalam pengendalian kualitas untuk mengidentifikasi potensi kegagalan dalam suatu 
proses, menganalisis dampaknya, serta menentukan prioritas perbaikan berdasarkan tingkat risiko [8]. 
Metode ini menilai setiap potensi kegagalan melalui tiga parameter utama, yaitu tingkat keparahan 
dampak (severity), frekuensi kejadian (occurrence), dan kemampuan deteksi (detection). Kombinasi 
ketiga parameter tersebut menghasilkan nilai Risk Priority Number (RPN) yang digunakan sebagai 
dasar penentuan prioritas perbaikan [9]. 

Penerapan FMEA dalam industri pangan, khususnya pada skala UMKM, memiliki potensi besar 
dalam meningkatkan efektivitas pengendalian kualitas [10]. Dengan menggunakan FMEA, pelaku 
usaha dapat memahami titik-titik kritis dalam proses produksi yang berpotensi menyebabkan cacat 
produk, serta merancang tindakan perbaikan yang lebih terarah dan sistematis. Selain itu, pendekatan 
ini memungkinkan UMKM untuk mengalokasikan sumber daya yang terbatas secara lebih efektif 
dengan memprioritaskan risiko yang paling signifikan [11]. 

UMKM Jadah Tempe Mbah Carik merupakan salah satu pelaku usaha pangan yang bergerak 
dalam produksi tempe tradisional. Dalam proses produksinya, UMKM ini menghadapi berbagai potensi 
permasalahan kualitas, seperti ketidakkonsistenan tekstur, aroma yang kurang sesuai, serta daya 
simpan produk yang terbatas. Permasalahan tersebut berpotensi memengaruhi kepuasan konsumen 
dan keberlanjutan usaha apabila tidak ditangani secara sistematis. Kondisi ini menunjukkan perlunya 
evaluasi proses produksi yang komprehensif untuk mengidentifikasi sumber permasalahan kualitas 
dan menentukan langkah perbaikan yang tepat [12]. 

Sebagian penelitian sebelumnya mengenai pengendalian kualitas pada UMKM pangan 
umumnya berfokus pada identifikasi cacat produk secara deskriptif atau menggunakan pendekatan 
statistik sederhana [13]. Namun, pendekatan tersebut sering kali belum mampu menggambarkan 
tingkat risiko kegagalan secara menyeluruh, terutama dalam konteks keterbatasan sumber daya 
UMKM. Selain itu, masih terbatas penelitian yang mengintegrasikan FMEA dengan alat analisis 
penyebab seperti diagram sebab-akibat (fishbone diagram) untuk menggali akar permasalahan 
kualitas secara lebih mendalam pada UMKM tempe [14]. 
Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini menawarkan pendekatan pengendalian kualitas berbasis 
risiko melalui penerapan Failure Mode and Effects Analysis yang dipadukan dengan diagram sebab-
akibat. Pendekatan ini diharapkan mampu memberikan gambaran yang lebih komprehensif mengenai 
potensi kegagalan dalam proses produksi tempe, mulai dari tahap persiapan bahan baku hingga 
produk akhir [15]. Dengan mengidentifikasi nilai RPN tertinggi, penelitian ini dapat menentukan 
prioritas perbaikan yang paling krusial bagi peningkatan kualitas produk. 
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Selain memberikan kontribusi praktis bagi UMKM Jadah Tempe Mbah Carik, penelitian ini juga 
memiliki kontribusi akademik dalam pengembangan kajian pengendalian kualitas pada sektor UMKM 
pangan. Studi ini memperluas penerapan FMEA yang selama ini banyak digunakan pada industri 
manufaktur skala besar ke dalam konteks industri pangan tradisional skala UMKM [16]. Dengan 
demikian, penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi penelitian selanjutnya yang mengkaji 
pengendalian kualitas berbasis risiko pada UMKM pangan lainnya. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menganalisis pengendalian kualitas produk tempe pada 
UMKM Jadah Tempe Mbah Carik dengan menggunakan metode Failure Mode and Effects Analysis. 
Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi potensi kegagalan dalam proses 
produksi tempe, menentukan tingkat risiko setiap potensi kegagalan melalui nilai Risk Priority Number, 
serta merumuskan rekomendasi perbaikan kualitas yang dapat diterapkan secara realistis oleh UMKM 
[17]. Dengan pendekatan tersebut, penelitian ini diharapkan mampu mendukung peningkatan kualitas 
produk tempe secara berkelanjutan dan meningkatkan daya saing UMKM pangan di pasar. 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif–kuantitatif dengan metode deskriptif 
analitis untuk menganalisis pengendalian kualitas produk tempe pada UMKM Jadah Tempe Mbah 
Carik. Pendekatan ini dipilih karena penelitian tidak hanya mengidentifikasi jenis dan frekuensi potensi 
kegagalan dalam proses produksi, tetapi juga menilai tingkat risiko setiap kegagalan secara kuantitatif 
melalui metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) [18]. Sifat deskriptif digunakan untuk 
menggambarkan kondisi aktual proses produksi tempe dan praktik pengendalian kualitas yang 
diterapkan oleh UMKM. 

Objek penelitian adalah proses produksi tempe yang meliputi tahap penerimaan bahan baku, 
perendaman kedelai, perebusan, pengupasan, fermentasi, pengemasan, hingga produk akhir. Lokasi 
penelitian ditetapkan pada UMKM Jadah Tempe Mbah Carik dengan pertimbangan bahwa unit usaha 
ini merupakan UMKM pangan tradisional yang memiliki proses produksi relatif stabil namun masih 
menghadapi permasalahan kualitas produk. Penelitian dilakukan selama periode produksi aktif agar 
data yang diperoleh merepresentasikan kondisi operasional sebenarnya. 

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas data primer dan data sekunder. Data 
primer diperoleh melalui observasi langsung terhadap proses produksi tempe, wawancara dengan 
pemilik dan pekerja produksi, serta pengisian lembar penilaian FMEA. Observasi dilakukan untuk 
mengidentifikasi tahapan proses yang berpotensi menimbulkan kegagalan kualitas, sedangkan 
wawancara digunakan untuk menggali informasi terkait penyebab kegagalan, frekuensi kejadian, dan 
kemampuan deteksi masalah kualitas dalam praktik sehari-hari [19]. Data sekunder diperoleh dari 
dokumen produksi UMKM, catatan keluhan konsumen, serta literatur yang relevan dengan 
pengendalian kualitas dan industri pangan. 
Tahapan analisis data diawali dengan identifikasi failure mode pada setiap tahap proses produksi 
tempe. Setiap failure mode kemudian dianalisis berdasarkan tiga parameter FMEA, yaitu tingkat 
keparahan dampak (severity), frekuensi kejadian (occurrence), dan tingkat kemampuan deteksi 
(detection). Penilaian ketiga parameter dilakukan menggunakan skala penilaian yang disesuaikan 
dengan kondisi UMKM dan disepakati bersama oleh informan kunci penelitian [20]. Nilai Risk Priority 
Number (RPN) dihitung dengan mengalikan nilai severity, occurrence, dan detection untuk 
menentukan tingkat risiko masing-masing failure mode. 

Failure mode dengan nilai RPN tertinggi diprioritaskan sebagai fokus utama perbaikan kualitas. 
Untuk menggali akar penyebab dari failure mode prioritas, penelitian ini menggunakan diagram sebab-
akibat (fishbone diagram). Diagram ini membantu mengelompokkan penyebab kegagalan ke dalam 
beberapa faktor utama, seperti manusia, metode, material, mesin, dan lingkungan kerja [21]. Integrasi 
FMEA dan fishbone diagram memungkinkan analisis yang lebih komprehensif dalam menentukan 
strategi perbaikan kualitas yang tepat sasaran. 

 



INTAN: Jurnal Industri dan Pertambangan, Vol. 1, No. 1, Januari 202,  27-36 
 

30 
Judul Artikel  (Calibri 9pt) 

(Nama Penulis 1, Nama Penulis 2, Nama Penulis 3) (calibri 8pt) 

Hasil analisis FMEA dan fishbone diagram selanjutnya digunakan untuk merumuskan 
rekomendasi perbaikan pengendalian kualitas yang realistis dan sesuai dengan kemampuan UMKM. 
Rekomendasi difokuskan pada upaya pencegahan kegagalan kualitas, peningkatan konsistensi proses 
produksi, serta perbaikan prosedur kerja. Dengan metode ini, penelitian diharapkan dapat 
memberikan kontribusi praktis dalam meningkatkan kualitas produk tempe secara berkelanjutan serta 
kontribusi akademik dalam pengembangan penerapan FMEA pada UMKM pangan [22]. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 Hasil penelitian diperoleh melalui observasi proses produksi tempe pada UMKM Jadah Tempe 
Mbah Carik, wawancara dengan pemilik dan pekerja, serta analisis pengendalian kualitas 
menggunakan metode Failure Mode and Effects Analysis (FMEA). Analisis difokuskan pada identifikasi 
potensi kegagalan kualitas (failure mode) di setiap tahapan produksi, penentuan tingkat risiko melalui 
nilai Risk Priority Number (RPN), serta analisis akar penyebab kegagalan menggunakan diagram sebab-
akibat (fishbone diagram). Pendekatan ini memungkinkan penilaian kualitas produk tempe secara 
sistematis dan berbasis risiko. 
 
Identifikasi Failure Mode pada Proses Produksi Tempe 

Berdasarkan hasil observasi dan wawancara pada gambar 1 di jelaskan gambaran prodak jadah 
tempe mbah carik, adapun proses produksi tempe pada UMKM Jadah Tempe Mbah Carik terdiri atas 
beberapa tahapan utama, yaitu penerimaan bahan baku kedelai, perendaman, perebusan, 
pengupasan kulit, inokulasi ragi, fermentasi, dan pengemasan. Pada setiap tahapan tersebut 
ditemukan potensi kegagalan yang dapat memengaruhi kualitas produk akhir. Failure mode yang 
teridentifikasi antara lain kualitas kedelai yang tidak seragam, waktu perendaman yang tidak 
konsisten, suhu perebusan yang tidak stabil, proses pengupasan yang kurang bersih, pencampuran ragi 
yang tidak merata, kondisi fermentasi yang tidak optimal, serta kebersihan pengemasan yang belum 
terstandarisasi. 

 
Gambar 1. Produk Jadah Tempe Mbah Carik (Sumber: Instagram jadahtempe.mbahcarik) 

 
Identifikasi failure mode ini menunjukkan bahwa permasalahan kualitas tempe tidak hanya 

bersumber dari satu tahapan produksi, tetapi merupakan akumulasi dari berbagai potensi kegagalan 
sepanjang proses. Temuan ini sejalan dengan pandangan bahwa kualitas produk pangan tradisional 
sangat dipengaruhi oleh konsistensi proses dan pengendalian pada setiap tahapan produksi [23]. Oleh 
karena itu, diperlukan pendekatan analisis yang mampu memetakan risiko kegagalan secara 
menyeluruh. 
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Penilaian Severity, Occurrence, dan Detection 
Setelah failure mode diidentifikasi, setiap potensi kegagalan dianalisis berdasarkan tiga 

parameter FMEA, yaitu severity, occurrence, dan detectio. 
  

             Tabel 1. Rating Severity 

 

 
 

Penilaian severity dilakukan untuk mengetahui tingkat dampak kegagalan terhadap kualitas 
produk dan kepuasan konsumen. Failure mode dengan dampak paling signifikan umumnya berkaitan 
dengan proses fermentasi dan kualitas bahan baku, karena kegagalan pada tahap ini dapat 
menyebabkan tempe berbau tidak sedap, tekstur lembek, atau tidak terbentuk sempurna. 
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Tabel 2. Rating Occurrence 

 
 
Parameter occurrence digunakan untuk menilai frekuensi terjadinya kegagalan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa beberapa kegagalan, seperti ketidakkonsistenan waktu perendaman 
dan pencampuran ragi, memiliki tingkat occurrence yang relatif tinggi karena proses masih sangat 
bergantung pada pengalaman pekerja dan belum didukung prosedur operasi baku yang tertulis. 
Sementara itu, parameter detection digunakan untuk menilai kemampuan UMKM dalam mendeteksi 
kegagalan sebelum produk sampai ke konsumen. Sebagian besar kegagalan memiliki tingkat detection 
yang rendah, karena pengendalian kualitas masih bersifat visual dan belum menggunakan standar 
pemeriksaan yang terstruktur.  

Tabel 3. Rating Detection 
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Penilaian ketiga parameter ini menunjukkan bahwa banyak kegagalan kualitas pada UMKM 
pangan berskala kecil sulit dideteksi sejak dini, sehingga produk cacat berpotensi lolos ke tahap 
distribusi [24]. Kondisi ini memperkuat urgensi penerapan FMEA sebagai alat pengendalian kualitas 
preventif. 

 
Perhitungan dan Analisis Risk Priority Number (RPN) 

Nilai Risk Priority Number (RPN) diperoleh dari hasil perkalian severity, occurrence, dan 
detection untuk setiap failure mode. Berdasarkan hasil perhitungan, failure mode dengan nilai RPN 
tertinggi ditemukan pada tahapan fermentasi, khususnya terkait ketidaksesuaian waktu dan kondisi 
lingkungan fermentasi. Failure mode lain dengan RPN tinggi meliputi kualitas bahan baku kedelai dan 
ketidakmerataan pencampuran ragi. 

Tingginya nilai RPN pada tahapan fermentasi menunjukkan bahwa tahap ini merupakan titik 
kritis dalam produksi tempe. Fermentasi yang tidak optimal berdampak langsung pada kualitas produk 
akhir dan sangat menentukan penerimaan konsumen. Temuan ini sejalan dengan penelitian 
sebelumnya yang menyatakan bahwa fermentasi merupakan tahap paling sensitif dalam produksi 
tempe dan sangat dipengaruhi oleh kontrol waktu, suhu, dan kebersihan lingkungan [25]. 
Dengan mengacu pada nilai RPN, penelitian ini menetapkan prioritas perbaikan kualitas pada failure 
mode dengan RPN tertinggi. Pendekatan ini memungkinkan UMKM untuk memfokuskan sumber daya 
yang terbatas pada permasalahan yang paling berisiko, sehingga perbaikan kualitas dapat dilakukan 
secara lebih efektif dan efisien [26]. 
 
Analisis Akar Penyebab Menggunakan Fishbone Diagram 

Untuk menggali akar penyebab failure mode prioritas, penelitian ini menggunakan diagram 
sebab-akibat (fishbone diagram) pada gambar 2. Analisis fishbone menunjukkan bahwa penyebab 
utama kegagalan kualitas dapat dikelompokkan ke dalam beberapa faktor, yaitu manusia, metode, 
material, lingkungan, dan peralatan. Faktor manusia meliputi keterbatasan pengetahuan pekerja 
mengenai standar proses dan ketergantungan pada kebiasaan kerja yang tidak terdokumentasi. Faktor 
metode berkaitan dengan ketiadaan prosedur operasi baku yang mengatur waktu perendaman, 
perebusan, dan fermentasi secara konsisten. 

 
     

Gambar 2. Analisis Diagram Fishbone 
 

Faktor material mencakup variasi kualitas kedelai yang digunakan sebagai bahan baku, 
sedangkan faktor lingkungan meliputi kondisi suhu dan kebersihan ruang fermentasi yang belum 
terkontrol secara optimal. Faktor peralatan relatif kurang dominan, namun masih ditemukan 
keterbatasan alat bantu pengukuran waktu dan suhu yang dapat mendukung konsistensi proses 
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produksi. Analisis ini menunjukkan bahwa sebagian besar akar permasalahan kualitas bersifat 
manajerial dan prosedural, bukan semata-mata teknis [27]. 

 
Pembahasan dalam Perspektif Pengendalian Kualitas UMKM 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan FMEA pada UMKM pangan memberikan 
gambaran yang jelas mengenai prioritas risiko kualitas yang perlu ditangani. Pendekatan berbasis RPN 
memungkinkan UMKM untuk beralih dari pengendalian kualitas yang reaktif menjadi preventif. 
Temuan ini mendukung pandangan bahwa FMEA merupakan metode yang adaptif dan dapat 
diterapkan secara efektif pada skala UMKM, meskipun awalnya banyak digunakan pada industri 
manufaktur berskala besar [28]. 

Integrasi FMEA dengan fishbone diagram juga memperkuat proses analisis karena tidak hanya 
mengidentifikasi risiko, tetapi juga mengarahkan pada penyebab utama kegagalan dan solusi 
perbaikan yang realistis. Dalam konteks UMKM Jadah Tempe Mbah Carik, rekomendasi perbaikan 
difokuskan pada penyusunan prosedur operasi baku sederhana, peningkatan kesadaran pekerja 
terhadap kualitas, serta pengendalian lingkungan fermentasi. Pendekatan ini dinilai lebih sesuai 
dengan kapasitas dan sumber daya UMKM dibandingkan penerapan sistem kualitas yang kompleks 
dan berbiaya tinggi. 

Secara keseluruhan, hasil dan pembahasan penelitian ini menunjukkan bahwa pengendalian 
kualitas produk tempe dapat ditingkatkan secara signifikan melalui penerapan FMEA yang terstruktur 
dan berorientasi pada risiko. Temuan ini tidak hanya relevan bagi UMKM yang menjadi objek 
penelitian, tetapi juga dapat dijadikan referensi bagi UMKM pangan lain yang menghadapi 
permasalahan kualitas serupa. 
 
SIMPULAN 
 Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa pengendalian kualitas 
produk tempe pada UMKM Jadah Tempe Mbah Carik belum berjalan secara optimal dan masih 
menghadapi berbagai potensi kegagalan pada setiap tahapan proses produksi. Penerapan metode 
Failure Mode and Effects Analysis (FMEA) menunjukkan bahwa titik kritis kualitas terutama berada 
pada tahap fermentasi, kualitas bahan baku kedelai, serta proses pencampuran ragi. Nilai Risk Priority 
Number (RPN) yang tinggi pada tahapan tersebut mengindikasikan tingkat risiko kegagalan yang 
signifikan terhadap mutu produk akhir, seperti tekstur, aroma, dan daya simpan tempe. Hasil analisis 
juga mengungkapkan bahwa sebagian besar permasalahan kualitas bersumber dari aspek manajerial 
dan prosedural, termasuk ketidakkonsistenan metode kerja, keterbatasan pengendalian lingkungan 
produksi, serta rendahnya kemampuan deteksi dini terhadap produk cacat. Integrasi FMEA dengan 
diagram sebab-akibat (fishbone diagram) terbukti efektif dalam mengidentifikasi akar penyebab 
kegagalan dan menyusun prioritas perbaikan yang lebih terarah dan berbasis risiko. 

Berdasarkan simpulan tersebut, penelitian ini merekomendasikan agar UMKM Jadah Tempe 
Mbah Carik menerapkan pengendalian kualitas yang lebih preventif melalui penyusunan prosedur 
operasi baku sederhana pada setiap tahapan produksi, khususnya pada proses fermentasi. 
Peningkatan kesadaran dan keterampilan pekerja terkait standar kualitas, pengendalian waktu dan 
kondisi lingkungan produksi, serta pemilihan bahan baku yang lebih konsisten juga perlu dilakukan 
untuk menekan risiko kegagalan kualitas. Selain itu, UMKM disarankan untuk memanfaatkan hasil 
analisis FMEA sebagai alat evaluasi berkala guna memantau dan meningkatkan kualitas produk secara 
berkelanjutan. Secara akademik, penelitian ini diharapkan dapat memperkaya kajian pengendalian 
kualitas pada sektor UMKM pangan dengan menunjukkan bahwa pendekatan FMEA yang terintegrasi 
dengan analisis akar penyebab dapat diterapkan secara efektif dan realistis pada industri pangan 
tradisional berskala kecil. 
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