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Abstract

The technological utilization gap continues to limit the efficiency and consistency of
baking processes in culinary micro, small, and medium enterprises (MSMESs). This
community service program aims to design, implement, and evaluate a smart oven as
an appropriate technology for a culinary MSME partner in Malang City, which was
purposively selected because it still used a conventional oven. The program
implementation included surveys, interviews, problem analysis, training, equipment
development, handover, operational assistance, and monitoring. Data were obtained
through observation, technical testing, interviews, and documentation and were
subsequently analyzed descriptively and comparatively based on temperature stability,
baking time, energy consumption, and product success rate. The implementation
results showed that the smart oven was able to maintain temperature stability through
automatic set-point and time controls, increase baking efficiency by 15-20%, reduce
energy consumption by up to 12%, and achieve a product success rate of 98%. These
findings indicate that the application of an automatic control system accompanied by
operational assistance can improve production process standardization, reduce baking
failures, and maintain consistent product quality. This program contributes to
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providing a replicable model for implementing appropriate technology to strengthen
the productivity, efficiency, and competitiveness of local culinary MSMEs.

Keywords: Baking Efficiency; Product Quality; Smart Oven; Appropriate
Technology; Culinary MSMEs

Abstrak: Kesenjangan pemanfaatan teknologi masih membatasi efisiensi dan konsistensi proses
pemanggangan pada usaha mikro, kecil, dan menengah (UMKM) kuliner. Program pengabdian
kepada masyarakat ini bertujuan merancang, menerapkan, dan mengevaluasi smart oven sebagai
teknologi tepat guna bagi mitra UMIKM kuliner di Kota Malang yang dipilih secara purposif karena
masih menggunakan oven konvensional. Pelaksanaan program mencakup survei, wawancara, analisis
permasalahan, penyuluhan, pengembangan alat, serah terima, pendampingan operasional, dan
pemantauan. Data diperoleh melalui observasi, pengujian teknis, wawancara, dan dokumentasi,
kemudian dianalisis secara deskriptif-komparatif berdasarkan kestabilan suhu, waktu pemanggangan,
konsumsi energi, dan tingkat keberhasilan produk. Hasil implementasi menunjukkan bahwa szart oven
mampu menjaga kestabilan suhu melalui pengaturan sez point dan waktu secara otomatis,
meningkatkan efisiensi pemanggangan sebesar 15-20%, menurunkan konsumsi energi hingga 12%,
serta menghasilkan tingkat keberhasilan produk sebesar 98%. Temuan ini menunjukkan bahwa
penerapan sistem kontrol otomatis yang disertai pendampingan operasional dapat meningkatkan
standardisasi proses produksi, mengurangi kegagalan pemanggangan, dan menjaga konsistensi
kualitas produk. Program ini berkontribusi dalam menyediakan model penerapan teknologi tepat
guna yang dapat direplikasi untuk memperkuat produktivitas, efisiensi, dan daya saing UMKM kuliner
lokal.

Kata Kunci: Efisiensi Pemanggangan; Kualitas Produk; Swart Oven; Teknologi Tepat Guna; UMKM
Kuliner

PENDAHULUAN

Kota Malang merupakan salah satu kota yang dikenal sebagai kota pariwisata.
Termasuk di dalamnya yaitu terkenal dengan wisata kulinernya (Nafiah et al., 2021). Hal ini
dibuktikan dengan banyaknya UMKM yang bergerak dalam bidang kuliner, mulai dari pelaku
usaha makanan ringan, kue, roti, serta olahan pangan lokal (Sutadji et al., 2021). Data Badan
Pusat Statistik (BPS) menunjukkan bahwa pada tahun 2025 terdapat 16.417 UMKM yang
bergerak di bidang kuliner (JS et al., 2022). Jumlah ini menjadikan kota Malang sebagai salah
satu sentra pertumbuhan UMKM kuliner di provinsi Jawa Timur (Sunaryo et al., 2022).

Banyaknya jumlah UMKM yang bergerak di bidang kuliner mengindikasikan bahwa
peluang usaha masih cukup besar dan bisa terus ditingkatkan (Rovianto et al., 2026). Namun
sayangnya, seringkali bisnis skala UMKM terkendala peralatan yang masih konvensional
(Sutadji et al., 2025). Hal ini dikarenakan keterbatasan modal biaya serta kurangnya ilmu

pengetahuan pelaku usaha UMKM terkait bisnis industri kuliner modern berbasis teknologi.
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Sebagai akibatnya bisnis skala UMKM seringkali tersaingi dan tersisih oleh industri pabrikan
skala besar. Terbukti dengan maraknya industri pabrik kuliner yang terus bertumbuh pesat
di kota Malang dari tahun ke tahun. Terutama industri makanan berupa oleh-oleh khas

malang seperti kue, roti, snack, serta makanan ringan lainnya.

Kesenjangan teknologi antara UMKM dan industri pabrik yang bergerak dalam
bidang kuliner menyebabkan perkembangan usaha skala UMKM tidak bisa berkembang
pesat (Rusmini et al., 2023). Sebagai salah satu contoh yaitu pada UMKM yang memproduksi
kue, roti, serta makanan ringan (Septiana, 2019). Sebagian besar UMKM masih menggunakan
oven mini serta konvensional untuk proses produksi. Penggunaan peralatan konvensional
menyebabkan hasil produksi tidak maksimal karena memakan waktu lebih lama (Finahari et
al., 2025; Hariadi et al., 2019; Prihatin et al., 2020). Akibatknya produktivitas rendah karena
proses yang tidak efisien (Oktaviastuti et al., 2021). Selain itu ketidakstabilan kualitas produk
seperti gosong, tidak matang merata, tidak konsisten antara produksi kloter 1 dan kloter 2,
kurang higienis, menyebabkan daya saing produk menjadi lemah di pasar modern. Kondisi

oven konvensional dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Kondisi oven mitra sebelum penerapan teknologi: (a) oven konvensional; (b)

oven semi-konvensional

Banyak UMKM yang memproduksi kue maupun roti harus melakukan proses
produksi berulang kali jika ingin menghasilkan produk dalam jumlah yang banyak (Amelia et
al., 2020; Kurniawan et al., 2020). Selain itu, keterbatasan peralatan yang cenderung masih
konvensional menyebakan pelaku usaha UMKM kuliner tidak mampu berinovasi secara
maksimal untuk mengimbangi produk-produk pabrik skala besar. Hal ini tentu menjadi
tantangan tersendiri bagi para pelaku UMKM, mengingat pada era modern persaingan untuk
memenuhi ekspektasi konsumen sangatlah ketat. Sudah seharusnya para pelaku UMKM
melakukan transformasi bisnis konvensional menjadi bisnis modern kekinian yang sesuai

dengan perkembangan jaman (Ramadhani et al., 2020).
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Hasil observasi dan wawancara menunjukkan bahwa proses produksi pada UMKM
di kota Malang yang bergerak dalam bidang kuliner seperti kue maupun roti harus melakukan
proses produksi berulang kali jika ingin menghasilkan produk dalam jumlah yang banyak.
Selain itu, keterbatasan peralatan yang cenderung masih konvensional menyebakan pelaku
usaha UMKM kuliner tidak mampu berinovasi secara maksimal untuk mengimbangi produk-
produk pabrik skala besar. Hal ini tentu menjadi tantangan tersendiri bagi para pelaku
UMKM, mengingat pada era modern persaingan untuk memenuhi ekspektasi konsumen
sangatlah ketat. Sudah seharusnya para pelaku UMKM melakukan transformasi bisnis

konvensional menjadi bisnis modern kekinian yang sesuai dengan perkembangan jaman.

Berdasarkan kondisi tersebut, salah satu upaya yang dapat dilakukan yaitu para pelaku
UMKM di kota Malang mulai memanfaatkan teknologi untuk proses produksi serta
pemasarannya. Para pelaku UMKM perlu untuk beralih dari peralatan konvensional menuju
sistem produksi cerdas dengan memanfaatkan teknologi agar mampu bertahan dan
berkembang pesat di era digital saat ini. Salah satunya yaitu teknologi smart oven.
Pengembangan teknologi smart oven diharapkan mampu meningkatkan proses produksi,
meningkatkan nilai tambah produk, memperluas pasar, serta memperkuat ekosistem industri

kuliner skala UMKM di kota Malang.

METODE

Pelaksanaan kegiatan pengabdian kepada masyarakat ini dirancang menggunakan
pendekatan terpadu yang berorientasi pada penyelesaian masalah mitra UMKM kuliner di
Kota Malang. Pelaksanaan diawali dengan kegiatan survei langsung ke lokasi mitra untuk
memetakan kondisi fisik tempat produksi, memeriksa peralatan pemanggangan konvensional
yang sedang digunakan, serta memahami alur kerja harian para pekerja. Setelah survei awal,
kegiatan dilanjutkan dengan sesi diskusi mendalam bersama pemilik dan pengelola usaha
guna menggali data teknis terkait kendala operasional, persentase kegagalan produk, fluktuasi
kapasitas produksi, dan efisiensi bahan bakar. Data yang diperoleh dari hasil survei dan
diskusi tersebut kemudian dianalisis secara komprehensif untuk merumuskan spesifikasi
teknis dan fitur utama teknologi yang sesuai dengan batas kemampuan dan kebutuhan

spesifik mitra.

Sebelum tahapan penerapan teknologi dilakukan, tim memberikan penyuluhan dan

edukasi terkait pentingnya kontrol suhu, efisiensi energi, kehigienisan alat, serta peran
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otomatisasi dalam menjaga konsistensi mutu produk kuliner. Proses dilanjutkan ke tahap inti
berupa pengembangan teknologi yang dilaksanakan melalui alur kerja yang terstruktur.
Setelah selesai, hasil pengembangan teknologi diserahterimakan secara resmi kepada mitra,
serta pendampingan langsung pada saat praktik pemanggangan pertama menggunakan resep
produk olahan mitra. Tahapan akhir dari metode ini adalah evaluasi dan monitoring secara
berkala selama alat dioperasikan secara penuh dalam aktivitas produksi harian. Evaluasi
difokuskan pada penilaian kestabilan suhu, efisiensi waktu dan energi, penurunan tingkat
kegagalan panggangan, peningkatan kapasitas produksi harian, serta pemberian layanan
pemeliharaan untuk menjamin keberlanjutan fungsi teknologi tepat guna ini dalam jangka

panjang. Seluruh tahapan metode dapat dilihat pada gambar 2.

Survei lokasi Analisis masalah Pengembangan Evaluasi dan
mitra dan kebutuhan smart oven monitoring
Diskusi dengan Penyuluhan Serah terima
mitra teknologi dan praktik

Gambar 2. Tahapan pelaksanaan pengabdian masyarakat

Data dikumpulkan menggunakan lembar observasi kondisi produksi, pedoman
wawancara, dokumentasi foto, catatan pengujian fungsi, dan pencatatan indikator
operasional. Observasi dan wawancara digunakan untuk mengidentifikasi masalah awal serta
menilai kemudahan penggunaan alat. Pengujian teknis dilakukan untuk mengamati respons
kontrol suhu, mekanisme pemutusan atau pengurangan daya ketika suhu sasaran tercapai,
dan kestabilan proses selama pemanggangan. Evaluasi hasil menggunakan empat indikator
utama, yaitu kestabilan suhu ruang bakar, perubahan waktu pemanggangan, perubahan
konsumsi energi, dan tingkat keberhasilan produk. Data dianalisis secara deskriptif-
komparatif dengan membandingkan kondisi penggunaan oven konvensional dan hasil
operasional smart oven. Temuan kualitatif dari pengguna digunakan untuk melengkapi

interpretasi terhadap perubahan proses ketja.
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HASIL

Program menghasilkan satu unit swart oven yang dilengkapi sistem pengaturan suhu
dan durasi pemanggangan. Pengguna dapat menentukan suhu sasaran atau set point serta
waktu proses sebelum pemanggangan dimulai. Ketika suhu ruang bakar mencapai batas yang
ditentukan, sistem mengendalikan arus pemanas atau katup gas secara otomatis sehingga
suhu tidak terus meningkat. Panel kontrol ditempatkan pada posisi yang mudah dijangkau
dan menggunakan tampilan yang dapat dipahami oleh operator. Uji fungsi menunjukkan
bahwa mekanisme kontrol dapat bekerja selama proses pemanggangan tanpa menuntut

pengawasan manual secara terus-menerus.

Pengujian pada produk bolen, bolu, dan kue kering menunjukkan perbaikan pada
indikator operasional. Ringkasan hasil implementasi disajikan pada Tabel 1. Waktu
pemanggangan menjadi 15-20% lebih efisien, sedangkan konsumsi energi menurun hingga
12%. Tingkat keberhasilan pemanggangan mencapai 98%, sechingga produk gagal akibat
gosong atau bagian dalam belum matang dapat ditekan hingga di bawah 2%. Pengendalian

suhu juga menghasilkan distribusi panas yang lebih stabil dibandingkan penggunaan oven

manual.
Tabel 1. Ringkasan hasil implementasi smart oven pada UMKM mitra

Indikator Hasil implementasi Makna operasional
Kestabilan Fluktuasi suhu ruang bakar sangat | Proses lebih terukur dan tidak memerlukan
suhu minim setelah set point tercapai. penyesuaian manual terus-menerus.
Efisiensi Waktu pemanggangan 15-20% Siklus produksi menjadi lebih singkat.
waktu lebih efisien.
Konsumsi Penggunaan energi menurun Pemanas beketja penuh pada fase awal dan
energi hingga 12%. menyesuaikan daya setelah suhu tercapai.
Konsistensi Tingkat keberhasilan mencapai | Risiko produk gosong atau belum matang
produk 98%; kegagalan di bawah 2%. berkurang dan hasil antarkloter lebih

seragam.

Nilai efisiensi waktu tidak sama untuk seluruh produk, tetapi berada pada rentang 15-
20%. Variasi tersebut terlihat karena bolen, bolu, dan kue kering memiliki ketebalan, kadar
air, suhu sasaran, serta durasi proses yang berbeda. Meskipun demikian, seluruh pengujian
menunjukkan pola yang sama, yaitu suhu lebih mudah dipertahankan dan operator tidak
petlu melakukan koreksi api atau daya secara berulang. Otomatisasi juga memungkinkan

pekerja mengerjakan tahap persiapan bahan dan pengemasan ketika proses pemanggangan
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berlangsung. Dengan demikian, perubahan tidak hanya terjadi pada performa alat, tetapi juga

pada pengaturan waktu kerja di dalam rantai produksi.

Serah terima dan pendampingan dilakukan melalui penjelasan komponen,
demonstrasi panel kontrol, penentuan profil suhu, serta praktik pemanggangan
menggunakan resep mitra. Gambar 3 memperlihatkan keterlibatan tim dan pelaku UMKM
selama kegiatan, termasuk penggunaan swart oven untuk memproduksi kue. Mitra dapat
menjalankan fungsi dasar alat setelah memperoleh penjelasan dan praktik langsung.
Dokumentasi juga menunjukkan bahwa alat ditempatkan pada area produksi sehingga dapat

langsung digunakan dalam aktivitas harian.

(b)

Kecamatan Sukun, Jawa Timur,
Indonesia s
J

Gambar 3. Pelaksanaan program: (a) serah terima dan pendampingan; (b) pemanfaatan
smart oven oleh pelaku UMKM

Produk hasil pemanggangan memiliki warna permukaan dan tingkat kematangan
yang relatif seragam. Produk yang dihasilkan mencakup bolen dan bolu gulung dalam
beberapa varian sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 4. Hasil ini menjadi bukti visual
bahwa smart oven dapat digunakan pada lebih dari satu jenis produk dengan pengaturan
profil pemanggangan yang disesuaikan. Keberhasilan produk sebesar 98% menunjukkan
bahwa potensi kegagalan akibat ketidaktepatan pengaturan suhu dapat ditekan pada tahap

awal implementasi.
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PEMBAHASAN

Kestabilan suhu merupakan temuan utama karena ketidakpastian termal menjadi
sumber masalah pada oven konvensional. Pengaturan sef point membuat proses
pemanggangan bergerak dari pola berbasis intuisi menuju pola berbasis parameter. Ketika
suhu sasaran tercapai, pengendalian daya mencegah ruang bakar menerima panas betlebih,
sedangkan fungsi waktu membantu operator menjaga durasi sesuai resep. Mekanisme ini
sejalan dengan pengembangan sistem kontrol suhu dan kelembapan pada oven pengering
serta oven berbasis Internet of Things yang menempatkan sensor dan kontrol elektronik sebagai
komponen utama stabilitas proses (Amelia et al., 2020; Hariadi et al., 2019). Temuan juga
mendukung laporan Arifa et al. (2021) dan Muladi et al. (2021) bahwa penerapan kontrol
pada oven dapat meningkatkan kualitas serta kapasitas produksi. Kontribusi program ini
terletak pada penerapan mekanisme tersebut secara langsung dalam alur kerja UMKM kuliner

dan disertai transfer kemampuan kepada pengguna.

Peningkatan efisiensi waktu sebesar 15-20% dan pengurangan energi hingga 12%
menunjukkan bahwa otomatisasi memberikan manfaat operasional yang terukur. Pemanas
tidak perlu bekerja pada kapasitas maksimum sepanjang proses karena daya dapat disesuaikan
setelah suhu operasional tercapai. Pola tersebut menjelaskan mengapa penggunaan energi

menurun sekaligus memperpendek waktu pemanggangan. Hasil ini konsisten dengan
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pengembangan oven LPG dan mesin tepat guna pada usaha pangan yang menekankan
efisiensi panas, kapasitas, dan kemudahan produksi (Finahari et al., 2025; Tampubolon et al.,
2022). Penerapan oven pada UMKM roti dan penggunaan heater oven bersensor juga
menunjukkan bahwa kesesuaian teknologi dengan karakter produk berperan penting dalam
peningkatan produktivitas (Rovianto et al., 2026; Sutadji et al., 2025). Namun, rentang 15-
20% menegaskan bahwa profil pemanggangan tetap perlu disusun untuk setiap resep, bukan

diterapkan secara seragam pada semua produk.

Tingkat keberhasilan produk sebesar 98% memiliki arti penting bagi daya saing
UMKM karena konsistensi rasa, tekstur, dan kematangan menentukan kepercayaan
konsumen. Teknologi produksi yang dapat diulang membantu usaha memenuhi pesanan
dalam jumlah lebih besar tanpa meningkatkan risiko kegagalan secara proporsional. Hal ini
sejalan dengan pandangan bahwa digitalisasi mendorong inovasi proses dan produk pada
UMKM, walaupun dampaknya dipengaruhi kesiapan organisasi dan kemampuan pengguna
(Radicic & Petkovi¢, 2023). Dalam industri pangan, transformasi menuju sistem berbasis
teknologi dapat memperkuat daya saing apabila diterapkan secara terintegrasi dan tidak
berhenti pada satu perangkat saja (Baierle et al., 2022). Adopsi teknologi yang menghasilkan
nilai ekonomi dan sosial juga memerlukan orientasi kewirausahaan, pengukuran kinerja, dan
strategi keberlanjutan (Melo et al., 2023; Vrontis et al., 2022). Dengan demikian, smart oven
berfungsi sebagai pintu masuk bagi modernisasi proses produksi, bukan sekadar penggantian

alat lama.

Implikasi praktis program ini adalah tersedianya model penerapan teknologi tepat
guna yang terdiri atas analisis kebutuhan, rekayasa alat, penyuluhan, praktik penggunaan, dan
monitoring. Pendampingan penting karena keterbatasan keterampilan, pembiayaan, sumber
daya manusia, dan hambatan teknis sering menjadi kendala transformasi pada usaha kecil
(Chen et al., 2021; Hendrawan, 2024). Penguatan kompetensi melalui pendidikan dan
pelatihan membantu pengguna mengubah teknologi menjadi kemampuan operasional yang
bertahan setelah program selesai (Gani, 2024; Sutrisno, 2023). Model pemberdayaan yang
menghubungkan teknologi dengan pemanfaatan potensi lokal juga relevan untuk
memperkuat ekonomi masyarakat (Rusmini et al., 2023). Meskipun demikian, evaluasi
program masih terbatas pada satu konteks mitra dan indikator operasional tahap awal.
Pengukuran belum menggunakan pencatat suhu dan energi dalam jangka panjang, schingga

generalisasi kinerja perlu dilakukan secara hati-hati. Kajian selanjutnya disarankan melakukan
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pengujian berulang antarkloter, analisis biaya-manfaat, pemetaan profil pemanggangan tiap

produk, dan monitoring keberlanjutan penggunaan alat.

KESIMPULAN

Perancangan dan penerapan smart oven berhasil menjawab kebutuhan utama mitra
UMKM kuliner terhadap proses pemanggangan yang lebih stabil, efisien, dan mudah
dikendalikan. Sistem pengaturan suhu serta waktu otomatis meningkatkan efisiensi
pemanggangan sebesar 15-20%, menurunkan konsumsi energi hingga 12%, dan
menghasilkan tingkat keberhasilan produk sebesar 98%. Temuan tersebut menunjukkan
bahwa teknologi tepat guna dapat mengurangi ketergantungan pada intuisi operator serta
membentuk standar proses yang lebih konsisten. Kontribusi program ini tidak hanya terletak
pada rekayasa alat, tetapi juga pada integrasi analisis kebutuhan, pendampingan pengguna,
dan monitoring operasional. Model tersebut dapat menjadi rujukan bagi program penguatan
UMKM kuliner dengan tetap menyesuaikan kapasitas produksi dan karakteristik produk.
Pengembangan berikutnya perlu dilengkapi pengukuran suhu dan energi secara
berkelanjutan, analisis kelayakan ekonomi, serta pengujian pada lebih banyak mitra dan jenis

produk.
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