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The working system of this Automatic Fried Bean Product Packaging tool uses 

Arduino Mega2560 as a microcontroller, then a screw on the funnel to 

accelerate  the descent of the product into the packaging plastic and prevent 

blockages, infrared sensors to detect product availability in storage containers. 

The tool made uses volume measurements to minimize error on the scales using 

a load cell sensors. The type of research used in making the final assignment is 

action research which is carried out carefully, logically and systematically. The 

conclusions of this research are (1) The system can detect the supply of fried 

peanuts in the funnel/silo using  infrared FC-51 sensor with a distance range of 

1 – 8 cm. (2) The system can read the mass input selected by user, namely 75 g, 

100 g, and 150 g with a push button and displayed through the LCD. (3) The 

system can fill the fried peanuts into packages according to the mass that has 

been set through the KY-008 laser sensor and laser receiver, using the tube 

volume formula  with a percentage error of 4.5% for a mass of 75 grams, 3.83% 

for a mass of 100 grams, and 5.41% for a mass of 150 grams. (4) The system 

can perform the package closing process using servo motors, heating elements, 

and stepper motors. The duration of time required by the heating element in 

gluing the plastic ranges from 3 to 4 seconds. 
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PENDAHULUAN 

Usaha Mikro Kecil Menengah (UMKM) di Indonesia tumbuh 

berkembang dan semakin meluas bidang usahanya. Banyak 

diantaranya belum mempersiapkan diri untuk menghadapi era 

revolusi industri 4.0 ditandai dengan belum terbiasanya para 

UMKM menggunakan teknologi digital [1]. Salah satu UMKM 

yang banyak diminati dan berkembang di Sumatera Barat adalah 

UMKM produksi keripik sanjai. UMKM produksi keripik sanjai 

tidak hanya menyediakan keripik sanjai, namun juga berbagai 

macam jenis makanan lain salah satunya yaitu kacang goreng. 

Penerapan teknologi dalam UMKM produksi keripik sanjai 

masih minim ditemukan, seperti pengemasan produk yang 

dilakukan secara manual.  

Penggunaan tenaga manusia mempunyai kecenderungan semakin 

berkurang kecepatannya ketika semakin banyak tenaga yang 

dikeluarkan, berakibat berkurangnya kualitas dari pengemasan 

itu sendiri dan akan berdampak pada besarnya pengeluaran biaya 

produksi. Pengemasan otomatis membuat proses bekerja secara 

berkelanjutan serta tahapannya lebih spesifik yang membuat 

kualitas dan kuantitas produk yang dikemas menjadi lebih banyak 

dan menarik, sehingga membuat konsumen tertarik untuk 

membeli produk tersebut [2]. 

Sistem pengemasan produk otomatis yang dibuat ini diharapkan 

mampu untuk mengurangi pengeluaran biaya produksi. Untuk 

mengatasi kekurangan dari penelitian sebelumnya, penulis 

tertarik merancang sebuah sistem pengemasan produk otomatis 

berbasis mikrokontroler. Sistem kerja dari alat ini adalah sebuah 

alat pengemasan produk otomatis menggunakan Arduino 

Mega2560 sebagai mikrokontroler, kemudian menggunakan 

screw pada corong untuk mempercepat turunnya produk ke dalam 

plastik pengemasan serta mencegah terjadinya penyumbatan, 

sensor infrared untuk mendeteksi ketersediaan produk dalam 

wadah penampungan. Alat yang dibuat menggunakan ukuran 

volume untuk meminimalisir error pada timbangan 

menggunakan sensor load cell. 
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PERANCANGAN SISTEM 

Rancangan Umum Sistem 

Bentuk rancangan umum sistem ditunjukkan pada Gambar 3.1. 

 

Gambar 3. 1 Rancangan Umum Sistem 

 

Rancangan umum system terdiri dari empat bagian utama, yaitu 

bagian 1 (silo penampungan kacang), bagian 2 (tabung untuk 

mengukur volume kacang), bagian 3 (mekanika pembentukan 

plastic kemasan), dan bagian 4 (proses perekatan/sealer plastik)  

  

 

Rancanga Proses 

Secara sistematis, alur fungsi sistem secara umum ditunjukkan 

pada Gambar 3.7 

 
 

Gambar 3. 2 Flowchart Rancangan Proses 

 

Berdasarkan gambar 3.7 flowchart rancangan proses, pada bagian 

awal dilakukan inisialisasi seluruh komponen yang akan 

digunakan, seperti sensor IR, sensor laser (KY-008), laser 

receiver, buzzer, push button, LCD, motor servo, motor stepper, 

relay, elemen pemanas kawat nikelin dan mini fan. Setelah 

dilakukan inisialisasi, plastik pp yang akan digunakan untuk 

kemasan dipasang pada bagian jalur plastik. Kemudian di atur 

massa kacang yang akan dikemas melalui push button, setelah itu 

masukkan kacang ke dalam corong penampungan/ silo. Kacang 

goreng masuk ke proses pengemasan dan produk siap untuk 

dikemas. 

 

Gambar 3. 3 Flowchart Rancangan Perangkat Lunak 

Flowchart rancangan perangkat lunak menjelaskan bagaimana 

sensor dan aktuator bisa saling terhubung. Dimulai dari 

inisialisasi sensor dan perangkat keras yang digunakan. Sistem 

dimulai ketika push button ditekan, selanjutnya produk kacang 

goreng akan ditambahkan ke dalam silo/ corong yang berfungsi 

untuk menyimpan kacang. Di dalam silo ini terdapat sensor IR-

FC 51 yang berfungsi untuk mendeteksi objek di dalam corong. 

Saat sensor IR berlogika low/ 0 itu berarti terdapat objek yang 

menghalangi pembacaan sensor. Setelah ditambahkan kacang ke 

dalam silo, harus ditekan push button 4 supaya motor servo 1 

hidup/ on. Motor servo 1 akan memutar screw supaya kacang 

tidak tersumbat, dan berjalan lancar saat turun ke proses 

pengemasan. Ketika sensor IR berlogika high/ tidak mendeteksi 

objek, buzzer akan bunyi sebagai indikator kacang di dalam 

corong habis. Selanjutnya masuk ke dalam bagian proses kontrol 

untuk sistem pengemasan kacang menggunakan sensor laser, 

laser receiver, motor servo, relay, mini fan, dan motor stepper.  

Kacang turun dari corong memasuki tabung volume dan akan 

terukur berdasarkan ketinggian tabung.  

Sensor laser dan laser receiver mendeteksi ada atau tidaknya 

objek di lintasan laser. Jika iya terdeteksi objek/ objek 

menghalangi sinar laser, sensor laser dan laser receiver akan 

berlogika high/ 1. Sensor laser KY-008 dan laser receiver sebagai 

indikator pengisian kacang sesuai volume tabung. Sensor KY-

008 sebagai transmitter sinar laser menembus tabung volume dan 

sensor laser receiver akan bernilai high/1 ketika tidak ada objek 

yang menghalangi sinar laser, relay untuk elemen pemanas dan 

mini fan, motor servo 2,4, dan 5 berada dalam kondisi off. Jika 

objek yang masuk ke dalam tabung sudah menghalangi sinar 

laser, maka sensor receiver bernilai 1/ logika high. Motor servo 2 

akan menggerakkan tabung transparan secara horizontal sehingga 

objek berpindah ke dalam plastik, selanjutnya motor servo 4 akan 

aktif untuk merekatkan plastik dan menampung kacang. 

Kemudian elemen pemanas hidup untuk melelehkan plastik agar 

bisa direkatkan, dan mini fan hidup setelah pemanas selesai 

merekatkan plastik supaya plastik tidak rusak saat ditarik motor 

stepper dalam kondisi meleleh. 
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Gambar 3. 4 Flowchart Sub Proses Tekan Push Button 

Pada Gambar 3.11 terdiri dari 3 buah push button, user harus 

memilih ukuran massa produk yang akan dikemas, terdapat 3 

pilihan massa yaitu 75, 100, 150 gram. Jika push button 1 ditekan, 

LCD akan menampilkan informasi massa kacang 75 gram, servo 

3 akan berotasi sebesar 171o, mengatur sensor laser KY-008 dan 

sensor laser receiver pada ketinggian 4,12 cm.  Jika push button 

2 ditekan, LCD akan menampilkan informasi massa kacang 100 

gram, servo 3 akan berotasi sebesar 130o, mengatur sensor laser 

KY-008 dan sensor laser receiver pada ketinggian 5,52 cm . Jika 

push button 3 ditekan, LCD akan menampilkan informasi massa 

kacang 150 gram, servo 3 akan berotasi sebesar 48o, mengatur 

sensor laser KY-008 dan sensor laser receiver pada ketinggian 

5,52 cm .  

 

 

IMPLEMENTASI 

Implementasi Perangkat Keras 

 

Gambar 4. 1 Bagian 1 

Bentuk implementasi perangkat keras pada sistem terdiri dari 

beberapa bagian untuk memperjelas masing-masing perangkat 

keras yang ada pada sistem, bagian 1 ditunjukkan pada gambar 

4.1, terdiri dari empat buah push button, dan LCD I2C.  

 

 
 

Gambar 4. 2 Bagian 2 

Bentuk susunan kotak alat ditunjukkan pada gambar 4.2, terdiri 

dari Arduino Mega2560, motor servo, motor stepper, motor 

driver TB6600, buzzer , modul relay 2 channel, push button, dan 

LCD I2C. 

 

 

Gambar 4. 3 Bagian 3 

 

Pada Gambar 4.3 bagian 3 ditunjukkan bentuk penempatan silo/ 

corong sebagai tempat menyimpan kacang, motor servo 1, sensor 

IR- FC 51 untuk mendeteksi kacang goreng di dalam silo, screw 

dan motor servo 2. 

 

 

Gambar 4. 4 Bagian 4 

Bentuk implementasi perangkat keras bagian 4 pada sistem 

ditunjukkan pada gambar 4.4 terdiri dari tabung transparan, 

sensor laser ky-008, sensor laser receiver, dan motor servo 3. 

 

 

Gambar 4. 5 Bagian 5 

Bentuk implementasi perangkat keras bagian 5 pada sistem 

ditunjukkan pada gambar 4.5 terdiri dari motor stepper, motor 

servo 4, motor servo 5, elemen pemanas kawat nikelin, dan mini 

fan. 

 

Implementasi Perangkat Lunak 

Perangkat lunak pada sistem berupa program terhadap masing-

masing komponen perangkat keras yang digunakan terdiri dari 4 

bagian, bagian 1 (push button, LCD I2C, dan motor servo 3), 

bagian 2 (sensor IR-FC 51, motor servo 1, dan buzzer), bagian 3 

(sensor laser ky-008, sensor laser receiver, dan motor servo 2, 4, 

dan 5,  relay, motor stepper) 

a. Implementasi perangkat lunak menggunakan Arduino IDE 

untuk sketch bagian 1 dalam pembacaan 4 buah push  

b. Implementasi perangkat lunak menggunakan Arduino IDE 

untuk sketch bagian 2 dalam pembacaan sensor IR-FC 51, 

motor servo 1, dan buzzer. 

c. Implementasi perangkat lunak menggunakan Arduino IDE 

untuk sketch bagian 3 dalam membaca sensor laser, laser 

receiver, motor servo 4, dan 5, motor stepper, relay, dan mini 

fan. 
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Pengujian dan Analisis Perangkat Keras 

Pengujian Sensor IR-FC 51 

Tabel 4.  1 Pengujian Sensor IR-FC 51 

Jarak 

(cm) 

Output 

Sensor 

IR 

Keterangan 

1 
0 Objek terdeteksi 

2 0 Objek terdeteksi 

3 0 Objek terdeteksi 

4 0 Objek terdeteksi 

5 0 Objek terdeteksi 

6 0 Objek terdeteksi 

7 0 Objek terdeteksi 

8 0 Objek terdeteksi 

9 1 Objek tidak terdeteksi 

10 1 Objek tidak terdeteksi 

Berdasarkan Tabel 4.1 hasil pengujian sensor IR-FC 51, pada 

saat terhalang oleh objek, sensor IR menghasilkan nilai 0, 

sedangkan pada saat sensor tidak terhalang oleh objek output 

bernilai 1. Sensor IR dapat mendeteksi benda dengan rentang 

jarak 1 - 8  cm, meskipun rentang jarak sensor IR bisa mencapai 

30 cm dengan cara memutar potensiometer pada sensor IR, 

namun pada penelitian ini tidak diatur dalam jarak yang terlalu 

tinggi karena sensor IR berada dalam corong penampungan 

kacang dengan  ketinggian 10 cm. 

Pengujian Sudut Motor Servo 

Pengujian ini dilakukan untuk menentukan besar sudut rotasi 

yang dibutuhkan motor servo sehingga dapat mengubah gerakan 

rotasi menjadi linear.  

a) Motor Servo 2

Motor servo 2 menggerakkan rack (bagian linear) untuk

memindahkan tabung transparan, dengan jarak perpindahan 0 –

6,7 cm. Terlihat pada tabel 4.2 pengujian sudut motor servo 2,

posisi tabung transparan berada pada 0 cm saat tabung masih

terisi oleh objek, hal ini disebabkan karena sensor laser receiver

masih menerima sinyal laser, dibutuhkan perputaran sudut servo

2 sebesar 105o. Pada saat tabung transparan sudah terisi dan

objek menutupi sensor laser, tabung transparan berpindah sejauh

6,7 cm sehingga kacang masuk ke dalam tabung pengemasan

plastik, dibutuhkan perputaran sudut servo 2 sebesar 0o.

Tabel 4.  2 Pengujian Sudut Motor Servo 2 

Besar 

Sudut 

Perpindahan 

Rack 

Posisi Mekanik Tabung 

Transparan 

0o 6,7 cm 

30o 4,6 cm 

60o 2,9 cm 

90o  1,6 cm 

105o 0 cm 

b) Motor Servo 3

Motor servo 3 menggerakkan rack (bagian linear) sensor laser

dan laser receiver, pada posisi yang diinginkan. Terlihat pada

tabel 4.4 pengujian sudut motor servo 3, posisi sensor laser dan

laser receiver berada pada ketinggian 10 cm saat perputaran sudut

servo 3 sebesar 0o. Posisi sensor laser dan laser receiver berada

pada ketinggian 3,8 cm saat perputaran sudut servo 3 sebesar

180o. posisi motor servo 3 diatur sesuai dengan ketinggian yang

dibutuhkan untuk massa 75 gram, 100 gram, dan 150 gram.

Tabel 4.  3 Pengujian Sudut Motor Servo 3 

Besar 

Sudut 

Perpinda

han Rack 

Posisi Mekanik Sensor KY-

008 dan Laser Receiver 

0o  10 cm 

30o  8,9 cm 

90o   6,8 cm 

150o  4,9 cm 

180o 3,8 cm 

Dapat dihitung persamaan regresi linear. Variabel x merupakan 

besar sudut servo, dan variabel y merupakan jarak perpindahan 

rack. 
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Tabel 4.  4 Pengujian Regresi Linear Motor Servo 3 

Uji Coba X Y XY X 2 

1 0 10 0 0 

2 30 8,9 267  900 

3 90 6,8  612  8100 

4 150 4,9  735  22500 

5 180 3,8  684  32400 

∑  450 34,4  2298  63900 

• Menghitung nilai konstanta a dan b

b =
n(∑XiYi

)-(∑Xi)(∑Yi)

n(∑Xi)
2-(∑Xi)

2
=

5(2298)-(450)(34,4)

5(63900)-(202500)

=
(11490)-(15480)

(319500)-(202500)

b =
−3990

117000
= -0,0341 

𝑎 =
(∑𝑌𝑖) − 𝑏(∑𝑋𝑖)

𝑛
 =

(34,4)  −  (−0,0341)(450)

5

=
(34,4)  − (−15,345)

5

𝑎 =
49,745

5
= 9,949 

• Membuat persamaan regresi linear

𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋 

𝑌 = 9,949 + (-0,0341)𝑋 = 9,949 − 0,0341𝑋 

Gambar 4. 6 Grafik Regresi Linear Servo 3 

Bentuk grafik regresi linear motor servo 3 ditunjukkan pada 

Gambar 4.14, data besar sudut servo dan perpindahan rack yang 

telah diperoleh pada percobaan secara manual sesuai Tabel 4.5,  

sumbu x merupakan besar sudut servo, dan sumbu y merupakan 

jarak perpindahan rack yang diperoleh sesuai sumbu x. R2 

merupakan koefisien determinasi yang menunjukkan tingkat 

kesesuaian model. Nilai R2 adalah 0,99 yang merupakan tingkat 

kesesuaian yang sangat baik, dengan kata lain 99% variabel 

dependen (nilai-y) dijelaskan oleh variabel independen (nilai-x), 

melalui persamaan regresi linear dapat ditentukan  besarnya sudut 

motor servo 3 yang dibutuhkan untuk mengatur posisi sensor 

laser dan laser receiver sesuai dengan tinggi volume massa 75 

gram, 100 gram, dan 150 gram, dengan mensubtitusikan nilai y. 

c) Motor Servo 4

Motor servo 4 menggerakkan rack (bagian linear) untuk

memindahkan kawat pemanas, dengan rentang jarak 0 – 6 cm.

terlihat pada table 4.6 pengujian sudut motor servo 4, elemen

pemanas saat belum melakukan seal plastik berada pada posisi 6

cm dibutuhkan perputaran sudut servo 4 sebesar 0o,dan ketika

elemen pemanas saat melakukan seal plastik jarak perpindahan 

rack nya sejauh 0 cm, dengan besar sudut servo 95o . 

Tabel 4.  5 Pengujian Sudut Motor Servo 4 

Besar 

sudut 

Perpindahan 

Rack 

Posisi Mekanik Elemen Pemanas 

0o 6 cm 

15 o 5 cm 

50o 2,5 cm 

75o 1 cm 

95o 0 cm 

Pengujian dan Analisis Perangkat Lunak 

Gambar 4. 7 Waktu Upload Program 

Pada Gambar 4.16 merupakan waktu eksekusi yang dibutuhkan 

untuk melakukan proses compile terhadap program yang telah 

dibuat. Waktu yang dibutuhkan untuk eksekusi program hingga 

upload ke mikrokontroler Arduino Mega2560 adalah selama 5 

detik. 

Gambar 4. 8 Penggunaan Memori pada Program 

Pada Gambar 4.14 menunjukkan penggunaan memori. 

Berdasarkan hasil compile program.ino terlihat penggunaan 

y = -0.0341x + 9.949

R² = 0.9995

0

5

10

15

0 50 100 150 200

Ja
ra

k
 (

cm
)

Besar sudut (derajat) 

Grafik Regresi Linear Sudut Servo 3
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memori sebesar 7128 bytes atau 2% ruang penyimpanan 

program dengan maksimal ruang penyimpanan sebesar 

253952 byte, ruang penyimpanan ini berfungsi untuk 

menyimpan sketch Arduino. Berdasarkan pemakaian 

memori ini dapat disimpulkan bahwa program masih 

berjalan dengan baik karena tidak sampai mencapai batas 

maksimum penggunaan memori. 

Pengujian dan Analisis Sistem 

Pengujian dan Analisis Deteksi Objek 

Pengujian dilakukan untuk mendeteksi ketersediaan kacang 

goreng di dalam silo/ corong. Hasil pengujian dapat dilihat pada 

Tabel 4.8  

Tabel 4.  6 Hasil Pembacaan Objek dalam Corong 

Berdasarkan Tabel 4.2 hasil pengujian deteksi objek di dalam 

silo. Ketika sensor IR mendeteksi objek atau menghasilkan logika 

0, buzzer dalam kondisi off, dan motor servo 1 hidup untuk 

memutar screw. Apabila sensor IR tidak mendeteksi objek atau 

menghasilkan logika 1, buzzer dalam kondisi on yang 

menandakan kacang habis, dan motor servo 1 berhenti bergerak. 

Pengujian Massa 

Pengujian dilakukan untuk membandingkan hasil keluaran 

menggunakan rumus volume tabung, sensitifitas sensor laser dan 

laser receiver dalam menentukan massa kacang dengan 

timbangan digital. Massa yang diuji terdiri dari 3, yaitu 75 gram, 

100 gram, dan 150 gram. Menghitung volume tabung 

menggunakan persamaan 2.1 dan 2.2. Diketahui massa jenis 

kacang = 0,641 g/cm3, tinggi tabung 15cm, dengan diameter 6 

cm. 

• volume untuk massa 75 g =
75 𝑔

0,641 𝑔/𝑐𝑚3
= 117,005 𝑐𝑚3

• volume untuk massa 100 g =
100 𝑔

0,641 𝑔/𝑐𝑚3
= 156,006 𝑐𝑚3

• volume untuk massa 150 g =
150 𝑔

0,641 𝑔/𝑐𝑚3
= 234,009 𝑐𝑚3

• ketinggian sensor laser untuk massa 75 g =

volume

πr2
=

117,005  cm3

3,14×3 cm×3 cm
= 4,14 cm ≈ 4,1cm 

• besar sudut servo 3, diketahui variable y = 4,1 cm

Y = 9,949 − 0,0341X

4,1 = 9,949 − 0,0341𝑋

4,1 − 9,949 = −0,0341𝑋

−5,849 = −0,0341𝑋

𝑋 = 171,52

• ketinggian sensor laser untuk massa 100 g =

volume

πr2
=

156,006  cm3

3,14×3 cm×3 cm
= 5,52 cm ≈ 5,5 cm 

• besar sudut servo 3, diketahui variable y = 5,5 cm

𝑌 = 9,949 − 0,0341𝑋

5,5 = 9,949 − 0,0341𝑋

5,5 − 9,949 = −0,0341𝑋

−4,449 = −0,0341𝑋

𝑋 = 130,46

• ketinggian sensor laser untuk massa 150 g =

volume

πr2
=

234,009 cm3

3,14×3 cm×3 cm
= 8,28 cm ≈ 8,3 cm 

• besar sudut servo 3, diketahui variable y = 8,3 cm

𝑌 = 9,949 − 0,0341𝑋

8,3 = 9,949 − 0,0341𝑋

8,3 − 9,949 = −0,0341𝑋

−1,649 = −0,0341𝑋

𝑋 = 48,35

Pada pengujian ini, sensor laser transmitter dan laser receiver

sebagai indikator kacang sesuai dengan tinggi tabung yang telah

diatur melalui derajat posisi motor servo 3. Untuk massa 75 gram,

dibutuhkan ketinggian 4,1 cm dan motor servo 3 berotasi sejauh

171o. Untuk massa 100 gram, dibutuhkan ketinggian 5,5 cm dan

motor servo 3 berotasi sejauh 130o. Untuk massa 150 gram,

dibutuhkan ketinggian 8,3 cm dan motor servo 3 berotasi sejauh

48o. Hasil pengujian volume tabung pada massa 75 gram dapat

dilihat pada tabel 4.9

Tabel 4.  7 Hasil Pengujian Massa 75 gram 

Error (%)  =  

 |massa yang diharapkan - massa sebenarnya|

massa yang diharapkan
x100%  

Error (%) =  
75- 71,60

75
x100% = 

 3,4

75
x100% = 0,045 X 100% = 4,5% 

Berdasarkan Tabel 4.9, dilakukan 15 kali percobaan hasil massa 

yang terukur melalui sistem percobaan volume tabung ditimbang 

dengan timbangan digital, didapatkan nilai rata-rata massa 

sebenarnnya sebesar 71,60 gram, dengan persentase error 4,5%, 

hal ini terjadi karena kacang bukan berupa fluida sehingga terjadi 

Uji 

Coba 

Massa Yang 

Diharapkan 

(gram) 

Massa 

Sebenarnya 

(gram) 

Selisih 

(gram) 

1 

75 

71,90 3,10 

2 72,04 2,96 

3 70,00 5 

4 70,00 5 

5 72,60 2,40 

6 71,86 3,14 

7 77,27 2,27 

8 68,68 6,32 

9 69,81 5,19 

10 69,19 5,81 

11 70,46 4,54 

12 75,51 0,51 

13 70,79 4,21 

14 72,54 2,46 

15 71,29 3,71 

Rata-rata  71,60 3,77 
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penumpukan di salah satu sisi tabung yang mengakibatkan 

permukaan kacang di dalam tabung transparan tidak sejajar. 

Hasil pengujian volume tabung pada massa 100 gram dapat 

dilihat pada Tabel 4.10 

Tabel 4.  8 Hasil Pengujian Massa 100 gram 

Error (%)  =  

 |massa yang diharapkan - massa sebenarnya|

massa yang diharapkan
x100%  

Error (%) =  
100- 96,17

100
x100% = 

 3,83

100
x100% = 0,0383 X 100% = 3,83% 

Berdasarkan Tabel 4.10, dilakukan 15 kali percobaan hasil 

pengujian untuk massa 100 gram, yaitu membandingkan hasil 

massa yang terukur melalui sistem percobaan volume tabung 

ditimbang dengan timbangan digital, didapatkan nilai rata-rata 

massa sebenarnnya sebesar 96,17 gram, dengan persentase error 

3,83%, hal ini terjadi karena kacang bukan berupa fluida sehingga 

terjadi penumpukan di salah satu sisi tabung yang mengakibatkan 

permukaan kacang di dalam tabung transparan tidak sejajar. 

Hasil pengujian volume tabung pada massa 150 gram dapat 

dilihat pada Tabel 4.11 

Tabel 4.  11 Hasil Pengujian Massa 150 gram 

Error (%)  =  

 |massa yang diharapkan - massa sebenarnya|

massa yang diharapkan
x100%  

Error (%) =  
150- 141,88

150
x100% = 

 8,12

150
x100% = 0,0541 X 100% = 5,41% 

Pada Tabel 4.11, dilakukan 15 kali percobaan hasil massa yang 

terukur melalui sistem percobaan volume tabung ditimbang 

dengan timbangan digital, didapatkan nilai rata-rata massa 

sebenarnnya sebesar 141,88 gram, dengan persentase error 

5,41%. Massa kacang goreng yang dihasilkan setelah 

pembungkusan berbeda dengan massa yang seharusnya, hal ini 

terjadi karena kacang bukan berupa fluida sehingga terjadi 

penumpukan di salah satu sisi tabung yang mengakibatkan 

permukaan kacang di dalam tabung transparan tidak sejajar. 

Pengujian Perekatan Plastik 

Pengujian dilakukan untuk memastikan sealer pada plastik 

terekat sesuai dengan waktu lamanya elemen pemanas 

Uji 

Coba 

Massa Yang 

Diharapkan 

(gram) 

Massa 

Sebenarnya 

(gram) 

Selisih 

(gram) 

1 

100 

97,71 2,29 

2  95,81 4,19 

3  96,60 3,40 

4  95,11 4,89 

5  96,22 3,78 

6  98,95 1,05 

7  91,21 8,79 

8  105,82 5,82 

9  100,97 0,97 

10  97,69 2,31 

11 93,30 6,70 

12 101,05 1,05 

13 86,01 13,99 

14 90,45 9,55 

15 95,61 4,39 

Rata-rata 96,17 4,88 

Uji 

Coba 

Massa Yang 

Diharapkan 

(gram) 

Massa 

Sebenarnya 

(gram) 

Selisih 

(gram) 

1 

150 

 150,94 0,94 

2  136,44 13,56 

3   146,65 3,35 

4   143,90 6,10 

5  133,71 16,29 

6   146,18 3,82 

7   137,73 12,27 

8   141,95 8,05 

9   140,92 9,08 

10  139,70 10,3 

11 142,18 7,82 

12 137,76 12,24 

13 141,63 8,37 

14 142,97 7,03 

15 145,60 4,40 

Rata-rata 141,88 8,24 
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dihidupkan sehingga produk yang dikemas terbungkus dengan 

rapi dan tertutup rapat. 

Tabel 4.  9 Hasil Pengujian Pengemasan Plastik 

Uji 

Cob

a 

Waktu 

Peman

asan 

Bentuk Plastik Kondisi 

Plastik 

1 1 – 2 s Plastik 

belum 

terekat 

keseluruh

an, masih 

ada celah 

2 3 – 4 s Plastik 

terekat 

dengan 

baik 

3 5 – 6 s Plastik 

rusak 

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan pada tiga rentang 

waktu berbeda, didapatkan hasil pengemasan plastik yang baik 

selama 2.5 – 3.5 detik. Jika waktu yang diberikan lebih lama dari 

itu, maka plastik akan meleleh dan rusak, karena kawat nikelin 

terlalu panas, apabila waktu pengemasan kurang dari 2.5 detik, 

plastik belum terekat dengan baik, dan masih ada celah udara 

yang masuk. 

Pengujian Efektivitas Waktu Dalam Pengemasan 

Tabel 4 13 Tabel Pengujian Efektivitas Dalam Pengemasan 

• Waktu Pengemasan Masa 75 gram

Proses pengemasan satu bungkus kacang dengan masa

75 gram menggunakan alat otomatis membutuhkan waktu 

antara 20 hingga 25 detik, secara manual membutuhkan 

waktu  40 hingga 45 detik. 

• Waktu Pengemasan Masa 100 gram

Proses pengemasan satu bungkus kacang dengan masa

100 gram menggunakan alat otomatis  membutuhkan waktu 

antara 25 hingga 30 detik, secara manual membutuhkan 

waktu 50 hingga 60 detik. 

• Waktu Pengemasan Masa 150 gram

Proses pengemasan satu bungkus kacang dengan masa

150 gram menggunakan alat otomatis  membutuhkan waktu 

antara 50 hingga 60 detik, secara manual membutuhkan 

waktu 1 menit hingga 1 menit 15 detik. 

KESIMPULAN 

Sistem dapat mendeteksi persediaan kacang goreng di dalam 

corong/ silo menggunakan sensor infrared FC-51 dengan rentang 

jarak 1 hingga 8 cm. Sistem dapat membaca input massa yang 

dipilih oleh user yaitu 75, 100, dan 150 g dengan push button dan 

ditampilkan melalui LCD. Sistem dapat mengisi kacang goreng 

kedalam kemasan sesuai dengan massa yang telah diatur melalui 

sensor laser KY-008 dan laser receiver, dengan menggunakan 

rumus volume tabung, untuk mendapatkan ketinggian servo 3 

melalui persamaan regresi linear 𝑌 = 9,949 − 0,0341𝑋, dengan 

persentase error 4,5% untuk massa 75 gram, 3,83% untuk massa 

100 gram, dan 5,41% untuk massa 150 gram. Hal ini terjadi 

karena kacang bukan berupa fluida sehingga terjadi penumpukan 

di salah satu sisi tabung yang mengakibatkan permukaan kacang 

di dalam tabung transparan tidak sejajar. Sistem dapat melakukan 

proses penutupan kemasan menggunakan motor servo, elemen 

pemanas, dan motor stepper. Durasi waktu yang dibutuhkan oleh 

elemen pemanas dalam merekatkan plastik berkisar antara 3 – 4 

detik. Proses pengemasan satu bungkus kacang dengan masa 75 

gram menggunakan alat otomatis membutuhkan waktu antara 20 

hingga 25 detik secara manual membutuhkan waktu  40 hingga 

45 detik. Proses pengemasan satu bungkus kacang dengan masa 

100 gram menggunakan alat otomatis  membutuhkan waktu 

antara 25 hingga 30 detik, secara manual membutuhkan waktu 50 

hingga 60 detik. Proses pengemasan satu bungkus kacang dengan 

masa 150 gram menggunakan alat otomatis  membutuhkan waktu 

antara 50 hingga 60 detik, secara manual membutuhkan waktu 1 

menit hingga 1 menit 15 detik. 

SARAN 

Berdasarkan perancangan yang dilakukan untuk rancang bangun 

sistem pengemasan kacang goreng otomatis berbasis 

mikrokontroler ini masih terdapat kekurangan. Sehingga, 

diperlukan pengembangan dan peningkatan kinerja sistem 

sebagai berikut : Penambahan pemotongan plastik secara 

otomatis pada saat sealing horizontal. Penambahan sistem 

pendingin berupa radiator untuk bagian elemen pemanas agar 

mempercepat proses pendingin sealing plastik. Menggunakan 

mekanika volume berupa tabung yang lebih banyak sehingga 

proses pembagian massa lebih cepat. Menggunakan bahan seperti 

stainless steel sehingga lebih higienis dan tahan lama, dan bagian 

mekanik alat dibuat lebih presisi. 
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