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Danang Kumara Hadi1 3*, Purnomo Budi Santoso2, Sucipto3, Danu Indra
Wardhana1

1 Program Studi Teknologi Industri Pertanian, Universitas Muhammadiyah Jember
2 Program Studi Teknik Industri Universitas Brawijaya, Malang

3 Program Studi Teknologi Industri Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang
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ABSTRAK
Produk halal merupakan salah satu kebutuhan dan jaminan kualitas untuk konsumen.
Kualitas perlu dikontrol agar tetap terjaga selama proses distribusi. Traceability berbasis
RFID dapat mengontrol secara real time maupun historical suatu produk agar tetap
terpantau kualitasnya dan tracking titik posisi produk saat distribusi. Tiga sensor yang
digunakan dalam penelitian sistem traceability halal ini yang terintegrasi pemrograman
Arduino antara lain suhu (PT100), dan sensor kelembaban (DHT11), posisi atau titik
lokasi (GPS Neo M8N) dan RFID tag untuk pelabelan halal produk. RFID tag dibaca
menggunakan RFID reader melalui hardware node MCU dari Wi-Fi router dan
ditransfer dalam database website menggunakan jaringan internet. Nilai rata-rata error
dari uji akurasi sensor kelembaban sebesar 0.811%. 0,132% dan 0,311%. Sensor PT100
digunakan untuk pengukuran suhu dan kalibrasi pengkondisi sinyal, sehingga pembacaan
dari ketiga sensor tersebut baik. Pengujian suhu dengan standar -7oC menunjukkan bahwa
suhu rata-rata sensor sensor 2 adalah -6,272oC. Faktor getaran dan kabel akan
mempengaruhi keakuratan sensor. Menggunakan sensor GPS untuk menguji titik lokasi
mengacu pada aplikasi Google Maps untuk memverifikasi lokasi. Dengan keakuratan
sistem ketertelusuran berbasis RFID, ini dapat mengurangi tingkat penolakan produk dan
adulterasi atau penyimpangan produk pangan.

Kata kunci : traceability, pangan halal, sensor, RFID, keamanan pangan

PENDAHULUAN
Salah satu kebutuhan konsumsi masyarakat dan umat Islam adalah pangan halal,

karena kualitas dan keamanan produk pangan sudah terjamin. Tidak hanya menjadi suatu
kebutuhan kualitas dan keamanan, tetapi juga dari faktor proses, quality control,
pengemasan dan penyimpanan serta sertifikasi. Masyarakat pada umumnya ragu dalam
pemilihan produk pangan halal karena kurangnya pemanfaatan teknologi (Nogroho & Sri,
2013). Sebelum sistem tracking menggunakan RFID, teknologi barcode digunakan untuk
mendapat informasi produk pangan. Tetapi, barcode memiliki beberapa kelemahan di
antaranya tidak dapat mengidentifikasi informasi secara historical data kualitas suatu
produk pangan (Febien et al, 2017). Traceability sistem digunakan pada pemantauan
produk pangan pada proses distribusi. Informasi yang kurang lengkap karena adanya
tingkat validasi yang rendah pada sistem traceability yang dapat terjadi gap data pada
informasi produk dan sebaliknya validasi dan pengujian yang akurat dapat menyimpan
informasi dan pencatatan secara lengkap pada setiap aktivitas produk yang bergerak
(Destajo, 2007). Pemerintah juga memperhatikan soal kemananan pangan, bahwa
konsumen perlu mengetahui kualitas produk terjaga pada saat proses dan distribusi
(Furness & Osman, 2006). Teknologi sistem berbasis RFID merupakan sistem
traceability yang dapat memantau dan mengkontrol kualitas produk, serta dapat melacak
titik lokasi produk secara real time maupun historis (Wang & Li, 2006). Penelitian
terdahulu menyebutkan data produk pangan dan dat proses produksi dapat hilang dalam
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teknis internal perusahaan, dan data perusahaan pada rantai distribusi (Frederiksen &
Bremner, 2001; Palsson, 2000; Thakur & Donnelly, 2010; Karlsen & Senneset, 2006;
Donnelly et al, 2012; Randrup, 2008). Pertukaran data antar perusahaan dan rantai
distribusi serta pasar, merupakan suatu tantangan dalam sistem traceability dan
memputuhkan akurasi yang kuat agar data yang dihasilkan akurat (Atzori et al, 2010).

Sistem traceability mengoptimalkan perencanaan produksi serta kontrol
lingkungan, seperti penggunaan dan akses bahan baku dan meminimalkan limbah (Wang
& Li, 2006; Bertolini, 2006). Sistem traceability berbasis RFID ini memanfaatkan
teknologi Internet of Things (IoT), untuk meminimalkan reject produk pangan yang tidak
lolos kualifikasi kehalalan atau syarat keamanan (Priyandari, 2016). Peran sistem tag
RFID untuk mengenali identitas benda melalui gelombang radio dengan produk atau
objek yang akan diidentifikasi tanpa harus kontak langsung (Ritchie & Brindley, 2002).
Pengeloloaan inventori dalam sistem distribusi dapat memudahkan dan mempercepat
mobilitas serta efisiensi operasional dalam distribusi (Suhartati, 2012). Saat ini, aplikasi
sistem traceability berbasis RFID dalam industri pangan kurang berkembang terutama di
Indonesia dan sebatas operasi proses food manufacturing untuk meningkatkan kualitas
dan keamanan pangan yang belum sesuai standar (Costa et al, 2012).

Dengan aplikasi sistem Internet of Things, dapat mengidentifikasi, menentukan
titik posisi dan kontrol lingkungan komoditas atau produk pangan mulai dari supplier
sampai kepada konsumen dengan monitoring secara langsung atau secara historical data
(Alonso et al, 2009). Informasi tentang jaminan food security dan food safety dapat
dengan mudah diakses dan penting untuk pelaku agroindustri dalam pengambilan
keputusan (decision maker), dan konsumen dapat mengakses informasi produk pangan
dengan mudah (Priyandari, 2016).

METODE PENELIITIAN
Sistem traceability halal berbasis RFID ini terintegrasi menggunakan perangkat

microcontroller Arduino Uno sebagai kontrol single board untuk RFID tag, suhu,
kelembaban dan posisi produk. Terdapat perbedaan tingkat akurasi, suhu, kelembaban,
dan identifikasi lokasi produk / mobil di setiap perangkat Arduino. Perekaman real-time
otomatis semua data dan informasi melalui kendaraan langsung dan monitor PC, dan
pemantauan teknis.

Verifikasi sistem untuk mengetahui akurasi suatu sistem dari program yang telah
dirancang dan memenuhi kondisi data lapangan. Dokumen ini diperoleh berdasarkan hasil
pemantauan sistem dan pencatatan data pada monitor PC, dan data keluaran diekspor
melaluiMS. Excel.

Metode penelitian digambarkan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir metode penelitian

Signal Conditioner
Signal Conditioner dirancang untuk mengkonversikan sinyal dan sebagai

penempatan sensor sesuai dengan komponen elektronik yang akan digunakan untuk
kontrol. Konversi mengubah voltase output sensor menjadi tegangan rendah dan voltase
input sistem membutuhkan voltase dengan orde volt. Sensor yang dikonversikan dalam
signal conditioner ini adalah sensor suhu (PT100). Pada program Arduino fungsi dari
signal conditioner ini sebagai konektor antara output sensor PT100 dengan input pada
block system yang berikutnya.

Identifikasi RFID tag pada RFID Reader
Tag RFID merupakan hal terpenting untuk pengenalan identifikasi produk. Tag

RFID menghasilkan gelombang berisi chip dan tag ID produk akan dibaca oleh RFID
reader. Tag identifikasi digunakan guna memverifikasi produk mana yang terverifikasi
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Identifikasi Masalah

Observasi Permasalahan

Perancangan Traceability
RFID Sistem

Uji Tag RFID, Suhu,
Kelembaban, & GPS

Data Produk, data
halal,

Data distribusi

Validasi
Sistem

Selesai

Valid

Tidak



Seminar Nasional Agroindustri 2020 ISBN :978-623-6877-91-3
Padang, 10 November 2020

116

halal atau tidak. RFID Reader dengan node MCU diintegrasi oleh MFRC522 modul dan
program perangkat node MCU untuk memberi akses saat RFID tag / card yang benar
teridentifikasi dan nomor seri terbaca pada tag RFID dan menampilkan pada serial
monitor. RFID reader mempunyai mekanisme pembacaan dari perangkat MFRC522 akan
membaca tag dan menyalurkan gelombang electronic signal, yang diterima oleh chip
akan mentransfer data tag ID atau card tersebut ke node MCU. Fungsi node MCU
sebagai pengontrol pembacaan tag RFID akan mengirimkan data atau klien WiFi secara
nirkabel ke sistem perangkat Arduino, yang dapat membaca data pengujian sensor suhu
(PT100) dan kelembaban (DHT11) secara real-time.

Uji Sensor Kelembaban
Uji sensor kelembaban pada software Arduino adalah untuk memastikan bahwa

sensor stabil ketika ditemukan kesalahan dalam pengujian, dan untuk memastikan bahwa
input sistem dibatasi pada kondisi tertentu untuk menampilkan data yang sebenarnya dan
untuk data research selanjutnya (Abbasi, 2012). Fungsi sensor kelembaban (DHT11)
untuk mengidentifikasi kelembaban pada lingkungan bahan pangan, yang terintegrasi ke
program Arduino melalui perangkat keras Arduino Uno. Kemudian, langkah-langkah
untuk uji DHT11 dari Arduino dan sensor kelembaban membandingkan dengan standar
termometer kelembaban digital.

Uji Sensor Suhu
Dalam penelitian ini, sensor PT100 digunakan untuk pengujian suhu

penyimpanan produk. Sensor dapat mendeteksi suatu temperatur dengan koefisien
temperatur positif koefisien temperatur merupakan peningkatan tahanan, Peningkatan
tahanan sebanding dengan kenaikan temperatur. Indikator kerja dari sensor suhu (PT100)
mendeteksi kisaran suhu -50oC hingga 75oC pada tempat penyimpanan atau lingkungan
yang terhubung ke program Arduino melalui Arduino Uno. Prinsip prosedur kerja sistem
ini uji sensor suhu sama dengan uji sensor kelembaban, prosedur ini membandingkannya
dengan termometer digital standar yang digunakan dalam pengujian dengan
menggunakan modem Wi-Fi jaringan seluler untuk berkomunikasi dengan database.

Uji GPS
penggunaan perangkat keras GPS Ublox Neo M8N untuk pengujian GPS dan

titik lokasi produk saat distribusi. Uji sistem Arduino dengan memprogram jaringan GSM
Wi-Fi ESP8266 untuk mengetahui lokasi atau titik GPS. Antena 25x25mm digunakan
untuk menangkap sinyal GSM untuk transfer data ke database.

Transfer pada Database Web
Data pengujian akan diintegrasikan ke dalam database situs web. Situs web yang

digunakan adalah situs web open akses yaitu https://thinger.io. Tag RFID yang dibaca
dengan MCU node terhubung dengan jaringan routerWi-Fi dan sensor yang dibaca oleh
perangkat ESP8266 akan ditransmisikan berdasarkan script pemrograman Arduino dan
diteruskan ke situs web dalam bentuk database, nama pengguna, nama perangkat dan
kredensial.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Perancangan Input System Connection

Bahasa pemograman Arduino memiliki 4 bahasa pemograman yaitu store system,
perangkat ESP8266, perangkat Arduino Uno dan tags gudang. Sistem penyimpanan
(Store system) adalah jaringan data yang menerima input dan digunakan untuk koneksi
Internet di Web untuk masuk (log in) ke nama pengguna dan kata sandi di Web
Thinger.io. Bahasa pemrograman ditulis dalam perangkat lunak Arduino, digunakan
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untuk menghubungkan perangkat nirkabel atau modem GSM untuk menerima Internet
data (Atzori, 2011). Program perangkat sistem bahasa pemrograman Arduino dapat
dilihat pada Gambar 2. Dan Log in akses website thinger.io dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 2. Program perangkat sistem script Arduino

Gambar 3. Tampilan Log in website http://thinger.io

Hasil uji sensor diperoleh dengan menguji tiga sensor dengan kalibrasi sama.
Penggunaan tag RFID dan pembaca RFID untuk digunakan sebagai alat pengontrol
produk yang diberi tanda dengan tag RFID. Setelah membaca label tag, sistem secara
otomatis akn aktif. ESP8266 membaca informasi tag dari sinyal Wi-Fi. ESP8266 adalah
pemasok dan penerima data dari modem nirkabel atau GSM. Sensor pada menu perangkat
merupakan indikator bahwa sistem Arduino dapat berjalan. Dalam penelitian ini modem
GSM yang terdaftar pada sistem Arduino adalah perangkat modem 4GMIFI_6067.
Dengan menggunakan jaringan internet data terdaftar, setelah masuk (log in), secara
otomatis mengirimkan informasi sensor ke databucket atau database dan secara langsung
tercatat pada sistem. Koneksi sistem perangkat ESP8266 yang sudah terhubung jaringan
internet dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Perangkat ESP8266 terkoneksi jaringan internet
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Hasil Data Uji Kelembaban
Dengan menggunakan hygrometer untuk melakukan uji stabilitas pada tiga sensor

yang belum teruji dengan standar dalam ruangan, dan memproses perubahan lingkungan
dengan interval 5% selama 6 jam, data stabilitas yang diperoleh ditunjukkan pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai sensor DHT11
Standar

Higrometer
DHT11

1 2 3
65 66 65,5 66
70 71,5 71,5 71
75 76,5 76,5 74,5
80 79,5 78,5 81
85 85,5 86 85
90 91 91,5 89
93 92 92 93

Sumber: Data diolah 2019

Melalui data perhitungan pada Tabel 3.1, nilai akurasi dari masing-masing sensor
DHT11 dapat dihitung dengan menghitung nilai rata-rata error yang dihasilkan oleh
setiap pengujian, seperti terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai rata-rata error sensor DHT11
Standar

Higrometer
DHT11

1 2 3
65 2% 1% 1%
70 2% 0% 1%
75 2% 0% 3%
80 1% 1% 3%
85 1% 1% 1%
90 1% 1% 3%
93 1% 0% 1%

Rata-rata 0,811% 0,132% 0,311%
Standar Deviasi 0,00534 0,00534 0.01069
SEM 0,00202 000202 0.00404
Sumber: Data diolah 2019

Berdasarkan data perhitungan rata-rata error dari Tabel 3.2, uji sensor DHT11
akurat dan sudah dapat digunakan di lapangan. Tingkat kesalahan ≤25% menunjukkan
bahwa sensor sudah memiliki akurasi yang baik (Abbasi, 2012).

Hasil Data Uji Suhu
Sensor PT100 digunakan untuk pengukuran suhu pada penyimpanan beku.

Produk pangan yang disimpan dengan suhu rendah agar menjaga kualitas produk tetap
segar. Perancangan sensor suhu PT100 menggunakan rangkaian signal conditioner untuk
mengkonversi tegangan pada perangkat sensor (Psikuta et al., 2014). signal conditioner
perlu dikalibrasi untuk menyetarakan tegangan perangkat selama uji dan memperoleh
nilai suhu yang sama selama uji dilakukan (Buono & Ulrich, 1998).

Proses kalibrasi didasarkan pada standar dari suhu termometer. Pengukuran suhu
rendah menggunakan es batu untuk mengukur dari suhu 14oC. Jarang range kalibrasi
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suhu 0-15oC cukup untuk menguji sensor pada suhu dingin (Abbasi, 2012). Pengukuran
kalibrasi ketiga sensor tersebut ditunjukkan pada Gambar 5.

Gambar 5. Grafik nilai kalibrasi sensor PT100

Berdasarkan data di atas, untuk pembacaan nilai suhu dari standar termometer,
membutuhkan tegangan yang berbeda. Perbedaan tersebut karena sistem kabel (wiring)
yang tidak paten dari signal conditioner VCB. Sistem perkabelan yang berbeda akan
menghasilkan nilai yang berbeda, dan menghasilkan perbedaan antara energi listrik yang
diukur dan energi listrik yang dikonsumsi (Psikuta et al, 2014).

Pengujian dilakukan pada suhu rendah -7oC dan data yang tercatat di database
Web dapat di-download dalam bentuk file excel. Data hasil pengujian di Web ditunjukkan
pada Gambar 6.

Gambar 6. Database sensor pada web

Dari hasil web database kolom temperatur ditunjukkan pada Gambar 7.
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Gambar 7. Grafik nilai sensor PT100 terhadap standar

Grafik tersebut menunjukkan penurunan suhu mendekati termometer standar -
7oC, dan sensor yang paling dekat dengan termometer standar adalah sensor 2. Beberapa
faktor penyebab masalah tersebut adalah sistem pengkabelan atau sistem wiring yang
dapat mempengaruhi menerimaan sinyal dari data pengujian (Steinberg, 2014) dan
pengaruh getaran saat ditempatkan di ruangan suhu rendah (Rungkamol, 2005).

Hasil Data Uji Titik Lokasi / Posisi
Uji titik lokasi dilihat melalui sistem pelacakan pada aplikasi GPS. GPS Ublox

Neo M8N merekam sistem komunikasi data ke dalam database web dengan mentransfer
data koordinat sensor pada arduino dan menampilkan dalam data web (Koyuncu &
Ozdemir, 2016). Dengan memasukkan nilai koordinat (langitude dan longitude) di
aplikasi Google Maps dan membandingkannya dengan lokasi sebenarnya, dapat
ditentukan akurasi melalui uji keakuratan lokasi. Selama pengujian, koordinat akan
ditampilkan di database Web seperti pada Gambar 8.

Gambar 8. Titik lokasi pada database uji posisi GPS Ublox Neo M8N

Titik lokasi ditentukan untuk melacak keberadaan produk atau objek yang
dialokasikan menggunakan GPS menggunakan jaringan GSM 4G Internet dan modul
GPS Ublox Neo M8N dengan menentukan koordinat lagitude dan longitude. Uji lokasi
dilakukan di lokasi "Adhwa Food" di Google Maps dan dibandingkan dengan lokasi
standar titik lagitude dan longitude di lokasi yang sama. Perbedaan posisinya tidak terlalu
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jauh, selisih 5 meter dari posisi sebenarnya. Transmisi data waktu nyata tertunda selama
10 detik untuk ditampilkan di database dan dasboard. Input nilai longitude dan latitude
google maps dapat dilihat pada Gambar 9.

Gambar 9. Titik lokasi pada google maps berdasar input nilai Longitude dan Latitude

KESIMPULAN
Produk pangan mempunyai jaminan kualitas mutu dan merupakan faktor penentu

kehalalan produk. Faktor lingkungan salah satu hal yang sangat penting dan berpengaruh
dalam penentuan kualitas bahan pangan. Sistem traceability diperlukan sebagai kontrol
lingkungan produk selama proses distribusi berlangsung. Dengan bantuan sistem
traceability berbasis RFID, decision maker atau perusahaan dapat memantau produk saat
proses distribusi. Sensor dan peralatan yang digunakan meliputi sensor suhu, kelembaban,
titik lokasi pada GPS, tag RFID, router modem Wi-Fi dan bahasa pemrograman
komunikasi data Arduino Web. Tingkat kesalahan sensor kelembaban adalah ≤25%, dan
kesalahan sensor terkecil adalah sensor 2, yang berarti sensor tersebut akurat. Sensor suhu
terbaik adalah sensor No. 2 karena mendekati standar, dan faktor pengaruh wiring kabel
dan getaran adalah pengaruh kesalahan atau error sensor. Uji sensor lokasi dan posisi
pada titik langitude dan logitude GPS mendekati posisi real selisih jarak 5 meter.
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