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ABSTRAK

Kontaminasi logam dalam produk makanan merupakan ancaman serius
bagi keselamatan konsumen dan reputasi industri pangan. Salah satu alat verifikasi
utama untuk memastikan keandalan deteksi adalah Metal Test Piece, namun hingga
saat ini belum tersedia metode maupun alat khusus untuk memverifikasi kelayakan
Metal Test Piece itu sendiri. Penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan
prototipe Metal Detektor Komparator sebagai solusi portabel untuk verifikasi Metal
Test Piece menggunakan mctode perbandingan langsung terhadap standar.

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan rekayasa
eksperimental dengan tahapan ADDIE, meliputi analisis kebutuhan, desain sistem
dan metode verifikasi, pengembangan prototipe berbasis Arduino dan sensor coil,
implementasi pengujian, serta evaluasi performa. Prolotipe yang dibangun
dilengkapi dengan sistem tombol kendali, motor konveyor, dan antarmuka
pengguna melalui LCD. Pengujian dilakukan terhadap berbagai aspek, antara lain
fungsi tombol dan komponen, kepresisian pengukuran, akurasi terhadap metal
detektor industri, serta sensitivitas terhadap variasi posisi peletakan logam.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa prototipe bekerja dengan baik dan
konsisten. Kepresisian alat mencapai 1,3%-1,9% tergantung jenis logam yang
diuji, sementara akurasi deteksi terhadap standar industri mencapai 100%. Selain
itu, posisi logam memengaruhi hasil pembacaan, dengan pembacaan paling stabil
terjadi di posisi tengah sensor. Prototipe juga m:?llnpu membedakan nilai pembacaan
antara Metal Test Piece acuan dan uji, sehingga dapat digunakan untuk proses
verifikasi berbasis nilai koreksi. Dengan demikian, prototipe ini layak digunakan
sebagai alat bantu verifikasi awal Metal Test Piece dan dapat dikembangkan lebih
lanjut untuk kebutuhan industri.

Kata kunci: Metal Detektor Komparator, verifikasi, Metal Test Piece, kepresisian,

akurasi, metode perbandingan langsung.
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ABSTRACT

Metal contamination in food products poses a serious threat to constumer
safety and the reputation of the Jood industry. One of the key tools for detection
validation is the Metal Test Piece; however, there is currently no specific method
or device available to verify the eligibility of the Metal Test Piece itself. This
research aims to develop a portable Metal Detector Comparator prototype as a
solution for verifving Metal Test Pieces using a direct comparison method against
a reference standard.

The research method used is an experimental engineering approach
through the ADDIE development stages, which include needs analysis, system and
verification method design, prototype development using Arduino and a coil sensor,
implementation of testing, and performance evaluation. The developed prototype is
equipped with control huué;:::, a konveyor motor, and a user interface via LCD.
Testing was conducted on various aspects, including the function of coniponents,
measurement precision, detection accuracy compared to industrial metal detectors,
and sensitivity to different metal placement positions.

The test results show that the prototype operates consistently and reliably.
The precision of the device ranges from 1.3% to 1.9%, depending on the type of
metal tested, while the detection accuracy compared to an industrial standard
reaches 100%. Additionally, the metal placement position affects the sensor
reading, with the most stable readings occurring at the center of the sensor. The
prototype is also capable of distinguishing signal values between standard and test
Metal Test Pieces, enabling verification through correction value calculation.
Therefore, this prototype is feasible as an initial verification tool for Metal Test

Pieces and has the potential for further development to meet industrial needs.

Keywords: Metal Detector Comparator, verification, Metal Test Piece, precision,

accuracy, direct comparison method.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Metal detektor merupakan perangkat penting dalam sistem jaminan mutu
dan keamanan produk, terutama di industri pangan. Dalam proscs produksinya,
makanan dan minuman dapat terkontaminasi serpihan logam akibat gesekan atau
keausan mesin. Untuk mengatasi hal ini, industri menggunakan mesin metal
detektor yang mampu mengidentifikasi berbagai jenis logam seperti ferrous, non-
Jerrous, dan stainless steel secara presisi (Kilifarev, 2024).

Untuk memastikan kinerja metal detcktor tetap optimal, dilakukan prosedur
pengujian menggunakan Metal Test Piece, yaitu benda uji standar yang
mengandung logam tertentu dengan ukuran dan jenis yang telah ditentukan (Murti
et al., 2022). Metal Test Piece ini dimasukkan ke dalam aliran produk untuk
mensimulasikan kondisi kontaminasi. Jika mesin mendeteksinya, maka sistem akan
memberikan respons seperti menghentikan proses atau menolak produk.

Dalam sistem manajemen keamanan pangan berbasis HACCP (Hazard
Analysis and Critical Control Points), setiap alat ukur yang terkait dengan titik
kritis harus dikalibrasi dan diverifikasi secara berkala (Jericé L et al., 2023).
Namun, pada praktiknya, Metal Test Piece jarang atau bahkan tidak pernah
diverifikasi secara berkala. Hal ini terjadi karena keterbatasan layanan verifikasi
dari lembaga kalibrasi yang tersedia.

Padahal, sebagai bagian dari alat bantu ukur, Metal Test Piece seharusnya
memiliki ketertelusuran terhadap standar acuan, untuk memastikan hasil pengujian
mesin metal detektor tetap valid. Informasi pada Metal Test Piece umumnya hanya
mencantumkan jenis logam dan ukuran diameter, tanpa ada kepastian mengenai

kandungan atau respon aktual logam tersebut saat diuji di mesin detektor.
Sejauh ini, belum tersedia alat yang dirancang khusus untuk membantu
verifikasi Metal Test Piece itu sendiri, Oleh karena itu, perlu dikembangkan sebuah

prototipe metal detektor komparator, yaitu alat bantu yang dapat memverifikasi



Metal Test Piece dengan metode perbandingan langsung terhadap logam standar,

Prinsip kerja alat ini adalah dengan membandingkan nilai sinyal sensor yang

menggambarkan nilai kandungan metal antara Metal Test Piece yang diuji dengan

Metal Test Piece acuan, lalu mengevaluasi perbedaan karakternya.

Dengan adanya alat ini, proses verifikasi Metal Test Piece dapat dilakukan

secara internal, praktis, dan terukur. Hal ini tidak hanya meningkatkan kepercayaan

terhadap performa mesin metal detektor, tetapi juga mendukung penguatan sistem

keamanan pangan sccara keseluruhan.

1.2 Perumusan Masalah

Rumusan masalah yang dapat didefinisikan dalam penelitian ini di

antaranya adalah scbagai berikut :

1

Bagaimana merancang prototipe Metal Detektor Komparator yang mampu
mengukur dan mengomparasikan nilai kandungan metal pada Metal Test
Piece berdasarkan prinsip perbandingan langsung antara unit standar dan
unit yang diuji?

Bagaimana menguji dan mengevaluasi performa prototipe Metal Detektor
Komparator dalam hal fungsi komponen-komponen, serta parameter teknis
seperti kepresisian, akurasi, dan pengaruh posisi peletakan logam pada
sensor?

Bagaimana menyusun metode verifikasi Metal Test Piece yang sistematis
dan dapat diimplementasikan melalui prototipe, serta bagaimana

efektivitasnya dalam mendeteksi selisih kandungan logam?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dart penelitian antara lain :
Merancang dan membuat prototipe Metal Detektor Komparator berbasis
mikrokontroler Arduino, sensor coil, dan sistem visualisasi (LCD) untuk

keperluan verifikasi Metal Test Piece,



2. Melakukan pengujian fungsi terhadap sistem kontrol prototipe, serta

mengukur kepresisian, akurasi deteksi, dan pengaruh posisi peletakan

logam terhadap pembacaan sensor.

3. Menyusun metode verifikasi Metal Test Piece dan pengimplementasian

prototipe, serta mengevaluasi efektivitasnya dalam menghasilkan data

korcksi Metal Test Piece.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini dibagi menjadi 2 (dua) yaitu manfaat teoritis dan

manfaat praktis :

1. Manfaat Teoritis

d.

Kontribusi keilmuan dalam bidang teknologi deteksi metal khususnya
untuk industri makanan, dengan memperkenalkan metode verifikasi
Metal Test Piece menggunakan suatu alat metal detektor Komparator.

Pengembangan metode verifikasi berdasarkan prinsip komparasi yang
dapat dijadikan referensi bagi penelitian lanjutan di bidang keamanan

pangan dan deteksi metal.

2. Manfaat Praktis

d.

Bagi industri makanan dan perusahaan jasa verifikasi, metode dan alat

metal detektor komparator dapat mempermudah proses verifikasi Metal
Test Piece, sehingga mendukung penerapan sistem keamanan pangan

yang lebih pasti.

Bagi pengguna alat, dapat memberikan solusi portabel dan hemat waktu

dalam proses verifikasi, tanpa perlu pembongkaran atau pengujian

manual yang rumit.

Bagi produsen Metal Detektor dan Metal Test Piece, menyediakan
metode dapat meningkatkan kepercayaan pelanggan.

Bagi regulator atau pihak pengawas, metode dan alat ini dapat menjadi
acuan untuk menetapkan standar yang lebih jelas terkait verifikasi Metal

Test Piece.



1.5 Batasan Penelitian

Dalam penclitian ini, terdapat beberapa batasan yang ditetapkan untuk

memastikan fokus dan kelayakan penelitian sesuai dengan tujuan yang ingin

dicapai:

L

Metode verifikasi Metal Test Piece yang disusun pada penelitian ini dibuat
berdasarkan prinsip verifikasi pada umumnya yaitu perbandingan alatacuan
dan alat yang diujikan. Pengembangan metode verifikasi yang lebih
mendalam dan detail dapat dilakukan pada penelitian berikutnya.
Penelitian ini hanya berfokus pada pendetcksian jenis metal yang umum
digunakan dalam Metal Test Piece, yaitu Ferrous, dan Stainless Steel. Metal
lain yang tidak terkait dengan Metai Test Piece tidak menjadi bagian dari
penelitian ini.

Metal Test Piece Acuan yang digunakan sebagai standar pada penelitian ini
yaitu Metal Test Piece yang umum digunakan untuk verifikasi metal
detektor, dan tidak tertelusur ke standar international.

Prototipe hanya dapat membaca Metal Test Piece dengan ukuran diatas 5
mim dengan sensitivitas saat ini.

Alat yang dikembangkan dirancang khusus sebagai komparator untuk Metal
Test Piece, bukan untuk digunakan scbagai detektor metal pada proses
produksi makanan secara langsung. Fungsi utama alat adalah
membandingkan kandungan metal Metal Test Piece Standar dengan Metal
Test Piece uji.

Penelitian ini menggunakan mikrokontroler berbasis Arduine dengan

- kumparan coil lilitan sebagai sensor utama. Penggunaan teknologi lain,

seperti deteksi berbasis medan magnet tingkat lanjut atau pembelajaran
mesin, tidak menjadi bagian dari penelitian ini.

Prototipe menggunakan alat dan bahan-bahan yang bukan kelas industri,
sehingga kepresisian pergerakan mekanik seperti motor DC untuk konveyor
menjadi kurang presisi. Maka dalam praktiknya, masih memerlukan

intervensi manual dari personil dalam beberapa hal.
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