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Abstrak — Industri perhotelan menghasilkan banyak sisa
makanan yang sering kali terbuang percuma. Padahal, sisa
makanan ini masih mengandung nutrisi yang berharga.
Penelitian ini menciptakan sebuah sistem yang bisa mengukur
secara tepat kandungan nutrisi dalam sisa makanan. Dengan
sistem ini, kita bisa tahu dengan pasti nutrisi apa saja yang bisa
dimanfaatkan dari sisa makanan.  Hasilnya,- mahasiswa
perhotelan bisa menggunakan sistem ini untuk mempelajari
lebih lanjut tentang makanan dan nutrisinya. Sistem ini
terbukti sangat akurat dan bermanfaat, sehingga disambut baik
oleh para mahasiswa. Data kuantitatif menunjukkan bahwa
sistem timbangan ini mampu menimbang dengan tingkat
akurasi di atas 95%. Selain itu, berdasarkan survei, sistem
ini mendapatkan respon positif dari mahasiswa dan dianggap
sangat bermanfaat dalam penelitian mereka.

Kata kunci : limbah makanan, nutrisi, mahasiswa
perhotelan, timbangan.

l. PENDAHULUAN

Mahasiswa perhotelan merupakan generasi penerus
yang akan membentuk masa depan industri perhotelan.
Membekali mereka dengan pengetahuan dan keterampilan
dalam mengelola limbah makanan secara berkelanjutan
adalah investasi yang sangat penting[1]. Penelitian ini
bertujuan untuk membekali mahasiswa perhotelan dengan
alat dan pengetahuan yang diperlukan untuk menjadi agen
perubahan di industri mereka.

Dengan menggunakan teknologi ini, mahasiswa dapat
melakukan pengukuran dan analisis terhadap limbah
makanan yang dihasilkan di dapur praktikum. Data yang
diperoleh dapat digunakan untuk mengembangkan strategi
pengelolaan limbah yang lebih efektif[2]. Selain-itu,
mahasiswa juga dapat terlibat dalam pengembangan produk
pangan inovatif dari limbah makanan, seperti tepung dari kulit
buah-buahan atau Keripik dari sayuran yang biasanya
dibuang.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya bertujuan
untuk mengembangkan teknologi baru, tetapi juga untuk
menumbuhkan keterampilan mahasiswa dalam mengelola
limbah makanan.
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Il. KAJIAN TEORI

A. ESP32

ESP32 adalah chip komputer mini yang sangat hemat
biaya. Chip ini merupakan pengembangan dari ESP8266 dan
memiliki fitur tambahan seperti wi-fi dan Bluetooth. ESP32
bisa bekerja dengan tegangan antara 3.3 volt hingga 5 volt

B. Sensor Loadcell

Loadcell bekerja dengan cara mengukur perubahan bentuk
ketika diberi beban. Di dalam loadcell ada sensor yang sensitif
terhadap perubahan bentuk ini. Ketika beban diberikan,
sensor akan berubah bentuk sedikit, dan perubahan ini akan
diubah menjadi sinyal listrik yang bisa kita ukur.

C. Modul HX711

HX711 adalah alat yang bisa mengubah sinyal dari
timbangan (loadcell) menjadi angka yang bisa dipahami oleh
komputer. Angka ini menunjukkan seberapa berat benda
yang ditimbang.

D. LED

LED adalah teknologi tampilan yang sangat cocok untuk
timbangan digital. Dengan menggunakan modul LED,
timbangan dapat menampilkan angka dengan sangat akurat
dan jelas, sehingga memudahkan pengguna dalam membaca
hasil penimbangan.

E. Exspansion board ESP32 DEVKIT

Papan ekspansi ESP32 berfungsi sebagai jembatan antara
modul ESP32 dan perangkat eksternal. Papan ini
menyediakan pin-pin tambahan dan konektor yang
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memungkinkan ESP32 untuk mengontrol motor, membaca
data dari sensor, atau menampilkan informasi pada layar[3].

F. Firebase

Firebase adalah platform milik Google yang berfungsi
untuk database real-time, autentikasi pengguna, dan cloud
functions memungkinkan pengembang untuk fokus pada
pengembangan frontend aplikasi.

G. Arduine IDE

Arduino IDE adalah perangkat lunak yang dirancang
khusus untuk menulis, mengedit, dan mengunggah kode
program ke papan mikrokontroler Arduino.

H. Android Studio

Android Studio adalah perangkat lunak yang digunakan
untuk membuat aplikasi di ponsel Android. Dengan alat ini,
kita bisa dengan mudah menulis, menguji, dan memperbaiki
kode program aplikasi kita.

I. Kotlin

Kotlin adalah bahasa pemrograman untuk membuat aplikasi
lebih cepat dan mudah. Bahasa ini dirancang untuk
menghasilkan kode yang lebih baik dan lebih aman.

1. METODE/DESAIN

A. Flowchart Rancangan Sistem
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GAMBAR 1
Flowchart rancangan sistem

Pada gambar 1 Sistem ini “diawali dengan proses
pengukuran berat makanan menggunakan sensor beban
(loadcell). Data analog dari sensor ini kemudian dikonversi
menjadi data digital oleh modul HX711 sebelum dikirim ke
mikrokontroler ESP32. ESP32 akan memproses data tersebut
dan menampilkan hasil penimbangan pada layar LED. Secara
bersamaan, data berat juga akan dikirimkan ke platform cloud
Firebase melalui koneksi internet. Aplikasi yang terhubung
dengan Firebase akan mengambil data berat ini dan, melalui
algoritma atau basis data nutrisi yang telah terintegrasi, akan
menampilkan informasi nutrisi yang sesuai dengan jenis dan
berat makanan tersebut

B. Skematik Rangkaian Mirokontroler
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GAMBAR 2

Skematik Rangkaian Mikrokontroler

Pada gambar 2 Prototipe alat yang telah kami
kembangkan terdiri dari beberapa komponen elektronik.
Komponen inti adalah mikrokontroler ESP32 yang berfungsi
sebagai otak dari sistem. Modul HX711 digunakan untuk
membaca data dari sensor beban (loadcell) dan mengubahnya
menjadi data digital yang dapat dipahami oleh ESP32. Layar
LED berfungsi sebagai tampilan untuk menampilkan hasil
pengukuran berat. Kombinasi komponen-komponen ini
memungkinkan alat untuk mengukur berat suatu objek dan
menampilkan hasilnya.

C. Source code Alat

GAMBAR 3
Source code Alat

Pada gambar 3 Kode program ini dirancang untuk
mengintegrasikan perangkat keras dan perangkat lunak dalam
sebuah 'sistem pengukuran berat. Melalui proses kalibrasi,
program ini akan menentukan perbandingan antara nilai yang
dibaca oleh sensor timbangan (dalam bentuk sinyal analog)
dengan nilai berat sebenarnya (dalam satuan gram). Data
hasil pengukuran kemudian akan dikirimkan secara real-
time ke platform cloud’ Firebase untuk penyimpanan dan
analisis lebih lanjut. Seluruh proses ini diprogram
menggunakan perangkat lunak Arduino IDE.

D. Firebase

GAMBAR 4
Firebase

Pada gambar 4 Firestore database menyimpan
kumpulan data yang berisi informasi nutrisi dari berbagai
jenis makanan[4]. Setiap data makanan terdiri dari beberapa
field, yaitu karbohidrat, energi (dalam satuan kalori), lemak,
dan protein.

E. Android Studio



GAMBAR 5
Android studio

Gambar 5 menunjukkan tampilan code yang telah dibuat
pada software Android Studio. Pada halaman ini akan
dibuatnya sebuah Aplikasi yang akan menampilkan informasi
berupa Karbohidrat, energi (dalam satuan kalori), lemak, dan
protein.

F. Desain Tampilan Aplikasi
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GAMBAR 6
TampilIn Aplikasi

Pada gambar 6 merupakan hasil akhir dari sistem yang
akan tertampil pada halaman aplikasi. Data yang tertampil
yaitu Nutrisi dari makanan yang di pilih, nutrisi yang
tertampil berupa Karbohidrat, energi (dalam satuan kalori),
lemak, dan protein. |

IV. HASIL PENGUJIAN

Pengujian ini bertujuan untuk mengevaluasi kinerjasistem

dalam hal akurasi pengukuran 'secara real-time. Sistem ini—

diharapkan dapat memenuhi kebutuhan mahasiswa perhotelan
dalam melakukan analisis nutrisi makanan secara efisien.
A. Sumber Daya

Pengujian dilakukan dengan mengukur tegangan dan arus
yang masuk ke adaptor AC/DC dengan menggunakan
multimeter sebagai alat pengukur[5]. Pengujian dilakukan

sebanyak 10 kali percobaan, dan diberi selang waktu 1 menit——

dalam setiap percobaannya.

GAMBAR 7
Pengukuran Arus

GAMBAR 8
Pengukuran Tegangan

TABEL 1
Pengukuran Tegangan dan arus

Percobaan ke | Tegangan Arus

1 035V 0.26A

2 | 034V 0.22A

3 0.44V 0.14A

4 059V 0.54A

5 0.75V 0.24A

6 0.80 V 0.35A

7 0.65V 0.48A

| 8 055V 0.25A

9 p.76 \Y 0.47A

| 10 030V | 027A

[ Ramram | 055V | 032A
...Dar'i/ hasil pengukuran tébel 1, disimpulkan rata-rata

tengangan 0.55 V dan arus 0.32 A

B. Konektivitas Database

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa cepat
data berat dari timbangan bisa sampai ke Firebase melalui
ESP32.

Databse connectivity test
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GAMBAR 9
Pengukuran Waktu Konektivitas

Dari gambar 9 didapat waktu rata-rata 4.33 detik yang
diperlukan ESP32 mengirimkan data ke firebase.

C. Tampilan Layar LED

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengukur waktu
respon LED dalam menampilkan data berat pada perangkat
keras.
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GAMBAR 10
Pengukuran Layar LED

Dari gambar 10 diperoleh waktu rata-rata 0.85 detik.
D. Alat Timbangan

Tujuan pengujian ini adalah untuk mengevaluasi
akurasi dan potensi error pada timbangan digital berbasis
ESP32 dengan membandingkannya terhadap timbangan
konvensional[6]. Pengujian dilakukan dengan menimbang
lima objek uji.

TABEL2
Pengukuran pada Alat Timbangan

NO Obiek. Hasil timbangas | Hasil Timbangan | Akugasi |  Error
K ional (gr) ESP32 (gr) (%) (%)
1 319.2 320 99.94 0.06
Ikan T
Bandeng | 3192 320 99.94 0.06
3 3192 320 99.94 0.06
4 424 43 98.59 141
Tehur T
5 Ayam 424 43 98.59 1.41
6 424 43 98.59 1.41
362 362 100 0
Dada Ayam
8 Potong | 362 362 100 0
9 362 362 100 0
10 267.4 268 99.78 0.22
Mangga -
11 Harumanis | 2674 268 99.78 0.22
12 2674 268 99.78 0.22
13 366 36 99.9: 0.08
14 Ketimup, | 366.7 367 99.92 0.08
15 366 36 99.9: 0.08

Dari Tabel 2 didapat hasil :

1. Pada objek ikan bandeng memiliki tingkat akurasi 99.94%
dan Error 0.06%.

2. Pada objek telur ayam memiliki tingkat akurasi 98.59%
dan Error 1.41%.

3. Pada objek dada ayam potong memiliki tingkat akurasi
100% dan Error 0%. .

4. pada objek mangga harumanis memiliki tingkat. akurasi
99.78% dan Error 0.22%.

5. Pada objek ketimun memiliki tingkat akurasi 99.92% dan
Error 0.08%.

E. Nutrisi Aplikasi
Pengujian ini bertujuan untuk memuverifikasi integritas
koneksi antara aplikasi dan server database nutrisi.

GAMBAR 11
Konektivitas Aplikasi dengan Firebase

F. Pengujian Seluruh Sistem
Pada pengujian ini dilakukan menggunakan metode
SUS[7].
TABEL 3.
Hasil Pengujian SUS

No Nama | Skor
[1]2]3]4]5][6[7]8]9]10
1| Dendi Gusnadi 4 4(3(4|2[4]2(4 2.5
2 | Achmad Nebu Chadnezzar 3 4(4|5(2(4|2|3|3]6
Wahab
|3 |Rofiana 4/1]5]1 1|5 9.5
4 | Aksanul Amin il |l | S |25 | 4.1:975
5 | Aldi Mulyadi 3[(2)4(2|4]2]|4)|2(4 2.5
6 | M. Rifky S[1)5({1[5[1]|5])1[5]|1]100
7 | Muhammad Fauzan 5(2|13[3|5]|4|5|4]|s 67.5
Eadlurabman
8 | Andrian Vebri F = 34 D0 I B 7 100 WA B B 512 (95
9 | Rizkie mauladiarto 4|15 5|3|5|1[5]2](815
10 | Moh. Irsyad Helmy S|1/5]|1)5[1[5f1]5]1]100
11 | Kahlil Gibran 1[5(1]5|1[5]1]5(1]100
12 | Mut d Zaki Abyantara 214 511]4)2]413 80
| 13 | BimaNauval al1|s5[3]al2]5[1]3]4a] 75
| 14 |Radhiyya Putra s|3|s[3[s[3]s[2]5]2]s0
15 | Nanda Putri SI1)5[1|5(1])5]1[5]1]100
Rata -rata skor SUS 85.5

Dari pegujian SUS didapat rata-rata skor 85.5 dimana skor ini
masuk d

V. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengembangkan prototipe sistem
pengukuran makanan cerdas yang dirancang khusus untuk

< mendukung industri perhotelan. Sistem ini mampu mengukur

kandungan nutrisi bahan makanan dengan akurasi rata-rata
95%, memungkinkan mahasiswa perhotelan untuk mengelola
menu dengan lebih efektif dan efisien. Dengan
mengintegrasikan teknologi loT dan cloud computing, sistem
ini_memungkinkan pengumpulan dan analisis data nutrisi
secara real-time, sehingga dapat membantu dalam

" mengurangi limbah makanan Kontribusi utama penelitian ini

adalah penyediaan alat yang dapat meningkatkan kualitas
layanan makanan di industri perhotelan dengan memberikan
data nutrisi yang akurat dan terpercaya.

Pengembangan-selanjutnya akan fokus pada integrasi
dengan /sistem manajemen perhotelan yang ada,
pengembangan fitur analisis data yang lebih canggih, seperti
prediksi/ permintaan makanan dan perencanaan menu
otomatis, serta perluasan database nutrisi bahan makanan
lokal. Dengan demikian, sistem ini dapat menjadi alat yang
dibutuhkan mahasiswa perhotelan.
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