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Abstrak 
Mayonnaise merupakan emulsi setengah padat (semi solid) minyak 
dalam air (o/w). Sistem emulsi pembentuk mayonnaise terdiri atas 
dua fase yang tidak tercampur. Sistem ini terbentuk oleh satu cairan 
terdispersi dengan baik dalam cairan lain yang berbentuk butiran. 
Untuk mempermudah dan mendapatkan hasil yang akurat, maka 
proses emulsi nya bisa dilakukan menggunakan mesin pengaduk 
Ultrasonic Homogenizer. Komponen yang digunakan meliputi 
sensor SW420, Keypad 4x4, LCD, Arduino Uno, Tranduser 
Ultrasonic, serta Probe Homogenizer. Prinsip kerja dari plant ini 
adalah sensor getar akan mengirimkan sinyal frekuensi pada 
Arduino uno, sinyal input tersebut akan dibandingkan dengan set 
point yang dikirimkan key pad. Kemudian error dari perbandingan 
data field dan set point akan dikoreksi oleh Arduino uno. Kemudian 
Arduino akan memerintahkan aktuator berupa driver serta 
tranduser ultrasonic sesuai dengan output dari Arduino 
berdasarkan data lapangan secara real. Pada pengujian secara 
keseluruhan menunjukan bahwa alat dapat memberikan output 
frekuensi sesuai dengan input sebesar 15Khz, 17Khz, 20Khz, 23Khz, 
dan 25Khz. Sementara rata rata error yang muncul dari 
perbandingan set point dan output sebesar 2.53 %. Hal ini 
menunjukan bahwa plant dapat bekerja dan memberikan output 
sesuai dengan set point               
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1. Pendahuluan 

Mayonnaise adalah saus yang banyak digemari karena memiliki rasa yang gurih dan 
tekstur yang creamy. Mayonnaise merupakan salah satu produk emulsi minyak dalam air yang 
dalam pembuatannya membutuhkan tiga komponen utama. Komponen utama mayonnaise 
adalah medium pendispersi, medium terdispersi, dan pengemulsi. Mayonnaise dibuat dengan 
mencampurkan minyak nabati sebagai medium terdispersi, cuka atau air jeruk nipis sebagai 
medium pendipersi, kuning telur sebagai pengemulsi, dan bumbu seperti gula, garam, dan 
lada. Untuk mendapatkan hasil emulsi yang maksimal, diperlukan alat untuk melakukan 
pengadukan pada freekuensi tertentu dengan mesin pengaduk ultrasonic. Ultrasonic 
Homogenizer adalah alat untuk mencampur atau menghomogenkan suspense padat-cair dan 
cair-cair. Ultasonic Homogenizer ini merupakan proses mekanis untuk mengurangi partikel 
dalam cairan sehingga mereka menjadi seragam kecil dan merata. Homogenisai didasarkan 
pada kavitasi. Ketika cairan terpapar ultrasonikasi yang intens, gelombang suara masuk melalui 
cairan yang menyebabkan siklus tekanan tinggi dan tekanan rendah bergantian (sekitar 20000 
siklus/detik.). Pada penelitian ini akan membuat alat yang dapat menghasilkan gelombang 
pengaduk dengan frekuensi yang telah ditentukan agar proses emulsi pada mayonnaise berjalan 
maksimal. frekuensi dari set point sebesar 17 kHz, 20 Khz, 23 kHz. 
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2. Tinjauan Pustaka  

      Berikut adalah beberapa hasil penelitian terdahulu dan dijadikan penulis sebagai 
referensi dan pengembangan pada penelitian selanjutnya. Pada penelitian yang dilakukan oleh 
Yohta L. Bower (2020) Universitas Nottingham melakukan penelitian tentang memantau proses 
pencampuran menggunakan sensor ultrasonic dan pembelajaran mesin. Pencampuran adalah 
salah satu proses yang paling umum di pabrik makan, kimia, dan farmasi. Sensor in-line real-
time diperlukan untuk memantau, dan selanjutnya mengoptimalkan, proses penting seperti 
pencampuran. Sensor ultrasonic bebiaya rendah, real-time, in-line, dan berlaku untuk 
mengkarakterisasi sistem. Dalam penelitian ini, Teknik pengukuran ultrasonic mode refleksi 
non-invasif digunakan untuk memantau dua sistem pencampuran model. Jaringan saraf diuji, 
mesin vector pendukung, Bersama dengan berbagai metode untuk fitur rekayasa dari bentuk 
gelombang ultrasonic baik dalam domain waktu dan frekuensi. 

Pada Penelitian yang dilakukan oleh Michael A. Gropper MD,PhD (2020) Tranduser 
ultrasonic terdiri dari kristal piezoelektrik yang memancarkan dan menerima gelombang suara 
frekuensi tinggi dengan mengubah energi listrik dan mekanik. Pemilihan tranduser penting 
untuk keberhasilan prosedur anestesi regional yang dipandu oleh ultrasound. Gelombang 
suara frekuensi tiinggi memberikan resolusi terbaik tetapi tidak akan menembus jauh ke dalam 
jaringan. Oleh karena itu rentang frekuensi dipilih menjadi yang tertinggi yang akan 
memungkinkan insonasi yang memadai dari seluruh kedalaman bidang. Tranduser frekuensi 
rendah dapat digunakan untuk mencitrakan sraf besar yang terletak di dalam. 
 
3. Metodologi 
3.1. Diagram Blok Sistem 

Pada diagram blok system terdiri dari 3 sub blok, yaitu blok input blok proses dan blok 
output. Dimana pada bagian blok input terdiri dari sensor SW420 untuk mengambil data 
frekuensi pada field secara real time, kemudian terdapat keypad 4x4 untuk memasukan inputan 
set point frekuensi pada system. Kemudian pada blok proses, terdapat controller utama yaitu 
Arduino Uno sebagai mikrokontroller pada plant yang akan mengolah data dari inputan sensor 
dan inputan keypad, dan yang terakhir pada blok output terdapat komponen LCD 16x2 sebagai 
interface plant, serta rangkaian komponen actuator yang terdiri dari driver, tranduser ultrasonic, 
serta probe homogenizer sebagai aktuator utama pada plant. Gambar 1 merupakan gambar 
diagram blok system secara keseluruhan, mulai dari blok input, blok proses, dan blok output 

Gambar 1: Diagram Blok Sistem 
 

 
 
 
 
 
 
3.2. Diagram Blok Kontrol 

System kendali untuk control frekuensi pengadukan mayonnaise ini menggunakan sw 
420 sebagai sensor frekuensi, sementara keypad digunakan sebagai masukan set point pada 
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system. Kedua inputan data ini akan diolah oleh mikrokontroller Arduino uno, yang mana 
input dari sensor akan dibandingkan dengan input dari set point. Jika set data field kurang dari 
set point, maka Arduino akan memerintah kan driver untuk on dan driver akan memberikan 
sinyal ke probe homogenizer untuk menaikan frekuency begitupun juga sebaliknya, jika 
frequency dibanding set point terlalu tinggi, maka Arduino memerintahkan driver untuk off. 
Gambar 2 merupakan diagram blok Kontrol dari plant 

 

 
Gambar 2: Diagram Blok Kontrol 

 
3.3. Perancangan Mekanik 

Pada perancangan mekanik, kerangka dasar dari plant menggunakan bahan dari besi, 
dengan Panjang 50 cm, lebar 50cm tinggi 50cm, serta berat plant 3Kg. Gambar 3 merupakan 
gambar desain mekanik dari alat 

 

 
Gambar 3: Desain Mekanik Plant 

 
3.4. Perancangan Elektronika 

Terdapat perancangan arduino dan terinal power untuk masing masing komponen, serta 
rangkaian switch untuk ultrasonic tranduser. Gambar 4 merupakan perancangan elektronik dari 
plant 

 

 
 

Gambar 4: Perancangan Elektronik 
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4. Hasil dan Pembahasan 
4.1 Pengujian Timer 

Pengujian timer dilakukan untuk mengetahui apakah output timer yang dihasilkan 
memiliki presisi dan kesamaan terhadap timer konvensional sebagai alat pembanding. Berikut 
merupakan hasil pengujian output timer pada plant. Tabel 1 merupakan data pengujian timer 
pada plant. Tabel 1 merupakan hasil pengujian timer pada plant 

Tabel 1 : Pengujian Timer 
 

N
O 

Setting Timer Stopwatch 

1 5 Menit 301 Second 
2 5 Menit 301 Second 
3 5 Menit 301 Second 
4 5 Menit 301 Second 
5 5 Menit 301 Second 
6 5 Menit 301 Second 
7 5 Menit 301 Second 
8 5 Menit 301 Second 

Rata- Rata = 301 Second 
 

 
Pada data percobaan table 1 diatas, terdapat error sebesar 0,33%. Dapat disimpulkan 

bahwa timer bekerja dengan baik dan siap diimplementasikan pada plant 
 
 
 
 
 
 

4.2 Pengujian Tegangan Terhadap Frekuensi 
Berikut merupakan pengujian dan data output frekuensi terhadap tegangan masukan 

pada driver. Table 2 merupakan pengujian tegangan terhadap frekuensi inputan 
 

Tabel 2 : Pengujian Tegangan Terhadap Frekuensi 
 

N
o 

Frekuensi Masukan 
(Khz) 

Tegangan Keluaran 
(V) 

1 15 Khz 34,40 V 
2 17 Khz 35,08 V 
3 20 Khz 36,80 V 
4 23 Khz 37,22 V 
5 25 Khz 37,45 V 

 
4.3 Pengujian Frekuensi Output Terhadap Set Point 

Berikut merupakan pengujian output dari plant terhadap set point yang telah di 
masukan. Pada percobaan ini data akan dilihat dan dianalisa terkait kehandalan dan juga 
presisi dari plant terkait mempertahankan dan mengeluarkan output frekuensi sesuai dengan 
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set point yang telah dimasukan. Table 3 berupakan data percobaan dan perbandingan antara 
set point terhadap data frekuensi pada field. 
 

Tabel 3 : Pengujian Frekuensi Output Terhadap Set Point 
 

N
o 

Frekuensi 
Masukan 
(Khz) 

Frekuensi 
Keluaran 
(khz) 

1 15 Khz 15,889 Hz 
2 17 Khz 17,087 Hz 
3 20 Khz 20,746 Hz 
4 23 Khz 23,195 Hz 
5 25 Khz 25,614 Hz 

 

 
Gambar 4: Percobaan output frekuensi 

 
Berikut merupakan data percobaan perulangan pada pengujian keseluruhan. Pada 

percobaan ini data diambil sebanyak tiga kali perulangan. Hal tersebut dimaksudkan untuk 
melihat konsistensi dari plant apakah alat dapat mepertahankan frekuensi pada field atau 
tidak. Table 4 merupakan table data percobaan keseluruhan dengan perulangan tiga kali 

 
Tabel 4 : Pengujian Secara Keseluruhan 

 
 

NO 
Frekuensi 

Msukan 
(Khz) 

Frekuensi Keluaran (Hz) 
Perulang

an Ke - 
1 

Perulang
an Ke - 
3 

Perulang
an Ke - 
3 

1 15 Khz 15.889 Hz 15.957 Hz 15.940 Hz 
2 17 Khz 17.087 Hz 17.105 Hz 17.123 Hz 
3 20 Khz 20.768 Hz 20.790 Hz 20.746 Hz 
4 23 Khz 23.267 Hz 23.195 Hz 23.243 Hz 
5 25 Khz 25.693 Hz 25.667 Hz 25.641 Hz 

 
Berikut merupakan table stabilitas frekuensi berdasarkan waktu on dari plant. Tabel 5 

merupakan pengujian secara keseluruhan terkait stabilitas output terhadap waktu 
 

Tabel 5 : Pengujian Secara Keseluruhan 
 

 Wakt Frekuensi 
Keluaran 
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NO u 
(Secon
d) 

17 
Khz 

20 
Khz 

23 Khz 

1 60 Second 17.087 Hz 20.768 Hz 23.219 Hz 
2 180 Second 17.105 Hz 20.790 Hz 23.243 Hz 
3 300 Second 17.105 Hz 20.790 Hz 23.195 Hz 
4 480 Second 17.123 Hz 20.746 Hz 23.267 Hz 
5 600 Second 17.123 Hz 20.746 Hz 23.267 Hz 

 
Berikut merupakan diagram output dari plant. Gambar 5 merupakan diagram 

perbandingan otput plant terhadap waktu serta output plant terhadap tegangan keluaran. 
 

 
Gambar 5: Output frekuensi plant terhadap 
tegangan dan stabilitas output frekuensi plant 
terhadap waktu 

 
5. Simpulan 

Berdasarkan pecobaan keseluruhan pada plant diatas, highlight pada data percobaan 
diatas ada pada kesetabilan output frekuensi terhadap penyesuaian dengan set point, serta 
keakurasian dari plant. Dari percobaan diatas, tingkat error pada pembacaan frekuensi field 
terhadap set point masukan sebesar 2.53%. Angkat tersebut berasal dari perhitungan error 
antara data keluaran dan data masukan. Serta pada percobaan stabilitas, plant dapat 
mempertahankan output yang sesuai deng set point selama kurang lebih 20 menit. Dapat 
disimpulkan bahwa pembuatan pengaduk mayonnaise dengan frekuensi variabel 
menggunakan homogenizer berhasil diimplementasikan dengan baik. 
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