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ABSTRAK 

 
Penelitian ini dilatarbelakangi oleh permasalahan di PT Sentral Kreasi Kencana 

dalam proses immersion freezing untuk produksi perhiasan. Proses ini masih 

dilakukan secara manual dengan asumsi waktu tetap 45 menit, yang 

menyebabkan ketidakpastian suhu dan kesulitan dalam meningkatkan kuantitas 

produksi. Hal ini berdampak pada penurunan efisiensi dan peningkatan biaya 

produksi per gram. Penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan efisiensi proses 

immersion freezing melalui implementasi sistem monitoring suhu berbasis 

sensor dan analisis biaya produksi. Metode yang digunakan meliputi 

pengembangan sistem monitoring suhu menggunakan sensor MLX90614, 

integrasi dengan Arduino Uno, dan pembuatan antarmuka pengguna grafis (GUI) 

untuk analisis data real-time. Sistem yang dikembangkan terdiri dari sensor suhu 

inframerah MLX90614, mikrokontroler Arduino Uno, buzzer sebagai alarm, dan 

push button untuk penghitungan batch. GUI dirancang untuk menampilkan data 

suhu, grafik tren, total batch, berat produk, fixed cost, dan kalkulasi cost/gram 

secara real-time. Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi sistem 

monitoring suhu meningkatkan jumlah batch produksi harian sebesar 50%, dari 

4 menjadi 6 batch. Waktu proses juga berkurang dari 45 menit menjadi 30 menit 

per batch. Suhu optimal -7°C ditetapkan sebagai titik acuan untuk proses 

immersion freezing. Analisis biaya produksi menunjukkan penurunan signifikan 

cost/gram dari Rp 6.333,33 menjadi Rp 2.908,16, jauh di bawah standar biaya 

yang ditetapkan perusahaan sebesar Rp 5.000,00 per gram. Sistem ini terbukti 

efektif untuk emas dengan kadar 34.0%, 67.1%, dan 75.5%. Implementasi 

teknologi ini berhasil meningkatkan efisiensi produksi, menurunkan biaya per 

gram, dan meningkatkan kapasitas produksi secara keseluruhan. Penelitian ini 

memberikan solusi praktis untuk optimalisasi proses immersion freezing dalam 

industri perhiasan, dengan potensi penerapan lebih luas di sektor manufaktur 

presisi lainnya. 

 

Kata kunci: immersion freezing, monitoring suhu, analisis biaya produksi, 

manufaktur perhiasan, efisiensi produksi 
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ABSTRACT 

 

This research is motivated by problems at PT Sentral Kreasi Kencana in the 

immersion freezing process for jewelry production. This process is still carried 

out manually with a fixed time assumption of 45 minutes, which causes 

temperature uncertainty and difficulty in increasing production quantity. This 

has an impact on decreasing efficiency and increasing production costs per 

gram. The study aims to increase the efficiency of the immersion freezing process 

through the implementation of a sensor-based temperature monitoring system 

and production cost analysis. The methods used include developing a 

temperature monitoring system using the MLX90614 sensor, integration with 

Arduino Uno, and creating a graphical user interface (GUI) for real-time data 

analysis. The system developed consists of an MLX90614 infrared temperature 

sensor, an Arduino Uno microcontroller, a buzzer as an alarm, and a push-

button for batch calculation. The GUI is designed to display temperature data, 

trend graphs, total batches, product weight, fixed costs, and cost/gram 

calculations in real time. The results showed that the implementation of the 

temperature monitoring system increased the number of daily production 

batches by 50%, from 4 to 6 batches. The process time was also reduced from 

45 minutes to 30 minutes per batch. The optimum temperature of -7°C was set 

as the reference point for the immersion freezing process. Production cost 

analysis showed a significant decrease in cost/gram from IDR 6,333.33 to IDR 

2,908.16, far below the company's standard cost of IDR 5,000.00 per gram. This 

system has proven effective for gold with a content of 34.0%, 67.1%, and 75.5%. 

The implementation of this technology has succeeded in increasing production 

efficiency, reducing the cost per gram, and increasing overall production 

capacity. This research provides a practical solution for optimizing the 

immersion freezing process in the jewelry industry, with the potential for wider 

application in other precision manufacturing sectors. 

 

Keywords: immersion freezing, temperature monitoring, production cost 

analysis, jewelry manufacturing, production efficiency 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

  Perhiasan menjadi daya tarik konsumen khususnya perempuan dimana 

salah satu modelnya adalah mirroring. Untuk proses mirroring sebuah perhiasan 

diperlukan sebuah proses milling menggunakan mesin CNC. Sebelum ke proses 

milling, perhiasan harus dikondisikan dalam sebuah platform yang berisi cairan 

membeku. Proses pembekuan cairan tersebut disebut immersion freezing. Di PT 

Sentral Kreasi Kencana proses immersion freezing masih dikerjakan secara 

manual. Dimana didalam proses immersion freezing dari mulai cairan hingga 

membeku masih menggunakan asumsi waktu. Waktu yang dibutuhkan dalam 

proses immersion freezing selama 45 menit. Dimana suhu platform untuk proses 

immersion berasal dari mesin chiller yang mempunyai suhu konstan -19℃. 

Dampak dari proses immersion freezing yang berdasarkan asumsi waktu 

mengakibatkan kesulitan didalam menaikan kuantiti produksi. Hal ini 

berdampak pula pada penurunan biaya produksi yang dinyatakan dalam 

cost/gram.  

PT Sentral Kreasi Kencana saat ini kesulitan untuk menaikan kuantiti 

produksi akibat dari dampak waktu proses immersion freezing yang sudah 

ditetapkan selama 45 menit. Problem ini perlu dipecahkan dengan mencari tahu 

akar masalah dari kasus diatas. Berdasarkan telaah dan hasil pengamatan bahwa 

penyebab dari akar masalah tersebut adalah adanya ketidakpastian suhu pada 

proses immersion freezing. Solusi permasalahan terkait kasus diatas adalah harus 

dipastikan di suhu berapa proses immersion freezing sudah layak untuk naik ke 

proses berikutnya (mirroring).  

Selama ini proses immersion freezing digunakan di industri perikanan dan 

pertanian untuk membekukan ikan dan sayuran. Dimana di dalam proses 

immersion freezing pada kedua industri tersebut memang tidak membutuhkan 

waktu kapan pembekuan itu terjadi selama proses pembekuan. Teknologi proses 

immersion freezing tersebut kemudian diadopsi oleh beberapa perusahaan 

perhiasan untuk mengikat perhiasan saat proses mirroring [1].  
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Berdasarkan studi kasus dan referensi di atas, maka diputuskan bahwa 

suhu proses immersion freezing perlu dimonitoring. Hal ini dimaksudkan untuk 

mendapatkan kepastian suhu beku yang layak untuk proses selanjutnya. Dengan 

demikian, dengan diketahuinya kepastian suhu diproses immersion freezing 

dapat memperkecil waktu asumsi yang sudah ditetapkan sebelumnya. Untuk 

mengimplementasikan solusi ini perlu dibuatkan sebuah sistem monitoring dan 

pengukuran suhu digital. Komponen penunjang untuk mengimplementasikan 

sistem suhu digital melibatkan sensor ir-temp mlx90614, microcontroller, dan 

pc. hasil pembacaan sensor suhuakan ditampilkan di hyperlink arduino melalui 

pc. 

Terkait perhitungan cost/gram, PT Sentral Kreasi Kencana menggunakan 

metode konvensional yaitu dengan menggunkan aplikasi excel sebagai tools. 

Aplikasi ini masih memiliki kekurangan walaupun sudah cukup untuk mengatasi 

problem diatas sebagai solusi. Kekurangan pada pengguna aplikasi excel ini 

terletak pada operator dan tehnik data entry. Salah satu masalah adalah kurang 

efisiensi dalam jumlah manpower yang dibutuhkan. Diperlukan pelatihan dan 

kemampuan analisa pada operator sebelum menjalankan aplikasi excel untuk 

memprediksi biaya produksi. Permasalahan lain adalah saat proses input data 

dimana faktor human error sangat berpengaruh pada hasil akhir prediksi. Faktor-

faktor kesalahan dalam human error yaitu kelelahan, jam kerja, dan mental. 

Problem ini menjadi beban perusahan sehingga kurang efisien dalam biaya 

operasional dan kurang efektif dalam memprediksi data biaya produksi kedepan. 

Solusi yang bisa ditawarkan terkait masalah diatas adalah dengan 

menghubungkan perangkat modul dengan Graphical user interface (GUI). GUI 

mampu menampilkan data hasil pengukuran dan perhitungan seperti suhu dan 

cost/gram pada satu layar tampilan. Dengan GUI dapat mengeleminasi banyak 

kekurangan seperti yang digambarkan diatas. Eliminasi yang dapat dilakukan 

adalah mengurangi jumlah manpower yang akan mengoperasikan aplikasi excel, 

biaya pelatihan operator dan memperkecil kemungkinan faktor kesalahan human 

error. GUI pada penelitian ini akan diimplementasikan pada monitoring suhu 

proses immersion freezing dan kalkulasi cost/gram. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan permasalahan di atas, pada monitoring suhu proses immersion 

freezing dan kalkulasi cost/gram berbasis GUI: 

a) Bagaimana tata letak posisi tampilan pengukuran suhu, grafik, total 

batch, weight, fixed cost, dan cost/gram pada GUI ? 

b) Bagaimana membuat wiring interkoneksi antar komponen elektronika? 

c) Bagaimana pemrograman pada Arduino dalam pembacaan suhu pada 

platform? 

d) Bagaimana prediksi dan analisa perhitungan cost/gram dari suatu 

produk?   

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mendapatkan kepastian pengukuran suhu 

pada proses immersion freezing dan memprediksi serta menganalisa cost/gram 

produk. 

 

1.4 Batasan Penelitian 

Batasan penelitian ini mengambil kasus proses immersion freezing dan 

cost/gram di PT Sentral Kreasi Kencana, yang melibatkan: 

a. Penelitian ini berfokus pada proses immersion freezing  

b. Penelitian tidak membahas pembuatan mesin mirroring perhiasan 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan informasi kepastian 

suhu proses immersion freezing, prediksi dan analisa cost/gram produk.  

1.5.1 Manfaat Teoretis 

        Penelitian ini berhasil mengembangkan implementasi monitoring suhu 

proses immersion freezing dan prediksi Analisa cost/gram produk. 

1.5.2 Manfaat Praktis 

Tampilan berupa GUI mampu menyelesaikan masalah ketidakmampuan 

dalam meningkatkan order produksi disebabkan oleh ketidakpastian suhu proses 

immersion freezing akibat menggunakan pengukuran yang berdasarkan asumsi 

waktu. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan data dan hasil penelitian yang disajikan, dapat 

disimpulkan beberapa poin utama: 

1. Implementasi sistem monitoring suhu pada proses immersion freezing 

terbukti lebih efisien dibandingkan metode perhitungan waktu yang 

sebelumnya digunakan. Metode monitoring suhu meningkatkan jumlah batch 

per hari dari 4 menjadi 6, yang merupakan peningkatan sebesar 50%. 

2. Penggunaan sensor suhu MLX90614 memungkinkan pengukuran suhu yang 

lebih akurat dan konsisten. Suhu -7°C ditetapkan sebagai titik acuan optimal 

untuk proses immersion freezing, yang dapat dicapai dalam waktu sekitar 30 

menit, lebih cepat 15 menit dibandingkan metode sebelumnya. 

3. Integrasi sistem elektronik yang terdiri dari sensor suhu, Arduino Uno sebagai 

mikrokontroler, buzzer sebagai alarm, dan push button untuk penghitungan 

batch, berhasil meningkatkan presisi dan efisiensi proses produksi. 

4. Pengembangan Graphical user interface (GUI) memudahkan monitoring 

real-time dan analisis data, termasuk kalkulasi cost/gram yang lebih akurat 

dan efisien. 

5. Analisis biaya produksi menunjukkan penurunan signifikan dalam cost/gram 

dari Rp 6.333,33 (April) menjadi Rp 2.908,16 (Juli), mendemonstrasikan 

peningkatan efisiensi produksi yang substansial. 

6. Sistem baru ini berhasil menurunkan cost/gram di bawah harga standar yang 

ditetapkan oleh Departemen Finance (Rp 5.000,00), menunjukkan 

peningkatan profitabilitas. 

7. Metode ini terbukti efektif untuk emas dengan kadar 34.0%, 67.1%, dan 

75.5%, menunjukkan fleksibilitas dalam penerapannya pada berbagai jenis 

produk perhiasan. 

Implementasi sistem monitoring suhu berbasis sensor dan GUI untuk proses 

immersion freezing telah berhasil meningkatkan efisiensi produksi, menurunkan 

biaya per gram, dan meningkatkan kapasitas produksi di PT Sentral Kreasi 

Kencana. Sistem ini memberikan solusi yang efektif untuk masalah 
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ketidakpastian dalam proses produksi sebelumnya dan memungkinkan 

perusahaan untuk mengoptimalkan operasinya secara signifikan. 

 

5.2 Saran 

Beberapa saran untuk pengembangan dan implementasi lebih lanjut: 

1. Menambahkan sensor untuk parameter lain seperti kelembaban  

2. Memberikan pelatihan kepada staf tentang penggunaan sistem baru dan interpretasi data 

GUI. 

3. Memantau dan analisis data dalam jangka panjang untuk mengidentifikasi tren atau 

faktor yang mempengaruhi efisiensi. 

4. Merapkan metode serupa ke proses produksi lain dalam manufaktur perhiasan. 

5. Meningkatkan fungsionalitas GUI dengan menambahkan fitur pelaporan otomatis dan 

visualisasi data yang lebih baik. 

6. Meneliti dampak metode baru terhadap kualitas akhir produk perhiasan. 

Implementasi saran-saran ini dapat membantu PT Sentral Kreasi Kencana untuk terus 

meningkatkan efisiensi dan kualitas produksi perhiasan mereka. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran Program 

/***************************************************  

  This is a library example for the MLX90614 Temp Sensor 

  Designed specifically to work with the MLX90614 sensors in the 

  adafruit shop 

  ----> https://www.adafruit.com/products/1748 

  ----> https://www.adafruit.com/products/1749 

  These sensors use I2C to communicate, 2 pins are required to   

  interface 

  Adafruit invests time and resources providing this open source code,  

  please support Adafruit and open-source hardware by purchasing  

  products from Adafruit! 

  Written by Limor Fried/Ladyada for Adafruit Industries.   

  BSD license, all text above must be included in any redistribution 

 ****************************************************/ 

#include <Wire.h> 

#include <Adafruit_MLX90614.h> 

#define BUZZER_PIN 7   // Pin to which the buzzer is connected 

#define BUTTON_PIN 3 

int a=0; 

int val; 

 

Adafruit_MLX90614 mlx = Adafruit_MLX90614(); 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  Serial.println("Adafruit MLX90614");   

  mlx.begin();  

  pinMode(BUZZER_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(BUTTON_PIN, INPUT_PULLUP); 

 } 
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void loop() { 

  Serial.print("Ambient = "); Serial.print(mlx.readAmbientTempC());  

  Serial.print("*C\tObject = "); Serial.print(mlx.readObjectTempC());   

Serial.println("*C"); 

  Serial.print("Ambient = "); Serial.print(mlx.readAmbientTempF());  

  Serial.print("*F\tObject = "); Serial.print(mlx.readObjectTempF()); 

  Serial.println("*F"); 

val = digitalRead(BUTTON_PIN); 

  if (val == LOW ) 

      { 

        a++; 

        delay(10); 

      } 

Serial.print(temperature); 

Serial.print(";"); 

  if (temperature >-7.0)  

      { 

    // Activate the buzzer 

        digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH); 

      } else  

      { 

    // Deactivate the buzzer 

        digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW); 

      } 

Serial.println(); 

delay(500); 

} 
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