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ABSTRAK

Paper ini membahas tentang penerapan teknologi mesin pengisi cairan berbiaya rendah (low-cost liquid filling machine) untuk
meningkatkan efisiensi produksi pada TeFa Milk dan Canning, Teaching Factory untuk produksi susu UHT dan Ikan dalam
kaleng di Politeknik Negeri Jember. Pengabdian masyarakat ini bertujuan untuk mendukung peningkatan kapasitas produksi
dan efisiensi kerja, sekaligus mengurangi biaya operasional melalui penggunaan teknologi yang tepat guna. Peralatan di TeFa
Milk dan Canning merupakan peralatan produksi skala besar, sehingga membutuhkan sumber daya yang besar untuk sekali
proses produksi. Padahal, untuk kegiatan praktikum, dibutuhkan produksi dengan skala kecil/terbatas. Melalui program
pengabdian masyarakat ini, tim pengabdian mengidentifikasi permasalahan yang ada dan merancang solusi berupa mesin
pengisi cairan otomatis yang efisien dan berbiaya rendah. Mesin pengisi cairan yang dikembangkan dalam program ini
dirancang untuk memenuhi kebutuhan produksi skala menengah, dengan mempertimbangkan aspek efisiensi, kecepatan, dan
akurasi pengisian. Mesin filling dibuat dengan bahan SS304 sehingga berstandart foodgrade. Selain itu, mesin ini juga dirancang
dengan memperhatikan aspek kemudahan pengoperasian dan perawatan, sehingga dapat dioperasikan oleh pekerja dengan
keterampilan teknis yang terbatas. Hasil implementasi mesin pengisi cairan ini dapat membantu produksi skala kecil. Selain itu,
penggunaan mesin ini juga dapat dioperasikan dengan mudah, sehingga dapat dioperasikan oleh siapa saja. Kesimpulannya,
penerapan teknologi mesin pengisi cairan berbiaya rendah pada TeFa Milk dan Canning berhasil mencapai tujuan pengabdian
masyarakat dalam membantu kapasitas produksi, efisiensi kerja, dan kualitas produk, sekaligus mengurangi biaya operasional.
Hal ini menunjukkan potensi besar pemanfaatan teknologi tepat guna dalam mendukung pengembangan produk TeFa di
Politeknik Negeri Jember, khususnya dalam industri pengolahan makanan dan minuman.

Kata kunci — filling machine, foodgrade, TeFa

ABSTRACT

This article discusses the application of low-cost liquid filling machine technology to increase production efficiency at
TeFa Milk and Canning, Teaching Factory for the production of UHT milk and canned fish at the Jember State
Polytechnic. This community service aims to support increasing production capacity and work efficiency, while reducing
operational costs through the use of appropriate technology. The equipment at TeFa Milk and Canning is large-scale
production equipment, so it requires large resources for one production process. In fact, for practical activities,
small/limited scale production is required. Through this community service program, the service team identified existing
problems and designed a solution in the form of an automatic liquid filling machine that is efficient and low cost. The
liquid filling machine developed in this program is designed to meet the needs of medium-scale production, taking into
account aspects of efficiency, speed and filling accuracy. The filling machine is made with SS304 material so it has food
grade standard. Apart from that, this machine is also designed taking into account aspects of ease of operation and
maintenance, so that it can be operated by workers with limited technical skills. The results of implementing this liquid
filling machine can help small-scale production. Apart from that, this machine can also be operated easily, so it can be
operated by anyone. In conclusion, the application of low-cost liquid filling machine technology at TeFa Milk and
Canning has succeeded in achieving community service goals in increasing production capacity, work efficiency and
product quality, while reducing operational costs. This shows the great potential for using appropriate technology to
support the development of TeFa products at the Jember State Polytechnic, especially in the food and beverage
processing industry.
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1. Pendahuluan

Industri  pengolahan  makanan  dan
minuman merupakan salah satu sektor penting
yang terus berkembang di Indonesia. Namun,
tantangan yang dihadapi oleh industri ini,
terutama pada unit usaha mikro, kecil, dan
menengah (UMKM), adalah keterbatasan dalam
hal teknologi dan peralatan produksi. Teaching
Factory (TeFa) Milk dan Canning di Politeknik
Negeri Jember merupakan salah satu inisiatif
yang dirancang untuk mengatasi tantangan
tersebut melalui pendekatan pembelajaran yang
mengintegrasikan  kegiatan produksi nyata
dengan proses pendidikan.

Dalam praktiknya, TeFa Milk dan Canning
memiliki peralatan produksi skala besar yang
digunakan untuk kegiatan produksi komersial.
Namun, peralatan ini terbukti sulit untuk
diintegrasikan dalam kegiatan praktikum atau
eksperimen skala kecil karena keterbatasan
ukuran dan kapasitas. Hal ini menyebabkan
terbatasnya kesempatan bagi mahasiswa untuk
belajar dan berpraktik secara langsung mengenai
proses produksi dan pengemasan makanan dan
minuman.

Melihat permasalahan tersebut, judul
"Diseminasi Low-Cost Liquid Filling Machine
untuk Produksi Skala Medium pada TeFa Milk
dan Canning” menjadi sangat relevan.
Pengimplementasian alat pengisi cairan berbiaya
rendah (low-cost liquid filling machine)
diharapkan dapat menjadi solusi yang efektif
untuk memperluas peluang pembelajaran dan
eksperimentasi bagi mahasiswa, sekaligus
meningkatkan kapasitas produksi UMKM pada
skala yang lebih terjangkau.

Alat ini dirancang untuk mengisi produk
cair seperti susu UHT dan saus pada ikan dalam
kaleng, dengan kapasitas dan kecepatan yang
disesuaikan untuk produksi skala menengah.
Penggunaan alat ini diharapkan tidak hanya
meningkatkan efisiensi proses produksi, tetapi
juga memastikan konsistensi dan kualitas produk
yang dihasilkan.

Dengan implementasi low-cost liquid
filling machine ini, diharapkan TeFa Milk dan
Canning dapat berfungsi tidak hanya sebagai
pusat produksi, tetapi juga sebagai laboratorium
pembelajaran yang menyediakan pengalaman
praktis bagi mahasiswa. Hal ini diharapkan dapat
meningkatkan kualitas pendidikan vokasi di
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Politeknik Negeri Jember, sekaligus memberikan
kontribusi  positif terhadap pengembangan
industri pengolahan makanan dan minuman di
Indonesia..

2. Target dan Luaran
Tujuan dari kegiatan pengabdian ini
adalah:

(1) Mempercepat proses pengembangan budaya
kewirausahaan Kkhususnya produk susu
UHT.

(2) Membantu  menciptakan
terciptanya wirausaha baru
produk susu UHT.

(3) Membantu menunjang otonomi kampus
melalui perolehan pendapatan mandiri dari
TeFa khusus untuk produksi susu UHT

(4) Memberikan kesempatan dan pengalaman
kerja dan riset kepada mahasiswa di bidang
produksi pangan sesuai dengan standart
industri.

(5) Mendorong berkembangnya
pemanfaatan hasil riset bagi dosen.

akses  bagi
khususnya

budaya

3. Metodologi

Untuk mencapai tujuan pembuatan liquid
filling machine ini dilakukan dalam beberapa
tahapan, yaitu:

3.1 Identifikasi Masalah

Tahap awal untuk mengidentifikasi
permasalahan yang ada pada TeFa Milk dan
Canning, dan kebermanfaatan penerapan mesin
filling untuk proses produksi dengan cara studi
literatur yang sesuai dengan topik yang dibahas.
Dimulai dengan mempelajari fenomena di
industri susu UHT dan Fish Canning, khususnya
pada bagian mesin pengisian cairan. Cara lain
untuk memperkuat penemuan masalah dengan
mempelajari referensi alat-alat mesin filling yang
ada di pasaran. Diharapkan dari tahap ini
ditemukan permasalahan dan inovasi yang sesuai
untuk dikembangkan.

3.3 Perencanaan Mesin Filling

Perencanaan ini bertujuan untuk membuat
konsep rancangan awal desain mesin pengisi
cairan yang berdasarkan data yang diperoleh dari
beberapa referensi, yang nantinya akan
digunakan sebagai pedoman untuk membuat
mesin pengisi saus fisik dan virtual. Kapasitas
tangki sebesar 30 Liter. Sehingga dapat
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digunakan untuk mengisi hingga 100 botol
kemasan ukuran 250cc. Dalam tahap ini terdapat
dua sistem kerja yang menjadi fokus utama dari
pembuatan alat, yaitu sistem kerja dari mesin
pengisi saus dan penerapan teknologi
monitoring, termasuk cara mengirim dan
menerima data.

3.4 Persiapan Alat dan Bahan

Tahap penyiapan bahan-bahan yang
dibutuhkan untuk pembuatan mesin fisik, sensor-
sensor, komponen elektronik, mikrokontroler,
perangkat pengirim data. PCB dan peralatan
penunjang juga disiapkan dalam tahap ini. Agar
food grade, semua bahan yang bersentuhan
dengan liquid berbahan SS304.

3.5 Pembuatan Mesin Fisik

Tahap ini mesin fisik mulai dibentuk dan
dirangkai sehingga mampu menunjukkan
fungsionalitasnya. Berikutnya implementasi
program pada mikrokontroler agar dapat bekerja
sesuai dengan task yang diberikan. Sistem
monitoring juga dirancang untuk mampu
memvisualisasikan semua fungsi mesin saat
dalam keadaan beroperasi.

3.6 Pengujian Fungsionalitas dan
Penyempurnaan

Tahap pengujian ini  berfokus pada
fungsionalitas  perangkat  seperti  sensor,

mikrokontroller, modul pengirim dan penerima
data, serta uji pengisian cairan sesuai dengan set
point yang ditentukan. Dalam tahap ini, bug dan
error dianalisa sebagai bahan perbaikan.

4. Pembahasan
4.1 Liquid Filling Machine
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Gambar 1. Desain Liquid Filling Machine

Dari desain pada gambar 1, dibuat alat fisik
Liquid Filling Machine yang menggunakan
sistem buka tutup katup atau valve secara
otomatis, pengaturan aliran fluida, tingkat
kecepatan, dan sistem buka tutup katup atau
valve dapat dilakukan secara digital, dibantu
dengan sensor ultrasonik sesuai dengan

ketinggian cairan, dan sensor proximiti untuk
mendeteksi ada tidaknya kaleng dibawah katup
melalui pengaturan program pada kontroler.

Gambar 2. Liquid Filling Machine
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Gambar 3. Sistem Monitoring Filling Machine

Model virtual untuk sistem monitoring
pada gambar 3 diadaptasi dari mesin filling yang
sesungguhnya. Data ini meliputi informasi
tentang spesifikasi mesin, seperti dimensi dan
kapasitas pengisiannya. Data dari mesin pengisi
saus yang sesungguhnya dikirimkan ke dalam
model tersebut. Hal ini dapat dilakukan dengan
menggunakan sensor yang terhubung ke mesin
filling.

4.2 Hasil Instrumentasi Liquid Filling Machine

Distance Sensor
VLS3LOX

‘

2V,

Lamp

Actuatoc
Switch

Mode Toggle
Valve 304

Gambar 4. Diagram blok sistem

Mesin filling otomatis memiliki 2 mode
kerja, yaitu mode kerja, dan mode pengaturan
delay. Mode kerja yaitu mode untuk pengisian
secara otomatis. Sedangkan mode pengaturan
delay adalah mode untuk mengatur waktu
lamanya valve untuk aktif. Valve elektrik dapat
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diaktifkan dengan 2 cara. Dengan menggunakan
push button, atau berdasarkan pembacaan sensor
jarak VL53L0X. Delay pengaktifan valve dapat
diatur secara fleksibel oleh operator. Delay
pengaktifan valve disimpan di EEPROM
sehingga data tetap tersimpan meskipun catu
daya kontroler dimatikan. Gambar 3 merupakan
flowchart kerja kontroler.

Untuk pengaturan delay aktivasi valve,
dilakukan melalui beberapa langkah. Pertama,
saklar toggle diaktifkan. Setelah saklar toggle
aktif, kontroler akan masuk ke mode pengaturan
delay. Untuk mengatur lama delay, dengan cara
menekan tombol button. Setelah volume air yang
diinginkan tercapai, tombol dapat dilepaskan.
Kemudian saklar toggle dapat dinonaktifkan
Kembali. Mikrokontroler akan menyimpan besar
delay dalam EEPROM. Range delay yang dapat
disimpan adalah 10mS — 250 detik (+- 4 menit).
Digunakan 2 alamat EEPROM untuk
menyimpan data >255. Untuk memperoleh hasil
yang presisi baik saat penyimpanan dan
pengisian, digunakan fitur timer 1 pada
mikrokontroler. Fitur timer 1 merupakan fitur
pewaktuan yang memanfaatkan register timer
sehingga pewaktuan delay yang digunakan bisa
lebih presisi.

‘Gambar 5. Pengujian Pengisian

5. Kesimpulan

Diseminasi teknologi Filling Machine
merepresenstasikan ~ pentingnya  penerapan
teknologi yang tepat guna dalam mendukung
kegiatan produksi dan pendidikan di Teaching
Factory (TeFa) Milk dan Canning, Politeknik
Negeri Jember. Implementasi low-cost liquid
filling machine telah menunjukkan potensinya
dalam mengatasi keterbatasan peralatan produksi
skala besar yang sebelumnya menjadi kendala
dalam kegiatan praktikum dan eksperimentasi
mahasiswa. Mesin pengisi cairan berbiaya
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rendah ini terbukti efektif dalam meningkatkan
efisiensi produksi skala terbatas, memungkinkan
pengisian produk cair seperti susu UHT dan saus
pada ikan dalam kaleng dengan sumber daya
yang terbatas. Hal ini tidak hanya memberikan
manfaat langsung dalam bentuk peningkatan
kapasitas produksi dan konsistensi kualitas
produk, tetapi juga memberikan kontribusi
signifikan terhadap pengembangan keterampilan
dan pengetahuan praktis mahasiswa. Melalui
implementasi mesin ini, TeFa Milk dan Canning
berhasil menjembatani kesenjangan antara teori
dan praktik, memberikan kesempatan yang lebih
luas bagi mahasiswa untuk belajar dan
mengaplikasikan pengetahuan mereka dalam
setting produksi nyata. Hal ini, pada akhirnya,
meningkatkan relevansi dan kualitas pendidikan
vokasi  di  Politeknik  Negeri  Jember.
Kedepannya, diharapkan bahwa penerapan
teknologi berbiaya rendah seperti ini dapat
diadopsi lebih luas, tidak hanya di TeFa Milk dan
Canning, tetapi juga di UMKM lainnya di
Indonesia, untuk mendukung peningkatan
produktivitas ~ dan  kompetensi  industri
pengolahan makanan dan minuman nasional.
Pengabdian masyarakat ini telah menunjukkan
bahwa dengan sumber daya yang terbatas,
inovasi dan teknologi tepat guna dapat
memberikan dampak positif yang signifikan
terhadap pendidikan dan industri.
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