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Abstract. This study aims to design a prototype of an automatic cracker fryer based on the ESP32 microcontroller using the 

deep-frying method to assist small and medium-sized enterprises (SMEs). This innovation serves as a solution to the 

challenges of manual frying, such as the risk of workplace accidents and inconsistent product quality. The system 

integrates a thermocouple sensor for temperature monitoring, a stepper motor as the mechanical drive, and an LCD 

screen for real-time information. Using the Research and Development (R&D) method, test results showed high sensor 

accuracy with an average error of only 0.46%. The device’s performance is proven to be optimal at temperatures 

between 183°C and 186°C, where the rose crackers achieve their highest expansion rate of 128.57%. Overall, this 

device has been successfully developed and is capable of enabling a safer, more efficient production process while 

ensuring high and consistent cracker quality. 
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Abstrak. Penelitian ini bertujuan merancang prototipe alat penggoreng kerupuk otomatis berbasis mikrokontroler ESP32 

dengan metode deep fry untuk membantu UMKM. Inovasi ini hadir sebagai solusi atas kendala penggorengan 

manual, seperti risiko kecelakaan kerja dan ketidakkonsistenan kualitas produk. Sistem ini mengintegrasikan sensor 

termokopel untuk pemantauan suhu, motor stepper sebagai penggerak mekanik, serta layar LCD untuk informasi 

real-time. Menggunakan metode Research and Development (R&D), hasil pengujian menunjukkan akurasi sensor 

yang tinggi dengan rata-rata error hanya 0,46%. Kinerja alat terbukti optimal pada suhu 183°C hingga 186°C, di 

mana kerupuk mawar mencapai tingkat kemekaran tertinggi sebesar 128,57%. Secara keseluruhan, alat ini berhasil 

direalisasikan dan mampu menghasilkan proses produksi yang lebih aman, efisien, serta menjamin kualitas kerupuk 

yang baik dan konsisten. 

Kata Kunci - kerupuk; mikrokontroller; UMKM; deepfry

I. PENDAHULUAN  

Krupuk adalah camilan khas Indonesia yang terdiri dari perpaduan antara tepung dan bumbu-bumbu yang diproses 

menggunakan suhu tinggi sehingga menghasilkan adonan yang padat dan keras. Sebelum disajikan kerupuk harus 

melewati proses penggorengan dengan suhu yang tinggi untuk mematangkan dan mendapatkan tekstur yang renyah 

sehingga kerupuk bisa dikonsumsi[1]. Media yang dipakai dalam penggorengan kerupuk ada 2 macam yakni minyak 

goreng dengan metode deep fry atau dengan minyak yang banyak sehingga bahan yang dimasak tenggelam, dan 

menggunakan pasir yang bertekstur kasar sebagai media penghantar panas [2]. penggunaan media penggorengan 

disesuaikan dengan jenis kerupuk yang akan dimasak [3]. 

Selain menjadi camilan, kerupuk juga menjadi pelengkap dalam penyajian makanan seperti soto, rawon, gado-

gado, dll. Tak heran jika sektor ini mulai bermunculan UMKM yang menawarkan kerupuk siap saji pada warung-

warung makan atau untuk konsumsi pribadi Masyarakat [4]. Kemunculan UMKM yang menggeluti usaha kerupuk 

dinilai cukup membantu bagi pemilik usaha warung makan yang tidak sempat untuk menggoreng sendiri kerupuknya. 

Permintaan pasar yang cukup menjajanjikan membuat UMKM melakukan produksi sesuai dengan permintaan pasar 

yang ada atau akan menyesuaikan tingkat kapasitas produksinya [5]. 

Tingkat kapasitas produksi UMKM ditinjau dari beberapa faktor salah satunya adalah tingkat efisiensi produksi 

yang sedang berjalan, penggunaan mesin yang berperan sebagai alat bantu produksi dan kemampuan sumber daya 

manusia yang dimiliki dalam mengoperasikan mesin [6][7]. Manusia memiliki kemampuan yang terbatas dalam 

melakukan pekerjaan, Panas dari tungku api yang disebabkan oleh penggunaan temperatur yang tinggi dalam 

penggorengan kerupuk sering kali membuat pekerja merasa tidak nyaman dan ehingga proses produksi yang 
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dijalankan menjadi kurang maksimal [8]. Selain itu proses tersebut juga memiliki risiko yang cukup fatal jika 

dilakukan oleh orang yang kurang berpengalaman dalam menangani kegiatan tersebut [9]. 

Dalam upaya peningkatan efisiensi produksi Kajian terkait alat penggoreng kerupuk berbasis mikrokontroler telah 

dilakukan sebelumnya, seperti penggunaan motor listrik sebagai penggerak dan sistem kontrol suhu otomatis berbasis 

Arduino [10][11]. Selain itu, penelitian lain yang berkaitan dengan perancangan alat penggoreng semi otomatis 

dilakukan dengan memodifikasi pada area bahan bakar pengggorengan dengan kontrol suhu otomatis [12]. 

Namun, alat-alat yang telah dikembangkan tersebut hanya diaplikasikan terbatas pada proses penggorengan 

kerupuk dengan menggunakan pasir sebagai media penghantar panas [3][8][10] dan belum ada pengembangan alat 

untuk menggoreng kerupuk dengan media minyak. Sedangkan minat konsumsi masyarakat rata-rata paling banyak di 

sektor kerupuk goreng minyak sehingga UMKM akan meningkatkan kapasitas produksi namun dengan efisiensi yang 

terbilang masih kurang. 

Untuk itu perlu dikembangkannya alat yang serupa namun dengan peruntukannya yang berbeda serta sistem 

kontrol dan penggunaan sensor yang akurat dan tepat unuk menghasilkan alat yang lebih efisen[13][14]. Hal tersebut 

selaras dengan kebutuhan dunia usaha dalam menjalankan bisnisnya melalui peningkatan yang dilakukan pada 

berbagai aspek[15]. penelitian ini dilakukan untuk merancang dan membangun sebuah alat yang bisa digunakan untuk 

menggoreng kerupuk dengan metode deep fry secara otomatis, diharapkan dengan adanya alat ini proses produksi 

dapat dilakukan dengan lebih efisien. 

II. METODE 

Penelitian ini menggunakan metodologi R&D (Research And Development) dengan melihat secara langsung 

fenomena yang terjadi di dalam dunia usaha masyarakat untuk membantu mengembangkan usahanya. Penelitian ini 

bertujuan untuk menghasilkan sebuah produk dan melakukan pengujian terhadap produk tersebut sebelum dapat 

diterapkan di masyarakat umum. Adapun tahapan dari penelitian dijelaskan sebagai berikut. 

 

A. Studi Literatur 

Studi dilakukan dengan mengumpulkan artikel-artikel yang terkait dengan penelitian tentang kerupuk dan 

rancang bangun alat pengggoreng kerupuk otomatis yang pernah dibuat oleh  peneliti sebelumnya. 

 

Gambar 1. Rancang bangun alat goreng kerupuk pasir otomatis sebelumnya 

Design dari alat yang dibuat oleh peneliti sebelumya berbentuk tabung silinder yang diletakkan horizontal 

dengan 2 buah pipa pvc sebagai jalur masuknya kerupuk kedalam tempat penggorengan. Gambar dari Alat 

tersebut dijadikan referensi untuk melakukan pengembangan lebih lanjut dengan  menyesuaikan media yang 

umum digunakan oleh Masyarakat. 

 

B. Design  

Pengembangan dilakukan dengan Membuat design baru serta menata ulang cara kerjanya yang disesuaikan 

dengan media yang akan digunakan dalam menggoreng kerupuk kedalam gambar 3d interaktif menggunakan 

software 3D modelling yang digunakan sebagai acuan dalam merealisasikan gagasan. 
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Gambar 2. Model 3D Tampak depan 

 

Gambar 3. Model 3D Tampak belakang 

Design dibuat dengan posisi tabung silinder yang ditempatkan secara vertical sebagai tempat penggorengan 

kerupuk, hal ini bertujuan untuk meminimalisir minyak tumpah yang terjadi saat menngoreng kerupuk. Terdapat 

bracket wadah penggorengan berbentuk lingkaran yang terhubung dengan  yang digunakan sebagai sistem 

mekanikal untuk penggorengan otomatis dan ditenagai oleh penggerak motor stepper 3Nm untuk mendapatkan 

torsi yang  cukup. 

 

C. Flowchart System 

Diagram alir menggambarkan cara kerja sistem secara garis besar dengan lebih sederhana untuk dapat dipahami 

yang diwakili oleh simbol-simbol tertentu yang dihubungkan oleh tanda panah. 

 

Gambar 4. Flowchart cara kerja keseluruhan sistem 

Langkah-langkah kerja dari alat ini dimulai dengan memanaskan tungku penggorengan dan sensor 

mendeteksi temperatur terkini pada minyak, kemudian sensor akan mengirimkan sinyal listrik ke mikrokontroller 

arduino sebagai parameter untuk memproses algoritma yang telah ditentukan sebelumya. Mikrokontroller akan 

mengirimkan sinyal ke driver untuk mulai menggerakkan motor stepper sesuai dengan algoritma yang sedang 

sedang berjalan bersamaan dengan menampilkan status kerja yang sedang dilakukan. Apabila temperatur yang 
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telah di setting belum tercapai maka sistem tidak bisa memulai kerja sampai temperatur penggorengan sudah 

tercapai. 

 

D. Block Diagram 

Konektivitas atau hubungan antar komponen pada sistem dapat direpresentasikan melalui gambaran sederhana 

yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 

Gambar 5. Block diagram koneksi system 

koneksi rangkaian system dimulai dengan menghubungkan thermocouple sebagai sensor temperatur untuk 

membaca suhu pemasakan yang akan dibaca oleh mikrokontroller esp32 untuk melakukan berbagai proses kerja 

berdasarkan parameter yang telah diprogram, kemudian output dari mikrokontroller dihubungkan ke driver  

untuk mengontrol motor stepper sebagai penggerak system mekanikal yang telah dirancang dan LCD I2C untuk 

menampilkan pembacaan suhu terkini dan menampilkan progress yang sedang berlangsung. 

 

E. Implementasi 

Seluruh rancangan yang telah dikonsep dirakit dan menjadi satu kesatuan sistem yang siap diuji dengan skala 1:1 

sesuai dengan design 3D yang telah dibuat beserta sistem electrical yang mengikuti flowchart dan block diagram 

 

Gambar 6. Implementasi alat 

 

F. Pengujian 

Pengujian dilakukan dengan uji coba menggoreng pada 3 jenis kerupuk dan suhu penggorengan yang berbeda 

untuk mengetahui hasil dari penggorengan menggunakan alat yang dikembangkan secara garis besarnya. 

Pengjian meliputi: 
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1.) Uji validasi sensor 

2.) Uji kinerja 

3.) Uji kualitas 

 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Hasil uji validasi sensor 

Pengujian ini bertujuan untuk mendapatkan hasil pembacaan sensor terhadap tingkat keakuratan data yang dihasilkan 

oleh sensor dengan membandingkan hasil dari pembacaan standar alat ukur yang yang umum digunakan yakni 

termometer. 

 

Tabel 1. Hasil uji akurasi sensor 

No Set Value Temp Sensor (℃) Termometer 

(℃) 

Sellisih Error (%) 

1 173 172,50 172 0,50 0,29% 

2 177 177,50 176 1,50 0,85% 

3 183 183,25 182 1,25 0,69% 

4 186 186 186 0 0% 

𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛𝑡𝑎𝑠𝑒 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟 = |
𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟 − 𝑠𝑒𝑛𝑠𝑜𝑟

𝑡𝑒𝑟𝑚𝑜𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟
| × 100% 

Rata-rata = 
0,29+0,85+0,69+0

4
= 0,46% 

Hasil pengujian sensor menunjukkan bahwa sensor memiliki Tingkat keakuratan yang cukup baik terhadap suhu yang 

berbeda hal ini dapat dilihat pada nilai rata-rata error yang masih tergolong kecil yakni  kurang dari 1% sehingga 

sensor memiliki kinerja yang baik terhadap pengukuran suhu. 

 

B. Hasil uji kinerja 

Pengujian kinerja dilakukan dengan melakukan penggorengan menggunakan  jenis kerupuk dan temperature yang 

berbeda-berbeda untuk mendapatkan hasil kinerja yang real berdasarkan kondisi lapangan yang tidak selalu sama. 

Tabel 2. Pengujian kinerja 

No Set Value Temp Jenis kerupuk 

  

Ukuran 

sebelum (cm) 

  

Ukuran 

sesudah (cm) 

 

Persentase 

mekar (%) 

1. 177 Udang 2,5 4,5 80% 

2. 177 Puli  3,5 7 100% 

3. 177 Mawar 3,5 6 71,43% 
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4. 183 Udang 2,5 5 100% 

5. 183 Puli  3,5 7,5 114,29% 

6. 183 Mawar 3,5 6,8 94,29% 

7. 186 Udang 2,5 5,3 112% 

8. 186 Puli  3,5 7,8 122,86% 

9. 186 Mawar 3,5 8 128,57% 

 

Persentase mekar = (
𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟−𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙

𝑢𝑘𝑢𝑟𝑎𝑛 𝑎𝑤𝑎𝑙
) 𝑥 100% 

 

Rata-rata tingkat mekar di setiap temperature 

1. 177 ; 
80+100+71,43

3
 = 

251,43

3
 = 83,81% 

2. 183 : 
100+114,29+94,29

3
 = 

308,58

3
 = 102,86% 

3. 186 : 
112+122,86+128,57

3
 = 

363,43

3
 = 121,14% 

Hasil yang didapat dari percobaan menggunakan 3 jenis kerupuk dan 3 nilai parameter suhu yang berbeda 

menunjukkan adanya perbedaan yang cukup signifikan. Pada tabel 2 menunjukkan hasil yang kurang baik dengan 

Tingkat kemekaran rata-rata yang masih dibawah 100% dari ukuran awal pada suhu 177℃. Peningkatan Tingkat 

kemekaran kerupuk terjadi pada suhu 183℃ dan 186℃  yang menujukkan nilai rata-rata kemekaran diatas 100% 

dengan hasil yang paling baik adalah kerupuk jenis mawar pada suhu 186℃ yang mencapai 128,57% dari ukuran 

awal 

 

C. Uji kualitas 

Pengujian terakhir yakni uji kualitas yang dilakukan dengan melakukan pengamatan secara langsung terhadap hasil 

akhir dari penggorengan yang telah dilakukan dengan membandingkan kondisi kerupuk mentah dan matang secara 

kasat mata. 

Tabel 3. Uji kualitas 

No Set Value Temp Gambar 

1 177 
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2 183 

 

3 186 

 

 

 

Tabel 4. Klasifikasi hasil 

No Set Value Temp Hasil 

(kurang, baik, gosong)  

1 177 Kurang  

2 183 Baik 

3 186 Baik 

 

 

Hasil yang didapat dari percobaan menggunakan 3 jenis kerupuk dan 3 nilai parameter suhu yang berbeda 

menunjukkan adanya perbedaan yang cukup signifikan. Pada tabel 2 menunjukkan hasil yang kurang baik dengan 

Tingkat kemekaran rata-rata yang masih dibawah 100% dari ukuran awal pada suhu 177℃. Peningkatan Tingkat 

kemekaran kerupuk terjadi pada suhu 183℃ dan 186℃  yang menujukkan nilai rata-rata kemekaran diatas 100% 

dengan hasil yang paling baik adalah kerupuk jenis mawar pada suhu 186℃ yang mencapai 128,57% dari ukuran 

awal sehingga semua percobaan dapat diklasifikasikan hasilnya seperti yang tertera pada tabel 4 dan tabel 3 sebagai 

acuan fisik dalam melakukan perbandigan hasil. 

IV. SIMPULAN 

Rancangan prototype alat penggoreng kerupuk otomatis dengan metode deepfry berbasis mikrokontroller berhasil 

direalisasikan. Hasil pengujian menunjukkan Tingkat keakuratan sensor yang cukup baik dengan error yang sangat 

sedikit yakni 0,46%. selain itu pengujian kinerja alat dapat berjalan dengan baik dengan settingan suhu yang didapat 

harus diatas 183 untuk mendapatkan hasil Tingkat kemekaran yang baik dengan rata-rata 102,86%. Dengan demikian 

alat yang dikembangkan dapat berpotensi untuk dapat ditrerapkan ke Masyarakat untuk membantu proses produksi 

umkm 
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