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Dalam masyarakat hari ini, individu dari semua peringkat umur, 
daripada pelajar hingga profesional yang bekerja, sering membawa 
makanan dari rumah ke sekolah atau tempat kerja. Walaupun amalan 
ini menawarkan banyak manfaat, satu isu biasa adalah makanan 
menjadi sejuk menjelang waktu makan tengah hari, yang menjejaskan 
kesegarannya dan daya tarikan. Oleh itu, idea untuk menghasilkan 
bekas pemanas makanan yang menggunakan mikropengawal Arduino 
dipilih bertujuan menginovasi bekas makanan sedia ada. Seterusnya, 
prototaip ini mempunyai keupayaan untuk membaca suhu semasa 
makanan dengan menggunakan penderia suhu  dan memanaskan 
makanan dengan satu tetapan suhu tetap. Pengguna juga boleh 
memantau suhu semasa pada paparan LCD. 
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In today's society, individuals of all ages, from students to working 
professionals, often bring food from home to school or the workplace. 
While this practice offers many benefits, one common issue is that the 
food becomes cold by lunchtime, impacting its freshness and appeal. To 
address this, the concept of developing a food warmer container utilizing 
an Arduino microcontroller was chosen to innovate current food 
containers. The envisioned prototype would be equipped to monitor the 
food's temperature using a temperature sensor and adjust the heat to a 
predetermined setting. Additionally, users could monitor the current 
temperature using an LCD display. 
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1. Pengenalan 

Pada masa kini, tidak kira usia, sama ada tua atau muda, pelajar sekolah mahupun mereka yang sudah bekerja 
masih membawa bekal makanan daripada rumah. Ini adalah amalan yang sangat digalakkan kerana membawa 
bekal makanan sendiri mempunyai banyak kelebihan yang tidak sedari[1]. Meskipun begitu, mengekalkan 
makanan pada suhu optimum adalah penting untuk keselamatan dan kenikmatan makanan, terutamanya bagi 
individu yang mempunyai keperluan kesihatan tertentu seperti gastrik atau masalah pernafasan, yang mungkin 
mendapat manfaat daripada makanan yang sentiasa hangat [2].  Antara masalah lain aadalah makanan yang 
dibawa dari rumah sejuk apabila tiba waktu makan tengahari, tidak lagi segar dan tidak menyelerakan seperti 
pada mula makanan dihidangkan selepas masak [3]. Hal ini berkait rapat dengan prinsip termodinamik  di mana 
dari semasa ke semasa, makanan panas dan persekitarannya akan mencapai keseimbangan terma [4][5]. Pada 
waktu itu, makanan panas dan persekitaran akan mempunyai suhu yang sama. Kesannya, ramai yang akan 
memilih untuk makan di kedai atau kantin kerana sudah pastinya mereka boleh mendapatkan makanan panas 
yang baru dimasak dengan rasa yang lebih enak. 

 Penyelesaian pemanas makanan tradisional selalunya tidak mempunyai keupayaan mudah alih dan kawalan 
suhu automatik, sekali gus mengehadkan kemudahan bagi pengguna yang memerlukan fleksibiliti dan 
kemudahan penggunaan dalam pelbagai situasi [2][6]. Oleh itu, idea untuk menghasilkan bekas pemanas 
makanan mudah alih dengan menginovasi bekas makanan sedia ada. Projek Bekas Pemanas Makanan Pintar 
Menggunakan Arduino ini direka untuk menyediakan penyelesaian masalah yang praktikal dan efisien kepada 
pengguna. Projek ini bertujuan untuk membangunkan bekas pemanas makanan mudah alih yang boleh 
memanaskan makanan dengan satu tetapan suhu. Dengan menggabungkan penderia dan algoritma kawalan 
automatik, sistem ini dapat memantau dan mengawal suhu makanan dengan cekap, memastikan makanan kekal 
panas dan selamat untuk dimakan sambil mengurangkan keperluan campur tangan pengguna [1][2][6]. 

Objektif projek ini adalah untuk mereka bentuk sebuah bekas pemanas makanan pintar yang menggunakan 
mikropengawal Arduino yang dapat mengekalkan suhu makanan pada satu tetapan suhu tetap yang boleh 
dipercayai dan mengkaji masa pemanasan dan suhu yang sesuai untuk pellbagai jenis makanan yang berbeza. 

 

2. Bahan dan Metodologi 

2.1 Pembangunan Perkakasan 

Pemanas makanan pintar mudah alih berasaskan Arduino ini terdiri daripada beberapa komponen perkakasan 
utama: mikropengawal Arduino Uno, penderia suhu DHT22, elemen pemanas Positive Temperature Coefficient 
(PTC), modul geganti untuk mengawal elemen pemanas, dan bekalan kuasa. Rangka direka bentuk supaya mudah 
alih dan mampu melindungi makanan daripada serangga perosak. Penderia suhu diletakkan di dalam bekas 
makanan untuk memantau suhu dalaman, Elemen pemanas diaktifkan berdasarkan bacaan suhu untuk 
mengekalkan kehangatan makanan secara cekap dan berkesan. Jadual 1 adalah senarai komponen dan fungsinya 
dalam projek ini manakala Rajah 1 adalah gambarajah blok projek ini. Pada bahagian masukan, komponen yang 
terlibat adalah penderia suhu DHT22 yang disambung kepada mikropengawal Arduino yang bertindak sebagai 
otak kepada sistem ini. Pada bahagian keluaran pula, modul geganti disambung kepada elemen pemanas RTC. 
Manakala status pemanasan dan suhu dipaparkan pada paparan LCD. 
 

Jadual 1 Senarai Komponen 
 

No. Komponen Fungsi 
 

1. Arduino Uno 
 

Pengawal utama. 

2.  DHT 22 
 

Membaca suhu semasa makanan. 

3. Modul geganti  
 

Suis yang menghubungkan elemen pemanas dengan Arduino UNO. 

4. Elemen pemanas PTC 
 

Memanaskan makanan dengan efisien dan selamat. 

5. 
 

LCD I2C 
 

Memaparkan informasi penting secara visual kepada pengguna.  

6.  Bateri 
 

Sumber bekalan kuasa untuk menghidupkan elemen pemanas. 
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Rajah 1 Gambarajah Blok Sistem 

2.2 Pembangunan Perisian 

Algoritma kawalan dibangunkan menggunakan Persekitaran Pembangunan Bersepadu Arduino (Arduino IDE) dan 
diprogram dalam bahasa C terbenam. Perisian ini secara berterusan membaca data suhu daripada penderia. 
Apabila suhu turun di bawah nilai ambang yang ditetapkan iaitu kurang daripada 60°C, Arduino akan 
mengaktifkan elemen pemanas melalui geganti. Setelah suhu mencapai ambang maximum, 60°C, elemen pemanas 
akan dimatikan bagi mengelakkan pemanasan berlebihan dan menjimatkan tenaga. 

Rajah 2 menunjukkan carta alir yang menerangkan sistem projek. Sistem ini berfungsi apabila Arduino Uno 
disambungkan ke bekalan kuasa, sekali gus mengaktifkan penderia suhu untuk mendapatkan bacaan suhu semasa 
makanan. Sekiranya suhu semasa makanan kurang daripada tetapan suhu, elemen pemanas akan dihidupkan dan 
proses pemanasan akan aktif sehingga mencapai suhu yang telah ditetapkan. Dalam masa yang sama, pengguna 
boleh memantau suhu semasa makanan dan status operasi elemen pemanas pada paparan LCD. 
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Rajah 2 Carta Alir Sistem 
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2.3 Pengujian Sistem 

Prototaip ini terlebih dahulu disimulasikan menggunakan perisian seperti Tinkercad untuk mengesahkan reka 
bentuk litar dan logik kawalan. Selepas simulasi berjaya, prototaip fizikal dipasang dan diuji dalam pelbagai 
keadaan bagi memastikan kawalan suhu yang boleh dipercayai serta kebolehgunaan yang mudah alih. Hasil 
eksperimen direkodkan untuk menilai prestasi sistem dalam mengekalkan kehangatan makanan dan kecekapan 
tenaga. 

 Rajah 3 menunjukkan simulasi pengujian awal sistem dalam pembinaan prototaip projek ini. Pengujian ini 
menggariskan proses pemodelan digital dan menguji litar bekas pemanas makanan pintar sebelum pelaksanaan 
fizikal. Pengujian ini menawarkan cerapan tentang prestasi, kebolehpercayaan dan potensi peningkatan. 

 

Rajah 3 Simulasi Pengujian Awal 

 

3. Keputusan dan Perbincangan  

 
Rajah 4 menunjukkan prototaip bekas makanan serta paparan LCD yang memaparkan informasi berkaitan 

suhu semasa makanan dalam bekas pemanas makanan dan status operasi elemen pemenas. Pengujian yang telah 
dijalankan untuk memastikan bekas pemanas makanan yang dicipta dapat berfungsi dengan baik. 

 

 
 

 
Rajah 4 Paparan LCD Semasa Sistem Sedang Berjalan 
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Jadual 2 menunjukkan masa yang diambil untuk tiga jenis makanan yang berbeza keadaan jirimnya (cecair 
dan pepejal) mencapai tetapan suhu tetap iaitu 60°C. Berdasarkan pengujian, nasi mengambil masa paling lama 
untuk dipanaskan berbanding sup dan pasta. Nasi biasanya mengambil masa lebih lama untuk dipanaskan 
berbanding pasta kerana struktur yang padat dan bijirin yang mampat memerlukan lebih masa untuk haba 
meresap secara sekata. Sup pula mempunyai kandungan air yang tinggi dan bentuk cecair yang membolehkan 
penghantaran haba berlaku dengan cepat.  

 
Jadual 2 Masa pemanasan 

 

Jenis Makanan Suhu Awal (°C) Masa Mencapai Suhu 
Tetap (min) 

Suhu Akhir (°C) 

Sup Ayam 27 10 60 
Pasta 
Nasi 

27 
27 

15 
18 

60 
60 

 

4. Kesimpulan  

Kesimpulannya, keputusan pengujian menunjukkan bahawa pemanas makanan pintar berasaskan Arduino 
adalah praktikal untuk kegunaan harian, terutamanya bagi individu yang perlu mengekalkan kehangatan 
makanan semasa bergerak, seperti golongan profesional bekerja atau mereka yang mempunyai keperluan 
kesihatan tertentu. Kawalan suhu automatik yang didayakan oleh penderia berasaskan suhu ambang telah 
menyediakan pemanasan yang stabil dan konsisten. Penggunaan rangka mudah alih dan kawalan automatik 
menjadikan peranti ini mesra pengguna dan cekap.   

 Sistem ini boleh dipertingkatkan dengan menambah jam masa nyata (real-time clock) untuk kawalan 
berasaskan masa serta paparan atau pembaz untuk pemberitahuan kepada pengguna. Selain itu, integrasi 
teknologi IoT juga mampu menaik taraf projek ini dengan penggunaan Wi-Fi yang boleh menghantar maklumat 
suhu ke aplikasi mudah alih atau papan pemuka web. Bagi kecekapan penggunaan tenaga dan kelestarian, 
dicadangkan supaya mengkaji kaedah untuk mengoptimumkan penggunaan tenaga seperti penggunaan tenaga 
suria, mod kuasa rendah, dan penjanaan tenaga semula. Tambahan penggunaan penderia lain seperti penderia 
pemberat dan penderia gas juga dapat menambah kepelbagaian fungsi projek ini. 
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