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ABSTRAK 

 

Anak balita tentunya memerlukan asupan gizi dan vitamin yang baik untuk 

mendukung tumbuh kembangnya, sehingga tidak terjadi kekurangan gizi. 

Pasteurisasi merupakan proses memanaskan produk (dalam hal ini, susu) dibawah 

titik didihnya, dengan tujuan untuk membunuh semua mikroorganisme patogen. 

Kualitas susu harus dijaga sedemikian rupa karena susu merupakan salah satu 

minuman pendukung Pedoman Gizi Seimbang (PGS). Susu memiliki kandungan 

yang dapat mempengaruhi tumbuh kembang balita. 

 Proses pasteurisasi ini menggunakan kompor listrik karena dinilai lebih 

efisien dan steril. Terbatasnya alat yang dapat menjaga dan mengatur nilai suhu 

khususnya untuk susu formula balita menjadi permasalahan yang sering dihadapi. 

Maka dari itu, dilakukan pengendalian suhu berbasis Arduino Uno menggunakan 

metode kontrol PID. Metode kontrol ini dipilih karena memiliki karakteristik 

respon yang cepat serta nilai error yang kecil. 

Rangkaian alat ini menggunakan sumber AC 220V untuk kompor listrik dan DC 

5V menggunakan konektor USB untuk rangkaian alat. Komponen penyusunnya yaitu 

modul MAX6675 serta sensor termokopel tipe K, modul AC dimmer, Arduino Uno R3, 

dan LCD 16x2 serta modul I2C. Sistem ini nantinya akan diinterkoneksikan dengan 

Human Machine Interface (HMI). 

Berdasarkan hasil pembuatan dan pengujian alat, dilakukan pengujian 

kontrol PID tanpa dan dengan gangguan. Selain itu, dilakukan juga perhitungan 

daya dan duty cycle pada modul dimmer AC untuk mengetahui tingkat kinerja alat.  

 

Kata Kunci: Pasteurisasi, Susu, Kompor Listrik, Pengendali PID  
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ABSTRACT 

 

Children under five certainly need good nutritional and vitamin intake to 

support their growth and development, so that nutritional deficiencies do not occur. 

Pasteurization is the process of heating a product (in this case, milk) below its 

boiling point, with the aim of killing all pathogenic microorganisms. The quality of 

milk must be maintained in such a way because milk is one of the drinks that 

supports the Balanced Nutrition Guidelines (PGS). Milk contains ingredients that 

can affect the growth and development of toddlers. 

The pasteurization process uses an electric stove because it is considered 

more efficient and sterile. The limited equipment that can maintain and regulate 

temperature values, especially for toddler formula milk, is a problem that is often 

faced. Therefore, temperature control based on Arduino Uno was carried out using 

the PID control method. This control method was chosen because it has fast 

response characteristics and small error values. 

This series of tools uses an AC 220V source for the electric stove and DC 

5V using a USB connector for the tool series. The constituent components are the 

MAX6675 module and type K thermocouple sensor, AC light dimmer module, 

Arduino Uno R3, and 16x2 LCD and I2C module. This system will later be 

interconnected with the Human Machine Interface (HMI). 

Based on the results of manufacturing and testing the tool, PID control 

testing was carried out without and with interference. Apart from that, power and 

duty cycle calculations were also carried out on the AC dimmer module to 

determine the level of equipment performance. 

 

Keywords: Pasteurization, Milk, Electric Stove, PID Controller 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Berdasarkan Kementrian Kesehatan Republik Indonesia, kelompok usia 

anak balita memiliki rentang usia 12 – 59 bulan [1]. Anak balita tentunya 

memerlukan asupan gizi dan vitamin yang baik untuk mendukung tumbuh 

kembangnya, sehingga tidak terjadi kekurangan gizi yang dapat mengakibatkan 

penurunan kemampuan pada anak tersebut.  

Susu merupakan salah satu minuman pendukung Pedoman Gizi Seimbang 

(PGS). Hal ini karena susu memiliki beberapa kandungan yang memperngaruhi 

tumbuh kembang balita diantaranya yaitu DHA (Docosahexaenoic Acid), 

prebiotik-probiotik, laktoferin, omega (3 dan 6), protein, lemak, dan vitamin. Maka 

dari itu, kandungan tersebut tentunya harus dijaga sedemikian rupa agar tidak 

terjadi penurunan kualitas. 

Pasteurisasi (yang dinamakan sesuai dengan penemunya, Louis Pasteur) 

adalah suatu proses memanaskan produk (dalam hal ini, susu) dibawah titik 

didihnya, dengan tujuan untuk membunuh semua mikroorganisme pathogen. Selain 

membuat susu menjadi aman dikonsumsi manusia. Pasteurisasi efektif membunuh 

bakteri-bakteri yang berpotensi patogenik di dalam susu. [2]. 

Terbatasnya alat yang dapat menjaga suhu khususnya susu menjadi 

permasalahan yang sering dihadapi. Apabila pemanasan susu menggunakan heater 

maka dapat menyebabkan penurunan kualitas susu karena kurang steril. Oleh 

karena itu, diperlukan pemanfaatan teknologi sebagai upaya dalam mengatasi 

permasalahan ini yaitu dengan cara penggunaan kompor listrik. 

Berdasarkan penjabaran kondisi pada paragraf sebelumnya, tentunya 

pemanasan susu ini memiliki peranan yang penting dan harus dijaga sedemikian 

rupa. Oleh karena itu, penulis memutuskan untuk melakukan perancangan alat 

“Rancang Bangun Sistem Pengendali Suhu pada Proses Pasteurisasi Susu 
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menggunakan Pengendali PID (Proportional Integral Derivative) Berbasis 

Arduino Uno” sebagai bentuk antisipasi terjadinya penurunan kualitas susu.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarakan pada sub bab sebelumnya, maka 

dapat dirumuskan permasalahan Tugas Akhir sebagai berikut: 

1. Bagaimana merancang dan membuat rancang bangun sistem pengendali suhu 

pada proses pasteurisasi susu menggunakan Pengendali PID (Proportional 

Integral Derivative) Berbasis Arduino Uno. 

2. Bagaimana kerja modul dimmer dalam mengatur tegangan pada kompor. 

3. Mengaplikasikan HMI Visual Studio sebagai sistem monitoring dan mengatur 

set point suhu pada alat pemanas susu. 

 

1.3 Tujuan Tugas Akhir 

Tujuan yang ingin dicapai dalam pembuatan Tugas Akhir ini antara lain : 

1. Dapat merancang alat pengendali suhu pada susu agar tetap stabil sesuai dengan 

set point yang telah ditentukan. 

2. Membuat dan mengetahui cara kerja sistem kontrol pada pemanas susu yang 

diinterkoneksikan dengan HMI. 

3. Memenuhi salah satu syarat untuk menyelesaikan pendidikan dan memperoleh 

gelar Sarjana Terapan di Program Studi Teknik Listrik Industri Departemen 

Teknologi Industri Sekolah Vokasi Universitas Diponegoro. 

 

1.4 Manfaat Tugas Akhir 

Manfaat dari Tugas Akhir ini antara lain yaitu: 

1. Bagi Penulis: 

a. Menerapkan ilmu dan teori yang diperoleh selama perkuliahan. 

b. Mengerti dan memahami pengaplikasian komponen yang digunakan pada 

alat yang diciptakan. 
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c. Memahami pemanfaatan implementasi komponen sesuai dengan datasheet 

ataupun standar yang berlaku untuk pembuatan. 

2. Bagi Masyarakat: 

a. Mengetahui tingkat kinerja pada pemanas susu. 

b. Membantu masyarakat untuk meminimalisir penurunan kualitas susu yang 

berpotensi mengakibatkan tidak layak konsumsi. 

3. Bagi Penulis dan Pembaca:  

Menjadi bahan belajar terkait pembuatan alat penstabil susu dan referensi 

bacaan khususnya bagi para mahasiswa Teknik Elektro ataupun Teknik Listrik 

Industri yang sedang menyusun Tugas Akhir dengan topik bahasan yang serupa. 

 

1.5 Pembatasan Masalah 

Adapun beberapa batasan masalah yang diterapkan dalam perancangan 

tugas akhir ini yaitu: 

1. Pada alat pemanas ini hanya berfokus pada penstabilan suhu susu. 

2. Pada alat ini tidak meneliti tentang kadar kandungan yang ada di dalam susu. 

3. Dalam memproses pengendalian suhu susu menggunakan kompor listrik yang 

diatur melalui modul dimmer AC. 

4. Nilai set point suhu yang diatur adalah 72°C karena suhu tersebut merupakan 

suhu standar dalam proses pasteurisasi. 

5. Metode pengendali PID digunakan karena dinilai memiliki respon yang cepat 

serta nilai error yang kecil 

6. Sistem input nilai Kp, Ki, Kd, dan Ts hanya berbasis Human Machine Interface 

(HMI) dengan metode penentuan konstanta PID yaitu tuning manual. 

7. Kompor listrik berfungsi sebagai pemanas dan memiliki nilai daya sebesar 500 

W. 

 

1.6 Sistematika Tugas Akhir 

Sistematika dalam pembuatan Tugas Akhir ini yaitu : 

HALAMAN JUDUL 

HALAMAN PENGESAHAN 
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SURAT PERNYATAAN KEASLIAN 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

ABSTRAK 

ABSTRACT 

KATA PENGANTAR 

DAFTAR ISI 

DAFTAR GAMBAR 

DAFTAR TABEL 

DAFTAR LAMPIRAN 

BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini akan menjelaskan mengenai beberapa hal yang melatar belakangi 

pembuatan Proposal Tugas Akhir, perumusan masalah, tujuan Proposal Tugas 

Akhir, dan manfaat Proposal Tugas Akhir. 

BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini akan menjelaskan mengenai tinjauan pustaka dan landasan teori yang 

menjadi panduan pada pembuatan Proposal Tugas Akhir. 

BAB III PERANCANGAN TUGAS AKHIR 

Bab ini akan menjelaskan mengenai cara kerja dari alat sistem kontrol tersebut 

tersebut. 

BAB IV PEMBUATAN ALAT 

Bab ini akan menjelaskan mengenai bagaimana alat tersebut akan dibuat sehingga 

dapat berfungsi dengan normal tanpa ada kendala. 

BAB V PENGUJIAN DAN ANALISA ALAT 

Bab ini akan menjelaskan mengenai besaran apa saja yang diukur dalam simulasi 

alat serta berapa nilai dari besaran tersebut. Selain itu, pada bab ini juga 

memaparkan mengenai pengujian apa saja yang dilakukan pada saat simulasi alat. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini akan menjelaskan mengenai kesimpulan dan saran yang sekiranya dapat 

diambil dari simulasi serta pengujian alat. 
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