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ABSTRAK

Industri kopi terus berkembang dengan meningkatnya permintaan terhadap kopi
berkualitas tinggi. Namun, proses roasting konvensional sering kali menghadapi
kendala seperti inkonsistensi suhu dan kontrol manual parameter yang
memengaruhi kualitas hasil. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan
mengembangkan sistem kontrol otomatis berbasis perangkat lunak Artisan pada
mesin roasting Rotary drum kopi berkapasitas 3 kilogram. Metodologi penelitian
mencakup pengintegrasian subsistem mekanik, elektrik, dan kontrol menggunakan
pendekatan VDI 2206. Sistem kontrol dirancang menggunakan protokol
komunikasi Modbus RTU yang memungkinkan integrasi antara perangkat keras
seperti Arduino Mega dan perangkat lunak Artisan. Pengendalian parameter seperti
suhu dan aliran udara dilakukan secara adaptif melalui mekanisme PID untuk
mencapai hasil roasting yang konsisten dan berkualitas. Hasil penelitian diharapkan
mampu menunjukkan peningkatan efisiensi proses roasting serta konsistensi
kualitas kopi. Sistem ini diharapkan dapat mendukung pelaku usaha kecil dan

menengah dalam meningkatkan daya saing produk kopi lokal di pasar global.

Kata kunci: Roasting Kopi, Kontrol Otomatis, Artisan, Modbus RTU, PID
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ABSTRACT

The coffee industry continues to grow with increasing demand for high-quality
coffee. However, conventional roasting processes often face challenges such as
inconsistent temperature and manual control of parameters that affect the final
product quality. This research aims to design and develop an automatic control
system based on Artisan software for a 3-kilogram capacity Rotary drum coffee
roasting machine. The research methodology includes the integration of
mechanical, electrical, and control subsystems using the VDI 2206 approach. The
control system is designed using the Modbus RTU communication protocol,
enabling integration between hardware such as the Arduino Mega and the Artisan
software. Parameters such as temperature and airflow are adaptively controlled
through a PID mechanism to achieve consistent and high-quality roasting results.
The research is expected to demonstrate improved roasting efficiency and
consistency in coffee quality. This system is expected to support small and medium
enterprises in enhancing the competitiveness of local coffee products in the global

market.

Keywords: coffee roasting, automatic control, Artisan, Modbus RTU, PID.
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DAFTAR SIMBOL DAN SINGKATAN

Ampere (satuan arus listrik)

Alternating Current (Arus Bolak-balik)

Badan Pusat Statistik

Bean Temperature (suhu biji kopi)

Derajat Celcius

Direct Current (Arus Searah)

Dry End (tahapan roasting)

Environmental Temperature (suhu lingkungan di dalam drum)
First Crack (retakan pertama biji kopi saat roasting)
Ground (titik referensi tegangan nol)

Hak Kekayaan Intelektual

Industri Kecil dan Menengah

Input/Output

Internet of Things

Light Emitting Diode

Liquefied Petroleum Gas

Milliampere (1/1000 Ampere)

Megahertz

Nomor Induk Mahasiswa

Proportional Integral Derivative

Process Variable (nilai proses)

Pulse Width Modulation

Rotation Per Minute (putaran per menit)

Standar komunikasi serial

Resistance Temperature Detector

Remote Terminal Unit

Second Crack (retakan kedua biji kopi saat roasting)
Set Point (nilai target)

Solid State Relay

User Interface (Antarmuka Pengguna)

Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah
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USB = Universal Serial Bus

A% = Volt (satuan tegangan listrik)

VCC = Voltage Common Collector (tegangan positif pada sistem digital)
VDI = Verein Deutscher Ingenieure (Asosiasi Insinyur Jerman)

VFD = Variable Frequency Drive / Inverter
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BAB I

PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Industri kopi terus mengalami perkembangan pesat seiring dengan meningkatnya
permintaan akan kopi berkualitas tinggi. Konsumen modern tidak hanya
mengutamakan cita rasa, tetapi juga konsistensi kualitas kopi dalam setiap sajian
[1]. Secara umum, kopi mengalami berbagai macam proses sebelum menjadi kopi
yang dapat diperdagangkan. Kopi yang diperdagangkan biasanya sudah dalam
berupa biji kopi kering yang sudah terlepas dari daging dan kulitnya serta sudah
berwarna coklat. Hal ini dikarenakan kopi tersebut masuk ke salah satu proses yaitu

pemanggangan atau biasa dikalangan kopi disebut roasting [2].

Proses roasting merupakan salah satu faktor kunci dalam menghasilkan kopi
dengan aroma dan rasa yang optimal [3]. Roasting pada kopi di kebanyakan daerah
masih bersifat konvensional yaitu dengan memasaknya secara langsung di atas api.
Hal ini menyebabkan kopi yang di roasting terlalu hitam atau bisa dikatakan hangus

sehingga mempengaruhi cita rasa pada kopi [2].

Mesin roasting Rotary drum adalah salah satu alat yang banyak digunakan dalam
industri kopi karena kemampuannya menjaga distribusi panas yang merata di dalam
drum [2]. Namun, pengendalian parameter seperti temperatur dan aliran udara
sering kali masih dilakukan secara manual atau semi-otomatis. Proses manual ini
memiliki beberapa kelemahan, seperti ketergantungan pada keahlian operator,
kurangnya akurasi dalam pengendalian parameter, serta sulitnya mereplikasi profil

roasting tertentu secara konsisten.

Mesin roasting yang digunakan dalam penelitian ini dirancang dengan sistem
pemanas yang mengombinasikan mekanisme konduksi dan konveksi secara
optimal. Pendekatan ini memberikan keunggulan dibandingkan sistem pemanasan
konvensional yang hanya mengandalkan konduksi [4]. Kehadiran konveksi dalam
proses pemanggangan menghasilkan distribusi panas yang lebih merata, sehingga
mampu menciptakan hasil roasting yang lebih homogen serta karakter rasa kopi

yang bersih (clean cup).
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Dalam beberapa tahun terakhir, penggunaan teknologi kontrol berbasis perangkat
lunak semakin banyak diterapkan untuk mengatasi permasalahan tersebut. Salah
satu perangkat lunak yang banyak digunakan di dunia industri kopi adalah Artisan.
Perangkat lunak ini dirancang khusus untuk mendukung proses roasting dengan
menyediakan fitur monitoring dan kontrol real-time terhadap parameter utama
seperti temperatur, aliran udara, dan waktu. Integrasi Artisan dengan sistem kontrol
otomatis dapat memberikan keunggulan signifikan, seperti kemudahan operasional,
peningkatan akurasi, dan kemampuan untuk menyimpan serta mengulangi profil

roasting tertentu [5].

Seiring dengan meningkatnya adopsi teknologi digital di berbagai sektor industri,
integrasi sistem kontrol otomatis berbasis perangkat lunak dengan mesin roasting
kopi menjadi solusi potensial. Teknologi ini memungkinkan proses roasting
berjalan lebih efisien dengan risiko kesalahan yang lebih rendah [2]. Selain itu,
penggunaan perangkat lunak Artisan memberikan fleksibilitas lebih besar bagi
pengguna dalam mendesain dan menerapkan profil roasting yang spesifik, sehingga

hasil akhir dapat disesuaikan dengan preferensi pelanggan atau kebutuhan pasar.

Indonesia, sebagai salah satu produsen kopi terbesar di dunia, memiliki potensi
besar untuk memanfaatkan teknologi ini. Banyak pelaku usaha mikro, kecil, dan
menengah (UMKM) di sektor kopi yang ingin meningkatkan kualitas produk
mereka namun terkendala keterbatasan teknologi dan sumber daya. Oleh karena itu,
pengembangan sistem kontrol yang terjangkau dan mudah digunakan menjadi
kebutuhan mendesak untuk mendukung keberlanjutan usaha dan meningkatkan

daya saing produk kopi lokal di pasar global [6]

Selain mendukung industri, penerapan teknologi kontrol otomatis berbasis
perangkat lunak juga memberikan manfaat signifikan bagi pelaku usaha, khususnya
dalam pengelolaan data proses produksi. Salah satu perangkat lunak yang umum
digunakan dalam proses roasting kopi adalah Artisan. Menurut Bapak Steve
B.Sulistyo, seorang ahli roaster, software Artisan merupakan salah satu perangkat
lunak yang optimal untuk memantau dan mengontrol proses roasting secara real
time (wawancara pribadi, 20 Juli 2025). Sofiware ini dapat menyimpan riwayat

parameter roasting, sehingga memungkinkan analisis data untuk mengoptimalkan
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proses produksi. Data ini juga dapat dimanfaatkan untuk memastikan konsistensi
kualitas produk, yang menjadi salah satu faktor penting dalam membangun

kepercayaan pelanggan terhadap merek kopi tertentu [7].

Melalui penelitian ini, dilakukan perancangan dan pengembangan sistem kontrol
berbasis Artisan pada mesin roasting Rotary drum berkapasitas 3 kilogram.
Kapasitas ini dipilih karena sesuai dengan kebutuhan industri kecil hingga
menengah yang menjadi segmen pasar potensial di Indonesia. Dengan sistem
kontrol ini, diharapkan operator dapat mengelola proses roasting secara lebih
efisien dan menghasilkan kopi dengan kualitas yang konsisten, sehingga mampu

bersaing di pasar domestik maupun internasional [8].

Pengembangan sistem kontrol otomatis berbasis perangkat lunak juga sejalan
dengan tren digitalisasi di berbagai sektor industri [9]. Pendekatan ini tidak hanya
meningkatkan performa operasional, tetapi juga memberikan nilai tambah berupa
data yang dapat digunakan untuk analisis dan pengambilan keputusan. Melalui
penelitian ini, diharapkan tercipta sebuah solusi inovatif yang dapat mendukung
perkembangan industri kopi lokal dan memanfaatkan potensi teknologi otomasi

secara optimal di sektor manufaktur berbasis agrikultur.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah penelitian

dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang sistem kontrol berbasis perangkat lunak Artisan
untuk mesin roasting Rotary drum kopi berkapasitas 3 kilogram?

2. Bagaimana implementasi sistem kontrol tersebut dapat meningkatkan
stabilitas dan akurasi parameter roasting, seperti temperatur dan aliran
udara?

3. Bagaimana cara evaluasi performa sistem kontrol yang telah dirancang

terhadap hasil kualitas roasting kopi?
I.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah yang telah ada, agar fokus penelitian tetap terarah,

ruang lingkup dan batasan penelitian ini akan dijelaskan secara spesifik, termasuk



mengidentifikasi aspek-aspek tertentu yang akan menjadi pusat perhatian dan yang

tidak akan diulas lebih jauh:

1. Penelitian hanya difokuskan pada perancangan dan implementasi sistem
kontrol berbasis Artisan untuk mesin roasting Rotary drum kopi dengan
kapasitas maksimal 3 kilogram.

2. Parameter yang dikontrol dalam penelitian ini meliputi temperatur dan
aliran udara.

3. Evaluasi dilakukan berdasarkan konsistensi dan kualitas hasil roasting

tanpa membahas aspek sensorik atau preferensi rasa secara mendalam.
1.4 Tujuan dan Manfaat
Tujuan

1. Merancang dan mengembangkan sistem kontrol otomatis berbasis
Artisan untuk mesin roasting Rotary drum kopi berkapasitas 3

kilogram.

2. Mengimplementasikan sistem kontrol untuk mengatur parameter

temperatur dan aliran udara secara real-time.

3. Mengevaluasi kinerja sistem kontrol dalam meningkatkan konsistensi

dan kualitas hasil roasting kopi.

4. Mengidentifikasi permasalahan proses roasting konvensional yang

mendorong penggunaan software Artisan sebagai sistem kontrol.
Manfaat
1. Manfaat Teoritis

a. Menambah wawasan tentang sistem otomasi sederhana dalam

industri pangan.
b. Mengaplikasikan prinsip dasar kontrol suhu dalam praktik nyata.
2. Manfaat Praktis

a. Memberikan solusi alternatif bagi pelaku UMKM dalam melakukan

proses roasting kopi secara efisien.



b. Memberikan pengalaman praktis dalam merancang dan membuat

mesin berbasis mikrokontroler dan software pendukung.
L5 Sistematika Penulisan

Sistematika Karya Tulis [lmiah Tugas Akhir ini dibahas dengan penjabaran sebagai
berikut:

BAB I PENDAHULUAN, berisi uraian mengenai latar belakang, perumusan

masalah, tujuan, batasan masalah dan sistematika penulisan.

BAB II TINJAUAN PUSTAKA, berisi gambaran umum tentang landasan teori,
menjelaskan istilah dan ilmu terkait, serta meninjau hasil penelitian terdahulu

dengan topik atau kajian yang sama.

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi langkah-langkah
penyelesaian tugas akhir, meliputi gambaran umum sistem, perancangan sistem,

dan perencanaan pengujian.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi pemaparan hasil pengujian yang
dilakukan pada beberapa domain dan sistem, dengan memperhatikan tuntutan yang

harus dicapai.

BAB V PENUTUP, berisi kesimpulan yang diperoleh dari pengerjaan tugas akhir

yang telah dilakukan dan saran untuk penelitian lebih lanjut.



