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ABSTRAK 

 

Industri kopi terus berkembang seiring meningkatnya minat konsumen terhadap 

kualitas kopi. Salah satu tantangan utama dalam proses roasting adalah menjaga 

konsistensi suhu dan tekanan untuk menghasilkan kopi dengan kualitas seragam. 

Kontribusi saya pada penelitian ini memperkenalkan inovasi sistem kontrol cascade 

PID yang mengintegrasikan pengaturan simultan suhu (thermocouple type K) dan 

tekanan (Omron ESCC Pressure Transmitter), berbeda dengan penelitian 

sebelumnya yang hanya berfokus pada kontrol suhu tunggal. Sistem dirancang 

menggunakan Arduino Mega untuk kapasitas pemrosesan tinggi dan dihubungkan 

ke Artisan Roaster Scope melalui protokol Modbus RTU. Pengujian sensor 

menunjukkan akurasi tinggi dengan error maksimal 2% untuk suhu (ET dan BT) 

dan 5% untuk tekanan. Kontrol cascade PID diuji dengan dua loop terpisah (suhu 

dan tekanan), menghasilkan respons lebih stabil terhadap fluktuasi dibandingkan 

sistem PID tunggal pada penelitian sebelumnya. Hasil pengujian menunjukkan 

antarmuka Artisan mampu menampilkan data real-time seperti suhu, tekanan, dan 

kecepatan putar drum dengan akurasi tinggi. Profil roasting manual berhasil 

direkam dan dijadikan acuan untuk mode otomatis, dengan konsistensi suhu biji 

kopi (BT) yang mendekati setpoint.Untuk pengembangan selanjutnya, disarankan 

menggunakan motor stepper atau proportional valve guna mengatasi fluktuasi 

tekanan. 

 

Kata kunci: Mesin Roasting Kopi, Kontrol Cascade PID, Artisan Roaster Scope, 

Pressure Transmitter, Modbus RTU. 
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ABSTRACT 

 

The coffee industry continues to grow alongside increasing consumer demand for 

quality coffee. One of the main challenges in the roasting process is maintaining 

consistent temperature and pressure to produce uniform coffee quality. The 

contribution of this study introduces an innovative cascade PID control system that 

simultaneously regulates temperature (type K thermocouple) and pressure (Omron 

ESCC Pressure Transmitter), unlike previous studies that focused solely on single-

parameter temperature control. The system is designed using Arduino Mega for 

high processing capacity and connected to Artisan Roaster Scope via the Modbus 

RTU protocol. Sensor testing demonstrated high accuracy, with maximum errors of 

2% for temperature (ET and BT) and 5% for pressure. The cascade PID control, 

tested with two separate loops (temperature and pressure), showed more stable 

responses to fluctuations compared to single PID systems in previous studies. Test 

results confirmed that the Artisan interface successfully displayed real-time data—

including temperature, pressure, and drum rotation speed—with high accuracy. 

Manual roasting profiles were recorded and used as references for automatic 

mode, achieving bean temperature (BT) consistency close to the setpoint. For future 

development, the use of stepper motors or proportional valves is recommended to 

further minimize pressure fluctuations. 

 

Keywords: Coffee Roasting Machine, PID Control, Artisan Roaster Scope, 

Pressure Transmitter, Modbus RTU. 
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I BAB I 

PENDAHULUAN 

 

I.1 Latar Belakang 

Industri roasting kopi terus berkembang beriringan dengan meningkatnya minat 

konsumen terhadap kopi yang berkualitas [1]. Untuk biji kopi yang memiliki 

karakteristik yang konsisten dalam ukuran, berat jenis, tekstur, kadar air, dan 

struktur kimianya, maka pengendalian proses roasting dapat dilakukan dengan 

lebih mudah. Namun dalam kenyataannya, karakteristik biji kopi bervariasi secara 

signifikan, sehingga proses roasting menjadi suatu seni yang membutuhkan 

keterampilan dan pengalaman, sejalan dengan keinginan konsumen [2]. 

Tantangan dalam menjaga konsistensi dan kontrol proses roasting merupakan 

aspek krusial yang dapat memengaruhi hasil akhir [3].Sistem kendali yang tidak 

adaptif pada mesin roasting memiliki keterbatasan responsivitas terhadap 

perubahan variabel, seperti tingkat kelembaban atau fluktuasi suhu lingkungan [4]. 

Oleh karena itu, perlu adanya pendekatan sistem kontrol yang lebih canggih, yang 

adaptif dalam memastikan proses roasting dapat diatur dengan optimal sehingga 

memberikan hasil yang memenuhi standar kualitas secara konsisten [5]. Oleh sebab 

itu penelitian mengenai kontrol adaptif pada mesin roasting kopi diperlukan. Dalam 

tugas akhir ini penulis akan mengintegrasikan mesin roasting dengan PC yang 

memiliki software Artisan roaster scope, sehingga monitoring dan control profiling 

biji kopi dapat dilakukan secara adaptif (sistem dapat menyesuaikan diri secara 

otomatis), sehingga hasil roasting kopi tetap konsisten sesuai dengan keinginan 

user [6].  

Software Artisan roaster scope yang digunakan pada penelitian ini memiliki sifat 

open source, software dapat digunakan secara bebas (gratis) oleh kalangan industri 

kopi [7]. Dengan menggabungkan prinsip-prinsip kontrol adaptif dalam mesin 

roasting kopi, tujuan utama dapat dicapai antara lain mengurangi variasi hasil 

roasting. Pada tahun 2021, M.D. Fahmi[7] melakukan penelitian mengenai Sistem 

Monitoring 
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I  

dan Kendali Proses Roasting Menggunakan Artisan untuk menghasilkan kendali 

kecepatan motor DC melalui PWM dan solenoid valve untuk mengatur aliran gas 

ke kompor serta monitoring secara real-time. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem monitoring dan kontrol 

yang menggunakan PID (proportional–integral–derivative) controller dari software 

Arduino yang tidak hanya berkontribusi pada kemajuan teknologi dalam proses 

roasting kopi, namun membawa dampak positif bagi industri kopi khusus nya user 

yang langsung berhadapan dengan mesin, serta menyediakan solusi inovatif untuk 

meningkatkan konsistensi kualitas produk akhir. Dengan adanya penelitian sistem 

monitoring kontrol adaptif ini, diharapkan dapat mengisi kesenjangan dalam 

perkembangan industri kopi. 

I.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, rumusan masalah dalam 

penelitian kontrol adaptif pada mesin roasting kopi dapat dirumuskan sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana merancang bangun sistem monitoring pada mesin roasting kopi 

agar dapat memonitoring secara real-time? 

2. Bagaimana merancang sistem kontrol pada mesin roasting kopi agar dapat di 

monitoring secara real-time?  

I.3 Batasan Masalah 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diajukan, saya membatasi ruang lingkup 

penelitian dengan menentukan batasan masalah. Maka dibentuk beberapa batasan 

masalah sebagai berikut: 

1. Pada penelitian ini perancangan sistem monitoring roasting kopi otomatis yang 

beradaptasi dengan berdasarkan parameter suhu biji (BT) dan tekanan yang 

ditentukan untuk dikendalikan.  

2. Kapasitas roasting pada mesin yang dirancang maksimal 1kg. 

3. Metode validasi roasting yang digunakan yaitu dinilai dari berdasarkan warna 

biji dan waktu tercapapinya first crack.   

4. Menggunakan metode tuning PID Trial and Error. 
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5. Jenis biji yang digunakan yaitu Robusta. 

6. Penelitian ini menggunakan sensor thermocouple type K dan sensor Pressure 

Transmitter. 

7. Kontroller yang digunakan pada penelitian adalah Arduino Mega. 

I.4 Tujuan dan Manfaat  

Tujuan dari penilitian ini antara lain: 

1. Mengetahui pengaruh dari rancangan sistem monitoring real-time terhadap 

proses roasting. 

2. Mengetahui pengaruh dari rancangan sistem kontrol PID cascade terhadap 

proses roasting yang di monitoring secara real-time. 

Manfaat dari penilitian ini antara lain: 

1. Memudahkan user untuk memantau proses roasting pada mesin. 

2. Menghasilkan bean temperature (BT) yang nilai nya berimpitan dengan nilai 

proses yang telah dilakukan pada mode manual/setpoint yang dilakukan user. 

I.5 Sistematika Penulisan 

Sistematika 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 

untuk menjelaskan beberapa istilah dan ilmu terkait serta melihat hasil pencapaian 

penelitian terdahulu dengan kajian yang sama. 

BAB III METODOLOGI PENYELESAIAN MASALAH, berisi uraian rinci 

tentang metode dan langkah-langkah penyelesaian masalah, bahan atau materi TA, 

alat yang digunakan, rancangan sistem, variabel TA, dan metode pengambilan data 

atau metoda analisis hasil. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN, berisi hasil penelitian yang dirangkum 

dalal bentuk tabel dan gambar 

BAB V KESIMPULAN, berisi kesimpulan TA. 
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