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Sistem Kontrol Suhu Dalam Tangki Sterilisasi Menggunakan Metode PID 

Ziegler-Nichols Pada Alat Sterilisasi Baglog Jamur Tiram  

 

Abstrak 
 

Proses sterilisasi merupakan salah satu tahapan penting dalam produksi baglog 

jamur tiram yang bertujuan untuk menghilangkan patogen dan mikroorganisme 

penghambat pertumbuhan jamur. Pada umumnya, proses sterilisasi masih menggunakan 

metode tradisional berbahan bakar kayu sehingga suhu yang dihasilkan tidak stabil dan 

membutuhkan waktu yang lama. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan 

merealisasikan sistem monitoring dan kontrol suhu otomatis pada alat sterilisasi baglog 

jamur tiram menggunakan metode PID Ziegler-Nichols. Sistem ini menggunakan 

mikrokontroler Arduino Mega 2560 sebagai pusat kendali, sensor PT100 untuk mengukur 

suhu, dan sensor tekanan sebagai indikator keselamatan pada tangki sterilisasi. 

Pemrograman kontrol PID dilakukan melalui Arduino IDE dengan parameter yang 

diperoleh menggunakan metode tuning Ziegler-Nichols. Data suhu dan tekanan 

ditampilkan secara real-time melalui aplikasi LabVIEW sekaligus disimpan sebagai data 

logger. Pengujian dilakukan dengan variasi jumlah baglog sebanyak 10, 15, dan 20 buah 

untuk melihat pengaruh terhadap waktu pencapaian suhu setpoint sebesar 115°C. 

Parameter pengendalian PID diperoleh melalui metode Ziegler-Nichols dengan nilai Kp 

sebesar 2,591, Ki sebesar 0,0015477, dan Kd sebesar 1084,33. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa sistem dapat mempercepat proses sterilisasi dibandingkan metode 

konvensional. Implementasi kontrol PID Ziegler-Nichols pada alat ini diharapkan dapat 

meningkatkan efisiensi dan kualitas proses sterilisasi baglog jamur tiram dengan 

pengendalian suhu yang lebih optimal dan waktu proses yang lebih singkat. 

 

 

Kata Kunci: Arduino Mega 2560, baglog jamur tiram, mikrokontroler, sistem kontrol suhu, 

sterilisasi, PID Ziegler-Nichols, PT100. 
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Temperature Control System in a Sterilization Tank Using the Ziegler-Nichols 

PID Method on an Oyster Mushroom Baglog Sterilization Device 

 

Abstract 
 

The sterilization process is one of the critical stages in the production of oyster 

mushroom baglogs, aiming to eliminate pathogens and microorganisms that hinder 

mushroom growth. In general, sterilization is still carried out using traditional methods 

that rely on wood fuel, resulting in unstable temperatures and prolonged processing times. 

This research aims to design and implement an automatic temperature monitoring and 

control system for the oyster mushroom baglog sterilization device using the PID Ziegler-

Nichols method. The system employs an Arduino Mega 2560 microcontroller as the main 

controller, a PT100 sensor to measure suhu, and a pressure sensor as a safety indicator in 

the sterilization tank. PID control programming was conducted using the Arduino IDE, 

with parameter values obtained through the Ziegler-Nichols tuning method. Temprature 

and Pressure data are displayed in real-time via the LabVIEW application and 

simultaneously recorded as a data logger. Testing was carried out by varying the number 

of baglogs 10, 15, and 20 units to observe the effect on the time required to reach the 

setpoint temperature of 115°C. The PID control parameters determined through the 

Ziegler-Nichols method were Kp of 2.591, Ki of 0.0015477, and Kd of 1084.33. The test 

results demonstrated that the system was able to accelerate the sterilization process 

compared to conventional methods. The implementation of PID Ziegler-Nichols control in 

this device is expected to improve the efficiency and quality of the baglog sterilization 

process by providing more optimal suhu regulation and reducing overall processing time. 

 

 

Keywords: Arduino Mega 2560, microcontroller, oyster mushroom baglog, PID Ziegler-

Nichols, PT100, sterilization, temperature control system. 
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BAB I 

PENDAHULUAN  

 

1.1 Latar Belakang  

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada berbagai bidang 

menjadikan langkah awal untuk kemajuan kehidupan bermasyarakat. Dalam 

bidang pertanian perkembangan teknologi mengalami perubahan yang baik 

secara signifikan termasuk dengan budidaya jamur tiram. Jamur tiram 

(Pleurotus Ostreatus) adalah salah satu jenis jamur kayu yang dapat 

dikonsumsi serta memiliki nilai gizi, vitamin dan beberapa mineral (Pasaribu, 

2002). Jamur tiram merupakan salah satu komoditas pertanian dengan 

permintaan tinggi oleh masyarakat di Indonesia. Setiap tahun permintaan 

jamur tiram meningkat sebesar 10% untuk memenuhi berbagai kebutuhan 

hotel, restoran, dan sebagainya namun skala produksi dari jamur tiram masih 

rendah (BPS, 2020). Permintaan pasar yang tinggi dan capaian produksi 

jamur tiram yang rendah membuat peluang yang bagus untuk meningkatkan 

pendapatan masyarakat melalui pengembangan agribisnis yang tepat. Dalam 

memproduksi jamur tiram terdapat satu proses penting yaitu proses sterilisasi 

baglog atau media tanam jamur yang harus dilakukan dengan tujuan 

menghilangkan patogen dan mikroorganisme yang dapat mengganggu 

pertumbuhan dan kualitas jamur tiram yang akan dihasilkan. Pada saat ini 

proses sterilisasi baglog jamur tiram masih menggunakan metode tradisional 

dengan menggunakan kayu bakar untuk menghasilkan uap sehingga suhu 

yang dihasilkan tidak stabil dan waktu proses yang cukup lama.  

Pada penelitian Sulistyanto, M. P. T., Pranata, K. B. S., & Ghufron, M. 

(2018), yang berjudul  “Pemberdayaan Kelompok Petani Jamur Tiram Desa 

Duyung Kecamatan Trawas Kabupaten Mojokerto“ diketahui bahwa proses 

sterilisasi baglog jamur tiram yang telah memakai pemanas LPG dapat 

mengurangi waktu proses dengan suhu yang digunakan sebesar 100 °C. Pada 

penelitian Kaidi, Totok Dwi Sukamyoga, Yuliatiningsih (2019), yang 

berjudul  “Rancang Bangun Alat Sterilisasi Baglog Sistem Uap Air pada 

Jamur Tiram Putih (Pleurotus Ostreatus)“ diketahui bahwa proses sterilisasi 
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baglog jamur tiram yang telah memakai pemanas LPG dapat mengurangi 

waktu proses selama 4 jam dengan suhu yang digunakan sebesar 121°C. 

Penelitian tersebut telah mengubah metode untuk menghasilkan uap yang 

sebelumnya menggunakan kayu bakar diganti menjadi pemanas LPG. Namun 

pada penelitian tersebut masih memiliki keterbatasan berupa perlibatan 

kontrol penuh dari manusia sehingga memungkinan terjadinya 

ketidakstabilan suhu dalam proses sterilisasi baglog jamur tiram.  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya terdapat 

solusi untuk pengembangan alat sterilisasi baglog jamur tiram. Untuk saat ini 

dibutuhkan teknologi sistem kontrol suhu otomatis dalam proses sterilisasi 

baglog jamur tiram agar proses berjalan dengan suhu stabil, pengurangan 

intervensi dari kegagalan manusia dan mempersingkat waktu proses. 

Penambahan sistem kontrol suhu otomatis merupakan sebuah inovasi 

teknologi yang mendukung pengembangan agribisnis jamur tiram serta 

peningkatan efisiensi energi yang digunakan.  

Sistem kontrol suhu otomatis yang akan ditambahkan menggunakan 

mikrokontroler Arduino Mega 2560 dengan metode kontrol PID Ziegler-

Nichols dikarenakan keunggulan metode tersebut cocok untuk memberikan 

parameter kontrol yang optimal untuk mencapai kestabilan suhu dengan 

waktu respon yang cepat sehingga suhu dapat terjaga secara optimal serta 

pengurangan waktu proses dalam proses sterilisasi baglog jamur tiram. Bahan 

baku yang akan digunakan adalah baglog jamur tiram mini dengan diameter 

8 cm dan panjang 15 cm.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan pemaparan dalam latar belakang dapat diambil perumusan 

masalah pada penelitian ini sebagai berikut:  

1. Bagaimana merancang alat sterilisasi baglog jamur tiram? 

2. Bagaimana merancang sistem kontrol suhu pada alat sterilisasi baglog 

jamur tiram? 
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3. Bagaimana mengimplementasikan program sistem kontrol suhu 

menggunakan metode PID Ziegler-Nichols pada alat sterilisasi baglog 

jamur tiram? 

4. Bagaimana perbandingan suhu terhadap jumlah baglog pada tangki 

steriliasi dengan penerapan sistem kontrol suhu PID Ziegler-Nichols? 

 

1.3 Tujuan  

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka diperoleh tujuan dari 

penelitian sebagai berikut : 

1. Mampu merancang alat sterilisasi baglog jamur tiram secara otomatis 

untuk mendapatkan suhu yang stabil dan mempersingkat waktu 

produksi. 

2. Mampu mengimplementasikan program sistem kontrol suhu 

menggunakan metode PID Ziegler-Nichols  pada alat sterilisasi baglog 

jamur tiram. 

3. Mampu menganalisis kinerja sistem kontrol suhu menggunakan metode 

PID Ziegler-Nichols dan membuat perbandingan perubahan suhu 

terhadap jumlah baglog yang bervariasi. 

 

1.4 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penelitian ini untuk tugas akhir sebagai 

berikut: 

1. Laporan skripsi.  

2. Publikasi jurnal. 

3. Purwarupa Model Rancang Bangun Sistem Monitoring dan Kontrol 

Pada Alat Sterilisasi Baglog Jamur Tiram. 

4. Mampu merancang dan mengontrol suhu pada tangki sterilisasi baglog 

jamur tiram menggunakan metode PID Ziegler-Nichols. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari hasil pengujian dan 

analisa yang telah dilakukan sebagai berikut. 

• Sistem kontrol PID dapat dirancang dan diimplementasikan untuk alat 

sterilisasi baglog jamur tiram dengan cara memerintah lewat source 

code sesuai dengan ketentuan proses yang berlaku. 

• Dari pemodelan matematis didapatkan nilai Kp = 2,591, Ki = 

0,0015477, dan Kd = 1084,33. 

• Metode kontrol PID Ziegler-Nichols dalam sistem ini menghasilkan 

nilai delay time yang bervariasi. Pada pengujian dengan 10 buah 

baglog menghasilkan 1.539 detik, pengujian dengan 15 buah baglog 

menghasilkan 1.352 detik, dan pengujian dengan 20 buah baglog 

menghasilkan 1.600 detik.  

• Metode kontrol PID Ziegler-Nichols dalam sistem ini menghasilkan 

nilai rise time yang bervariasi. Pada pengujian dengan 10 buah baglog 

menghasilkan 1.042 detik, pengujian dengan 15 buah baglog 

menghasilkan 665 detik, dan pengujian dengan 20  buah baglog 

menghasilkan 1.351 detik. 

• Metode kontrol PID Ziegler-Nichols dalam sistem ini menghasilkan 

nilai settling time  yang bervariasi. Pada pengujian dengan 10 buah 

baglog menghasilkan 1.835 detik, pengujian dengan 15 buah baglog 

menghasilkan 1.530  detik, dan pengujian dengan 20  buah baglog 

menghasilkan 1.820 detik. 

• Variasi jumlah baglog, distribusi letak baglog dan suhu awal saat 

pengujian mempengaruhi percepatan perubahan suhu pada saat 

proses.  

 



65 
 

   Politeknik Negeri Jakarta 
 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian dan pengujian yang telah dilakukan 

berikut saran untuk pengembangan sistem kontrol pada alat sterilisasi baglog 

jamur tiram sebagai berikut : 

• Mengganti tungku pemanas dengan model yang dapat menyalakan api 

standby karena apabila terdapat perubahan drastis dari aliran gas 

untuk pembakaran maka api tidak akan mati.  

• Menambahkan sensor level untuk mengetahui volume air pada saat 

proses. 
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Lampiran 3 Program Arduino   

// === PIN KONFIGURASI === 

const int SUHU_PIN = A0; 

const int PRESSURE_PIN = A1; 

const int CONTROL_VALVE_PIN = 5; 

const int SOLENOID_PIN = 2;   

 

// === VARIABEL PROSES === 

float suhu = 0.0; 

float filteredSuhu = 0.0; 

float Pressure = 0.0; 

float filteredPressure = 0.0; 

float suhuVoltage = 0.0; 

float PressureVoltage = 0.0; 

float servo = 0.0;             // Output PWM ke valve (150–255) 

float filteredServo = 255.0;   // Output servo dengan EMA 

const float alpha = 0.1;       // EMA smoothing factor 

 

// === PID KONFIGURASI === 

const float setpoint = 115.0; 

float error = 0, lastError = 0; 

float integral = 0, derivative = 0; 

 

// PID constants (aksi reverse) 

const float Kp = 2,591; 

const float Ki = 0.0015477; 

const float Kd = 1084.33; 

 

// Batasan integral untuk anti-windup 

const float integralMin = -500.0; 

const float integralMax = 500.0; 

 

// === TIMER === 

bool suhuSudahCapaiSetpoint = false; 

bool timerSetelahSetpointAktif = false; 

unsigned long waktuSetelahSetpoint = 0; 

const unsigned long durasiSetelahSetpoint = 20UL * 60UL * 1000UL; // 

30 menit dalam ms 

 

// === KONFIGURASI KONDISI SOLENOID === 

const float suhuSolenoidAktif = 80.0;  // Solenoid aktif jika suhu ≥ 

80°C 

 

// Fungsi konversi tegangan ke suhu/tekanan 

float convertToValue(float voltage, float minVal, float maxVal) { 

  float normalizedVoltage = (voltage - minVal) / (maxVal - minVal); 
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  float value = normalizedVoltage * 200.0; 

  return value; 

} 

 

void setup() { 

  Serial.begin(9600); 

  pinMode(CONTROL_VALVE_PIN, OUTPUT); 

  pinMode(SOLENOID_PIN, OUTPUT); 

  analogWrite(CONTROL_VALVE_PIN, 255);  // Valve buka penuh saat 

awal 

  digitalWrite(SOLENOID_PIN, LOW);      // Solenoid tertutup saat 

awal 

 

  suhuVoltage = analogRead(SUHU_PIN) * (5.0 / 1023.0); 

  PressureVoltage = analogRead(PRESSURE_PIN) * (5.0 / 1023.0); 

 

  suhu = convertToValue(suhuVoltage, 1.0, 5.0); 

  Pressure = convertToValue(PressureVoltage, 1.0, 5.0); 

 

  filteredSuhu = suhu; 

  filteredPressure = Pressure; 

  filteredServo = 255.0; 

 

  Serial.println("Servo;Setpoint;Suhu;Pressure;Solenoid"); 

} 

 

void loop() { 

  // Baca sensor 

  suhuVoltage = analogRead(SUHU_PIN) * (5.0 / 1023.0); 

  PressureVoltage = analogRead(PRESSURE_PIN) * (5.0 / 1023.0); 

  suhu = convertToValue(suhuVoltage, 1.0, 5.0); 

  Pressure = convertToValue(PressureVoltage, 1.0, 5.0); 

 

  // Terapkan filter EMA untuk sensor 

  filteredSuhu = (alpha * suhu) + ((1 - alpha) * filteredSuhu); 

  filteredPressure = (alpha * Pressure) + ((1 - alpha) * 

filteredPressure); 

 

  // Cek apakah suhu mencapai setpoint untuk pertama kali (±1.0°C) 

  if (!timerSetelahSetpointAktif && abs(suhu - setpoint) <= 1.0) { 

    suhuSudahCapaiSetpoint = true; 

    waktuSetelahSetpoint = millis(); 

    timerSetelahSetpointAktif = true; 

  } 

 

  // Jika suhu sudah pernah mencapai setpoint, mulai hitung durasi 

  if (suhuSudahCapaiSetpoint) { 
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    unsigned long durasiBerjalan = millis() - waktuSetelahSetpoint; 

    if (durasiBerjalan >= durasiSetelahSetpoint) { 

      analogWrite(CONTROL_VALVE_PIN, 0);  // Tutup valve 

      digitalWrite(SOLENOID_PIN, LOW);    // Tutup solenoid 

      while (1);  // Hentikan program 

    } 

  } 

 

  // === PID CONTROL === 

  error = setpoint - suhu; 

 

  // Deadband ±1.0°C 

  if (abs(error) < 1.0) { 

    error = 0; 

    integral = 0; 

  } 

 

  integral += error; 

  if (integral > integralMax) integral = integralMax; 

  else if (integral < integralMin) integral = integralMin; 

 

  derivative = error - lastError; 

  float output = Kp * error + Ki * integral + Kd * derivative; 

 

  // Konversi output ke rentang 150–255 

  output = constrain(output, 150, 255); 

 

  // Terapkan EMA ke output PWM 

  filteredServo = (alpha * output) + ((1 - alpha) * filteredServo); 

 

  servo = filteredServo; 

  analogWrite(CONTROL_VALVE_PIN, (int)servo); 

 

  lastError = error; 

 

  // === Solenoid kontrol berdasarkan suhu yang difilter === 

  if (filteredSuhu >= suhuSolenoidAktif) { 

    digitalWrite(SOLENOID_PIN, HIGH); 

  } else { 

    digitalWrite(SOLENOID_PIN, LOW); 

  } 

 

  // Kirim data ke Serial 

  Serial.print(servo, 2); 

  Serial.print(";"); 

  Serial.print(setpoint, 2); 

  Serial.print(";"); 
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  Serial.print(filteredSuhu, 2); 

  Serial.print(";"); 

  Serial.print(filteredPressure, 2); 

  Serial.print(";"); 

  Serial.println(digitalRead(SOLENOID_PIN) == HIGH ? 1 : 0); 

 

  delay(1000); 

} 

 
 

 

 

 

 


