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Sistem Pengendalian Suhu Tangki Pasteurisasi Menggunakan Metode PID Pada 

Alat Pasteurisasi Susu Berbasis PLC 

 

Abstrak 

Pasteurisasi merupakan proses pemanasan susu pada suhu tertentu yang 

bertujuan untuk mengurangi mikroorganisme patogen tanpa merusak kandungan nutrisi 

yang terdapat di dalam susu. Keberhasilan proses pasteurisasi sangat dipengaruhi oleh 

kemampuan sistem dalam mencapai dan mempertahankan suhu sesuai standar proses. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan 

sistem pengendalian suhu tangki pasteurisasi susu berbasis PLC menggunakan metode 

Proportional Integral Derivative (PID). Sistem yang dikembangkan menggunakan PLC 

FX3U-16MT sebagai pengendali utama, sensor PT100 sebagai sensor suhu, heater 

sebagai elemen pemanas, serta HMI dan SCADA sebagai media monitoring dan 

pengoperasian sistem. Penentuan parameter PID dilakukan menggunakan metode tuning 

Cohen-Coon berdasarkan data hasil pengujian sistem. Hasil tuning pada metode HTST 

diperoleh nilai Kp sebesar 2,46683, Ti sebesar 1164,623, dan Td sebesar 196,567, 

sedangkan pada metode LTLT diperoleh nilai Kp sebesar 0,70391, Ti sebesar 1053,584, 

dan Td sebesar 168,930. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu mencapai 

dan mempertahankan setpoint pada kedua metode pasteurisasi. Pada metode HTST 

diperoleh rise time sebesar 1058 detik, delay time sebesar 914 detik, overshoot sebesar 

0,95%, dan settling time selama 1393 detik. Sedangkan pada metode LTLT diperoleh rise 

time sebesar 632 detik, delay time sebesar 873 detik, overshoot sebesar 4,6%, settling time 

selama 2212 detik, dan peak time sebesar 1322 detik. Berdasarkan hasil tersebut, metode 

PID mampu diterapkan untuk mengendalikan suhu pada alat pasteurisasi susu sehingga 

proses pasteurisasi dapat berlangsung sesuai dengan setpoint yang ditentukan. 

 

Kata kunci: kontrol PID; pasteurisasi susu; PLC; sistem kontrol suhu; tuning Cohen-

Coon. 
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Temperature Control System for a Pasteurization Tank Using the PID Method in a 

PLC-Based Milk Pasteurizer 

 

Abstract 

Pasteurization is a milk heating process carried out at a specific temperature to 

reduce pathogenic microorganisms without significantly affecting the nutritional content 

of the milk. The success of the pasteurization process is highly dependent on the system's 

ability to achieve and maintain the required temperature according to the pasteurization 

standard. Therefore, this study aims to design and implement a PLC-based temperature 

control system for a milk pasteurization tank using the Proportional-Integral-Derivative 

(PID) method. The developed system utilizes a Mitsubishi FX3U-16MT PLC as the main 

controller, a PT100 sensor for temperature measurement, a heater as the heating element, 

and HMI and SCADA for system monitoring and operation. The PID parameters were 

determined using the Cohen-Coon tuning method based on experimental data. The tuning 

results for the HTST method were Kp = 2.46683, Ti = 1164.623, and Td = 196.567, while 

for the LTLT method the obtained values were Kp = 0.70391, Ti = 1053.584, and Td = 

168.930. The experimental results showed that the system was able to achieve and maintain 

the setpoint for both pasteurization methods. For the HTST method, the system achieved a 

rise time of 1058 seconds, a delay time of 914 seconds, an overshoot of 0.95%, and a 

settling time of 1393 seconds. Meanwhile, the LTLT method achieved a rise time of 632 

seconds, a delay time of 873 seconds, an overshoot of 4.6%, a settling time of 2212 seconds, 

and a peak time of 1322 seconds. Based on these results, the PID method can be effectively 

applied to control the temperature of a milk pasteurization system, ensuring that the 

pasteurization process operates according to the specified setpoint. 

 

Keywords: Cohen-Coon tuning; milk pasteurization; PID control; PLC; temperature 

control system. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Susu kaya akan zat gizi penting yang sangat bermanfaat bagi tubuh manusia. 

Namun, komposisi nutrisi yang kompleks menyebabkan susu menjadi media yang 

ideal bagi perkembangbiakan mikroorganisme. Oleh karena itu, jika tidak diproses 

secara tepat, produk ini akan sangat rentan mengalami penurunan kualitas atau 

pembusukan. Penelitian Afandi et al. (2023) menunjukkan dalam waktu 4 jam suhu 

ruang, jumlah total mikroorganisme pada susu terus bertambah hingga melampaui 

batas maksimum yang diperbolehkan. Oleh karena itu, diperlukan proses 

pengolahan susu yang mampu menekan pertumbuhan mikroorganisme tanpa 

mengurangi kandungan gizi susu.  

Untuk mengurangi populasi mikroorganisme patogen yang terdapat dalam 

susu, diterapkanlah metode pemanasan yang dikenal sebagai pasteurisasi. Melalui 

proses ini, susu dipanaskan dalam tingkat suhu dan durasi tertentu agar produk akhir 

layak serta higienis untuk dikonsumsi, namun kualitas serta kandungan gizi aslinya 

tetap terjaga dengan baik (Indriyani et al., 2022). Berdasarkan SNI 19-1502-1989, 

umumnya metode pasteurisasi dibagi menjadi dua, yaitu Low Temperature Long 

Time (LTLT) yang mengaplikasikan suhu pemanasan sebesar 63°C dengan durasi 

selama 30 menit dan High Temperature Short Time (HTST) yang mengandalkan 

suhu lebih tinggi mencapai 72°C namun dalam waktu yang singkat, yaitu hanya 15 

detik (Badan Standardisasi Nasional, 1989). 

Proses pasteurisasi susu yang masih dilakukan secara manual memiliki 

beberapa keterbatasan, seperti pengaturan pemanasan yang masih bergantung pada 

operator dan pengecekan suhu yang harus dilakukan secara berulang (Triwidyastuti 

et al., 2019). Hal ini menyebabkan suhu pemanasan sulit dijaga tetap stabil sehingga 

proses pasteurisasi menjadi kurang konsisten. Padahal, kestabilan suhu dan waktu 

pemanasan adalah faktor penting dalam proses pasteurisasi. Suhu yang terlalu 

tinggi dapat merusak kandungan nutrisi, sedangkan suhu yang terlalu rendah dapat 

menyebabkan mikroorganisme tidak mati secara optimal.  

Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan sistem kontrol suhu 

pasteurisasi. Penelitian Hadi et al. (2023) yang berjudul “Sistem Kontrol Tungku 
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Api Otomatis untuk Proses Pasteurisasi Susu Berbasis Logika Fuzzy Sugeno” 

menunjukkan bahwa metode logika fuzzy Sugeno dapat mempercepat pencapaian 

suhu setpoint 80°C sekitar 30 menit, dibandingkan sistem tanpa kontrol yang 

membutuhkan waktu hingga 1 jam. Namun, sistem tersebut masih menunjukkan 

adanya fluktuasi suhu akibat delay pada proses kontrol. Di sisi lain, penelitian lain 

oleh Indriyani et al. (2022) yang berjudul “Implementasi Pengendalian Suhu Pada 

Sistem Pasteurisasi Susu Dengan Metode PID Berbasis Temperature Controller” 

menunjukkan bahwa metode kendali PID memiliki performa yang baik dalam 

menjaga suhu 64°C selama 30 menit dengan error sebesar 0,1%, overshoot 0,65%, 

settling time 19 menit, dan rise time 8 menit.  

Berdasarkan beberapa penelitian sebelumnya, penulis melakukan 

pengembangan dengan merancang “Sistem Kontrol dan Monitoring pada Alat 

Pasteurisasi Susu Berbasis PLC”. Berbeda dengan sistem yang sudah ada, alat ini 

dirancang untuk mampu mengoperasikan dua metode pasteurisasi, yaitu Low 

Temperature Long Time (LTLT) dan High Temperature Short Time (HTST). 

Penggunaan dua metode tersebut bertujuan untuk membandingkan performa sistem 

kontrol suhu dan ketahanan susu setelah proses pasteurisasi. Selain itu, 

penggabungan kedua metode ini dapat meningkatkan fleksibilitas proses produksi 

sehingga pengguna dapat menyesuaikan metode pasteurisasi sesuai kebutuhan 

tanpa menggunakan dua sistem yang berbeda.  

Proses pemanasan susu dilakukan secara tidak langsung, di mana susu 

berada di dalam pipa spiral yang ditempatkan di dalam tangki pasteurisasi berisi air 

panas. Hal ini bertujuan untuk menjaga kehigienisan susu selama proses 

pasteurisasi. Selain itu, sistem juga dilengkapi dengan unit pendingin untuk 

mempercepat proses penurunan suhu susu setelah proses pemanasan. Pengendalian 

suhu dilakukan menggunakan metode PID Cohen-Coon. Sistem ini juga dilengkapi 

dengan fitur monitoring berbasis HMI dan SCADA untuk mempermudah 

pengawasan proses, pencatatan data, dan meningkatkan efisiensi pengoperasian 

sistem.  
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1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang di atas, dapat dirumuskan masalah 

sebagai berikut: 

1 Bagaimana merancang sistem pengendalian suhu pada alat pasteurisasi susu 

berbasis PLC? 

2 Bagaimana menentukan parameter PID yang sesuai agar suhu proses 

pasteurisasi dapat mencapai dan mempertahankan setpoint sesuai standar 

LTLT dan HTST? 

3 Bagaimana respons sistem pengendalian suhu menggunakan metode PID 

pada alat pasteurisasi susu berbasis PLC? 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan penelitian ini, terdapat batasan masalah agar 

pembahasan lebih fokus dan terarah. Batasan tersebut yaitu: 

1. Hanya melakukan perhitungan sederhana terhadap perancangan mekanis 

dan proses yang terjadi pada tangki pasteurisasi. 

2. Pembahasan berfokus pada pengontrolan suhu susu menggunakan metode 

PID Cohen-Coon pada tangki pasteurisasi. 

3. Parameter yang dideteksi adalah suhu air pada tangki pasteurisasi. 

4. Menggunakan sensor suhu PT-100. 

5. Pada tangki pendingin tidak terdapat sistem kontrol, melainkan hanya 

berfungsi untuk menurunkan suhu susu setelah proses pasteurisasi. 

6. Tidak melakukan analisis kandungan yang terdapat pada susu. 

1.4 Tujuan 

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka diperoleh tujuan penelitian 

sebagai berikut: 

1 Mampu merancang sistem pengendalian suhu pada alat pasteurisasi susu 

berbasis PLC. 

2 Mampu menentukan parameter PID yang sesuai agar suhu proses 

pasteurisasi dapat mencapai dan mempertahankan setpoint sesuai standar 

LTLT dan HTST. 
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3 Mampu menganalisis respons sistem pengendalian suhu menggunakan 

metode PID pada alat pasteurisasi susu berbasis PLC. 

1.5 Luaran 

Luaran yang diharapkan dari penelitian untuk tugas akhir ini sebagai 

berikut: 

1. Laporan tugas akhir. 

2. Publikasi jurnal. 

3. Purwarupa model pengembangan Rancang Bangun Sistem Kontrol dan 

Monitoring Alat Pasteurisasi Susu Berbasis PLC
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil perancangan, pengujian, dan analisis yang telah dilakukan pada, 

maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut: 

1 Sistem pengendalian dan monitoring suhu pada alat pasteurisasi susu 

berbasis PLC berhasil dirancang dan direalisasikan menggunakan PLC 

Mitsubishi FX3U-16MT, sensor RTD PT-100, heater, HMI, dan SCADA. 

Sistem mampu menjalankan proses pasteurisasi metode High Temperature 

Short Time (HTST) dengan setpoint 84°C dan Low Temperature Long Time 

(LTLT) dengan setpoint 63°C. Selain itu, sistem monitoring yang 

dikembangkan mampu menampilkan nilai suhu, setpoint, status aktuator, 

grafik tren, serta data historis secara real-time sehingga memudahkan 

operator dalam memantau proses pasteurisasi. 

2 Berdasarkan hasil pengujian open loop dan pemodelan sistem menggunakan 

pendekatan First Order Plus Dead Time (FOPDT), parameter kontrol PID 

ditentukan menggunakan metode tuning Cohen-Coon. Hasil tuning pada 

metode HTST diperoleh nilai Kp = 2,46683, Ti = 1164,623 detik, dan Td = 

196,567 detik. Sedangkan pada metode LTLT diperoleh nilai Kp = 0,70391, 

Ti = 1053,584 detik, dan Td = 168,930 detik. Parameter PID yang diperoleh 

mampu digunakan untuk mengendalikan suhu tangki pasteurisasi sehingga 

dapat mencapai dan mempertahankan setpoint sesuai standar proses HTST 

maupun LTLT. 

3 Berdasarkan hasil pengujian respons sistem menggunakan parameter PID 

yang telah diperoleh, pada metode HTST didapat rise time sebesar 1044 

detik, delay time sebesar 929 detik, overshoot sebesar 0,95%, dan settling 

time sebesar 1398 detik. Sedangkan pada metode LTLT didapat rise time 

sebesar 632 detik, delay time sebesar 873 detik, overshoot sebesar 4,6%, 

settling time sebesar 2212 detik, dan peak time sebesar 1322 detik. Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa pengendali PID mampu mencapai dan 

mempertahankan suhu di sekitar setpoint pada kedua metode pasteurisasi. 



63 

 

 
Politeknik Negeri Jakarta 

Selain itu, metode HTST menunjukkan performa yang lebih baik 

dibandingkan metode LTLT karena menghasilkan nilai overshoot yang lebih 

rendah dan waktu mencapai kondisi stabil yang lebih cepat. 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, terdapat beberapa saran 

yang dapat digunakan untuk pengembangan penelitian selanjutnya, yaitu: 

1 Menambahkan sistem kontrol pada tangki pendingin sehingga proses 

penurunan suhu susu setelah pasteurisasi dapat berlangsung lebih cepat dan 

stabil. 

2 Mengembangkan sistem monitoring berbasis Internet of Things (IoT) agar 

proses monitoring dapat dilakukan secara jarak jauh dan data proses dapat 

tersimpan secara terpusat. 
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Program Ladder Inisialisasi Parameter PID LTLT 
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Program Ladder Kontrol Heater LTLT (1) 

 

 

Program Ladder Kontrol Heater LTLT (2) 
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Program Ladder PID HTST 

 

Program Ladder Inisialisasi Parameter PID HTST 
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Program Ladder Kontrol Heater HTST (1) 

 

Program Ladder Kontrol Heater HTST (2) 
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