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Abstract

Di wilayah Pamekasan, proses penetasan telur pada peternakan unggas masih banyak dilakukan dengan metode konvensional
yang memanfaatkan lampu sebagai sumber panas utama di dalam inkubator. Metode ini digunakan untuk menjaga suhu agar
tetap hangat selama proses perkembangan embrio di dalam telur. Namun, sistem konvensional tersebut memiliki beberapa
kelemahan, terutama dalam menjaga kestabilan suhu dan kelembaban di dalam inkubator. Perubahan suhu lingkungan serta
tidak adanya sistem pengendalian otomatis sering menyebabkan kondisi di dalam inkubator menjadi tidak stabil. Hal ini dapat
mempengaruhi perkembangan embrio dan berdampak pada rendahnya tingkat keberhasilan penetasan telur. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sistem penetas telur otomatis berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu
melakukan pengendalian serta pemantauan kondisi inkubator secara real-time. Metode penelitian yang digunakan adalah metode
rancang bangun sistem, yang meliputi tahap perancangan perangkat, proses implementasi, serta pengujian sistem yang telah
dibuat. Sistem ini memanfaatkan sensor suhu dan kelembaban untuk mendeteksi kondisi di dalam inkubator, mikrokontroler
sebagai pusat pengendali, serta aktuator yang berfungsi untuk menyesuaikan kondisi suhu dan kelembaban agar tetap berada
pada tingkat yang optimal. Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan, sistem yang dirancang mampu menjaga suhu
inkubator pada kisaran optimal yaitu sekitar 37-38°C. Selain itu, sistem juga mampu menjaga kestabilan kondisi inkubator
secara lebih baik dibandingkan dengan metode penetasan konvensional. Dengan demikian, sistem penetas telur otomatis
berbasis [oT ini diharapkan dapat meningkatkan efektivitas serta keberhasilan dalam proses penetasan telur.
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I. PENDAHULUAN

Sektor peternakan unggas merupakan salah satu sektor yang memiliki kontribusi penting dalam pemenuhan
kebutuhan pangan masyarakat, terutama sebagai sumber protein hewani. Selain itu, sektor ini juga berperan dalam
meningkatkan kesejahteraan ekonomi masyarakat, khususnya bagi masyarakat yang tinggal di wilayah pedesaan. Di
Kabupaten Pamekasan, kegiatan beternak unggas cukup berkembang dan menjadi salah satu mata pencaharian yang
cukup menjanjikan. Salah satu proses penting dalam kegiatan peternakan unggas adalah proses penetasan telur untuk
menghasilkan bibit unggas yang berkualitas.

Pada praktiknya, proses penetasan telur di wilayah tersebut masih banyak dilakukan dengan metode konvensional.
Peternak umumnya menggunakan inkubator sederhana yang memanfaatkan lampu sebagai sumber panas utama untuk
menjaga suhu di dalam alat penetas. Lampu digunakan sebagai penghasil panas agar suhu di dalam inkubator tetap
hangat sehingga dapat mendukung proses perkembangan embrio di dalam telur hingga menetas[1].

Meskipun metode ini relatif mudah diterapkan dan memiliki biaya yang cukup rendah, sistem penetasan secara
konvensional memiliki beberapa kelemahan. Salah satu permasalahan utama adalah sulitnya menjaga kestabilan suhu
dan kelembaban di dalam inkubator. Kondisi lingkungan sekitar seperti perubahan suhu udara, sirkulasi udara, serta
tidak adanya sistem pengaturan otomatis menyebabkan suhu di dalam inkubator sering mengalami fluktuasi[2].
Padahal, proses penetasan telur membutuhkan kondisi lingkungan yang stabil, khususnya suhu yang berada pada
kisaran optimal yaitu sekitar 37-38°C.

Ketidakstabilan suhu dan kelembaban tersebut dapat memberikan dampak negatif terhadap perkembangan embrio
di dalam telur[3]. Apabila suhu terlalu rendah atau terlalu tinggi dari rentang yang dibutuhkan, maka proses
perkembangan embrio dapat terganggu. Kondisi ini berpotensi menyebabkan embrio tidak berkembang secara normal
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bahkan dapat mengakibatkan kematian embrio sebelum proses penetasan berlangsung. Akibatnya, tingkat
keberhasilan penetasan telur menjadi rendah dan dapat merugikan peternak[4].

Selain permasalahan pada kestabilan suhu, metode konvensional juga masih sangat bergantung pada pengawasan
manual oleh peternak. Peternak harus secara berkala memeriksa kondisi suhu dan kelembaban di dalam inkubator
untuk memastikan kondisi tetap sesuai dengan kebutuhan penetasan telur. Proses pengawasan yang dilakukan secara
manual ini tidak hanya membutuhkan waktu dan tenaga[5], tetapi juga berpotensi menimbulkan kesalahan manusia
(human error) yang dapat mempengaruhi keberhasilan proses penetasan[6].

Seiring dengan berkembangnya teknologi di bidang elektronika dan sistem informasi, muncul berbagai inovasi yang
dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan efisiensi dalam berbagai sektor, termasuk dalam bidang peternakan. Salah
satu teknologi yang saat ini berkembang pesat adalah Internet of Things (IoT)[7],[8]. Teknologi IoT memungkinkan
berbagai perangkat elektronik untuk saling terhubung melalui jaringan internet sehingga dapat melakukan proses
pemantauan, pengendalian, dan pertukaran data secara otomatis dan real-time.

Dengan memanfaatkan teknologi IoT, sistem inkubator penetas telur dapat dikembangkan menjadi sistem yang
lebih modern dan otomatis[9],[10]. Melalui penggunaan sensor suhu dan kelembaban, mikrokontroler sebagai
pengendali utama, serta koneksi internet, kondisi di dalam inkubator dapat dipantau dan dikendalikan secara otomatis.
Selain itu, informasi mengenai kondisi suhu dan kelembaban juga dapat diakses secara real-time oleh pengguna
melalui perangkat seperti smartphone atau komputer[11], [12], sehingga proses pemantauan dapat dilakukan dari jarak
jauh.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengembangkan sebuah sistem
inkubator penetas telur otomatis berbasis Internet of Things (IoT)[13], [14]. Sistem yang dirancang diharapkan mampu
menjaga kestabilan suhu dan kelembaban di dalam inkubator sesuai dengan kebutuhan proses penetasan telur. Selain
itu, sistem ini juga diharapkan dapat memberikan kemudahan bagi peternak dalam melakukan pemantauan dan
pengendalian inkubator secara lebih efektif dan efisien.

Dengan adanya sistem penetas telur otomatis berbasis IoT ini, diharapkan tingkat keberhasilan penetasan telur dapat
meningkat, risiko kegagalan akibat ketidakstabilan suhu dapat diminimalkan, serta proses pengelolaan penetasan telur
menjadi lebih praktis bagi para peternak.

II. TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan pustaka merupakan bagian yang memuat kajian teoritis dan hasil penelitian terdahulu yang relevan dengan
topik penelitian. Pada penelitian ini, kajian pustaka difokuskan pada konsep Internet of Things (IoT), sistem penetasan
telur, sensor suhu dan kelembaban, serta penggunaan mikrokontroler sebagai pengendali sistem. Kajian ini bertujuan
untuk memberikan landasan teori yang kuat serta menunjukkan posisi penelitian yang dilakukan terhadap penelitian-
penelitian sebelumnya. Dengan adanya tinjauan pustaka, diharapkan penelitian ini memiliki dasar ilmiah yang jelas
serta mampu memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi penetas telur otomatis berbasis IoT.

1. Internet of Things (IoT)

Internet of Things (IoT) merupakan konsep yang memungkinkan perangkat fisik saling terhubung melalui
jaringan internet untuk bertukar data dan melakukan kontrol secara otomatis[8]. IoT terdiri dari beberapa
komponen utama, yaitu sensor sebagai pengumpul data, mikrokontroler sebagai pengolah data, serta jaringan
komunikasi sebagai media pengiriman data[15], [16].

Dalam penerapannya pada sistem penetas telur, [oT berperan dalam melakukan monitoring kondisi inkubator
secara real-time serta mengontrol perangkat seperti pemanas dan kipas secara otomatis. Dengan adanya sistem
ini, pengguna dapat memantau kondisi suhu dan kelembaban tanpa harus berada di lokasi secara langsung.

2. Sistem Penetasan Telur

Sistem penetasan telur merupakan metode untuk menetaskan telur tanpa bantuan induk dengan menciptakan
kondisi lingkungan yang sesuai bagi perkembangan embrio. Parameter utama dalam proses ini adalah suhu,
kelembaban, serta sirkulasi udara[17].

Suhu optimal untuk penetasan telur berada pada kisaran 37-38°C, sedangkan kelembaban ideal berkisar antara
55-65%. Ketidaksesuaian kondisi tersebut dapat menyebabkan gangguan perkembangan embrio bahkan
kegagalan penetasan[18].

Di wilayah Pamekasan, metode penetasan masih banyak dilakukan secara konvensional dengan menggunakan
lampu sebagai sumber panas. Metode ini cenderung menghasilkan suhu yang tidak stabil karena tidak adanya
sistem kontrol otomatis.
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3. Sensor Suhu dan Kelembaban
Sensor suhu dan kelembaban merupakan komponen penting dalam sistem penetas telur otomatis. Sensor ini
berfungsi untuk mengukur kondisi lingkungan di dalam inkubator secara real-time[19].
Jenis sensor yang umum digunakan adalah DHT11 dan DHT22[20],[21]. Sensor DHT22 memiliki tingkat
akurasi yang lebih tinggi dibandingkan DHT11, sehingga lebih sesuai untuk aplikasi yang membutuhkan
kestabilan tinggi. Data yang diperoleh dari sensor akan digunakan oleh sistem untuk menentukan tindakan
pengendalian suhu dan kelembaban.
Keakuratan sensor sangat mempengaruhi kinerja sistem, karena kesalahan pembacaan data dapat menyebabkan
sistem tidak bekerja secara optimal[22].

4. Mikrokontroler (ESP8266/ESP32)
Mikrokontroler merupakan pusat pengendali dalam sistem berbasis IoT. Pada penelitian ini digunakan
ESP8266 atau ESP32 yang memiliki kemampuan konektivitas WiFi[23], [24].
Mikrokontroler berfungsi untuk memproses data dari sensor, mengambil keputusan berdasarkan nilai setpoint,
serta mengontrol aktuator seperti lampu dan kipas[25]. Selain itu, mikrokontroler juga mengirimkan data ke
platform IoT untuk keperluan monitoring.
Penggunaan ESP8266/ESP32 memberikan keuntungan dalam hal efisiensi, karena perangkat ini mampu
menggabungkan fungsi kontrol dan komunikasi dalam satu modul.

5. Penelitian Terdahulu
Beberapa penelitian sebelumnya telah mengkaji penggunaan teknologi IoT dalam sistem penetasan telur. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa sistem otomatis mampu menjaga kestabilan suhu dan kelembaban lebih baik
dibandingkan metode konvensional[26].
Selain itu, fitur monitoring real-time memungkinkan pengguna untuk mengawasi kondisi inkubator secara
jarak jauh[27]. Namun, sebagian besar penelitian tersebut belum mempertimbangkan kondisi lokal peternak,
khususnya di daerah seperti Pamekasan yang masih menggunakan metode sederhana.
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan sistem yang tidak hanya berbasis teknologi,
tetapi juga sesuai dengan kebutuhan dan kondisi nyata di lapangan.

III. METODE

A. Jenis Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode rancang bangun (Research and Development/R&D), yaitu metode yang
berfokus pada perancangan, pembuatan, serta pengujian suatu sistem[28]. Sistem yang dikembangkan adalah
penetas telur otomatis berbasis Internet of Things (IoT) yang mampu melakukan pengendalian suhu dan
kelembaban secara otomatis serta monitoring secara real-time[29],[30]. Tahapan penelitian meliputi perancangan
system, pembuatan alat (hardware & software), pengujian system dan analisis hasil.
B. Alat dan Bahan
Berikut adalah alat dan bahan yang digunakan:

TABLE 1

ALAT DAN BAHAN
No Komponen Fungsi
1 ESP8266/ESP32 Pengendali utama & koneksi IoT
2 Sensor DHT22 Mengukur suhu & kelembaban
3 Relay Mengontrol ON/OFF perangkat
4 Lampu Sumber panas
5 Kipas Pendingin & sirkulasi
6 Inkubator (box) Tempat telur
7 Catu daya Sumber listrik
8 Smartphone Monitoring

C. Perancangan Sistem
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Sistem dirancang dalam bentuk sistem kontrol tertutup (closed-loop system), di mana output sistem (suhu)
akan mempengaruhi input berikutnya melalui sensor[31]. Alur kerja sistem dimulai ketika sensor membaca nilai
suhu dan kelembaban yang terdapat di dalam inkubator secara berkala setiap beberapa detik. Data hasil pembacaan
sensor tersebut kemudian dikirimkan ke mikrokontroler untuk diproses lebih lanjut. Mikrokontroler selanjutnya
membandingkan nilai suhu yang terdeteksi dengan nilai setpoint yang telah ditentukan[32], yaitu suhu ideal
penetasan telur berada pada kisaran 37-38°C. Apabila suhu yang terdeteksi lebih rendah dari 37°C, maka sistem
akan mengaktifkan relay yang berfungsi menyalakan lampu sebagai sumber panas untuk meningkatkan suhu di
dalam inkubator[17],[33]. Sebaliknya, jika suhu yang terdeteksi melebihi 38°C, maka relay akan mengaktitkan
kipas untuk menurunkan suhu agar kembali ke kondisi optimal[34],[16]. Selanjutnya, data suhu dan kelembaban
yang telah diproses akan dikirimkan ke platform Internet of Things (IoT) melalui jaringan internet. Dengan
demikian, pengguna dapat memantau kondisi inkubator secara real-time melalui perangkat smartphone[20],[35].

D. Diagram Alur Sistem (Penjelasan Teknis)

Proses sistem dimulai dengan tahap inisialisasi sensor serta koneksi WiFi yang digunakan untuk
menghubungkan perangkat dengan jaringan interne[36]t. Setelah sistem aktif, sensor akan membaca nilai suhu dan
kelembaban yang terdapat di dalam inkubator. Data yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan nilai setpoint
yang telah ditentukan sebelumnya sebagai kondisi optimal penetasan telur. Apabila terjadi perbedaan antara nilai
yang terukur dengan setpoint, sistem akan mengontrol aktuator seperti lampu atau kipas untuk menyesuaikan
kondisi suhu dan kelembaban agar tetap berada pada kisaran yang diinginkan[3], [37], [38]. Selanjutnya, data yang
telah diperoleh akan dikirimkan ke server IoT sehingga dapat dipantau secara real-time. Informasi tersebut
kemudian ditampilkan kepada pengguna melalui perangkat yang terhubung[39], [40]. Proses ini berlangsung
secara berulang agar kondisi inkubator tetap terjaga secara optimal selama proses penetasan berlangsung.

H | Sensor membaca data
i ' (Suhu dan Kelembaban)

Proses di mikrokontroler
(ESP32/ESP8266)

Kipas ON
(Kipas Aktif)

Kirim data ke loT
(ESP32 mengirim data
ke server/Cloud)

o})))

Monitoring pengguna
(Data ditamy plikasi/
web sec ime)

Selesai

R_J (Loop terus berjalan)

Gambar 1. Arsitektur dan diagram alur sistem

E. Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan melalui beberapa metode, yaitu observasi, eksperimen, dan
dokumentasi. Metode observasi dilakukan dengan mengamati secara langsung perubahan suhu dan kelembaban
yang terjadi di dalam inkubator selama proses penetasan telur berlangsung[41],[42]. Selanjutnya, metode
eksperimen dilakukan dengan melakukan pengujian terhadap sistem yang telah dirancang melalui beberapa
skenario pengujian, seperti menguji respons sistem terhadap perubahan suhu serta menguji kestabilan suhu dalam
jangka waktu tertentu untuk mengetahui kinerja sistem dalam menjaga kondisi inkubator tetap optimal[38], [43].
Selain itu, metode dokumentasi dilakukan dengan mencatat dan mengumpulkan berbagai data hasil pengujian,
antara lain data suhu dalam satuan derajat Celsius (°C), kelembaban dalam persentase (%), serta jumlah telur yang
berhasil menetas selama proses penelitian berlangsung.
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F. Teknik Analisis Data

Analisis data dalam penelitian ini dilakukan dengan menggunakan beberapa pendekatan. Pertama, analisis
kestabilan sistem dilakukan untuk mengetahui apakah suhu di dalam inkubator dapat dipertahankan pada rentang
optimal penetasan telur, yaitu antara 37-38°C[44],[45]. Pada tahap ini juga dilakukan pengamatan terhadap
fluktuasi suhu yang terjadi selama periode waktu tertentu guna menilai kemampuan sistem dalam menjaga
kestabilan suhu. Kedua, analisis keberhasilan penetasan dilakukan untuk menghitung persentase telur yang
berhasil menetas selama proses penelitian berlangsung[46]. Perhitungan ini menggunakan rumus tingkat
keberhasilan penetasan, yaitu jumlah telur yang menetas dibagi dengan jumlah total telur yang digunakan,
kemudian dikalikan 100%. Ketiga, dilakukan analisis perbandingan antara metode penetasan manual yang
menggunakan lampu biasa dengan metode penetasan berbasis Internet of Things (IoT)[47], [48]. Perbandingan
tersebut dilakukan berdasarkan beberapa parameter utama, yaitu tingkat stabilitas suhu di dalam inkubator serta
persentase telur yang berhasil menetas[49],[50]. Melalui analisis ini diharapkan dapat diketahui efektivitas sistem
penetas telur berbasis IoT dibandingkan dengan metode konvensional.

IV. HASIL

A. Skenario dan Setup Pengujian
Pengujian dilakukan pada sebuah inkubator berkapasitas 20 butir telur yang ditempatkan di lingkungan ruangan

tertutup di wilayah Pamekasan. Pengujian berlangsung selama 3 hari awal masa inkubasi untuk mengamati
kestabilan suhu dan kelembaban sistem. Parameter yang digunakan dalam pengujian sistem meliputi beberapa
aspek penting yang berkaitan dengan kondisi optimal proses penetasan telur. Setpoint suhu yang digunakan dalam
pengujian berada pada kisaran 37-38°C, karena rentang tersebut merupakan suhu ideal yang dibutuhkan untuk
mendukung perkembangan embrio di dalam telur. Selain itu, tingkat kelembaban yang ditargetkan berada pada
kisaran 55-65% agar kondisi lingkungan di dalam inkubator tetap sesuai dengan kebutuhan proses penetasan.
Proses pembacaan data suhu dan kelembaban dilakukan secara berkala dengan interval waktu setiap satu jam untuk
memantau perubahan kondisi di dalam inkubator selama proses penetasan berlangsung. Dalam penelitian ini juga
dilakukan perbandingan antara dua metode penetasan, yaitu sistem penetas telur berbasis Internet of Things (IoT)
dan metode konvensional yang menggunakan lampu manual. Perbandingan ini bertujuan untuk mengetahui
perbedaan kinerja kedua metode dalam menjaga kestabilan suhu dan kelembaban serta pengaruhnya terhadap
keberhasilan proses penetasan telur.

B. Data Pengujian Sistem IoT
Hari ke-1

TABLE 2
DATA PENGUJIAN HARI PERTAMA

Waktu Suhu (°C) Kelembaban (%) Keterangan

00:00 36.7 62 Pemanas aktif
02:00 37.1 60 Stabil

04:00 37.3 59 Stabil

06:00 37.6 58 Stabil

08:00 37.9 57 Stabil

10:00 38.2 55 Kipas aktif
12:00 37.8 56 Stabil

14:00 37.5 57 Stabil

16:00 374 59 Stabil

18:00 37.2 60 Stabil

20:00 37.0 61 Stabil

22:00 36.9 62 Pemanas aktif

Pada hari ke-2 pengujian, suhu minimum tercatat sebesar 36,8°C dan suhu maksimum 38,1°C dengan rata-rata
suhu 37,4°C, sedangkan rata-rata kelembaban mencapai 58%. Sistem bekerja dengan baik karena pemanas dan
kipas aktif secara otomatis sesuai dengan kondisi yang terdeteksi. Sementara itu, pada hari ke-3 pengujian, suhu
minimum tercatat 36,9°C dan suhu maksimum 38,0°C dengan rata-rata suhu 37,5°C. Fluktuasi suhu yang terjadi
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relatif kecil, yaitu kurang dari +£0,6°C, sehingga menunjukkan bahwa sistem dapat bekerja secara stabil tanpa
mengalami gangguan.
C. Analisis Data

Berdasarkan hasil pengujian, sistem berbasis loT menunjukkan kemampuan dalam menjaga kestabilan suhu
dan kelembaban secara signifikan dibandingkan metode manual. Hal ini ditunjukkan oleh fluktuasi suhu yang
relatif kecil pada sistem IoT, yaitu kurang dari £1°C, sedangkan metode manual menunjukkan fluktuasi yang
cukup besar hingga lebih dari +2°C.

Kondisi suhu yang stabil sangat berpengaruh terhadap perkembangan embrio di dalam telur. Pada metode
manual, suhu yang terlalu tinggi pada siang hari menyebabkan risiko kematian embrio, sedangkan suhu rendah
pada malam hari menghambat proses perkembangan. Sebaliknya, sistem IoT mampu menjaga suhu tetap berada
dalam rentang optimal, sehingga kondisi lingkungan inkubator menjadi lebih ideal.

Dari sisi hasil penetasan, sistem loT menunjukkan tingkat keberhasilan sebesar 90%, lebih tinggi dibandingkan
metode manual yang hanya mencapai 60%. Peningkatan ini menunjukkan bahwa penggunaan sistem otomatis
berbasis IoT memberikan pengaruh positif terhadap keberhasilan penetasan telur.

V. PEMBAHASAN

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem penetas telur berbasis Internet of Things (IoT) mampu menjaga
kestabilan suhu dan kelembaban di dalam inkubator dengan lebih baik dibandingkan metode konvensional. Hal ini
terlihat dari rentang suhu yang dihasilkan oleh sistem IoT, yaitu sekitar 36,8—38,1°C dengan fluktuasi yang relatif
kecil, kurang dari +£1°C.

Kestabilan suhu tersebut dipengaruhi oleh adanya mekanisme kontrol otomatis pada sistem[51], [52].
Mikrokontroler secara terus-menerus membaca data dari sensor suhu dan kelembaban, kemudian membandingkannya
dengan nilai setpoint yang telah ditentukan. Jika suhu berada di bawah batas minimum, sistem akan secara otomatis
mengaktifkan pemanas. Sebaliknya, jika suhu melebihi batas maksimum, kipas akan diaktifkan untuk menurunkan
suhu. Mekanisme ini menunjukkan bahwa sistem bekerja menggunakan prinsip kontrol tertutup (closed-loop system)
yang mampu merespons perubahan kondisi lingkungan secara cepat dan tepat.

Berbeda dengan metode konvensional yang masih banyak digunakan di Pamekasan, pengaturan suhu pada metode
tersebut dilakukan secara manual tanpa sistem kontrol otomatis[53]. Akibatnya, fluktuasi suhu yang terjadi cukup
tinggi, yaitu berkisar antara 35-40°C. Kondisi ini menunjukkan bahwa metode manual kurang mampu menjaga
kestabilan suhu secara konsisten, terutama ketika terjadi perubahan suhu lingkungan di sekitar inkubator[20], [54].

Dari segi keberhasilan penetasan, sistem berbasis IoT menunjukkan hasil yang lebih baik dengan tingkat
keberhasilan mencapai 90%, sedangkan metode konvensional hanya sekitar 60%. Hal ini disebabkan oleh kondisi
inkubator yang lebih stabil sehingga mendukung perkembangan embrio secara optimal. Suhu yang terlalu tinggi dapat
menyebabkan kematian embrio, sementara suhu yang terlalu rendah dapat menghambat pertumbuhan embrio di dalam
telur.

Selain itu, sistem berbasis IoT juga memberikan kemudahan dalam proses pemantauan[55], [56]. Pengguna dapat
memonitor kondisi inkubator secara real-time tanpa harus berada langsung di lokasi. Fitur ini membantu
meningkatkan efisiensi pengawasan sekaligus mengurangi kemungkinan terjadinya kesalahan manusia (human error).

Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa sistem penetas telur berbasis [oT memiliki keunggulan dalam menjaga
kestabilan suhu, meningkatkan tingkat keberhasilan penetasan, serta memberikan efisiensi dalam proses pengawasan
dibandingkan dengan metode konvensional.

VI. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, serta pengujian sistem penetas telur otomatis berbasis Internet of
Things (IoT) yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa sistem yang dikembangkan berhasil dirancang dan
dijalankan sesuai dengan tujuan penelitian. Sistem ini mampu mengintegrasikan berbagai komponen, seperti sensor
suhu dan kelembaban, mikrokontroler, serta aktuator berupa lampu dan kipas, ke dalam satu sistem kontrol otomatis
yang bekerja secara terintegrasi. Selain itu, sistem juga dapat mengirimkan data ke platform IoT sehingga kondisi
inkubator dapat dipantau secara real-time melalui perangkat yang terhubung dengan internet.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem mampu menjaga kestabilan suhu dan kelembaban di dalam inkubator
secara lebih baik. Suhu inkubator dapat dipertahankan pada kisaran optimal 37-38°C dengan fluktuasi yang relatif
kecil, yaitu sekitar +0,5-1°C. Kondisi ini lebih stabil dibandingkan dengan metode konvensional yang menunjukkan
fluktuasi suhu hingga lebih dari £2°C. Hal tersebut menunjukkan bahwa sistem kontrol otomatis yang diterapkan
mampu merespons perubahan kondisi lingkungan dengan baik.
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Dari sisi keberhasilan penetasan, penggunaan sistem berbasis [oT juga menunjukkan peningkatan yang signifikan.
Tingkat keberhasilan penetasan telur mencapai sekitar 90%, sedangkan metode konvensional hanya mencapai sekitar
60%. Peningkatan ini terjadi karena kondisi lingkungan di dalam inkubator lebih stabil sehingga mendukung
perkembangan embrio secara optimal. Selain itu, sistem ini juga memberikan kemudahan bagi pengguna karena proses
monitoring dapat dilakukan secara jarak jauh melalui perangkat yang terhubung dengan internet. Dengan demikian,
pengguna tidak perlu melakukan pengawasan secara terus-menerus secara manual, sehingga dapat menghemat waktu
dan tenaga serta mengurangi kemungkinan terjadinya kesalahan manusia (human error). Sistem yang dirancang juga
dinilai sesuai dengan kebutuhan peternak di wilayah Pamekasan, sehingga berpotensi untuk diterapkan sebagai solusi
dalam meningkatkan produktivitas penetasan telur di tingkat masyarakat.
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