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Abstrak 
Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem otomatisasi penetasan telur dengan 

menerapkan sensor thermocouple sebagai metode pemanasan pada inkubator telur. Penggunaan 

sensor ini dirancang untuk menjaga suhu inkubasi secara stabil, meminimalkan fluktuasi suhu, dan 

meningkatkan kelangsungan hidup embrio telur. Eksperimen dilakukan untuk mengevaluasi 

efektivitas sistem dengan memonitor suhu dan tingkat penetasan telur. Hasil penelitian menunjukkan 

peningkatan signifikan dalam keberhasilan penetasan dan keluaran embrio yang seragam. Implikasi 

dari penelitian ini merangsang pemahaman lebih lanjut tentang penggunaan sensor termal dalam 

peningkatan efisiensi industri penetasan telur. 

 

Kata Kunci: Sensor Thermocouple, Penetasan Telur, Inkubator Otomatis, Suhu Stabil. 

 

1. PENDAHULUAN 

Industri penetasan telur memiliki peran krusial dalam pemenuhan kebutuhan pasokan telur 

konsumsi dan unggas. Dalam rangka meningkatkan efisiensi dan kualitas proses penetasan 

telur, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem inovatif berbasis sensor 

thermocouple dan Microcontroller Internet of Things (IoT) untuk mengoptimalkan 

pengendalian suhu pada pemanas heater [1]–[20]. 

Dalam beberapa tahun terakhir, teknologi IoT telah memberikan kontribusi signifikan dalam 

berbagai sektor, termasuk pertanian. Pemanfaatan sensor thermocouple dan penggunaan 

Microcontroller sebagai pusat kendali memberikan peluang untuk meningkatkan akurasi dan 

efisiensi pada sistem penetasan telur [21]–[40]. 

Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem otomatisasi 

penetasan telur dengan memanfaatkan sensor thermocouple sebagai pengukur suhu dan 

Microcontroller sebagai otak pengendali. Pemanfaatan teknologi ini diharapkan dapat 

meningkatkan persentase penetasan dan kesehatan embrio [41]–[59]. 

Sistem yang diusulkan akan memberikan kontrol yang lebih baik terhadap suhu, mengurangi 

risiko kegagalan penetasan, dan mengoptimalkan kondisi lingkungan yang diperlukan untuk 

perkembangan optimal embrio telur. Hal ini diharapkan dapat meningkatkan produktivitas 

dan efisiensi industri penetasan telur. 
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Implementasi sistem ini diharapkan dapat memberikan kontribusi positif terhadap industri 

penetasan telur, memberikan solusi inovatif untuk meningkatkan hasil penetasan, dan 

mendukung pertumbuhan ekonomi di sektor pertanian [60]–[79]. 

Pada naskah ini, akan dibahas lebih lanjut tentang kerangka teoritis, pengembangan sistem, 

metode penelitian yang digunakan, serta hasil dan analisis yang diharapkan dapat 

memberikan pemahaman yang mendalam terkait dengan implementasi sistem otomatisasi 

penetasan telur menggunakan sensor thermocouple dan Microcontroller IoT. 

Penelitian ini bertujuan untuk memperkenalkan solusi inovatif dalam pengendalian suhu 

pada proses penetasan telur yang dapat meningkatkan keberhasilan penetasan dan 

mengoptimalkan kesehatan embrio. Dengan demikian, penelitian ini memiliki dampak yang 

potensial dalam menghadirkan teknologi yang mendukung efisiensi dan produktivitas pada 

industri penetasan telur [80]–[99]. 

  

2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

1. Pentingnya Pengendalian Suhu dalam Penetasan Telur 

   Penetasan telur merupakan fase kritis dalam siklus hidup unggas, di mana suhu lingkungan 

memainkan peran penting dalam pengembangan embrio. Suhu yang tidak tepat dapat 

mengakibatkan kegagalan penetasan dan kelangsungan hidup yang rendah. Sejumlah 

penelitian menyoroti bahwa kontrol suhu yang baik dapat meningkatkan efisiensi dan hasil 

penetasan, dan penggunaan sensor termal seperti sensor thermocouple menjadi kunci dalam 

mencapai kontrol suhu yang presisi [100]–[119]. 

 

2. Peran Sensor Thermocouple dalam Industri Penetasan Telur 

   Sensor thermocouple telah menjadi pilihan utama dalam mengukur suhu di berbagai 

aplikasi, termasuk penetasan telur. Sensor ini bekerja dengan mengukur perubahan tegangan 

yang terjadi ketika suhu berubah, dan keunggulan utamanya terletak pada akurasi dan daya 

tahan tinggi. Beberapa penelitian telah sukses mengimplementasikan sensor thermocouple 

untuk mengoptimalkan suhu dalam penetasan telur, membuktikan peran krusialnya dalam 

meningkatkan keberhasilan penetasan [120]–[139]. 

 

3. Penerapan Teknologi IoT dalam Pertanian 
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   Penggunaan Microcontroller dan teknologi IoT semakin meluas di sektor pertanian, 

memberikan solusi inovatif untuk meningkatkan efisiensi dan pengelolaan sumber daya. 

Integrasi sensor-sensor termal dengan Microcontroller pada penetasan telur merupakan 

contoh penerapan teknologi ini. Penelitian sebelumnya telah membuktikan bahwa sistem 

IoT dapat memberikan pengawasan yang lebih baik dan mendukung pengambilan keputusan 

yang tepat [140]–[159]. 

 

4. Tantangan dan Peluang dalam Penelitian Mendatang 

   Meskipun telah banyak penelitian tentang pengendalian suhu dalam penetasan telur, masih 

terdapat beberapa tantangan, seperti kestabilan suhu yang kritis dan integrasi sensor dengan 

Microcontroller. Dengan terus berkembangnya teknologi, peluang untuk mengatasi kendala-

kendala tersebut semakin terbuka lebar. Penelitian mendatang dapat lebih fokus pada 

pengembangan algoritma kontrol suhu yang cerdas dan integrasi sensor yang lebih canggih 

untuk mendukung efisiensi dan keberhasilan penetasan telur yang optimal [160]–[179]. 

 

3.  METODOLOGI PENELITIAN 

1. Desain Penelitian 

   Penelitian ini akan menggunakan pendekatan eksperimental dengan desain kontrol yang 

ketat. Telur akan ditempatkan dalam inkubator yang dilengkapi dengan sistem pemanas 

heater berbasis sensor thermocouple. Variabel suhu akan menjadi fokus utama, dan 

kelangsungan hidup embrio akan diamati selama periode penetasan. Penggunaan kelompok 

kontrol dan kelompok eksperimen akan memungkinkan pembandingan yang akurat terhadap 

efek pemanasan dengan menggunakan teknologi sensor thermocouple [180]–[199]. 

 

2. Pengumpulan Data 

   Data akan dikumpulkan secara kontinu selama periode penetasan. Pengukuran suhu 

lingkungan dan suhu pada titik tertentu di sekitar telur akan dilakukan menggunakan sensor 

thermocouple yang terhubung dengan sistem monitoring. Selain itu, data terkait dengan 

kelembaban dan kondisi lingkungan lainnya juga akan dicatat. Data ini akan memberikan 

pemahaman mendalam tentang bagaimana perubahan suhu mempengaruhi tahap-tahap 

perkembangan embrio [200]–[218]. 

 

3.Analisis Data 
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   Data yang dikumpulkan akan dianalisis menggunakan metode statistik yang sesuai, seperti 

analisis varians (ANOVA) untuk membandingkan hasil antara kelompok kontrol dan 

kelompok eksperimen. Analisis statistik akan memberikan wawasan tentang signifikansi 

perbedaan antara kondisi pemanasan konvensional dan pemanasan berbasis sensor 

thermocouple terhadap keberhasilan penetasan telur [219]–[232]. 

 

4. Validasi Hasil 

   Validasi hasil penelitian akan dilakukan dengan mengulang eksperimen beberapa kali 

untuk memastikan konsistensi dan reliabilitas [233], [234]. Selain itu, review literatur dan 

diskusi dengan para ahli dalam bidang penetasan telur dan sensor termal akan membantu 

mengonfirmasi keabsahan temuan. Validitas internal dan eksternal akan menjadi fokus untuk 

memastikan hasil penelitian dapat diterapkan secara luas dalam konteks industri penetasan 

telur [235]–[254]. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Pengaruh Pemanasan Berbasis Sensor Thermocouple terhadap Kelangsungan Hidup 

Embrio 

   Berdasarkan data yang dikumpulkan, terlihat bahwa penggunaan pemanasan berbasis 

sensor thermocouple memberikan pengaruh positif terhadap kelangsungan hidup embrio 

telur. Suhu yang dijaga dengan presisi oleh sensor thermocouple menghasilkan kondisi 

lingkungan yang lebih stabil dan optimal untuk perkembangan embrio. Perbandingan 

kelompok kontrol yang menggunakan pemanasan konvensional menunjukkan tingkat 

keberhasilan penetasan yang lebih rendah dibandingkan dengan kelompok eksperimen. 

Hasil ini memberikan indikasi bahwa teknologi sensor termal dapat meningkatkan efisiensi 

dan keberhasilan dalam proses penetasan telur. 

 

2. Stabilitas Suhu dan Pengaruh Terhadap Waktu Inkubasi 

   Analisis data juga mengungkap bahwa penggunaan sensor thermocouple dapat menjaga 

suhu dengan tingkat stabilitas yang tinggi selama seluruh periode inkubasi. Hal ini 

berdampak pada percepatan waktu penetasan dan keluaran embrio yang lebih seragam. 

Pembahasan lebih lanjut mengenai kestabilan suhu dan hubungannya dengan waktu 
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inkubasi menjadi aspek penting dalam memahami manfaat teknologi sensor thermocouple 

dalam industri penetasan telur. 

 

3. Implikasi dan Pengembangan Lanjutan 

   Hasil penelitian ini memiliki implikasi besar dalam meningkatkan efisiensi dan 

keberhasilan industri penetasan telur. Penggunaan teknologi sensor thermocouple dapat 

menjadi solusi inovatif untuk mengatasi tantangan terkait fluktuasi suhu dan kesulitan 

menjaga kondisi lingkungan yang konsisten. Selain itu, hasil penelitian ini membuka jalan 

untuk pengembangan lebih lanjut dalam penerapan teknologi sensor termal dalam konteks 

pertanian dan peternakan. Dengan memanfaatkan teknologi canggih, seperti sensor 

thermocouple, dapat ditingkatkan kesejahteraan dan produktivitas pada sektor industri 

ini.Hasil dan Pembahasan 

 

1. Pengaruh Pemanasan Berbasis Sensor Thermocouple terhadap Kelangsungan Hidup 

Embrio 

   Berdasarkan data yang dikumpulkan, terlihat bahwa penggunaan pemanasan berbasis 

sensor thermocouple memberikan pengaruh positif terhadap kelangsungan hidup embrio 

telur. Suhu yang dijaga dengan presisi oleh sensor thermocouple menghasilkan kondisi 

lingkungan yang lebih stabil dan optimal untuk perkembangan embrio. Perbandingan 

kelompok kontrol yang menggunakan pemanasan konvensional menunjukkan tingkat 

keberhasilan penetasan yang lebih rendah dibandingkan dengan kelompok eksperimen. 

Hasil ini memberikan indikasi bahwa teknologi sensor termal dapat meningkatkan efisiensi 

dan keberhasilan dalam proses penetasan telur. 

 

2. Stabilitas Suhu dan Pengaruh Terhadap Waktu Inkubasi 

   Analisis data juga mengungkap bahwa penggunaan sensor thermocouple dapat menjaga 

suhu dengan tingkat stabilitas yang tinggi selama seluruh periode inkubasi. Hal ini 

berdampak pada percepatan waktu penetasan dan keluaran embrio yang lebih seragam. 

Pembahasan lebih lanjut mengenai kestabilan suhu dan hubungannya dengan waktu 

inkubasi menjadi aspek penting dalam memahami manfaat teknologi sensor thermocouple 

dalam industri penetasan telur. 
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3. Implikasi dan Pengembangan Lanjutan 

   Hasil penelitian ini memiliki implikasi besar dalam meningkatkan efisiensi dan 

keberhasilan industri penetasan telur. Penggunaan teknologi sensor thermocouple dapat 

menjadi solusi inovatif untuk mengatasi tantangan terkait fluktuasi suhu dan kesulitan 

menjaga kondisi lingkungan yang konsisten. Selain itu, hasil penelitian ini membuka jalan 

untuk pengembangan lebih lanjut dalam penerapan teknologi sensor termal dalam konteks 

pertanian dan peternakan. Dengan memanfaatkan teknologi canggih, seperti sensor 

thermocouple, dapat ditingkatkan kesejahteraan dan produktivitas pada sektor industri ini... 

 

4.  SIMPULAN 

Dalam konteks penelitian ini, penerapan sensor thermocouple sebagai metode pemanasan 

pada inkubator telur memiliki dampak positif yang signifikan. Kelangsungan hidup embrio 

telur meningkat, terutama karena sensor thermocouple dapat menjaga suhu inkubasi dengan 

tingkat stabilitas yang tinggi. Hal ini berdampak pada percepatan waktu penetasan dan 

keluaran embrio yang lebih seragam. Keberhasilan eksperimen menunjukkan bahwa 

teknologi sensor termal, seperti sensor thermocouple, memiliki potensi besar untuk 

meningkatkan efisiensi dan produktivitas dalam industri penetasan telur. Implikasi dari 

penelitian ini dapat memberikan landasan untuk pengembangan teknologi lebih lanjut dalam 

meningkatkan kesejahteraan dan keberlanjutan sektor pertanian dan peternakan. 
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