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 The success rate of quail egg hatching is highly dependent on the stability of 

temperature, humidity, and frequency of egg turning during the incubation 

period. Conventional incubators that are still widely used by small farmers 

tend to be less efficient because they rely on manual supervision, which can 

cause fluctuations in the incubation environment. Therefore, this study aims 

to design and compare the performance of an automatic quail egg incubator 

based on the Internet of Things (IoT) with a conventional manual system. The 

prototype of the automatic incubator uses an ESP32 microcontroller, DHT22 

sensor, servo motor for egg rotation, and the Blynk application for remote 

monitoring. Testing was carried out for 18 days by comparing temperature, 

humidity, hatching power, and hatching weight between the two systems. The 

results showed that the IoT incubator was able to maintain a stable 

temperature in the range of 37.5–38°C with a fluctuation of ±0.3°C and 

produced a hatching power of 88%, higher than the conventional incubator 

which only reached 68%. The average hatching weight in the automatic 

incubator was also greater, namely 7.4 grams compared to 7.0 grams in the 

manual system. Based on these results, the application of IoT technology has 

been proven to increase the efficiency of the hatching process and reduce the 

need for manual monitoring. This innovation can be an appropriate solution 

in modernizing small to medium-scale poultry farms. 
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 ABSTRAK (10 PT) 

 Tingkat keberhasilan penetasan telur puyuh sangat bergantung pada kestabilan suhu, 

kelembaban, dan frekuensi pemutaran telur selama masa inkubasi. Inkubator 

konvensional yang masih banyak digunakan di kalangan peternak kecil cenderung 

kurang efisien karena bergantung pada pengawasan manual, yang dapat menimbulkan 

fluktuasi lingkungan inkubasi. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

merancang dan membandingkan performa inkubator telur puyuh otomatis berbasis 

Internet of Things (IoT) dengan sistem konvensional manual. Prototipe inkubator 

otomatis menggunakan mikrokontroler ESP32, sensor DHT22, motor servo untuk 

rotasi telur, serta aplikasi Blynk untuk pemantauan jarak jauh. Pengujian dilakukan 

selama 18 hari dengan membandingkan suhu, kelembaban, daya tetas, dan bobot tetas 

antara kedua sistem. Hasil menunjukkan bahwa inkubator IoT mampu menjaga suhu 

stabil pada kisaran 37,5–38°C dengan fluktuasi ±0,3°C dan menghasilkan daya tetas 

sebesar 88%, lebih tinggi dibandingkan inkubator konvensional yang hanya mencapai 

68%. Rata-rata bobot tetas pada inkubator otomatis juga lebih besar, yaitu 7,4 gram 

dibandingkan 7,0 gram pada sistem manual. Berdasarkan hasil tersebut, penerapan 

teknologi IoT terbukti meningkatkan efisiensi proses penetasan dan mengurangi 

kebutuhan pemantauan manual. Inovasi ini dapat menjadi solusi tepat guna dalam 

modernisasi peternakan unggas skala kecil hingga menengah. 
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1. PENDAHULUAN 

Budidaya unggas seperti ayam, itik, dan burung puyuh menjadi salah satu sumber utama protein hewani 

bagi masyarakat Indonesia. Khususnya burung puyuh, unggas ini banyak dipilih karena masa produksinya singkat, 

tidak memerlukan lahan luas, dan memiliki nilai ekonomi yang cukup menjanjikan. Meski demikian, proses 

penetasan telur masih menjadi kendala bagi banyak peternak, terutama karena hasilnya sangat bergantung pada 

konsistensi suhu dan kelembaban. Secara alami, induk burung memang mampu menetaskan telur-telurnya, tetapi 

jumlahnya terbatas dan pengaturan suhu lingkungan sulit dikontrol. Hal ini menyebabkan para peternak mulai 

beralih menggunakan inkubator. Sayangnya, banyak inkubator konvensional masih menggunakan sistem manual 

yang menuntut pengawasan intensif setiap hari. Apabila suhu berubah hanya satu derajat dari kisaran optimal, 

peluang keberhasilan penetasan bisa turun drastis hingga 15% [1]. 

Kelembaban yang tidak stabil juga kerap menghambat perkembangan embrio. Terlebih lagi, pemutaran 

telur yang tidak dilakukan secara rutin bisa menyebabkan embrio menempel pada dinding cangkang dan gagal 

tumbuh sempurna. Maka dari itu, sistem otomatis yang mampu menjaga kestabilan suhu, kelembaban, dan rotasi 

telur secara presisi menjadi kebutuhan yang sangat penting dalam proses ini. Seiring perkembangan teknologi, 

pemanfaatan Internet of Things (IoT) telah membawa angin segar bagi dunia peternakan. Perangkat seperti sensor 

suhu dan kelembaban, motor servo, dan mikrokontroler kini dapat diintegrasikan dalam satu sistem cerdas yang 

bekerja secara otomatis dan dapat dipantau dari jarak jauh melalui smartphone [2]. Sistem semacam ini tak hanya 

mengurangi beban kerja peternak, tetapi juga terbukti mampu meningkatkan tingkat keberhasilan penetasan 

hingga lebih dari 90% [3]. 

Berdasarkan kebutuhan tersebut, penelitian ini merancang sebuah inkubator telur puyuh otomatis 

berbasis IoT. Alat ini diharapkan dapat menjadi solusi praktis yang mudah digunakan oleh peternak kecil, efisien 

dalam pemeliharaan, dan mampu menjaga kualitas penetasan secara konsisten tanpa pengawasan terus-menerus. 

2. LANDASAN TEORI 

Mesin tetas atau inkubator merupakan alat buatan yang berfungsi meniru proses alami pengeraman telur 

oleh induk unggas. Prinsip kerjanya menyesuaikan suhu dan kelembaban untuk mendukung pertumbuhan embrio 

serta membalik telur secara berkala, sebagaimana dilakukan oleh induk saat proses alami berlangsung. Dalam 

konteks penetasan telur burung puyuh, suhu inkubasi memegang peran paling penting. Suhu yang terlalu rendah 

menyebabkan embrio sulit berkembang, sedangkan suhu terlalu tinggi meningkatkan risiko dehidrasi dan 

kegagalan menetas [4]. Oleh karena itu, suhu optimal selama proses inkubasi harus dijaga dalam rentang tertentu 

agar daya tetas dan bobot tetas maksimal Suhu 37,5°C terbukti menghasilkan daya tetas tertinggi (84%) dan bobot 

tetas yang juga optimal (7,36 g) untuk telur puyuh [5]. 

Fase inkubasi dibagi menjadi dua bagian, yaitu setter (awal inkubasi) dan hatcher (fase menjelang 

menetas). Pengelolaan suhu pada kedua fase ini harus cermat. Telur akan menyerap panas dari lingkungan selama 

paruh pertama inkubasi, kemudian menghasilkan panas dari metabolisme embrio di paruh kedua [6]. Oleh karena 

itu, kontrol suhu yang baik—baik secara manual maupun otomatis sangat menentukan keberhasilan penetasan. 

Selain suhu, kelembaban juga memengaruhi daya tetas.  

Kelembaban yang disarankan selama inkubasi telur puyuh berkisar antara 55%–70%. Kelembaban yang 

terlalu rendah mempercepat penguapan cairan dalam telur, menyebabkan embrio dehidrasi. Sebaliknya, 

kelembaban terlalu tinggi dapat menghambat penguapan yang dibutuhkan embrio untuk memecah cangkang saat 

menetas [7]. Dengan demikian, pengaturan suhu dan kelembaban secara tepat sangat menentukan hasil penetasan. 

Mesin tetas otomatis yang mampu mengendalikan kedua faktor ini secara presisi, serta dilengkapi dengan sistem 

pembalik telur, menjadi alat yang sangat penting untuk meningkatkan produktivitas penetasan telur puyuh. 
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3. METODE 

 
Gambar 1 Diagram Alir Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan eksperimen yang bersifat komparatif, bertujuan untuk 

membandingkan kinerja inkubator otomatis berbasis IoT dengan inkubator konvensional manual. Aspek yang 

menjadi fokus evaluasi meliputi kestabilan suhu dan kelembaban selama masa inkubasi, serta tingkat keberhasilan 

penetasan telur puyuh. Rangkaian kegiatan mencakup proses perancangan alat, pengujian, dan pengumpulan data 

selama inkubasi berlangsung. 

Proses penelitian dilakukan secara eksperimental di lingkungan laboratorium. Dua jenis inkubator 

disiapkan dengan karakteristik yang berbeda: 

• Inkubator pertama adalah inkubator otomatis yang dirancang peneliti. Sistem ini menggunakan 

mikrokontroler ESP32, sensor DHT22, motor servo untuk pemutar rak telur, serta pemantauan jarak jauh 

melalui aplikasi Blynk. 
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Gambar 2 Alat Incubator Otomatis Berbasis IoT 

Dengan skema rangkaian seperti pada gambar berikut : 

 
Gambar 3 Skema Rangkaian 

1. ESP32 memulai sistem dan membaca data dari sensor suhu DHT22. 

2. Jika suhu terlalu rendah 

3. Relay diaktifkan untuk menyalakan lampu (sebagai pemanas). 

4. Setelah beberapa saat, lampu dimatikan (relay OFF). 

5. Waktu dari RTC dibaca untuk mencatat atau sebagai logika tambahan. 

6. Motor servo digerakkan ke sudut 0° (posisi awal atau buka sesuatu). 

7. Informasi suhu, kelembaban, dan waktu bisa ditampilkan pada layar OLED. 
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Gambar 4 Diagram Alur Kerja Alat 

• Inkubator kedua merupakan inkubator konvensional, dengan sistem pemanas lampu pijar dan 

pemantauan manual menggunakan thermometer dan hygrometer digital. Rotasi telur dilakukan secara 

manual oleh operator. 

 
Gambar 5 Incubator Konvensional 

Masing-masing inkubator diisi 25 butir telur puyuh yang telah disortir berdasarkan ukuran dan umur 

embrio agar homogen. Inkubasi dilakukan selama 16–18 hari sesuai masa pengeraman telur puyuh. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN (10 PT) 

Bagian ini menyajikan hasil pengamatan dan analisis dari uji coba dua jenis inkubator telur puyuh, yaitu 

inkubator otomatis berbasis IoT dan inkubator konvensional yang dioperasikan secara manual. Selama masa 

inkubasi, berbagai data seperti suhu, kelembaban, tingkat penetasan, serta bobot anak puyuh dikumpulkan dan 

dibandingkan. Untuk mempermudah pemahaman, hasil tersebut disajikan dalam bentuk tabel, grafik, serta 

dijelaskan secara numerik dan deskriptif. Pembahasan disusun ke dalam beberapa sub-bab agar alur analisis lebih 

terstruktur dan mudah diikuti oleh pembaca. 
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3.1. Pengaruh Sistem Inkubasi terhadap Parameter Lingkungan 

Perbedaan signifikan diamati pada pengaturan suhu dan kelembaban antara inkubator otomatis dan 

konvensional. 
Tabel 1 Data Variabel dari Kedua Incubator 

Variabel Inkubator IoT 
Inkubator 

Konvensional 

Suhu Rata-Rata (°C) 37,6 ± 0,3 37,1 ± 0,9 

Kelembapan (%) 63 ± 5 58 ± 7 

 

 
Gambar 6 Grafik Suhu Inkubasi Per Hari 

3.1.1. Analisis Stabilitas Suhu 

Suhu inkubasi 𝑇 merupakan parameter kritis yang memengaruhi metabolisme embrio selama inkubasi. 

Nilai suhu optimal untuk puyuh berada pada kisaran 37,5°C–38°C. Dalam penelitian ini, suhu inkubator otomatis 

menunjukkan deviasi yang lebih kecil dibandingkan sistem konvensional. Stabilitas ini menjamin pertumbuhan 

embrio yang lebih seragam dan menurunkan risiko mortalitas akibat fluktuasi suhu ekstrem [8]. 

 

3.2. Perbandingan Daya Tetas dan Bobot Tetas 

Performa dari kedua metode inkubasi dievaluasi berdasarkan jumlah telur menetas dan bobot anak puyuh 

(DOQ) pasca penetasan. 
Tabel 2 Data Perbandingan Daya Tetas dan Bobot Tetas 

Jenis Inkubator 
Daya Tetas 

(%) 
Bobot Tetas (g) 

Inkubator IoT 88 7,4 

Inkubator Konvensional 68 7 
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Gambar 7 Grafik Daya Tetas (%) 

 
Gambar 8 Grafik Bobot Tetas (g) 

 
Tingkat penetasan yang lebih tinggi pada inkubator otomatis disebabkan oleh kestabilan lingkungan 

inkubasi dan sistem rotasi telur otomatis. Berdasarkan hasil pengamatan, didapatkan: 

𝐸𝑓𝑖𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 𝑃𝑒𝑛𝑒𝑡𝑎𝑠𝑎𝑛 =
𝑗𝑚𝑒𝑛𝑒𝑡𝑎𝑠

𝐽𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
× 100% =

22

25
× 100% = 88%      (1) 

dengan: 

• 𝐽 menetas : jumlah telur menetas, 

• 𝐽 total : jumlah telur fertil. 

Perhitungan serupa untuk inkubator konvensional menghasilkan efisiensi sebesar 68%. Nilai ini berada di bawah 

standar ideal yaitu ≥70%. 

Bobot anak puyuh yang menetas dari inkubator IoT lebih tinggi dan seragam dibandingkan sistem manual. Hal 

ini mengindikasikan bahwa suhu dan kelembaban yang stabil berpengaruh langsung terhadap penyerapan nutrisi 

embrio dari kuning telur. Suhu inkubasi memengaruhi penyerapan gizi dalam telur dan bobot akhir anak unggas. 

3.3 Efisiensi Operasional dan Teknologi IoT 

Tabel 3 Data Efisiensi dari Kedua Incubator 

Aspek 
Incubator 

Otomatis IoT 

Incubator 

Konvensional 

Rotasi Telur 
Otomatis 

(servo) 

Manual (4x/hari) 

Pemantauan Suhu dan 

Kelembapan 

Real-time 

(Blynk) 

Manual 

(termometer) 

Respon Terhadap Suhu 
Langsung 

(relay) 

Terlambat 

(manual) 

Kebutuhan Tenaga Kerja Rendah Tinggi 

 

Implementasi sistem berbasis ESP32 dan sensor DHT22 memberikan kemudahan pemantauan serta efisiensi 

waktu. Notifikasi berbasis Telegram atau Blynk memungkinkan operator merespons perubahan suhu atau 

gangguan daya tanpa harus selalu berada di lokasi inkubator. 

5. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil pengamatan dan analisis selama proses inkubasi, dapat disimpulkan bahwa inkubator 

otomatis berbasis IoT menunjukkan performa yang lebih baik dibandingkan dengan inkubator konvensional 

manual dalam berbagai aspek penting. Sistem otomatis mampu menjaga suhu dan kelembaban tetap stabil selama 

masa inkubasi, dengan fluktuasi suhu yang rendah dan kelembaban yang lebih terkontrol. Hal ini berdampak 

langsung terhadap peningkatan daya tetas, yang mencapai 88% pada inkubator IoT, dibandingkan dengan 68% 

pada inkubator konvensional. 

Selain itu, anak puyuh (DOQ) yang menetas dari inkubator otomatis memiliki bobot tetas yang lebih 

tinggi dan seragam, yaitu rata-rata 7,4 gram, dibandingkan dengan 7,0 gram pada sistem manual. Sistem rotasi 

otomatis dan pemantauan suhu/kelembaban secara real-time juga terbukti mengurangi ketergantungan terhadap 

tenaga kerja dan meningkatkan efisiensi operasional. 

Secara keseluruhan, penerapan teknologi Internet of Things (IoT) pada inkubator telur puyuh tidak hanya 

memberikan hasil yang lebih optimal dalam hal keberhasilan penetasan, tetapi juga menawarkan solusi praktis 
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dan efisien bagi peternak skala kecil hingga menengah. Inovasi ini layak dikembangkan lebih lanjut dan 

diimplementasikan secara luas sebagai bentuk modernisasi dalam sistem pembibitan unggas. 
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