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Abstrak 
 
Proses penetasan telur dapat dilakukan dengan dua cara, yaitu secara alamiah dan otomatis dengan 
menggunakan teknologi bantuan. Inkubator merupakan teknologi buatan membantu proses penetasan telur. 
Konseptual dari inkubator adalah dengan membuat lingkungan yang memiliki suhu ideal untuk penetasan yaitu 
38oc-40oc dan dengan tingkat kelembapan ideal 46-60 %. Proses penciptaan suhu yang ideal dengan 
menggunakan lampu pijar sebagai pengatur suhu dan kipas sebagai pengatur kelembapan untuk mencapai hal 
tersebut dibutuhkan sensor yang dapat membaca nilai suhu dan kelembapan yang presisi. Konseptual tersebut 
sangat sulit didapatkan dengan metode penghitungan konvensional. Fuzzy logic dapat membantu menetapkan 
besaran nilai dari proses input dan output dari inkubator sehingga dapat tercipta alat inkubator dengan suhu dan 
kelembapan yang sangat ideal untuk penetasan telur. 

Kata kunci: Fuzzy logic, inkubator telur, suhu ideal, kelembapan ideal 
 
 

PENDAHULUAN 

Logika fuzzy banyak digunakan di bidang 
pertanian untuk meningkatkan produksi dan 
kualitas. Salah satu penerapan logika fuzzy 
yang dapat digunakan dalam peternakan 
adalah untuk menentukan suhu dan tingkat 
kelembapan yang ideal pada mesin penetas 
telur. [1] 

Mesin penetas telur adalah alat yang 
digunakan untuk menetaskan telur dengan 
mengatur suhu dan kelembapan lingkungan 
inkubasi. Idealnya, suhu dan kelembapan [2] 
inkubator harus dijaga pada tingkat optimal 
untuk memastikan kesehatan dan 
kelangsungan hidup embrio.Mesin penetas 
telur biasa disebut dengan inkubator telur. [3] 
Namun, mengontrol suhu dan kelembapan di 
dalam inkubator bisa menjadi sangat rumit 
karena cuaca, ventilasi, dan jenis telur yang 
ditetaskan. [4] Dalam konteks ini, logika fuzzy 
dapat digunakan untuk menentukan suhu dan 
kelembapan yang ideal di dalam inkubator. 
Logika fuzzy adalah teknik matematika yang 
digunakan untuk menangani informasi yang 
tidak pasti atau ambigu dengan menggunakan 
variabel linguistik. Saat menerapkan logika 
fuzzy ke inkubator telur, variabel seperti "suhu 
ideal", "suhu tinggi", "kelembapan ideal", dan 

"kelembapan tinggi" dapat digunakan untuk 
menggambarkan kondisi lingkungan inkubasi. 

Logika fuzzy untuk menentukan idealitas 
suhu dan kelembapan pada inkubator dapat 
dibahas pada artikel Logika fuzzy untuk 
menentukan idealitas suhu dan kelembapan 
pada inkubator telur. Selain itu, makalah ini 
juga dapat membahas hasil eksperimen yang 
menunjukkan keefektifan model logika fuzzy 
dalam meningkatkan efisiensi dan kualitas 
produksi pembenihan.  

 

METODE PENELITIAN 

Metode yang digunakan pada penelitian 
ini adalah dengan metode eksperimen untuk 
mengetahui pengaruh variabel perlakuan 
terhadap variabel hasil, dengan menggunakan 
sensor DHT22 yang ditempatkan pada bagian 
dalam dari inkubator telur sebagai input nilai 
suhu dan kelembapan serta representasi fungsi 
keanggotaan X variabel bebas dan Y variabel 
tak bebas sebagai output. Setelah itu 
ditentukan representasi dari fungsi 
keanggotaan yang akan dilakukan 
defuzzycation untuk memenuhi aturan 
Mamdani. 

Sistem dengan prosedur yang benar dan 
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terstruktur bertujuan agar terbangunnya sistem 
yang baik, maka dibutuhkan analisis kebutuhan 
yang meliputi variabel X yang sesuai dengan 
mengisi ukuran range dan tipe fungsi 
keanggotaan input. Serta dilakukan untuk 
variabel Y tak bebas dan parameter yang 
diperlukan.  

Adapun tahapan pembuatan FIS adalah 
sebagai berikut: 

1. Membuat himpunan fuzzy dan input fuzzy 
dengan melakukan pencatatan langsung 
dari nilai keluaran sensor DHT22. 

2. Menerapkan operator fuzzy. 
3. Menerapkan fungsi implikasi. 
4. Mengkomposisikan semua output. 
5. Melakukan defuzzycation 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Inkubator telur memiliki sirkuit 
mikrokontroler berupa Arduino Uno [5] dengan 
komponen input DHT22 sebagai input suhu dan 
kelembapan. Pengujian dilakukan untuk 
memeriksa apakah komponen output yaitu 
lampu dan kipas berfungsi seperti seharusnya. 
Kemudian dipergunakan metode fuzzy 
Mamdani untuk menentukan himpunan 
keanggotaan, operator fuzzy serta fungsi 
implikasi sampai tahap defuzzification dengan 
menggunakan nilai input kelembapan dan suhu 
untuk uji coba. 

 Pembuatan inkubator ini dapat 
dilakukan dengan menggunakan fuzzy 
bertingkat. Fuzzy bertingkat memungkinkan 
untuk melakukan integrasi antara input dan 
output yang telah berafiliasi sehingga 
memunculkan satu buah output yang dapat 
didefinisikan sebagai nilai akhir.  

Terdapat aturan kekuatan nyala lampu 
dan kecepatan kipas yang sudah ditetapkan 
adalah sebagai berikut : 

• Jika Kelembapan Kering dan Suhu 
Rendah, maka Lampu Terang dan Kipas 
Mati 

• Jika Kelembapan Kering dan Suhu Ideal, 
maka Lampu Nyala dan Kipas Mati 

• Jika Kelembapan Kering dan Suhu Tinggi, 
maka Lampu Redup dan Kipas Mati 

• Jika Kelembapan Ideal dan Suhu Rendah, 
maka Lampu Terang dan Kipas Nyala 

• Jika Kelembapan Ideal dan Suhu Ideal, 
maka Lampu Nyala dan Kipas Nyala 

• Jika Kelembapan Ideal dan Suhu Tinggi, 
maka Lampu Redup dan Kipas Nyala 

• Jika Kelembapan Lembab dan Suhu 
Rendah, maka Lampu Terang dan Kipas 
Kencang 

• Jika Kelembapan Lembab dan Suhu Ideal, 
maka Lampu Nyala dan Kipas Kencang 

• Jika Kelembapan Lembab dan Suhu 
Tinggi, maka Lampu Redup dan Kipas 
Kencang 

 

1. Membuat himpunan fuzzy dan input 
fuzzy. 

Kategori setiap variabel fuzzy, sebagai 
berikut : 

• Kelembapan: Kering, Ideal & Lembab 

• Suhu: Rendah, Ideal & Tinggi 

• Lampu: Redup, Nyala & Terang 

• Kipas: Mati, Nyala & Kencang 
 

Fungsi keanggotaan untuk trapmf 
variabel “Kelembapan” dan “Suhu” dapat 
diidentifikasi menggunakan notasi berikut. 

 

𝒇(𝒙, 𝒂, 𝒃, 𝒄, 𝒅) =  

{
  
 

  
 

𝟎, 𝒙 ≤ 𝒂
𝒙 − 𝒂

𝒃 − 𝒂
, 𝒂 ≤ 𝒙 ≤ 𝒃

𝟏, 𝒃 ≤ 𝒙 ≤ 𝒄
𝒅 − 𝒙

𝒅 − 𝒄
, 𝒄 ≤ 𝒙 ≤ 𝒅

𝟎, 𝒅 ≤ 𝒙 }
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Gambar 1 Anggota variabel input inkubator 

Kelembapan (variabel input)  

Gambar 2 Anggota variabel input inkubator 

Suhu (variabel input). 

Indikator dari variable input 
kelembapan inkubator didefinisikan 
sebagai berikut: 

• Kering : 0-48 

• Ideal : 39-59 

• Lembab : 61-100 

 Indikator dari variable input suhu 
inkubator didefinisikan sebagai berikut: 

• Rendah : 0 Oc -37,9Oc 

• Ideal : 38,0 Oc -38,9 Oc 

• Tinggi : 39 Oc -100 Oc 

Dalam notasi indicator dapat pula 
variable dituliskan sebagai berikut:  

• Kelembapan 
o 𝜇K_Kering[50] =  0 

o 𝜇K_Ideal[50] = 1 

o 𝜇K_Lembab[50] = 0 

• Suhu 
o 𝜇S_Rendah[38.5] =  0 

o 𝜇S_Ideal[38.5] = 1 

o 𝜇S_Tinggi[38.5] = 0 

 

2. Menerapkan operator fuzzy. 

• Jika Kelembapan Kering dan Suhu 
Rendah, maka Lampu Terang dan 
Kipas Mati.  
a1 = min(𝜇K_Kering[50], 

𝜇S_Rendah[38.5]) 

a1 = min(0, 0) 

a1 = 0 

• Jika Kelembapan Kering dan Suhu 
Ideal, maka Lampu Nyala dan Kipas 
Mati 
a2 = min(𝜇K_Kering[50], 

𝜇S_Ideal[38.5]) 

a2 = min(0, 1) 

a2 = 0 

• Jika Kelembapan Kering dan Suhu 
Tinggi, maka Lampu Redup dan 
Kipas Mati 
a3 = min(𝜇K_Kering[50], 

𝜇S_Tinggi[38.5]) 

a3 = min(0, 0) 

a3 = 0 

• Jika Kelembapan Ideal dan Suhu 
Rendah, maka Lampu Terang dan 
Kipas Nyala 
a4 = min(𝜇K_Ideal[50], 

𝜇S_Rendah[38.5]) 

a4 = min(1, 0) 

a4 = 0 

• Jika Kelembapan Ideal dan Suhu 
Ideal, maka Lampu Nyala dan Kipas 
Nyala 
a5 = min(𝜇K_Ideal[50], 

𝜇S_Ideal[38.5]) 

a5 = min(1, 1) 

a5 = 1 
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• Jika Kelembapan Ideal dan Suhu 
Tinggi, maka Lampu Redup dan 
Kipas Nyala 
a6 = min(𝜇K_Ideal[50], 

𝜇S_Tinggi[38.5]) 

a6 = min(1, 0) 

a6 = 0 

• Jika Kelembapan Lembab dan Suhu 
Rendah, maka Lampu Terang dan 
Kipas Kencang 

a7 = min(𝜇K_Lembab[50], 

𝜇S_Rendah[38.5]) 

a7 = min(0, 0) 

a7 = 0 

• Jika Kelembapan Lembab dan Suhu 
Ideal, maka Lampu Nyala dan Kipas 
Kencang 
a8 = min(𝜇K_Lembab[50], 

𝜇S_Ideal[38.5]) 

a8 = min(0, 1) 

a8 = 0 

• Jika Kelembapan Lembab dan Suhu 
Tinggi, maka Lampu Redup dan 
Kipas Kencang 
a9 = min(𝜇K_Lembab[50], 

𝜇S_Tinggi[38.5]) 
a9 = min(0, 0) 
a9 = 0 

 

3. Menerapkan fungsi implikasi. 

 

 

Gambar 3 Anggota variabel output inkubator 
Lampu (variabel output) 

Gambar 4 Anggota variabel output inkubator 
Kipas (variabel output). 

 

𝑎1, 𝑎2, 𝑎3, 𝑎4, 𝑎6, 𝑎7, 𝑎8, 𝑎9 =  0 

𝑎5 =  1 

Proses penghitungan fuzzy pada 

beberapa kondis menghasilkan nilai 0 pada 

a1,a2,a3,a5,a6,a7,a8,dan a9. Namun hal lain 

terjadi pada a5.  

Hal ini mengindikasikan bahwa pada saat 

kondisi Kelembapan Ideal dan Suhu Ideal, 

maka Lampu Nyala dan Kipas Nyala. 
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4. Mengkomposisikan semua output. 

  

Gambar 5. Anggota variabel output inkubator 

Lampu (variabel output) 

Gambar 6. Anggota variabel output inkubator 

Kipas (variabel output).  

 

Notasi dari komposisi output pada lampu dan kipas dapat didefinisikan sebagai berikut. 

𝟎, 𝒙 ≤ 𝒂
𝒙 − 𝒂

𝒃 − 𝒂
, 𝒂 ≤ 𝒙 ≤ 𝒃

𝟏, 𝒃 ≤ 𝒙 ≤ 𝒄
𝒅 − 𝒙

𝒅 − 𝒄
, 𝒄 ≤ 𝒙 ≤ 𝒅

𝟎, 𝒅 ≤ 𝒙

 

 

Proses pengkomposisian output bertujuan 

untuk mendefinisikan besaran nilai yang 

dihasilkan output pada  rentang nilai tertentu. 

Gambar xx menunjukan besaran output  nyala 

pada output lampu adalah 1.2-1.8. Besaran 

tersebut akan digunakan untuk mendefinisikan 

langkah selanjutnya pada fuzzy bertingkat. 

 

 

5. Defuzzycation. 

  

  

Gambar 7. Anggota variabel output inkubator 

Lampu (variabel output) 

Gambar 8. Anggota variabel output inkubator  

Kipas (variabel output). 
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Defuzzycation adalah proses 
terakhir dalam pengolahan fuzzy. 

[6]Proses Defuzzycation dilakukan untuk 

melakukan pembangunan fuzzy 
bertingkat. Pada proses sebelumnya telah 
menghasilkan dua buah output dari output 
tersebut akan dijadikan inputan kembali 
untuk menghasilkan sebuah nilai ideal dari 
inkubator telur. Lampu sebagai variable 

output dan inkubator sebagai variable 
output.  

Besaran nilai yang digunakan untuk 
transformasi output menjadi inputan 
adalah sesuai dengan nilai yang ouput 
pada gambar 7 dan gambar 8. Hal ini 
bertujuan untuk mendapatkan idealitas 
yang sempurna dengan tidak mengubah 
substansi pada proses sebelumnya. 

 

Lampu dan Kipas merupakan dua 
komponen untuk menentukan idealitas 
dari inkubator telur. Dua buah indkator 
tersebut yang akan menjadi penentu 
idealitas dari inkubator untuk penetasan 
telur. 

Lampu dan Kipas pada gambar 9 
dan gambar 10 ditransformasikan menjadi 

input yang akan digunakan untuk 
melakukan Defuzzycation. 

Besaran nilai yang tertuang dalam 
kategori output sama dengan ketika 
variable tersebut belum ditransformasikan 
menjadi output.  

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 9. Anggota variabel input dan output 

kondisi ideal Lampu (variabel input); 

Gambar 10. Anggota variabel input dan output 

kondisi ideal Kipas (variabel input)  

 

Gambar 11. Anggota variabel output kondisi ideal Idealitas (variabel output). 
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Output kondisi ideal merupakan 

variable yang paling penting pada 
penelitian ini fuzzy ini. Idealitas inkubator 
dibagi menjadi tiga buah kondisi, yakni 
tidak ideal yang diidentifikasi pada nilai 0-
1, ideal pada nilai 1,1-2 dan sangat ideal 
pada 2,1-3. 

Kondisi sangat ideal merupakan 
tujuan utama dalam inkubator telur. 
Kondisi sangat ideal ini akan 

mempengarhui presentase penetasan 
telur, lama penetasan dan hasil akhir dari 
penetasan telur.  

Kondisi ideal dari penetasan telur 
menggunakan inkubator yang paling 
optimal dengan menggunakan sampel 100 
butir telur adalah 95%. [3] 

 

 

 

Aturan yang berlaku antara fuzzy 
inkubator dan fuzzy kondis ideal inkubator 
sangat berbeda. Pada aturan inkubator 
berisi tentang mekanisme penyesuaian 
yang telah didefinisikan sebelumnya. 
Pada aturan idealitas inkubator digunakan 
indicator input dari hasil output pada 
inkubator. Hal ini akan mendorong untuk 
menemukan sebuah nilai yang sangat 
ideal .  

Adapun aturan dari idealitas 
inkubator adalah sebagai berikut: 

• Jika lampu redup dan kipas mati 

maka kondisi inkubator tidak ideal 

• Jika lampu redup dan kipas nyala 

maka kondisi inkubator ideal 

• Jika lampu redup dan kipas 

kencang maka kondisi inkubator 

ideal 

• Jika lampu nyala dan kipas mati 

maka kondisi inkubator ideal 

• Jika lampu nyala dan kipas nyala 

maka kondisi inkubator sangat 

ideal 

• Jika lampu nyala dan kipas 

kencang maka kondisi inkubator 

ideal 

• Jika lampu terang dan kipas mati 

maka kondisi inkubator ideal ideal 

• Jika lampu terang dan kipas nyala 

maka kondisi inkubator ideal ideal 

• Jika lampu terang dan kipas 

kencang maka kondisi inkubator 

tidak ideal 

 

  

Gambar 12. ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy 

Inference System) if than else rule Inkubator 

Gambar 13. ANFIS (Adaptive Neuro Fuzzy 

Inference System) if than else rule Kondisi ideal 

inkubator. 
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Gambar 14. Surface dari kontroler ANFIS  Kondisi Ideal Inkubator. 

 

Berdasarkan proses proyeksi fuzzy 
kondisi sangat ideal inkubator dapat 
tercapai ketika kondisi lampu menyala 
pada suhu 38-40 dan kipas menyala pada 
saat kelembapan 40-59. 

 

PENUTUP 

Dalam penutup jurnal penelitian ini, 
dapat disimpulkan bahwa penelitian ini telah 
berhasil menguji efektivitas logika fuzzy dalam 
menentukan tingkat idealitas suhu dan 
kelembapan pada inkubator telur ayam. Model 
logika fuzzy yang dikembangkan mampu 
mempertimbangkan variasi suhu dan 
kelembapan dalam lingkungan inkubasi dan 
memberikan rekomendasi untuk kondisi 
lingkungan yang optimal. 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat 
memberikan kontribusi bagi pengembangan 
teknologi inkubator telur ayam yang lebih efektif 
dan efisien dalam meningkatkan kualitas dan 
kuantitas produksi ayam. Selain itu, penelitian 
ini juga dapat diaplikasikan pada bidang 
peternakan lainnya yang membutuhkan 
pengaturan lingkungan yang optimal. 

Namun, penelitian ini juga memiliki 
beberapa keterbatasan yang perlu 
dipertimbangkan untuk penelitian selanjutnya, 
seperti pengaruh variabel-variabel lain yang 
belum diperhitungkan dan keakuratan model 
logika fuzzy yang perlu ditingkatkan. Oleh 
karena itu, diharapkan penelitian selanjutnya 
dapat terus mengembangkan dan memperbaiki 
model logika fuzzy untuk menemukan solusi 
yang lebih akurat dan efektif dalam 
menentukan tingkat idealitas suhu dan 
kelembapan pada inkubator telur ayam. 
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