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Artikel ini menyajikan hasil penelitian tentang daya tetas telur berdasarkan suhu.
Daya tetas telur merupakan faktor penting dalam industri penetasan telur.
Namun, faktor terpenting adalah memastikan bahwa telur yang ditempatkan di
inkubator benar-benar telur yang subur. Deteksi telur yang tidak subur dan tidak
dapat menetas akan meningkatkan produktivitas dan menguntungkan, karena
menghemat ruang, biaya, dan mencegah kontaminasi bakteri pada telur. Tingkat
keberhasilan pada penetasan telur dapat ditingkatkan dengan memilih dan
memisahkan antara telur berembrio (fertile) dengan telur yang tidak berembrio
(infertil). Pada umumnya untuk mengetahui kesuburan telur dilakukan proses
peneropongan (candling). Faktor kelelahan dan kesalahan penglihatan para
pekerja pada proses peneropongan menjadi masalah utama, karena mereka
harus memeriksa ratusan bahkan ribuan telur per hari. Selain masalah sumber
daya manusia dan kapasitas, sisa telur yang tidak subur di dalam inkubator
mungkin telah terkontaminasi bakteri, dan akibatnya telur membusuk dan
melapaskan gas tertentu ke lingkungan sehingga membuat situasi menjadi
bermasalah bagi telur berembrio. Sistem identifikasi karakteristik ini dibuat
untuk mengikuti perkembangan teknologi dan informasi yang berkembang pesat.
Pada penelitian ini digunakan kamera termal sebagai media pengukur suhu telur,
dan identifikasi kesuburan telur. Dari hasil penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan telur infertile mempunyai suhu yang lebih kecil dari 35°C,
sedangkan telur fertile mempunyai suhu antara 35°C—36°C.
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1. Pendahuluan
1.1 Latar belakang

Telur merupakan benda bercangkang berisi embrio
yang dihasilkan oleh unggas (ayam, bebek, burung, dll)
(Shoffan S. S. A., 2017). Telur sebagai hasil budidaya
ternak unggas merupakan salah satu bahan pangan yang
sempurna, karena memiliki zat gizi dalam jumlah yang
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cukup. Kandungan seperti protein, lemak, vitamin dan
mineral sangat dibutuhkan untuk kelangsungan hidup
manusia. Selain memiliki nilai gizi yang tinggi,
harganya relatif murah dibandingkan dengan sumber
protein hewani yang lainnya.

Konsumsi telur terus meningkat, ini dapat dilihat dari
kenaikan konsumsi telur perkapita dan produksi telur
secara umum di Indonesia. Menurut data Badan Pusat
Statistik, konsumsi telur per kapita per tahun sebanyak



18,44 Kg pada tahun 2017 dan meningkat menjadi 28,16
Kg pada tahun 2020 (BPS, 2020). Industri inkubasi
merupakan salah satu industri utama dalam rantai
produksi hasil budidaya ternak unggas dan berperan
besar dalam pemeliharaan unggas. Daya tetas telur
merupakan faktor penting dalam industri inkubasi.

Namun, faktor terpenting adalah memastikan bahwa
telur yang ditempatkan di inkubator benar-benar telur
yang subur. Deteksi telur yang tidak subur dan tidak
dapat menetas akan meningkatkan produktivitas dan
menguntungkan, karena menghemat ruang, biaya, dan
mencegah kontaminasi bakteri pada telur. Tingkat
keberhasilan pada penetasan telur dapat ditingkatkan
dengan memilih dan memisahkan antara telur berembrio
(fertile) dengan telur yang tidak berimbrio (infertile).
Telur fertile diletakan dalam inkubator untuk dilakukan
proses penetasan. Sedangkan telur yang tidak memiliki
embrio dapat segera dipisahkan untuk keperluan
konsumsi.

Pada umumnya untuk mengetahui telur fertile dan
infertile dilakukan proses peneropongan (candling).
Proses candling membutuhkan tenaga kerja, dan tidak
terlalu efisien. Faktor kelelahan dan kesalahan
penglihatan para pekerja menjadi masalah utama,
karena mereka harus memeriksa ratusan bahkan ribuan
telur per hari. Oleh karena itu, biasanya hanya beberapa
telur yang dipilih secara acak berdasarkan bentuk fisik,
warna dan kondisi cangkang telur. Parameter tersebut
dijadikan sebagai penentuan kesuburan telur, yang
berarti sebagian besar telur yang tidak subur
kemungkinan akan tetap berada di inkubator.

Selain masalah sumber daya manusia dan kapasitas,
sisa telur yang tidak subur di dalam inkubator mungkin
telah terkontaminasi bakteri, dan akibatnya telur
membusuk dan melapaskan gas tertentu ke lingkungan
sehingga membuat situasi menjadi bermasalah bagi telur
berembrio.

Berdasarkan uraian tersebut, maka pembuatan sistem
identifikasi untuk menentukan karakteristik telur fertile
dan infertile berbasis pengolahan citra termal akan
dilakukan. Selain untuk penerapan ilmu yang didapat
pada masa studi, sistem identifikasi karakteristik ini
dibuat untuk mengikuti perkembangan teknologi dan
informasi yang berkembang pesat. Sehingga dapat
membantu tercipta peralatan yang dapat membantu
proses peneropongan telur secara otomatis. Pada
penelitian ini akan digunakan kamera termal sebagai
media pengambilan citra internal telur sebelum diproses
pada pengolahan citra digital.

Pencitraan termal adalah suatu teknik menggunakan
energi inframerah yang tidak tampak oleh mata
manusia, energi panas yang dipancarkan suatu benda
kemudian diubah menjadi gambar visual. Citra yang
diperoleh menggunakan kamera termal merupakan citra
yang merepresentasikan panas pada objek tertentu.
Karena pada dasarnya setiap benda yang berada diatas
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suhu 0°C memancarkan energi panas dalam bentuk
gelombang inframerah (Sunardi, 2017).

Tujuan penelitian ini adalah memprediksi kesuburan
telur berdasarkan karakteristik suhu.

1.2. Peta jalan penelitian

Chern-Sheng Lin dkk (2013) dalam penelitiannya
yang berjudul The Identification and Filtering of
Fertilized Eggs with a Thermal Imaging System. Tujuan
penelitian ini untuk menciptakan sistem identifikasi dan
pensortiran telur yang telah dibuahi. Penelitian ini
menggunakan operator sobel untuk menentukan garis-
garis tepi pada telur. Teori fuzzy digunakan untuk
menentukan nilai threshold terbaik pada telur, terutama
pada telur yang rusak. Telur dengan embrio mati
memiliki kecepatan melepas panas lebih cepat
dibandingkan dengan telur embrio yang masih hidup,
sehingga suhu embrio mati lebih rendah daripada telur
dengan embrio hidup. Dari hasil penelitian tersebut,
menunjukan perbedaan warna antara telur embrio mati
dengan embrio hidup dalam satu kelompok telur yang
diamati. Hal tersebut dapat dilihat setelah peneliti
melakukan konversi citra termal menjadi citra biner
pada telur. Akurasi sistem pada penelitian tersebut
diklaim mencapai 96%, dan kecepatan deteksi 2—3
detik untuk 36 telur. Peneliti menyatakan bahwa sistem
tersebut cocok untuk telur dengan warna berbeda,
karena hasilnya tidak dipengaruhi oleh warna dan
ketebalan cangkang telur.

M. Arif Khabibulloh dkk (2012) dalam penelitiannya
yang berjudul Rancang Bangun Sistem Deteksi Embrio
pada Telur Menggunakan Webcam. Algoritma
pelacakan yang digunakan berdasarkan pada nilai
tresholding citra yang diperoleh menggunakan webcam.

Perhitungan piksel dari objek dilakukan untuk
mengetahui kondisi telur subur dan tidak subur. Nilai
threshold yang digunakan sebesar 50, setelah dilakukan
pada kondisi telur yang berbeda diketahui bahwa jumlah
piksel tertinggi dari telur tidak berembrio sebesar 597-
600, untuk telur rusak 9766-10000, dan telur memiliki
embrio nilainya lebih dari 10000 piksel. Telur yang
memiliki embrio dengan nilai Tresholding 50 memiliki
daerah hitam yang luas. Hal itu dikarenakan pada telur
berembrio, bagian internal telur berkembang
menyebabkan bertambahnya kepadatan dari bagian
tersebut. Dari hasil analisa pada penelitian tersebut, nilai
piksel dijadikan sebagai parameter utama penentu telur
subur dan tidak subur. Dari hasil pengambilan data,
dinyatakan bahwa penelitan yang telah dilakukan
memiliki kesalahan identifikasi secara keseluruhan
kondisi (telur berembrio, telur rusak, dan telur baik)
didapatkan nilai error 1,8 % dan tingkat keberhasilan
98%.

D.P. Smith dkk (2005) dalam penelitiannya yang
berjudul Detection of Fertility and Early Development
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of Hatching Eggs with Hyperspectral Imaging.
Mengaplikasikan teknik pengolahan citra hyperspectral
untuk mendeteksi perubahan telur, terkait kesuburan
dan perkembangan telur. Pada penelitian ini digunakan
dua jenis telur berbeda yaitu telur bercangkang putih dan
coklat. Pada percobaan pertama digunakan telur dengan
cangkang putih. Sistem pencitraan pada penelitian ini
menggunakan kamera digital 12 bit dengan detektor
CCD silicon yang terhubung ke lensa spectograph.
Komputer dan perangkat lunak yang memiliki
kemampuan menangkap gambar hypercube digunakan
untuk membantu kinerja sistem. Lampu halogen 150
watt digunakan untuk memberikan efek lilin dan
memperjelas bagian interior telur saat pengambilan
gambar. Telur bercangkang putih diekspos selama 30
ms dengan rasio transmisi gambar sebesar 576 dan 655
nm. Rasio tersebut digunakan untuk membedakan piksel
dari seluruh gambar telur dalam menyatakan kondisi
subur. Pada telur bercangkang coklat di ekspose selama
250 ms dan panjang gelombang yang digunakan adalah
576 nm, kemudian rentang panjang gelombang adalah
682 nm. Penggunaan kisaran rentang panjang
gelombang pada telur bercangkang coklat diperlukan
karena pigmen cangkang terebut menghasilkan
penurunan transmisi cahaya. Untuk mengkonfirmasi
visual dari kesuburan dan perkembangan, telur-telur
akan dipecah dan diamati. Dari percobaan pertama
menggunakan telur bercangkang putih  dapat
disimpulkan bahwa 89 dari 96 telur dipastikan subur dan
7 tidak subur hal tersebut diperoleh berdasarkan
breakout dan observasi visual.

1.3. Termografi (thermal imaging)

Termografi atau Thermal Imaging merupakan salah
satu metode pendekatan citra dengan memanfaatkan
radiasi panas yang dipancarkan oleh suatu objek. Setiap
benda yang memiliki temperature lebih besar dari suhu
mutlak (0K atau -273,15°C) akan meradiasikan
sejumlah panas, yang sering disebut energi inframerah
(IR). Sinar IR berada dalam wilayah spektrum dengan
panjang gelombang 0,8 ~ 14um (Arsatria, 2020).

1.4. Akuisisi citra

Akuisisi citra merupakan proses awal atau tahap
awal untuk memperoleh citra atau gambar yang
diinginkan. Tujuan akuisisi citra untuk memperoleh data
yang diperlukan dan memilih metode perekaman citra
digital. Citra yang dapat diolah oleh perangkat computer
disebut sebagai citra digital (Andono, 2015).

Citra digital atau analog berbeda dengan citra
berbasis thermal, citra digital atau analog merupakan
representasi dan gambaran objek nyata. Sedangkan citra
berbasis termal merupakan citra hasil deteksi suhu yang
dipancarkan oleh objek yang ditangkap oleh kamera
thermal, sehingga citra yang diperoleh berupa pancaran

panas objek yang tertangkap dan menghasilkan warna-
warna tertentu sesuia dengan panas yang dipancarkan.
(Shoffan, 2016).

2. Metodologi
2.1. Alat dan bahan

Pada penelitian mengenai analisis karakteristik suhu
telur fertil menggunakan termal kamera, alat dan bahan
yang digunakan antara lain sebagai berikut: Smartphone
dengan sistem operasi Android, kamera termal FLIR
ONE, mesin inkubator telur, laptop, Mini Photo Studio,
Telur itik, Perangkat lunak MATLAB R2018a, tripod
kamera, Laser Distance Meter.

2.2. Prosedur penelitian

Prosedur penelitian yang digunakan termasuk dalam
penelitian Research and development (R&D). Menurut
Sugiyono (2012) penelitian dan pengembangan adalah
metode penelitian yang digunakan untuk menghasilkan
dan mengembangkan sebuah produk serta menguji
validitas produk yang dihasilkan (Sugiyono, 2012).
Pada penelitian ini produk yang dihasilkan adalah
sebuah karakteristik suhu yang dapat menjadi informasi
untuk penentuan kondisi telur fertile dan infertile.
Secara keseluruhan diagram alir prosedur penelitian ini,
dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Diagram alir prosedur penelitian.
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2.3. Metode penelitian

Pada penelitian ini citra diambil dengan
menggunakan kamera termal FLIR Omne Pro yang
dipasang pada sebuah Smartphone dengan sistem
operasi android. Kamera termal akan dipasangkan pada
Smartphone melalui koneksi mikro USB dan diletakan
dalam keadaan diam (statik) dengan bantuan tripod
sebagai penyangga. Telur yang akan diambil gambar,
satu persatu diletakan pada sebuah mini foto studio
dengan kondisi latar belakang sama. Data yang diambil
akan disimpan didalam penyimpanan internal
Smartphone yang memiliki kapasitas penyimpanan
hingga 64GB. Rangkaian peralatan pengujian dapat
dilihat pada Gambar 2.

Setelah dilakukan proses pengolahan citra yang
diinginkan, yaitu mengukur suhu berbasis kamera
termal, diperoleh hasil karakteristik telur fertile dan
infertile, sehingga dapat dijadikan acuan untuk
pendeteksian telur berbasis suhu.

Peranti antar
muka

Gambar 2. Rangkaian peralatan pengujian.

3. Hasil dan pembahasan
3.1. Hasil penelitian

Hasil penelitian ini berupa suhu telur, yang dapat
dilihat pada Tabel 1, yang menunjukkan kondisi dari
telur bebek ke-1 hingga ke-3, untuk umur telur 5—14
hari.

3.2. Pembahasan

Pada telur ke-2 dan telur ke-3 tampak suhu
meningkat secara pelahan (meskipun pada hari ke-7
turun), dan pada hari ke-14 suhunya berada di atas 35°C.
Sedangkan pada telur ke-1, suhunya tidak stabil, dan
pada hari ke-14 berada pada suhu 34°C. Suhu yang tidak
stabil pada telur ke-1 disebabkan adanya proses
pelepasan energi pada saat terjadi proses pembusukan,
dan ini terjadi secara berulang, Hal ini dapat dilihat pada
grafik Gambar 3.
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Tabel 1. Hasil pengukuran suhu telur menggunakan kamera
termal.

Hari ke- Suhu Telur (°C)
Ke-1 Ke-2 Ke-3
5 31,1 332 32,2
6 33,8 34,6 34,2
7 33,8 33,8 33,1
8 34,2 35,7 35,0
9 34,4 35,8 35,2
10 34,1 35,8 35,3
11 32,7 34,6 35,4
12 33,6 36,1 35,4
13 33,4 36,1 35,6
14 34,4 36,1 35,6
37,0
36,0 [ —
5 3.0 \v4
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Gambar 3. Grafik suhu telur dalam kurun umur 5—14 hari.

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan telur infertile mempunyai suhu yang lebih
kecil dari 35°C, sedangkan telur fertile mempunyai suhu
antara 35°C—36°C. Hal tersebut disebabkan oleh tidak
adanya pelepasan energi di dalam cangkang telur
sebagai hasil metabolism mahluk hidup (dalam hal ini
bakal anak unggas).

Ucapan terima kasih
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