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1.2 dan3

ABSTRACT

The hygiene of goat enclosures is essential for ensuring the health of the
animals and minimizing the chances of disease transmission. One way fo
assess cleanliness is by measuring the concentration of gases like CO:,
NHs, and CH: that come from goat droppings and their behaviors. This
research developed a system that utilizes MQ-135, MQ-137, and MQ-4
gas sensors linked to an Arduino Mega 2560 for data collection.
Information was transmitted instantaneously fo a computer, where it was
processed using the K-Nearest Neighbor (K-NN) algorithm. In total, 684
data sets were analyzed, with 70% allocated for training purposes and
30% used for testing. The most accurate model was reached with K set to
3, achieving an impressive accuracy rate of 99.51%, which led to only one
misclassification. The classification outputs were relaved back to the
Arduino to trigger the water pump through a relay when a dirty condition
in the pen was recognized. Additionally, the system presented sensor
readings on a 20x4 LCD, facilitating efficient and automatic monitoring
of cleanliness.

Keywords: Arduino Mega 2560, Automation, Goat pen, K Nearest
Neighbor, MQ-135, MO-137, MO-4.

ABSTRAK

Kebersihan kandang kambing memiliki peranan krusial untuk menjaga
kesehatan hewan ternak sekaligus mengurangi kemungkinan penyebaran
penyakit. Salah satu cara untuk menilai kebersihan adalah melalui
pengukuran konsentrasi gas seperti COz, NHs, dan CHs yang berasal dari
limbah dan perilaku kambing. Penelitian ini mengembangkan sebuah
sistem otomatis yang mengandalkan sensor gas MQ-135, MQ-137, dan
MQ-4 yang terhubung dengan Arduino Mega 2560 guna mengumpulkan
data. Informasi ini diteruskan secara langsung ke komputer untuk
dianalisis menggunakan algoritma K-Nearest Neighbor (K-NN). Dari total
684 data yang digunakan, proporsinya terbagi menjadi 70% untuk
pelatihan dan 30% untuk pengujian. Model terbaik teridentifikasi pada K
= 3 dengan tingkat akurasi mencapai 99,51%, mencatatkan hanya satu
kesalahan prediksi. Hasil klasifikasi dikirim kembali ke Arduino untuk
mengaktifkan pompa air melalui relay ketika kondisi kandang terdeteksi
dalam keadaan kotor. Selain itu, sistem in1 juga menampilkan data dari
sensor pada LCD 20x4, mendukung pemantauan kebersihan secara
otomatis dan efisien.

Kata kunci: Arduino Mega 2560, Kandang kambing, K Nearest
Neighbor, MQ-135, MQ-137, MQ-4, Otomatisasi.




ISSN: 062000 JREEC (Jurnal of Renewable Energy, Electronics and Control)
e-ISSN: oo Vol.xx No.xx, April 2026

PENDAHULUAN

Lingkungan tempat ternak kambing yang tidak terawat dengan baik dapat mengakibatkan
timbulnya gas hasil metabolisme hewan seperti amonia (NHs), metana (CHa), dan karbon dioksida
(CO:) [1][2]. Meningkatnya konsentrasi gas-gas tersebut menciptakan bau yang tidak menyenangkan
dan mengurangi kualitas udara di sekeliling kandang. Situasi ini tidak hanya dapat mengganggu
kenyamanan para pekerja, tetapi juga berpotensi merugikan kesehatan serta produktivitas ternak [3].
Paparan berkelanjutan terhadap gas dalam jumlah tinggi dapat memicu stres pada hewan dan
meningkatkan risiko timbulnya masalah pernapasan. Jadi, pengelolaan kebersihan di lingkungan
kandang merupakan hal yang krusial dalam sistem peternakan yang modem.

Dalam penerapannya, pengawasan kebersihan kandang sering kali dilakukan secara
langsung dengan menggunakan indra penciuman dan inspeksi visual oleh para peternak. Pendekatan
ini bersifat subjektif karena sangat bergantung pada sudut pandang individu dan pengalaman pribadi
masing-masing [4]. Selain itu, cara manual ini tidak dapat dengan tepat dan terukur mendeteksi
peningkatan kadar gas. Keterbatasan ini dapat mengakibatkan keterlambatan pada proses
pembersihan kandang. Situasi ini menegaskan pentingnya adanya sistem pemantauan yang lebih
objektif dan berbasis data.

Perkembangan teknologi sensor dan kecerdasan buatan membuka peluang untuk
menciptakan sistem pemantauan lingkungan kandang yang lebih akurat. Sensor gas tipe MQ dikenal
memiliki kepekaan yang tinggi terhadap berbagai gas, seperti NHi, CHa, dan CO:, dengan harga yang
cukup terjangkau [5]. Informasi yang dikumpulkan dari sensor dapat dianalisis menggunakan
algoritma pembelajaran mesin  seperti K-Nearest Neighbors (K-NN) [6][7]. Metode ini
memungkinkan klasifikasi kondisi kandang dilakukan secara otomatis berdasarkan pola data yang
ada. Oleh karena itu, keputusan untuk membersihkan tidak lagi hanya bergantung pada insting, tetapi
berdasarkan hasil analisis sistem.

Penelitian ini mengembangkan sistem untuk mendeteksi kebersihan kandang kambing yang
memanfaatkan sensor MQ-135, MQ-137, dan MQ-4 yang terhubung dengan Arduino Mega 2560
sebagai perangkat pengumpul data. Data dari pembacaan sensor akan dikirimkan ke komputer
melalui cara komunikasi serial untuk kemudian diproses dengan menggunakan algoritma K-NN yang
berbasis Python. Proses klasifikasi dibagi menjadi dua kategori, yaitu bersih dan kotor, yang
menggunakan metode jarak Euclidean. Hasil dari klasifikasi tersebut kemudian dimanfaatkan untuk
mengontrol relay yang terkoneksi dengan pompa air sebagai aktuator pembersihan otomatis. Sistem
ini juga dilengkapi dengan LCD 12C 20x4 yang berfungsi untuk menampilkan nilai-nilai sensor
secara real-time.

Dalam prosesnya, model K-NN dilatih dengan data pelatihan yang diambil secara offline dari
kondisi kandang yang telah ditentukan melalui observasi manual. Data dibagi untuk proses pelatihan
dan pengujian untuk menilai kinerja model. Sistem ini lebih menekankan pada parameter konsentrasi
gas tanpa memasukkan faktor eksternal lainnya seperti suhu dan kelembapan. Arduino berperan
sebagai pembaca sinyal sensor, sementara pengolahan data dilakukan di laptop yang menjalankan
perangkat lunak Python. Pendekatan ini dirancang untuk menjaga sistem tetap sederhana tetapi tetap
efektif dalam penerapannya.

Melalui penggunaan sistem otomatis ini, diharapkan pemantauan dan pembersihan kandang
dapat dijalankan dengan lebih efektif dan teratur. Para peternak dapat menerima informasi tentang
keadaan kandang dengan cara yang objektif tanpa harus sepenuhnya mengandalkan penilaian
pribadi. Penerapan algoritma K-NN dalam sektor peternakan juga merupakan salah satu cara untuk
menerapkan kecerdasan buatan secara langsung. Selain memperbaiki keschatan lingkungan bagi
hewan ternak, sistem ini juga membantu pergeseran menuju konsep pertanian cerdas. Oleh karena
itu, penelitian ini memberikan kontribusi dalam pengembangan teknologi pemantauan yang
didasarkan pada sensor yang aplikatif dan berkelanjutan.

TINJAUAN PUSTAKA
Gas yang Dihasilkan dari Kotoran Kambing

Amonia adalah gas tanpa warna yang memiliki bau tajam dan dapat menyebabkan iritasi,
vang dihasilkan dari kotoran kambing [8]. Metana diperoleh melalui proses fermentasi anaerob dari
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kotoran. Tingginya konsentrasi metana mengindikasikan bahwa kandang memiliki kebersihan yang
buruk dan sirkulasi udara yang tidak baik [9]. Karbon dioksida dihasilkan oleh pernapasan kambing
serta proses pembusukan bahan organik. Kadar karbon dioksida yang tinggi menandakan adanya
masalah pada ventilasi.

Dampak Gas Berbahaya Terhadap Ternak

Kandang kambing yang kotor dan tidak terawat dapat menghasilkan gas berbahaya seperti
amonia (NHs), metana (CH.), karbon dioksida (COz), dan senyawa organik volatil (VOC). Apabila
konsentrasinya terlalu tinggi, gas-gas ini dapat memengaruhi kesehatan, kinerja, dan kenyamanan
hewan ternak, sehingga perlu adanya pengendalian.

Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 adalah papan kontrol mikro dari keluarga Arduino yang dirancang untuk
proyek yang memerlukan lebih banyak jalur input dan output [10].

Sensor Gas MQ Series

Sensor gas MQ) adalah alat yang berfungsi dengan memanfaatkan perubahan resistansi untuk
mendeteksi konsentrasi gas tertentu di atmosfer.

Liguid Crystal Display (LCD) 20X4 12C

LCD adalah suatu alat tampilan digital yang menciptakan gambar menggunakan
karakteristik cairan kristal yang dapat diatur melalui listrik.

Pompa Air 12 Volt DC

Pompa air bertegangan 12V DC berfungsi sebagai penggerak dalam sistem pembersihan
otomatis yang secara mandiri memindahkan air atau disinfektan ke lokasi kandang.

Algoritma K-Nearest Neighbor (K-NN)

K-Nearest Neighbor (K-NN) merupakan metode pembelajaran terarah yang dapat digunakan
dalam regresi [11]. Esensi dari K-NN adalah "pembelajaran yang didasarkan pada kesamaan," di
mana klasifikasi suatu data ditentukan oleh seberapa dekatnya dengan data lain dalam ruang atribut
[12].
Bahasa Pemrograman

Python merupakan bahasa pemrograman yang berlevel tinggi, sering diterapkan dalam dunia
ilmu data dan pembelajaran mesin. Di dalam sistem ini, Python mengolah data yang diterima dari
Arduino, mengategorikannya menggunakan algoritma KNN, dan kemudian menampilkan hasil
prediksi mengenai kebersihan kandang secara langsung dengan model yang sudah dilatih [13].

Komunikasi Serial antara Adruino dan Python

Komunikasi serial bertindak sebagai jembatan antara Arduino dan komputer untuk
mentransfer data yang diperoleh dari pembacaan sensor, yang kemudian diproses oleh Python untuk
menganalisis situasi di kandang. Proses ini memungkinkan sistem untuk mengolah dan menampilkan
hasil hampir secara simultan (realtime).

Sistem Kendali Relay dan Pompa air 12V DC

Relay bertindak sebagai perangkat elektronik yang berfungsi untuk menghidupkan Pompa
air berdasarkan output prediksi dari Python [14].

METODE

Studi ini merupakan penelitian terapan yang menerapkan pendekatan kuantitatif dengan
metode eksperimen, bertujuan untuk menciptakan sistem deteksi kebersihan untuk kandang kambing
menggunakan sensor MQ-135 (COz), MQ-137 (NHs), dan MQ-4 (CHa) yang dihubungkan dengan
Arduino Mega 2560 serta algoritma K-Nearest Neighbors (K-NN). Pengumpulan data dilakukan
melalui pengamatan terhadap kondisi kandang yang bersih dan kotor, lalu data diolah menggunakan




ISSN: X000 JREEC (Jurnal of Renewable Energy, Electronics and Control)
e-ISSN: oo Vol.xx No.xx, April 2026

Python melalui langkah-langkah normalisasi (StandardScaler), pembagian data dalam proporsi 70%
untuk pelatihan dan 30% untuk pengujian secara stratified, serta pengujian pada beragam nilai K
untuk menemukan parameter yang optimal (K=3). Evaluasi dari model dijalankan dengan akurasi
dan confusion matrix, setelah itu model disimpan dalam format . pkl untuk memungkinkan klasifikasi
secara real-time yang terhubung dengan relay dan pompa air sebagai sistem pembersihan otomatis.

Proses Inialisasi

Sensor dan Komunikasi Serial

Baca Inputan Nilai Sensor
MQ135, MQ137, MQ4

Proses Konversi ke Tegangan
(Volt) dan ADC

Output Nilai di LCD

Proses Kirim Data ke
Komputer (Python)

Tidak

Phyton Memproses
Klasifikasi Algoritma KNN

Phyton Mengirim Hasil
Klasifikasi ke Arduino

Arduino Hasil
—
Ya

Proses Aktifkan Reiqy dan
Pompa 12v

Gambar 1. Flowchart
Sumber : Data Primer

Diagram alur sistem menunjukkan proses kerja yang dimulai dari pembacaan konsentrasi
gas oleh sensor di dalam kandang, selanjutnya Arduino mengubah sinyal analog menjadi nilai
tegangan (Volt). Data ini dikirim melalui komunikasi serial ke program Python untuk diolah dengan
algoritma K-Nearest Neighbors (KNN) untuk menilai keadaan kandang (bersih atau kotor). Hasil
klasifikasi kemudian dikirim kembali ke Arduino sebagai perintah kontrol. Berdasarkan informasi
vang diterima, Arduino akan mengaktifkan atau mematikan relay serta pompa air sebagai mekanisme
untuk membersihkan secara otomatis. Semua langkah ini dilaksanakan secara langsung dan kondisi
kandang ditampilkan melalui LCD.
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INPUT PROCESS OUTPUT

MQ 135

{ MQ137 ] {W"m Mega } |- Pouupa OFF Bila Bersih

Gambar 2. Blok Diagram

Sumber : Data Primer

[— Pompa ON Bila Kotor ]

Sistem ini mendeteksi kualitas udara di dalam kandang kambing menggunakan sensor MQ-
135, MQ-137, dan MQ-4, yang kemudian datanya diolah oleh Arduino Mega 2560 sebelum dikirim
ke komputer melalui jalur komunikasi serial. Dengan menggunakan program Python yang
mengadopsi algoritma K-Nearest Neighbors (K-NN), kondisi kandang diklasifikasikan ke dalam
kategori bersih atau kotor, dan hasil klasifikasi itu kemudian berfungsi untuk mengatur secara
otomatis relay dan pompa air.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Sistem Arduino Mega 2560

Uji coba ini dilakukan untuk memastikan bahwa Arduino dapat berfungsi dengan baik. Dari
hasil pengujian, terlihat bahwa sistem berjalan dengan lancar. Arduino mampu menjalankan program
dengan tepat, komunikasi serial tetap stabil, dan sistem sudah siap untuk melakukan pengujian sensor
secara langsung.

Pengujian Sensor GAS

Pengujian sensor dilaksanakan untuk memastikan bahwa pembacaan kadar NHa, COz, dan
CH. adalah tepat. Dengan begitu, sistem dapat beroperasi dengan optimal. Hasil dari pengujian
menunjukkan bahwa kadar CO: dan CHa cenderung meningkat pada kondisi kandang yang lebih
kotor akibat penumpukan kotoran kambing dan rendahnya ventilasi. Di sisi lain, sensor NH
menunjukkan perubahan nilai yang paling mencolok karena gas ini sangat berkaitan dengan bau dari
kotoran hewan. Peningkatan kadar NHs pada kandang yang kotor menunjukkan konsistensi, schingga
sensor ini memiliki peran penting dalam klasifikasi model. Secara keseluruhan, hasil pengujian
sensor mengindikasikan bahwa ketiga sensor tersebut mampu merespons perubahan di lingkungan
dengan baik, meskipun terdapat sedikit fluktuasi yang disebabkan oleh pergerakan hewan dan variasi
kelembaban udara.

Pengumpulan Data Sensor

Data dari sensor diambil dengan menggunakan mode pelatihan pada Arduino. Berikut adalah
proses pengumpulan data pelatihan:
Tabel 1. Pengumpulan Data Latih

MQ135 | Volt135 | MQ137 | Volt137 | MQ4 | Vol Label
245 1,20 90 0,44 150 ] 0,73 | 1 (bersih)
310 1,52 120 0,59 195 1 0.95 | 2 (kotor)

Sumber : Data Diolah

Hasil dari pengambilan data ini memperlihatkan perbedaan pola yang mencolok antara
kondisi bersih dan kotor, di mana gas NHs menunjukkan peningkatan paling signifikan, disusul oleh
CO: dan CHa4, sehingga dapat dianggap sebagai indikator utama dalam proses klasifikasi. Meskipun
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dataset yang didapatkan masih terbatas, namun cukup memadai untuk melatih model KNN sebagai
dasar untuk mengembangkan sistem deteksi kebersihan kandang yang berbasis pada sensor gas.

Pelatihan Model K-Nearest Neighbors (K-NN)

Proses pelatihan model K-Nearest Neighbors (K-NN) dilaksanakan untuk
mengklasifikasikan keadaan kandang yang bersih dan kotor berdasarkan konsentrasi gas yang
terdeteksi oleh sensor. Hasil dari pelatihan menunjukkan bahwa model ini mampu membedakan
kondisi kandang dengan cukup baik, di mana gas NHs menjadi faktor paling berpengaruh dalam
pemisahan kelas, sedangkan CO2 dan CHa juga berkontribusi. Meskipun model awal ini sudah cukup
untuk digunakan dalam pengujian lebih lanjut, penambahan jumlah serta variasi dataset masih
diperlukan untuk mengoptimalkan kinerjanya.

atlan, ALl rights reserved
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Gambar 3. Confitsion Matrix
Sumber: Data Diolah

Confitsion Matrix memperlihatkan bahwa model mencapai tingkat akurasi 99.51% dengan
116 data bersih dan 89 data kotor yang terklasifikasi dengan benar, disertai hanya satu kesalahan
dalam prediksi.
Analisa Pelatihan Model KNN Menggunakan Scatter Plot

MOLIS v3 MOLIT MQ135 s a4 MQL3T vs MO4

. Bm wo| @ Bemn maf[s Sein

o @ % a0 we o W me ¥ & % s % W m m B %0 ™
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Gambar 4. a) Scatter Plot MQ135 vs MQ137 b) Scatter Plot MQ135 vs MQ4

c) Scatter Plot MQ137 vs MQ4
Sumber: Data Diolah

Plot sebar menunjukkan adanya dua kumpulan data yang sangat jelas antara data bersih dan kotor,
dengan MQ135 sebagai fitur utama yang memisahkan kedua kelas, sementara MQ 137 dan MQ4 bertindak
sebagai pendukung. Pola distribusi yang jelas ini memungkinkan KNN untuk menghitung jarak antara
titik-titik secara efisien, menghasilkan akurasi yang sangat tinggi (>95%).
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Pengujian Komunikasi Data Python dan Arduino

Gambar 5. Hasil Pengujian Klasifikasi pada LCD Arduino
Sumber: Data Diolah

Hasil dari pengujian menunjukkan bahwa komunikasi antara Arduino dan Python berjalan lancar
dan real-time tanpa masalah. Data dari sensor dapat diterima dan diproses dengan baik schingga
klasifikasi K-NN berjalan dengan baik.

Pengujian Sistem Akuator

Gambar 6. a) Pengujian Keseluruhan Sistem dengan Hasil Bersih b) Pengujian Keseluruhan Sistem
dengan Hasil Kotor

Sumber: Data Diolah

Berdasarkan gambar tersebut, hasil klasifikasi menunjukkan label bersih dan kotor, artinya
sistem mampu mendeteksi kondisi kandang kambing dengan akurat, baik saat kandang dalam kondisi

bersih maupun kotor.

Gambar 7. Hasil Pengujian Realtime
Sumber: Data Diolah

Hasil Pengujian
Tabel 2. Hasil Klasifikasi

Komponen

Kondisi Uji

Hasil Pengamatan

Keterangan

Sensor dan ADC

Sensor MQ-135 | Kandang Bersih | 254 Meningkat Sesuai Harapan
Sensor MQ-137 | Kandang Bersih | 169 Meningkat Sesuai Harapan
Sensor MQ-4 Kandang Bersih | 124 Meningkat Sesuai Harapan
Sensor MQ-135 | Kandang Kotor | 321 Meningkat Sesuai Harapan
Sensor MQ-137 | Kandang Kotor | 204 Meningkat Signifikan
Sensor MQ-4 Kandang Kotor | 165 Meningkat Signifikan
Relay Sinyal HIGH Aktif (Menyala) Meningkat Signifikan
Relay Sinyal LOW Nonaktif Normal

Pompa Air Kandang Kotor | Air Mengalir Aktif

LCD Mode Operasi Menampilkan  Tegangan | Normal

Sumber: Data Diolah
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Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem bisa mendeteksi apakah kandang dalam kondisi
bersih atau kotor, meskipun pada beberapa situasi sensor masih terjadi kesalahan dalam membaca
kondisi lingkungan.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil perancangan dan pengujian, sistem otomasi deteksi kebersihan kandang
kambing mampu membaca konsentrasi gas NHs, COz, dan CH. secara langsung dan menunjukkan
perbedaan yang jelas antara kondisi kandang yang bersih dan kotor, dengan NH: menjadi indikator
vang paling dominan. Model K-Nearest Neighbors (K-NN) berhasil mengklasifikasikan kondisi
kandang dengan akurasi 99,51% dan memiliki tingkat kesalahan yang sangat kecil, seperti yang
ditunjukkan oleh matriks confusio. Selain itu, sistem dapat merespons hasil klasifikasi secara
otomatis dengan mengaktifkan relay dan pompa air ketika kondisi kandang terdeteksi berdebu,
sehingga integrasi antara sensor, mikrokontroler, algoritma, dan aktuator berjalan lancar.
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