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Abstract: Kitchen air quality is an important factor affecting the health and safety of occupants due to 

exposure to LPG gas, combustion smoke, volatile organic compounds (VOC), as well as changes in 

temperature and humidity during cooking activities. Conventional air quality monitoring methods have 

limitations in providing real-time environmental information and early warnings when air quality begins 

to deteriorate. This study aims to develop an Internet of Things (IoT)-based kitchen air quality 

monitoring and evaluation system using MQ-6, MQ-135, and DHT22 sensors integrated with an 

ESP32 microcontroller. The proposed system classifies air conditions into three categories: normal, 

warning, and hazardous. Air quality information is displayed on an LCD and transmitted to users via 

Telegram notifications, while hazardous conditions trigger an audible alarm through a buzzer. To 

improve air circulation, an ON-OFF Hysteresis control method is implemented on two exhaust fans 

operating in stages, where the first exhaust fan is activated under warning conditions and both exhaust 

fans are activated under hazardous conditions. Furthermore, the collected monitoring data are analyzed 

using the Random forest algorithm to evaluate air quality patterns, classify environmental conditions, and 

identify the most influential parameters through feature importance analysis. The results indicate that 

the proposed system is capable of performing real-time air quality monitoring, providing environmental 

condition notifications, and automatically controlling ventilation according to the detected risk level. 

The integration of multi-sensor monitoring, ON-OFF Hysteresis control, and Random forest analysis 

enhances the system’s capability from conventional monitoring to a more informative and adaptive air 

quality evaluation platform for kitchen environments. 

Keywords: Kitchen Air Quality; Internet of Things; ESP32; MQ-135; ON-OFF Hysteresis; Random 

forest; Environmental Monitoring; Multi-Sensor. 

Abstrak: Kualitas udara dapur merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi kesehatan dan 

keselamatan penghuni akibat paparan gas LPG, asap hasil pembakaran, volatile organic compounds (VOC), 

serta perubahan suhu dan kelembapan selama aktivitas memasak. Pemantauan kondisi udara secara 

konvensional masih memiliki keterbatasan karena tidak mampu memberikan informasi kondisi 

lingkungan secara real-time maupun memberikan peringatan dini ketika kualitas udara mulai menurun. 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan sistem monitoring dan evaluasi kualitas udara dapur berbasis 

Internet of Things (IoT) menggunakan sensor MQ-6, MQ-135, dan DHT22 yang terintegrasi dengan 

mikrokontroler ESP32. Sistem yang diusulkan mengklasifikasikan kondisi udara ke dalam kategori 

normal, waspada, dan bahaya. Informasi kondisi udara ditampilkan melalui LCD dan dikirimkan 

kepada pengguna melalui Telegram, sedangkan peringatan bahaya diberikan menggunakan buzzer. 

Untuk meningkatkan sirkulasi udara, metode ON-OFF Histeresis diterapkan pada dua exhaust fan yang 

bekerja secara bertingkat, dimana exhaust fan pertama aktif pada kondisi waspada dan kedua exhaust fan 

aktif pada kondisi bahaya. Selain itu, data hasil monitoring dianalisis menggunakan algoritma Random 

forest untuk mengevaluasi pola kualitas udara, melakukan klasifikasi kondisi lingkungan, serta 

menentukan parameter yang paling berpengaruh melalui analisis feature importance. Hasil penelitian 
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menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan monitoring kualitas udara secara real-time, memberikan 

notifikasi kondisi lingkungan, serta mengendalikan ventilasi secara otomatis sesuai tingkat risiko yang 

terdeteksi. Integrasi multi-sensor, ON-OFF Histeresis, dan Random forest memberikan kemampuan 

monitoring sekaligus evaluasi data sehingga sistem menjadi lebih informatif dan adaptif dalam 

mendukung pengelolaan kualitas udara dapur. 

Kata kunci: Kualitas Udara Dapur; Internet of Things; ESP32; MQ-135; ON-OFF Histeresis; Random 

forest; Monitoring Lingkungan; Multi-Sensor. 

 

 

1. Pendahuluan 

Kualitas udara dalam ruangan (Indoor Air Quality / IAQ) merupakan salah satu faktor 
yang mempengaruhi kesehatan dan kenyamanan manusia. Salah satu area yang rentan 
mengalami penurunan kualitas udara adalah dapur, terutama pada aktivitas memasak 
menggunakan Liquefied Petroleum Gas (LPG). Selain risiko kebocoran gas, proses memasak 
juga menghasilkan asap, karbon monoksida (CO), karbon dioksida (CO₂), volatile organic 
compounds (VOC), serta peningkatan suhu dan kelembapan yang dapat menurunkan kualitas 
udara dalam ruangan [1]. Paparan polutan tersebut dalam jangka panjang dapat menyebabkan 
gangguan kesehatan seperti iritasi mata, gangguan pernapasan, dan menurunnya kenyamanan 
penghuni rumah [2]. 

Pemantauan kondisi udara dapur umumnya masih dilakukan secara konvensional dengan 
mengandalkan ventilasi alami atau pengamatan langsung terhadap asap dan bau gas. 
Pendekatan tersebut memiliki keterbatasan karena tidak mampu memberikan informasi 
kondisi lingkungan secara real-time maupun memberikan peringatan dini ketika kualitas udara 
mulai menurun [3]. Akibatnya, peningkatan konsentrasi gas dan polutan sering kali tidak 
terdeteksi hingga mencapai tingkat yang dapat membahayakan kesehatan dan keselamatan 
pengguna. 

Seiring berkembangnya teknologi Internet of Things (IoT), proses pemantauan kualitas 
udara kini dapat dilakukan secara otomatis menggunakan sensor yang dikendalikan oleh 
mikrokontroler dan terhubung ke jaringan internet. Beberapa penelitian sebelumnya telah 
memanfaatkan ESP32 bersama sensor MQ-series untuk membangun sistem monitoring yang 
mampu menyajikan informasi kualitas udara secara real-time [4] [5]. Penelitian lain menginte-
grasikan sistem monitoring dengan platform IoT sehingga informasi kondisi lingkungan dapat 
diakses dari jarak jauh oleh pengguna [6]. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa 
teknologi IoT mampu meningkatkan efektivitas pemantauan kualitas udara dibandingkan 
metode konvensional. 

Meskipun demikian, sebagian besar penelitian sebelumnya masih berfokus pada fungsi 
monitoring dan notifikasi kondisi lingkungan. Sistem yang dikembangkan umumnya hanya 
menampilkan nilai sensor tanpa melakukan evaluasi lebih lanjut terhadap data yang diperoleh. 
Selain itu, pengendalian ventilasi masih banyak menggunakan metode single threshold yang 
rentan menyebabkan chattering akibat fluktuasi nilai sensor di sekitar batas kendali. Di sisi lain, 
algoritma Random forest memiliki kemampuan klasifikasi yang baik pada data multi-parameter 
serta mampu menghasilkan informasi feature importance untuk mengidentifikasi parameter yang 
paling berpengaruh terhadap suatu kondisi lingkungan [7]. Namun, pemanfaatan Random forest 
sebagai metode evaluasi pada sistem monitoring kualitas udara dapur masih relatif terbatas. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini mengusulkan sistem monitoring dan 
evaluasi kualitas udara dapur berbasis IoT menggunakan sensor MQ-6, MQ-135, dan DHT22 
yang terintegrasi dengan ESP32. Sistem mengklasifikasikan kondisi udara ke dalam kategori 
normal, waspada, dan bahaya. Informasi kondisi udara ditampilkan melalui LCD dan 
dikirimkan kepada pengguna melalui Telegram secara real-time. Pada kondisi waspada, sistem 
mengaktifkan exhaust fan pertama, sedangkan pada kondisi bahaya sistem mengaktifkan dua 
exhaust fan dan buzzer sebagai peringatan dini. Untuk meningkatkan stabilitas pengendalian 
ventilasi digunakan metode ON-OFF Histeresis, sedangkan algoritma Random forest digunakan 
untuk mengevaluasi data hasil monitoring dan mengidentifikasi parameter dominan yang 
mempengaruhi kualitas udara dapur. 
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2. Tinjauan Literatur 

Pemanfaatan teknologi Internet of Things (IoT) dalam sistem monitoring kualitas udara 
telah banyak diterapkan pada berbagai penelitian. Umumnya, sistem tersebut menggunakan 
mikrokontroler ESP32 yang dipadukan dengan sensor MQ-135 dan DHT11 untuk 
memperoleh informasi mengenai konsentrasi gas, suhu, dan kelembapan lingkungan secara 
real-time. [8]. Penelitian lain mengintegrasikan sistem monitoring dengan platform IoT se-
hingga informasi kualitas udara dapat diakses dari jarak jauh oleh pengguna [9]. Selain itu, 
perkembangan teknologi kecerdasan buatan mendorong penerapan algoritma Machine Learn-
ing pada sistem monitoring kualitas udara untuk meningkatkan kemampuan analisis data sen-
sor dan mendukung proses pengambilan keputusan [10]. Selain digunakan untuk mendeteksi 
kebocoran gas, sistem monitoring kualitas udara berbasis IoT juga banyak memanfaatkan 
kombinasi sensor MQ-135 dan DHT22 untuk memperoleh informasi kualitas udara, suhu, 
dan kelembapan secara bersamaan sehingga kondisi lingkungan dapat dipantau secara lebih 
komprehensif [11]. 

Random forest merupakan salah satu algoritma Machine Learning yang banyak digunakan 
pada analisis kualitas udara karena memiliki kemampuan klasifikasi yang baik dan mampu 
menghasilkan informasi feature importance untuk menentukan parameter yang paling ber-
pengaruh terhadap kondisi lingkungan [12]. Penelitian sebelumnya juga telah mengintegrasi-
kan Random forest dengan teknologi IoT untuk prediksi kualitas udara secara real-time [13]. 
Namun, sebagian besar penelitian masih berfokus pada monitoring, notifikasi, atau prediksi 
kualitas udara secara terpisah. Penelitian yang mengintegrasikan monitoring kualitas udara 
berbasis multi-sensor, pengendalian ventilasi menggunakan metode ON-OFF Histeresis, 
serta evaluasi data menggunakan Random forest dalam satu sistem terpadu masih relatif terbatas. 
Beberapa penelitian terbaru menunjukkan bahwa penggunaan beberapa sensor lingkungan 
(multi-sensor) mampu meningkatkan kualitas data monitoring dibandingkan penggunaan satu 
sensor saja karena setiap sensor merepresentasikan parameter lingkungan yang berbeda [14]. 
Oleh karena itu, penelitian ini mengusulkan sistem monitoring dan evaluasi kualitas udara 
dapur berbasis IoT menggunakan sensor MQ-6, MQ-135, dan DHT22 yang terintegrasi 
dengan ESP32. Sistem menerapkan ON-OFF Histeresis untuk mengendalikan dua exhaust fan 
secara bertingkat dan memanfaatkan Random forest untuk mengevaluasi pola kualitas udara 
serta mengidentifikasi parameter dominan melalui analisis feature importance. 

3. Metode 

Penelitian ini menggunakan metode Research and Development (R&D) dengan tujuan 
merancang, membangun, dan mengevaluasi sistem monitoring kualitas udara dapur berbasis 
Internet of Things (IoT). Sistem dikembangkan menggunakan sensor MQ-6, MQ-135, dan 
DHT22 yang terintegrasi dengan mikrokontroler ESP32. Data hasil pembacaan sensor 
ditampilkan pada LCD dan dikirimkan ke Telegram secara real-time. Untuk pengendalian 
ventilasi digunakan metode ON-OFF Histeresis, sedangkan Random forest digunakan untuk 
mengevaluasi data hasil monitoring kualitas udara. 

 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

3.1. Planning 

Tahap Planning dilakukan untuk menganalisis kebutuhan sistem serta merancang 
arsitektur perangkat keras dan perangkat lunak yang digunakan. Sistem dirancang untuk 
melakukan monitoring kualitas udara dapur secara real-time, memberikan notifikasi kepada 
pengguna, serta mengendalikan ventilasi secara otomatis berdasarkan kondisi lingkungan yang 
terdeteksi. 

Perangkat keras yang digunakan terdiri dari ESP32, sensor MQ-6, sensor MQ-135, 
sensor DHT22, LCD I2C, relay, buzzer, dan dua exhaust fan. Perangkat lunak yang digunakan 
meliputi Arduino IDE untuk pemrograman mikrokontroler, Telegram Bot API sebagai media 
notifikasi, serta Python dan pustaka Scikit-Learn untuk implementasi algoritma Random forest. 



JURITEK: Jurnal Ilmiah Teknik Mesin, Elektro dan Komputer 2026 (Juli), vol. 6, no. 2, Anuggrah, et al.  469 dari 477 
 

 

 

Tabel 1. Komponen Sistem 

Komponen Fungsi 

ESP32 Pengendali utama sistem 

MQ-6 Deteksi konsentrasi gas LPG 

MQ-135 Monitorin kualitas udara 

DHT22 Pengukuran suhu dan kelembapan 

LCD I2C Menampilkan kondisi sistem 

Relay Pengendali exhaust fan 

Exhaust fan 1 Ventilasi kondisi waspada 

Exhaust fan 2 Ventilasi kondisi bahaya 

Buzzer Alarm Peringatan 

Telegram Bot Notifikasi real-time 

 

 

Gambar 2. Diagram Blok Sistem 

Diagram blok menunjukkan hubungan antara sensor MQ-6, MQ-135, dan DHT22 
sebagai masukan sistem. Data sensor diproses oleh ESP32 kemudian ditampilkan pada LCD, 
dikirimkan ke Telegram, serta digunakan untuk mengendalikan relay yang terhubung dengan 
exhaust fan dan buzzer. 

3.2. Production 

Tahap Production meliputi implementasi perangkat keras dan perangkat lunak sistem 
monitoring kualitas udara dapur. Sensor MQ-6 digunakan untuk mendeteksi konsentrasi gas 
LPG, sensor MQ-135 digunakan untuk memantau kualitas udara, sedangkan DHT22 
digunakan untuk mengukur suhu dan kelembapan lingkungan. Seluruh data sensor diproses 
oleh ESP32 untuk menentukan kondisi kualitas udara. 

 
Gambar 3. Wiring Diagram Sistem 

Gambar 3 Menunjukkan konfigurasi hubungan antara ESP32, Sensor MQ-6, Sensor 
Mq-135, DHT22, LCD I2C, Relay, Buzzer, dan Exhaust fan. 
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Gambar 4. Skema Sistem Monitoring dan Evaluasi Kualitas Udara 

Gambar 4 menunjukkan bentuk fisik prototype sistem yang digunakan dalam penelitian. 
Algoritma ON-OFF Histeresis 

Metode ON-OFF Histeresis digunakan untuk mengurangi fenomena chattering yang 
dapat terjadi akibat fluktuasi nilai sensor di sekitar batas kendali. Dengan metode ini, exhaust 
fan tidak langsung berubah status ketika nilai sensor berada di sekitar ambang batas sehingga 
sistem menjadi lebih stabil. 

 

Gambar 5. Flowchart Sistem 

Berdasarkan flowchart pada Gambar 5, sistem diawali dengan proses inisialisasi ESP32 
dan sensor yang digunakan, kemudian melakukan koneksi ke jaringan WiFi dan Telegram 
Bot. Setelah sensor mencapai kondisi stabil, sistem membaca data dari sensor MQ-6, MQ-
135, dan DHT22. Data hasil pembacaan selanjutnya diproses menggunakan metode ON-
OFF Histeresis untuk menentukan kondisi kualitas udara. 

Kondisi kualitas udara diklasifikasikan menjadi tiga kategori yaitu Normal, Waspada, 
dan Bahaya. Pada kondisi Normal seluruh aktuator berada dalam keadaan tidak aktif. Pada 
kondisi Waspada, Exhaust fan 1 diaktifkan untuk meningkatkan sirkulasi udara. Sedangkan 
pada kondisi Bahaya, Exhaust fan 1, Exhaust fan 2, dan buzzer diaktifkan sebagai peringatan 
dini kepada pengguna. Informasi kondisi kualitas udara ditampilkan pada LCD dan 
dikirimkan melalui Telegram secara real-time. Seluruh data hasil monitoring kemudian 
disimpan sebagai dataset yang digunakan pada tahap evaluasi menggunakan algoritma 
Random forest. 

3.3 Evaluation 
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Tahap Evaluation dilakukan untuk mengevaluasi performa sistem monitoring kualitas 
udara dapur menggunakan algoritma Random forest. Dataset yang digunakan pada tahap 
evaluasi disusun berdasarkan pola pembacaan sensor MQ-6, MQ-135, dan DHT22 yang 
merepresentasikan kondisi kualitas udara dapur. Dataset terdiri dari parameter gas LPG, 
kualitas udara, suhu, kelembapan, serta label kondisi udara yang dikategorikan menjadi 
Normal, Waspada, dan Bahaya. 

Tabel 2. Variabel Dataset 

Variabel Keterangan 

MQ-6 Konsentrasi gas LPG 

MQ-135 Kualitas udara 

Suhu Temperatur lingkungan 

Kelembapan Kelembapan lingkungan 

Label Normal, Waspada, Bahaya 

Sebelum dilakukan proses klasifikasi, data hasil monitoring terlebih dahulu melalui tahap 
preprocessing untuk memastikan kualitas data yang digunakan. Selanjutnya dataset dibagi 
menjadi data pelatihan (training data) dan data pengujian (testing data) untuk membangun model 
Random forest. 

 

Gambar 6. Tahapan Analisis Random forest 

Random forest digunakan untuk mengklasifikasikan kondisi kualitas udara berdasarkan 
parameter yang diperoleh dari sensor. Selain menghasilkan prediksi kondisi udara, algoritma 
ini juga digunakan untuk menganalisis tingkat pengaruh masing-masing parameter melalui 
metode feature importance. Hasil analisis tersebut digunakan untuk mengidentifikasi parameter 
yang paling dominan dalam mempengaruhi perubahan kualitas udara dapur. 

Kinerja model Random forest dievaluasi menggunakan nilai akurasi yang dihitung 
berdasarkan Persamaan (1). 

[ 
Accuracy = \frac{TP + TN}/{TP + TN + FP + FN} 
\tag{1} 
] 

(1) 

dengan: 
TP  = True Positive 
TN  = True Negative 
FP  = False Positive 
FN  = False Negative 

Selain nilai akurasi, evaluasi model juga dilakukan menggunakan confusion matrix untuk 
mengetahui kemampuan model dalam mengklasifikasikan setiap kategori kondisi udara. 

Tabel 3. Skenario Pengujian 

Skenario Kondisi 

S1 Normal 

S2 Waspada 

S3 Bahaya 
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Parameter yang diamati pada tahap pengujian meliputi nilai sensor MQ-6, MQ-135, 
suhu, kelembapan, status exhaust fan, status buzzer, notifikasi Telegram, serta hasil klasifikasi 
Random forest. Hasil evaluasi digunakan untuk menentukan performa sistem dan 
mengidentifikasi parameter yang paling berpengaruh terhadap perubahan kualitas udara 
dapur. 

4. Hasil dan Pembahasan 

4.1. Implementasi Sistem 

Implementasi sistem dilakukan dengan mengintegrasikan sensor MQ-6, MQ-135, dan 
DHT22 pada mikrokontroler ESP32 untuk memantau kualitas udara dapur secara real-time. 
Sistem dilengkapi LCD sebagai media tampilan lokal, buzzer sebagai alarm peringatan, dua 
exhaust fan sebagai aktuator ventilasi, serta Telegram Bot sebagai media monitoring jarak 
jauh. 

Pada kondisi normal seluruh aktuator berada dalam keadaan tidak aktif. Ketika sistem 
mendeteksi kondisi waspada, Exhaust Fan 1 akan aktif untuk meningkatkan sirkulasi udara. 
Selanjutnya pada kondisi bahaya, Exhaust Fan 1, Exhaust Fan 2, dan buzzer akan aktif secara 
bersamaan sebagai mekanisme peringatan dini kepada pengguna.   

  

  

Gambar 7. Implementasi Perangkat Monitoring Kualitas Udara Dapur 

4.2. Hasil Monitoring dan Pengujian Sistem 

Pengujian sistem dilakukan dari pagi sampai sore pada dapur untuk memperoleh data 
kualitas udara berdasarkan parameter MQ-6, MQ-135, suhu, dan kelembapan. Hasil pengujian 
menunjukkan bahwa sistem mampu memantau perubahan kondisi lingkungan secara real-
time dan mengirimkan informasi kondisi udara melalui Telegram Bot.. 
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Tabel 4. Ringkasan Hasil Monitoring Kualitas Udara 

Parameter Minimum Maksimum Rata-Rata 

MQ-6 101 1875 542,30 

MQ-135 131 2095 476,53 

Suhu (˚C) 30,7 28,7 33,85 

Humidity (RH%) 54,1 81,5 69,34 

 

 

Gambar 8. Grafik Sensor MQ-6 

 

Gambar 9. Grafik Sensor MQ-135 

 

Gambar 10. Grafik Suhu dan Kelembapan 

Pengujian ON-OFF Histeresis menunjukkan bahwa metode yang diterapkan mampu 
menjaga kestabilan kerja exhaust fan dan mengurangi fenomena chattering ketika nilai sensor 
berada di sekitar batas ambang. Selain itu, sistem berhasil mengirimkan notifikasi kondisi 
kualitas udara kepada pengguna melalui Telegram secara real-time.  
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Gambar 11. Tampilan notifikasi Telegram 

4.3 Evaluasi Random forest 

Evaluasi dilakukan menggunakan algoritma Random forest dengan pembagian dataset 80% 
data training dan 20% data testing. Model dibangun menggunakan 100 pohon keputusan dengan 
parameter criterion = gini, max_features = sqrt, dan random_state = 42. Evaluasi dilakukan 
menggunakan confusion matrix, accuracy, precision, recall, F1-score, dan feature importance. 

 

Gambar 12. Confusion Matrix 

Tabel 5. Hasil Pengujian Sistem Monitoring 

Parameter Nilai 

Accuracy 98,7% 

Precision 99,33% 

Recall 96,67% 

F1-Score 98,00% 

Berdasarkan hasil evaluasi pada Tabel 5, model Random forest memperoleh akurasi sebesar 
98,71%, precision 99,33%, recall 96,67%, dan F1-score 98,00%. Hasil tersebut menunjukkan 
bahwa model mampu mengklasifikasikan kondisi kualitas udara dapur ke dalam kategori 
Normal, Waspada, dan Bahaya dengan tingkat ketepatan yang sangat baik. Nilai precision 
yang tinggi menunjukkan bahwa sebagian besar hasil prediksi model sesuai dengan kondisi 
sebenarnya, sedangkan nilai recall menunjukkan kemampuan model dalam mengenali setiap 
kategori kondisi udara secara efektif. Nilai F1-score yang tinggi mengindikasikan keseimbangan 
antara precision dan recall sehingga algoritma Random forest layak digunakan sebagai metode 
evaluasi data monitoring kualitas udara dapur. 
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Gambar 13. Feature Importance 

Hasil analisis menunjukkan bahwa parameter suhu memiliki kontribusi terbesar 
terhadap proses klasifikasi sebesar 53,68%, diikuti oleh MQ-135 sebesar 29,73%, MQ-6 
sebesar 13,04%, dan kelembapan sebesar 3,55%. Hal ini menunjukkan bahwa suhu dan 
kualitas udara yang dideteksi MQ-135 merupakan faktor yang paling dominan dalam 
menentukan kondisi kualitas udara dapur selama aktivitas memasak. 

4.4 Pembahasan 

Secara keseluruhan, sistem berhasil melakukan monitoring kualitas udara dapur secara 
otomatis menggunakan sensor MQ-6, MQ-135, dan DHT22. Sistem juga mampu 
mengirimkan notifikasi melalui Telegram, mengendalikan exhaust fan menggunakan metode 
ON-OFF Histeresis, serta menghasilkan dataset yang dapat dianalisis menggunakan algoritma 
Random Forest. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa model memiliki akurasi klasifikasi sebesar 
98,71%, sedangkan analisis feature importance mengindikasikan bahwa parameter suhu dan 
MQ-135 merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap perubahan kualitas udara. 
Meskipun begitu, penelitian ini masih memiliki kekurangan karena uji coba dilakukan hanya 
di satu tempat usaha mikro kecil menengah dan sensor MQ-6 serta MQ-135 belum diukur 
secara akurat menggunakan alat baku industri, sehingga hasil yang diperoleh masih bersifat 
bersifat relatif. Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian sebelumnya yang menunjukkan 
bahwa integrasi ESP32 dengan sensor MQ-135 dan DHT22 mampu menghasilkan sistem 
monitoring kualitas udara yang stabil dan dapat digunakan untuk pemantauan lingkungan 
secara real-time [15]. 

5. Perbandingan 

Tabel 6. Tabel Perbandingan 

Penelitian Sensor IoT Histeresis Random forest 

Azizah dkk. [3] MQ-135 Ya Tidak Tidak 

Karnati [10] Multi sensor Ya Tidak Ya 

Aira dkk. [12] MQ-7 Ya Tidak Ya 

Penelitian ini MQ-6, MQ-135, DHT22 Ya Ya Ya 

 
6. Kesimpulan 

Penelitian ini berhasil membuat dan menerapkan sistem untuk memantau serta 
mengevaluasi kualitas udara di dapur berbasis IoT, menggunakan sensor MQ-6, MQ-135, dan 
DHT22 yang terhubung dengan mikrokontroler ESP32. Sistem ini bisa mengawasi 
konsentrasi gas LPG, kualitas udara, suhu, dan kelembapan secara langsung, serta 
menampilkan hasilnya melalui layar LCD dan aplikasi Telegram Bot. 

Hasil pengujian menunjukkan bahwa sensor MQ-6, MQ-135, dan DHT22 mampu 
mendeteksi perubahan kondisi lingkungan dapur dengan baik. Metode ON-OFF Histeresis 
yang diterapkan pada sistem berhasil mengendalikan exhaust fan secara stabil dan mengurangi 
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terjadinya chattering ketika nilai sensor berada di sekitar ambang batas. Selain itu, Telegram 
Bot berhasil mengirimkan notifikasi kondisi kualitas udara sesuai dengan kategori yang 
terdeteksi oleh sistem. 

Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan algoritma Random forest, model klasifikasi 
mampu mengelompokkan kondisi kualitas udara ke dalam kategori Normal, Waspada, dan 
Bahaya dengan akurasi sebesar 97,33%. Hasil analisis feature importance menunjukkan bahwa 
parameter suhu dan MQ-135 memiliki pengaruh yang lebih dominan dibandingkan parameter 
lainnya dalam proses klasifikasi. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi teknologi IoT, kontrol ON-OFF Histeresis, 
dan algoritma Random forest dapat digunakan sebagai solusi monitoring kualitas udara dapur 
yang efektif. Untuk penelitian selanjutnya, dataset dapat diperluas menggunakan data hasil 
pengukuran lapangan dalam jangka waktu yang lebih panjang sehingga akurasi dan kemam-
puan generalisasi model dapat ditingkatkan. 
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