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SARI

Pola konsumsi makanan memiliki peran penting dalam menentukan kondisi kesehatan dan
status gizi seseorang. Namun, banyak individu mengalami kesulitan dalam memantau pola
konsumsi harian serta memahami kebutuhan nutrisi secara personal. Sebagian besar aplikasi
diet yang tersedia saat ini masih bersifat statis dan belum mampu menganalisis pola konsumsi
secara berkelanjutan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sistem
analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet berbasis Generative AI yang mampu membantu
pengguna memahami pola konsumsi serta memperoleh rekomendasi nutrisi yang personal.

Penelitian ini menggunakan pendekatan Design Science Research Methodology (DSRM)
yang berfokus pada pengembangan artefak berupa sistem berbasis web. Sistem yang
dikembangkan mampu mengelola data profil pengguna, mencatat riwayat konsumsi makanan,
menghitung kebutuhan energi dan distribusi makronutrien, serta menganalisis pola konsumsi
berdasarkan data yang tersimpan. Perhitungan nutrisi dalam sistem mengacu pada Tabel
Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) sebagai sumber data gizi. Selain itu, sistem
memanfaatkan Generative AI untuk menghasilkan insight dan rekomendasi diet berdasarkan
konteks data nutrisi pengguna. Evaluasi sistem dilakukan melalui demonstrasi penggunaan
sistem kepada responden serta pengukuran tingkat penerimaan pengguna menggunakan
pendekatan Technology Acceptance Model (TAM).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sistem mampu melakukan analisis pola konsumsi dan
memberikan rekomendasi diet secara terintegrasi, termasuk menghitung kebutuhan nutrisi
personal, mencatat konsumsi makanan, serta menyajikan analisis dalam periode tertentu.
Integrasi Generative AI memungkinkan interpretasi nutrisi yang kontekstual berdasarkan data
konsumsi pengguna. Evaluasi menggunakan TAM menunjukkan tingkat penerimaan yang
tinggi dengan nilai rata-rata Perceived Usefulness 4,57, Perceived Ease of Use 4,63, Attitude
Toward Using 4,58, dan Behavioral Intention 4,51 (skala 5). Penelitian ini berkontribusi pada
pengembangan sistem analisis konsumsi makanan berbasis Generative Al yang
mengintegrasikan TKPI sebagai referensi gizi lokal, sehingga menghasilkan rekomendasi diet
yang lebih kontekstual dan adaptif. Secara keilmuan, penelitian ini memperkaya penerapan
Generative AI dalam sistem informasi kesehatan, khususnya dalam analisis konsumsi berbasis

data gizi lokal sebagai acuan pengembangan di bidang informatika medis.

Kata kunci: analisis pola konsumsi, rekomendasi diet, Generative AI, DSRM, technology

acceptance model.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pola konsumsi makanan merupakan salah satu faktor utama yang berpengaruh terhadap
status gizi dan kesehatan individu. Ketidakseimbangan antara asupan energi dan kebutuhan
tubuh dapat menyebabkan berbagai permasalahan kesehatan, seperti obesitas, diabetes,
penyakit kardiovaskular, serta gangguan metabolik lainnya. World Health Organization
melaporkan bahwa prevalensi obesitas global meningkat hampir tiga kali lipat sejak tahun
1975, dan kondisi ini berkorelasi erat dengan perubahan pola makan yang cenderung tinggi
kalori, gula, dan lemak, serta rendah serat dan mikronutrien penting (World Health
Organization, 2022). Hal ini menunjukkan bahwa pola konsumsi makanan memiliki peran
penting terhadap kondisi kesehatan seseorang.

Di Indonesia, permasalahan gizi masih menjadi isu yang serius dan berkelanjutan.
Berbagai bentuk masalah gizi, baik kekurang gizi maupun kelebihan gizi, masih ditemukan
pada berbagai kelompok usia. Berdasarkan laporan kesehatan nasional, prevalensi masalah gizi
di Indonesia masih tergolong tinggi dan menunjukkan kecenderungan peningkatan dalam
beberapa tahun terakhir, yang dipengaruhi oleh faktor sosial, ekonomi, pendidikan,
lingkungan, serta pola konsumsi masyarakat yang belum seimbang (Sari & Susilowati, 2023).
Kondisi ini diperkuat oleh rendahnya pengetahuan gizi dan keterbatasan kemampuan individu
dalam menyesuaikan asupan energi dan zat gizi dengan kebutuhan tubuh menjadi faktor yang
memengaruhi kondisi tersebut (Sari & Susilowati, 2023). Meskipun prinsip gizi seimbang
telah lama disosialisasikan, penerapannya dalam pola makan harian masih menghadapi
kendala, terutama dalam menentukan menu yang sesuai dengan kebutuhan dan kebiasaan
individu.

Permasalahan utama yang sering ditemui di lapangan adalah ketidakmampuan individu
dalam memahami kebutuhan gizi secara personal dan mengevaluasi pola konsumsi secara
berkelanjutan. Sebagian besar aplikasi diet yang tersedia masih bersifat statis, yaitu hanya
berfokus pada perhitungan kalori dan makronutrien berdasarkan parameter umum seperti usia,
jenis kelamin, dan berat badan. Aplikasi tersebut umumnya belum mampu menganalisis pola
konsumsi jangka panjang, menyesuaikan rekomendasi diet berdasarkan kebiasaan makan

pengguna, maupun beradaptasi terhadap perubahan perilaku dan progres diet pengguna (Wang
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et al., 2025). Akibatnya, rekomendasi yang dihasilkan cenderung bersifat umum dan kurang
relevan dengan kondisi individual pengguna.

Seiring dengan perkembangan ilmu informatika dan sistem cerdas, pemanfaatan
kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) dalam bidang kesehatan mulai berkembang,
termasuk dalam sistem rekomendasi diet. Namun, sebagian besar pendekatan Al konvensional
masih bersifat rule-based atau terbatas pada klasifikasi dan prediksi sederhana. Berbeda
dengan pendekatan tersebut, Generative AI mampu mempelajari pola data pengguna secara
berkelanjutan dan menghasilkan rekomendasi yang kontekstual, sehingga sistem tidak hanya
bersifat reaktif, tetapi juga mampu menyesuaikan rekomendasi berdasarkan perubahan pola
konsumsi dan progres pengguna(Alyami et al., 2022). Dalam konteks gizi dan kesehatan,
pendekatan ini memungkinkan pengembangan sistem yang tidak hanya menghitung kebutuhan
kalori, tetapi juga mampu menganalisis pola konsumsi, mengintegrasikan riwayat data
pengguna, serta menyesuaikan rekomendasi diet secara dinamis sesuai dengan perubahan
kondisi dan tujuan pengguna

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa pemanfaatan Al dalam sistem rekomendasi
diet mampu meningkatkan akurasi saran nutrisi dan kepatuhan pengguna terhadap pola makan
sehat dibandingkan metode konvensional (Rahmawati et al., 2025). Namun demikian, kajian
terkait pemanfaatan Generative Al secara khusus dalam sistem analisis pola konsumsi dan
rekomendasi diet masih terbatas, terutama dalam konteks implementasi yang sesuai dengan
karakteristik masyarakat Indonesia. Selain itu, aspek akurasi, keamanan, dan relevansi
rekomendasi berbasis Generative AI dalam konteks kesehatan masih memerlukan penelitian
lebih lanjut (Zhang & Kamel Boulos, 2023).

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian in1i mengusulkan pengembangan sistem
analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet berbasis Generative Al. Sistem ini dirancang
untuk menganalisis data profil pengguna, kebiasaan makan, aktivitas harian, serta progres diet
guna mengidentifikasi pola konsumsi individu. Hasil analisis tersebut digunakan untuk
menghasilkan rekomendasi menu diet yang personal, adaptif, dan relevan dengan kebutuhan
serta tujuan pengguna, dengan mengacu pada data gizi resmi dan prinsip gizi seimbang.
Penelitian ini memberikan kontribusi berupa pengembangan sistem analisis pola konsumsi dan
rekomendasi diet berbasis Generative Al yang adaptif sehingga dapat mendukung pengguna
dalam pengambilan keputusan diet secara berkelanjutan.

1.2 Rumusan Masalah

Perumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
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Bagaimana mengembangkan sistem rekomendasi diet berbasis Generative AI yang sesuai
dengan karakteristik dan kebutuhan pengguna?

Bagaimana mekanisme pemantauan progres pengguna dapat diintegrasikan dengan
Generative Al untuk menjaga konsistensi?

Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :

Penelitian ini tidak mencakup analisis data genetik, biomarker medis, atau hasil
laboratorium karena keterbatasan akses data dan ruang lingkup teknis penelitian.
Evaluasi sistem dibatasi pada pengujian fungsionalitas dan persepsi pengguna, serta tidak
mencakup uji klinis atau pengujian dampak jangka panjang terhadap kesehatan.

Sistem dikembangkan dalam bentuk website, tanpa integrasi langsung dengan perangkat
wearable atau sensor nutrisi.

Analisis pola konsumsi dibatasi pada evaluasi asupan kalori dan zat gizi makronutrien,
yaitu karbohidrat, protein, dan lemak.

Sistem tidak ditujukan untuk diagnosis, pengobatan, atau pengganti peran tenaga medis
maupun ahli gizi profesional.

Penelitian ini berfokus pada pengembangan dan implementasi sistem analisis pola
konsumsi dan rekomendasi diet, tanpa melibatkan eksperimen medis atau intervensi klinis.
Tujuan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk:

Merancang dan mengembangkan sistem rekomendasi diet berbasis Generative Al yang
disesuaikan dengan karakteristik dan kebutuhan pengguna.

Menganalisis pola konsumsi pengguna berdasarkan data konsumsi dan progres pengguna
untuk membantu pengguna dalam memantau dan menjaga konsistensi pola makan secara
berkelanjutan.

Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini didefinisikan sebagai berikut:

Membantu pengguna dalam memantau pola konsumsi harian serta menjaga konsistensi
pola makan berdasarkan data konsumsi dan progres pengguna.

Membantu pengguna dalam mengevaluasi perubahan pola makan dari waktu ke waktu
sebagai dasar penyesuaian proses diet sesuai dengan kebutuhan individu.

Menyediakan sistem rekomendasi diet yang dapat disesuaikan dengan karakteristik dan

kebutuhan pengguna sebagai alat bantu pengambilan keputusan pola makan.
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Membantu pengguna memahami kebutuhan nutrisi melalui sistem rekomendasi diet yang
disusun berdasarkan data dan pola konsumsi harian.

Metodelogi Penelitian

Metodologi penelitian yang digunakan dalam penelitian ini mengacu pada Design Science
Research Methodology (DSRM), yang terdiri dari beberapa tahapan sebagai berikut:
Problem Identification and Motivation, dilakukan dengan mengidentifikasi permasalahan
terkait pola konsumsi dan keterbatasan sistem diet yang ada melalui studi literatur serta
analisis kebutuhan pengguna. Tahap ini bertujuan untuk memahami faktor-faktor
penyebab serta kebutuhan pengguna yang belum terpenuhi, khususnya dalam konteks
personalisasi diet.

Define Objectives for a Solution, dilakukan dengan menetapkan tujuan solusi berdasarkan
permasalahan yang telah diidentifikasi. Tujuan yang ditetapkan adalah mengembangkan
sistem yang mampu menganalisis pola konsumsi pengguna serta menghasilkan
rekomendasi diet yang sesuai dengan karakteristik dan kebutuhan individu.

Design and Development, mencakup proses perancangan dan pengembangan sistem
berbasis website. Perancangan meliputi penentuan fitur utama sistem, alur kerja, serta
penerapan Generative AI dalam analisis pola konsumsi dan penyusunan rekomendasi diet.
Fitur yang dikembangkan meliputi profil dan kuesioner awal, pencatatan konsumsi
makanan, analisis makronutrien, rekomendasi diet dan resep makanan, serta pemantauan
progres pengguna.

Demonstration, dengan mengimplementasikan sistem kepada user dan evaluator ahli gizi.
Pada tahap ini, user melakukan penggunaan sistem untuk menginput data konsumsi serta
memperoleh hasil analisis dan rekomendasi diet yang dihasilkan sistem. Selain itu, ahli
gizi berperan sebagai multi-expert evaluator yang melakukan penilaian terhadap kualitas
analisis nutrisi, relevansi rekomendasi diet, kejelasan informasi, dan kelayakan
penggunaan sistem dalam konteks edukasi nutrisi non-klinis.

Evaluation, dilakukan untuk menilai kinerja sistem, kualitas rekomendasi yang dihasilkan,
dan tingkat penerimaan pengguna terhadap sistem. Evaluasi mencakup kesesuaian hasil
perhitungan kebutuhan kalori dan makronutrien dengan data referensi gizi yang
digunakan, ketepatan hasil analisis konsumsi, kualitas rekomendasi diet yang dihasilkan
sistem berdasarkan penilaian ahli gizi melalui pendekatan multi-expert evaluation, serta

persepsi pengguna terhadap kemanfaatan dan kemudahan penggunaan sistem.
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Communication, dengan mendokumentasikan seluruh proses dan hasil penelitian ke dalam

bentuk laporan skripsi serta menyajikan hasil penelitian kepada pihak akademik.

1.7 Sistematik Penelitian

Sistematika penulisan laporan penelitian ini disusun untuk memberikan gambaran

mengenai struktur pembahasan dalam skripsi. Adapun sistematika penulisan dalam penelitian

ini dijelaskan sebagai berikut:

a.

BAB I PENDAHULUAN

Bab ini berisi latar belakang penelitian, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan
penelitian, manfaat penelitian, serta sistematika penulisan laporan penelitian.

BAB Il KAJIAN PUSTAKA

Bab ini membahas landasan teori yang digunakan dalam penelitian, meliputi konsep dasar
gizi dan analisis pola konsumsi, konsep kecerdasan buatan dan Generative Al, pengolahan
citra untuk identifikasi makanan, serta penelitian-penelitian terdahulu yang relevan dengan
topik penelitian.

BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metode penelitian yang digunakan, yaitu Design Science Research
Methodology (DSRM), yang mencakup tahapan identifikasi masalah, penetapan tujuan
solusi, desain dan pengembangan artefak, demonstrasi, serta evaluasi sistem.

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini memaparkan hasil implementasi sistem yang dikembangkan, pada proses
demonstrasi sistem kepada user dan ahli gizi, dan hasil evaluasi sistem menggunakan
pendekatan Technology Acceptance Model (TAM), Black Box Testing, dan multi-expert
evaluation. Pembahasan evaluasi mencakup keberfungsian sistem, tingkat penerimaan
pengguna, serta kualitas analisis nutrisi dan rekomendasi diet yang dihasilkan sistem
berdasarkan penilaian ahli gizi dalam konteks penggunaan non-klinis.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan yang diperoleh dari hasil penelitian yang telah dilakukan serta

saran untuk pengembangan penelitian selanjutnya.



BABII
LANDASAN TEORI DAN KAJIAN PUSTAKA

Bab ini membahas landasan teori yang mendukung pengembangan sistem analisis pola
konsumsi dan rekomendasi diet berbasis Generative AI. Pembahasan diawali dengan konsep
dasar gizi dan penilaian konsumsi sebagai dasar perhitungan kebutuhan nutrisi dan evaluasi
status gizi pengguna. Selanjutnya, diuraikan konsep kecerdasan buatan dalam bidang
kesehatan, termasuk peran Generative AI dan teknik pendukungnya dalam pengolahan serta
analisis data. Bab ini juga membahas teori pengolahan citra digital untuk identifikasi makanan
berbasis image, pendekatan kecerdasan buatan dalam personalisasi rekomendasi diet, serta
perbandingan berbagai pendekatan sistem rekomendasi diet. Landasan teori tersebut digunakan
untuk memastikan bahwa sistem analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet yang
dikembangkan memiliki dasar ilmiah yang kuat dan selaras dengan tujuan penelitian.

2.1 Konsep Dasar Gizi dan Penilaian Konsumsi

Ilmu gizi mempelajari bagaimana makanan yang dikonsumsi sehari-hari berpengaruh
terhadap kondisi kesehatan manusia, termasuk proses metabolisme zat gizi dalam menjaga
keseimbangan energi dan fungsi fisiologis tubuh (Almatsier, 2011). Status gizi seseorang
sangat dipengaruhi oleh kecukupan asupan zat gizi dari pola makan harian, di mana
ketidakseimbangan antara asupan dan kebutuhan tubuh dalam jangka waktu tertentu dapat
menyebabkan masalah gizi, baik berupa kekurangan maupun kelebihan zat gizi (Rahmawati et
al., 2025). Oleh karena itu, pemahaman konsep dasar gizi menjadi hal yang penting sebagai
landasan dalam penelitian yang bertujuan menganalisis pola konsumsi serta mengevaluasi
kesesuaian asupan dengan kebutuhan gizi setiap individu.

Untuk mengukur kecukupan asupan tersebut, diperlukan proses penilaian konsumsi
makanan, yaitu suatu metode yang digunakan untuk mengukur jenis, jumlah, dan pola makan
individu sebagai dasar estimasi asupan energi dan zat gizi. Terdapat beberapa metode survei
konsumsi makanan yang umum digunakan dalam penelitian gizi, antara lain Food Recall 24
jam, Food Frequency Questionnaire (FFQ), dan Food Record. Metode Food Recall 24 jam
dilakukan dengan mengumpulkan informasi seluruh makanan dan minuman yang dikonsumsi
individu dalam kurun waktu 24 jam sebelumnya, sehingga dinilai representatif untuk
menggambarkan asupan jangka pendek. Metode FFQ digunakan untuk menilai frekuensi
konsumsi jenis makanan tertentu dalam periode yang lebih panjang seperti mingguan atau

bulanan, sehingga lebih sesuai untuk menggambarkan kebiasaan makan jangka panjang.
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Adapun metode Food Record dilakukan dengan mencatat secara mandiri setiap makanan yang
dikonsumsi beserta estimasi jumlahnya pada saat yang bersamaan dengan waktu konsumsi,
sehingga data yang dihasilkan tidak bergantung pada daya ingat individu dan cenderung lebih
akurat dibandingkan metode retrospektif (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2020).
Dalam konteks penelitian ini, pendekatan penilaian konsumsi yang digunakan mengacu
pada prinsip metode Food Record, yaitu pencatatan asupan makanan yang dilakukan secara
bersamaan dengan waktu konsumsi. Kesesuaian metode ini juga sejalan dengan prinsip
pedoman gizi seimbang yang menekankan pentingnya pemantauan konsumsi pangan secara
nyata dan berkelanjutan (Rahmawati et al., 2025). Data makanan yang diperoleh melalui
pendekatan ini selanjutnya dipetakan ke sumber data gizi terstandar, yaitu Tabel Komposisi
Pangan Indonesia (TKPI), untuk memperkirakan asupan energi dan makronutrien
(Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2020).
2.1.1 Kebutuhan Kalori dan Makronutrien Harian (Karbohidrat, Protein, dan Lemak)

Dalam penelitian ini, kebutuhan kalori dan makronutrien harian digunakan sebagai dasar
dalam penentuan rekomendasi diet yang disesuaikan dengan kondisi pengguna. Kebutuhan
energi didefinisikan sebagai jumlah kalori yang diperlukan tubuh untuk mempertahankan
fungsi fisiologis, aktivitas fisik di mana ketidakseimbangan antara asupan dan kebutuhan
energi dapat menyebabkan kondisi defisit maupun surplus yang berdampak pada status gizi
(Almatsier, 2011). Makronutrien yang terdiri dari karbohidrat, protein, dan lemak berperan
sebagai sumber energi utama dengan fungsi metabolik yang saling melengkapi, sehingga
proporsinya perlu dijaga agar dapat mendukung efektivitas diet serta menjaga kesehatan tubuh
secara keseluruhan.

Kebutuhan energi setiap individu dapat diestimasi secara matematis melalui pendekatan
bertahap yang dimulai dari perhitungan Basal Metabolic Rate (BMR), yaitu jumlah energi
minimal yang dibutuhkan tubuh untuk mempertahankan fungsi fisiologis dasar dalam kondisi
istirahat (Almatsier, 2011). Salah satu persamaan yang umum digunakan untuk mengestimasi
BMR adalah persamaan Mifflin-St Jeor, yang mempertimbangkan variabel berat badan, tinggi
badan, usia, dan jenis kelamin sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (2.1) dan Persamaan

(2.2) (Almatsier, 2011):

BMR,,iq = (10 X BB) + (6,25 X TB) — (5 X U) + 5 2.1)
BMR,ygnita = (10 X BB) + (6,25 X TB) — (5 x U) — 161 (2.2)
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(BB = berat badan dalam kg, TB = tinggi badan dalam ¢m, U = usia dalam tahun). Nilai
BMR yang telah diperoleh merepresentasikan kebutuhan energi dasar tubuh dalam kondisi
istirahat. Selanjutnya, nilai tersebut digunakan untuk menghitung Total Daily Energy
Expenditure (TDEE), yaitu total kebutuhan energi harian yang telah memperhitungkan tingkat
aktivitas fisik pengguna sebagaimana ditunjukkan pada Persamaan (2.3):

TDEE = BMR x PAL (2.3)
dimana PAL (Physical Activity Level) merupakan faktor pengali yang merepresentasikan
intensitas aktivitas fisik harian pengguna. Nilai PAL ditentukan berdasarkan kategori aktivitas
yang dipilih pengguna, dengan rentang nilai sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2. 1 Faktor Aktivitas Fisik (Physical Activity Level / PAL)

Kategori Aktivitas Deskripsi Nilai PAL
Sedentari Hampir tidak ada aktivitas fisik, mayoritas duduk 1,2
Ringan Olahraga ringan 1-3 hari per minggu 1,375
Sedang Olahraga sedang 3—5 hari per minggu 1,55

Aktif Olahraga intensif 6—7 hari per minggu 1,725
Sangat Aktif Pekerjaan fisik berat atau latihan dua kali sehari 1,9

Nilai TDEE yang diperoleh akan digunakan sebagai dasar dalam menentukan target kalori
harian sesuai dengan tujuan diet pengguna untuk penurunan berat badan, diterapkan defisit
kalori sebesar 500 kkal dari nilai TDEE. Untuk pemeliharaan berat badan, nilai kalori tetap
mengikuti TDEE dan, untuk peningkatan massa otot, diterapkan surplus kalori sebesar 300
kkal. Pendekatan defisit 500 kkal per hari merupakan metode umum dalam perencanaan diet
karena secara teoritis dapat menghasilkan penurunan berat badan sekitar 0,5 kg per minggu,
dengan asumsi 1 kg lemak tubuh setara dengan sekitar 7.700 kkal (Almatsier, 2011).

Berdasarkan target energi harian, distribusi makronutrien ditentukan sebagai dasar
penyusunan rekomendasi diet. Pembagian ini mengacu pada pedoman gizi seimbang, yaitu
karbohidrat 45-65%, protein 10-20%, dan lemak 20-35% dari total energi harian (Rahmawati
et al., 2025) sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Distribusi Makronutrien Harian

Makronutrien | Persentase (%) Fungsi Utama
Karbohidrat 45-65% Sumber energi utama
Protein 10-20% Pembentukan dan perbaikan jaringan
Lemak 20-35% Cadangan energi dan membantu penyerapan vitamin
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Untuk memudahkan implementasi dalam sistem, nilai makronutrien yang masih dalam
bentuk persentase kemudian dikonversi ke dalam satuan gram, dilakukan konversi berdasarkan
nilai energi masing-masing zat gizi, yaitu 1 gram karbohidrat setara dengan 4 kkal, 1 gram
protein setara dengan 4 kkal, dan 1 gram lemak setara dengan 9 kkal (Almatsier, 2011).
Perhitungan jumlah makronutrien dalam gram dapat dilakukan menggunakan Persamaan (2.4),

Persamaan (2.5), dan Persamaan (2.6) sebagai berikut:

Karbohidrat (gram):

Persentase.Total Kalori

Karbohidrat (g) = 2 (2.4)

Protein (gram):

Persentase.Total Kalori

Protein (g) = 2 (2.5)
Lemak (gram):
Persentase.Total Kalori
Lemak (g) = 9 (2.6)

Proporsi makronutrien disesuaikan berdasarkan tujuan diet pengguna. Secara umum
mengacu pada pedoman gizi seimbang yang telah di tampilkan pada Tabel 2.2, namun pada
kondisi tertentu seperti penurunan berat badan dan peningkatan massa otot, asupan protein
dapat ditingkatkan di atas rentang tersebut. Peningkatan protein diketahui berperan dalam
mempertahankan massa otot selama defisit energi, meningkatkan rasa kenyang, serta
mendukung sintesis jaringan otot (Rahmawati et al., 2025).Penyesuaian ini dilakukan dengan
mengatur kembali proporsi karbohidrat dan lemak sesuai tujuan diet, baik untuk penurunan,
pemeliharaan, maupun peningkatan massa otot. Dengan demikian, rekomendasi energi dan
makronutrien menjadi lebih adaptif dan terpersonalisasi. Namun, perhitungan tetap bersifat
estimasi karena didasarkan pada model umum seperti BMR dan TDEE, yang dapat dipengaruhi
oleh variasi individu (Almatsier, 2011).

2.1.2 Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) sebagai Acuan Data Gizi

Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) merupakan sumber data gizi resmi nasional
yang disusun oleh Kementerian Kesehatan Republik Indonesia dan digunakan sebagai acuan
standar dalam analisis kandungan gizi makanan. TKPI menyediakan informasi kuantitatif
megenai kandungan energi dan zat gizi berbagai jenis bahan pangan yang umum dikonsumsi
masyarakat Indonesia, termasuk nilai energi, karbohidrat, protein, dan lemak per satuan berat
tertentu. Data yang tercantum dalam TKPI digunakan secara luas dalam penelitian gizi, survei

konsumsi pangan, perencanaan menu, serta evaluasi kecukupan gizi, sehingga keberadaannya
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menjadi penting karena menyediakan basis data yang terstandar, tervalidasi, dan sesuai dengan
karakteristik pangan (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2020). Dengan
menggunakan TKPI sebagai acuan, proses analisis konsumsi pangan dapat dilakukan secara
lebih konsisten dan hasilnya dapat dibandingkan dengan rekomendasi Angka Kecukupan Gizi
(AKGQG) yang berlaku secara nasional (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2019).

Dalam konteks analisis pola konsumsi, TKPI digunakan sebagai sumber referensi utama
untuk memperoleh informasi kandungan energi dan makronutrien pada berbagai jenis
makanan. Data yang disajikan dalam TKPI umumnya dinyatakan dalam satuan standar per 100
gram, sehingga memungkinkan dilakukan estimasi nilai gizi secara proporsional sesuai dengan
jumlah konsumsi. Pemanfaatan sumber data yang terstandarisasi ini berperan penting dalam
menjaga konsistensi dan meningkatkan akurasi estimasi asupan gizi, serta meminimalkan
potensi bias yang dapat timbul akibat penggunaan data yang tidak seragam atau tidak
terverifikasi (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2020).

Meskipun TKPI menjadi landasan utama dalam sistem, terdapat beberapa keterbatasan
yang perlu diperhatikan. TKPI tidak mencakup seluruh jenis makanan yang beredar di
masyarakat, sehingga beberapa jenis makanan, seperti makanan olahan, menu campuran, dapat
tidak tersedia dalam basis data. Dalam kondisi tersebut, sistem tidak selalu dapat memperoleh
nilai gizi secara langsung dari referensi TKPI. Oleh karena itu, sistem memanfaatkan
Generative Al sebagai mekanisme estimasi nutrisi alternatif untuk memperkirakan kandungan
energi dan makronutrien berdasarkan konteks makanan yang diberikan pengguna. Namun,
estimasi yang dihasilkan oleh Generative Al bersifat pendekatan (approximation) dan tidak
memiliki tingkat akurasi yang setara dengan data referensi yang tersedia dalam TKPI. Selain
itu, nilai gizi dalam TKPI sendiri merupakan nilai rata-rata yang dalam praktiknya dapat
berbeda dari kandungan gizi aktual akibat variasi bahan, ukuran porsi, metode pengolahan, dan
kondisi penyimpanan makanan. Oleh karena itu, hasil analisis asupan gizi dalam penelitian ini
perlu dipahami sebagai estimasi berbasis data referensi, bukan sebagai penilaian gizi klinis
yang bersifat absolut. Untuk mendukung interpretasi hasil yang lebih tepat, estimasi asupan
tersebut dikaitkan dengan kondisi status gizi pengguna yang dievaluasi melalui pengukuran
antropometri seperti Indeks Massa Tubuh (IMT).

2.1.3 Evaluasi Kondisi Gizi Berdasarkan Indeks Massa Tubuh (IMT)

Indeks Massa Tubuh (IMT) merupakan salah satu indikator antropometri yang paling

umum digunakan untuk menilai status gizi orang dewasa berdasarkan hubungan proporsional

antara berat badan dan tinggi badan seseorang. Penggunaan IMT dinilai praktis karena hanya
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memerlukan dua parameter pengukuran yang mudah diperoleh, yaitu berat badan dan tinggi
badan, sehingga metode ini banyak diterapkan dalam pemantauan status gizi baik pada tingkat
individu maupun populasi. Meskipun IMT tidak secara langsung menggambarkan komposisi
tubuh atau distribusi lemak secara spesifik, indikator ini tetap relevan sebagai alat penapisan
awal dalam mengidentifikasi kondisi gizi kurang maupun gizi lebih pada kelompok usia
dewasa. Nilai IMT diperoleh dengan membagi berat badan dalam satuan kilogram dengan
kuadrat tinggi badan dalam satuan meter, sebagaimana dinyatakan pada Persamaan (2.7)
(Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2020):

B Berat Badan (kg)
~ Tinggi Badan (m) .Tinggi Badan (m)

IMT (2.7

(BB = berat badan dalam kg, TB = tinggi badan dalam meter), Hasil perhitungan IMT
selanjutnya diinterpretasikan berdasarkan klasifikasi status gizi yang ditetapkan oleh
Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 2.3 .

Tabel 2. 3 Interpretasi Indeks Massa Tubuh (IMT) untuk Indonesia

Kategori Keterangan Ambang Batas
Kurus Kekurangan berat badan tingkat berat <170
Kurus Kekurangan berat badan tingkat ringan 17,0 - 18,4
Normal Berat badan sesuai 18,5-25,0
Gemuk Kelebihan berat badan tingkat ringan (Overweight) | 25,1 — 27,0
Gemuk Kelebihan berat badan tingkat berat (Obesitas) >27,0

IMT memiliki beberapa kelebihan, di antaranya mudah digunakan, tidak memerlukan
peralatan khusus, serta dapat memberikan gambaran awal mengenai status gizi seseorang. Oleh
karena itu, IMT sering digunakan sebagai alat penapisan awal dalam mengidentifikasi kondisi
gizi kurang maupun gizi lebih pada orang dewasa.

Namun demikian, IMT juga memiliki keterbatasan. IMT tidak mampu membedakan antara
massa lemak dan massa otot, sehingga individu dengan massa otot tinggi, seperti atlet, dapat
terklasifikasi sebagai overweight atau obesitas meskipun memiliki komposisi tubuh yang baik.
Selain itu, IMT tidak mempertimbangkan distribusi lemak tubuh, padahal distribusi lemak,
khususnya lemak visceral, berpengaruh terhadap risiko penyakit metabolik. Oleh karena itu,
hasil interpretasi IMT perlu dipahami secara hati-hati dan tidak digunakan sebagai satu-satunya
indikator dalam penilaian status gizi. Mengingat keterbatasan tersebut, data IMT dalam
penelitian ini digunakan sebagai salah satu variabel pendukung yang dikombinasikan dengan

data asupan gizi dan pola konsumsi pengguna, sehingga sistem berbasis kecerdasan buatan
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dapat menghasilkan analisis yang lebih menyeluruh dan rekomendasi diet yang lebih tepat
sasaran.
2.2 Artificial Intelligence dalam Bidang Kesehatan

Artificial Intelligence (Al) merupakan teknologi komputasional yang digunakan untuk
melakukan analisis data, pembelajaran pola, serta pengambilan keputusan secara otomatis.
Perkembangan Al dalam bidang kesehatan telah berlangsung secara signifikan dalam beberapa
tahun terakhir, ditandai dengan meningkatnya penerapan teknologi ini pada berbagai aspek
layanan kesehatan, mulai dari diagnosis penyakit, pemantauan kondisi pasien, hingga
perencanaan intervensi klinis (Alyami et al., 2022). Kemampuan Al dalam memproses data
berskala besar secara cepat dan sistematis menjadikannya alat yang relevan untuk mendukung
pengambilan keputusan medis yang lebih akurat dan efisien dibandingkan pendekatan
konvensional.

Dalam bidang kesehatan, Al berperan sebagai sistem pendukung keputusan yang mampu
mengolah data kompleks, termasuk data perilaku dan gaya hidup, untuk menghasilkan
informasi yang dapat membantu tenaga medis maupun pengguna dalam menentukan tindakan
yang tepat (Wang et al., 2025). Salah satu area yang berkembang pesat adalah penerapan Al
dalam bidang gizi dan manajemen pola makan, di mana sistem berbasis Al digunakan untuk
menganalisis asupan nutrisi, mengidentifikasi ketidakseimbangan gizi, serta menghasilkan
rekomendasi diet yang disesuaikan dengan kondisi individu. Pendekatan ini dinilai lebih efektif
dibandingkan metode manual karena mampu mempertimbangkan berbagai variabel pengguna
secara bersamaan dalam satu proses analisis yang terintegrasi.

2.2.1 Generative Artificial Intelligence (GenAl)

GenAl merupakan pendekatan kecerdasan buatan yang dirancang untuk menghasilkan data
atau konten baru berdasarkan pola yang dipelajari dari data pelatihan. Berbeda dengan
pendekatan kecerdasan buatan konvensional yang bersifat diskriminatif atau berbasis aturan
(rule-based), Generative AI memodelkan distribusi probabilitas data sehingga mampu
menghasilkan output yang bersifat adaptif dan kontekstual sesuai dengan informasi masukan
yang diberikan. Perbedaan mendasar ini menjadikan Generative AI lebih unggul dalam
menangani permasalahan yang memerlukan pemahaman konteks secara mendalam dan
kemampuan menghasilkan respons yang bervariasi sesuai kondisi pengguna, dibandingkan
pendekatan konvensional yang cenderung menghasilkan output yang bersifat tetap dan terbatas

(Zhang & Kamel Boulos, 2023).
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Dalam sistem rekomendasi diet, pendekatan kecerdasan buatan konvensional umumnya
mengandalkan aturan statis, seperti batas kalori harian atau proporsi makronutrien yang
ditetapkan secara tetap. Pendekatan tersebut cenderung kurang fleksibel karena tidak mampu
menyesuaikan rekomendasi secara dinamis terhadap perubahan pola konsumsi maupun tujuan
diet pengguna. Sebaliknya, Generative AI memungkinkan sistem mempelajari pola konsumsi
pengguna secara berkelanjutan dan menghasilkan rekomendasi yang mempertimbangkan
konteks, riwayat data, serta progres diet (Zhang & Kamel Boulos, 2023). Kemampuan ini
mendukung tingkat personalisasi yang lebih tinggi dibandingkan metode konvensional dan
menjadikannya relevan untuk diterapkan pada sistem rekomendasi diet berbasis data (Dewi &
Apriyanti, 2025). Kemampuan adaptif Generative AI didukung oleh perkembangan arsitektur
deep learning, khususnya model berbasis transformer. Arsitektur ini memungkinkan
pemrosesan data sekuensial dalam skala besar serta pemahaman hubungan kontekstual antar
elemen data secara lebih efektif (Vaswani et al., 2017). Implementasi arsitektur transformer
dalam bentuk Large Language Model (LLM) memungkinkan sistem mengolah data berbasis
teks maupun numerik dan menghasilkan output yang terstruktur serta relevan sesuai konteks
aplikasi (Brown et al., 2020).

Dalam konteks analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet, Large Language Model
(LLM) dapat dimanfaatkan sebagai pendekatan analitis yang mampu mengintegrasikan
berbagai jenis data pengguna, seperti profil individu, riwayat konsumsi makanan, kebutuhan
energi, serta perkembangan kondisi tubuh. Melalui integrasi data tersebut, pendekatan ini
memungkinkan analisis pola konsumsi dilakukan secara menyeluruh serta menghasilkan
rekomendasi diet dan insight progres yang bersifat personal. Oleh karena itu, pemanfaatan
Generative Al dalam penelitian ini diarahkan untuk mendukung proses analisis pola konsumsi
secara dinamis, sehingga rekomendasi yang dihasilkan bersifat adaptif dan selaras dengan
kebutuhan tujuan diet. Pendekatan ini tidak hanya mengandalkan aturan statis, tetapi juga
memungkinkan penyesuaian terhadap perubahan pola konsumsi dan kondisi pengguna.

2.2.2 Perancangan Prompt untuk Menjaga Akurasi dan Konsistensi Qutput GenAIl

Perancangan prompt merupakan komponen penting dalam menjaga akurasi dan konsistensi
output pada sistem Generative AI. Prompt berfungsi sebagai instruksi awal yang menentukan
bagaimana model memahami konteks permasalahan, memilih informasi yang relevan, serta
menyusun respons yang dihasilkan. Pada model berbasis Large Language Model (LLM),
struktur dan kejelasan prompt memiliki pengaruh langsung terhadap kualitas oufput, terutama

dalam hal ketepatan analisis dan konsistensi respons antar sesi penggunaan. Hal ini sejalan
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dengan temuan Liu et al. yang menegaskan bahwa prompt berperan sebagai mekanisme
pengendali perilaku model pada tahap inference (Liu et al., 2023).

Berbeda dengan sistem kecerdasan buatan konvensional yang bekerja berdasarkan aturan
yang telah ditetapkan secara tetap, Generative Al bersifat lebih fleksibel dan kontekstual
sehingga memerlukan pengendalian tambahan agar output tetap sesuai dengan tujuan sistem.
Dalam konteks ini, prompt berfungsi sebagai kerangka yang membatasi ruang interpretasi
model. Penelitian menunjukkan bahwa prompt yang ambigu atau tidak terstruktur dapat
menyebabkan variasi dan ketidakkonsistenan output, sedangkan prompt yang dirancang secara
spesifik dan terarah mampu meningkatkan stabilitas serta akurasi output model (Liu et al.,
2023). Lebih lanjut, pendekatan chain-of-thought prompting yang dikembangkan oleh Wei et
al. menunjukkan bahwa penyusunan prompt secara bertahap dan terstruktur mampu
mendorong model untuk menghasilkan penalaran yang lebih sistematis dan dapat diverifikasi
(Wei et al., 2022).

Dalam konteks sistem rekomendasi berbasis Al, perancangan prompt yang efektif
mencakup pembatasan ruang analisis model agar berfokus pada variabel-variabel yang relevan
dengan domain aplikasi yang dituju. Pendekatan ini memungkinkan model menghasilkan
output yang lebih terarah dan mengurangi respons yang bersifat umum atau tidak relevan.
Selain itu, instruksi prompt yang eksplisit dan terarah secara signifikan meningkatkan
kemampuan model dalam menghasilkan output yang relevan terhadap konteks spesifik yang
diberikan (Liu et al., 2023).

Selain aspek akurasi, perancangan prompt juga berperan penting dalam menjaga
konsistensi output pada sistem. Penggunaan struktur instruksi yang seragam serta format output
yang terstandar memungkinkan model menghasilkan respons yang relatif stabil meskipun
terdapat perubahan data dari waktu ke waktu, sehingga memudahkan proses evaluasi dan
pemantauan secara longitudinal (Liu et al., 2023). Dengan demikian, perancangan prompt tidak
hanya berfungsi sebagai sarana interaksi antara pengguna dan model Generative Al, tetapi juga
sebagai mekanisme pengendalian yang menentukan kualitas, konsistensi, dan relevansi output
yang dihasilkan oleh sistem berbasis LLM.

2.3 Pengolahan Citra Digital untuk Identifikasi Makanan

Pengolahan citra digital merupakan bidang ilmu yang mempelajari teknik pemrosesan
dan analisis gambar secara komputasional untuk mengekstraksi informasi yang bermakna dari
data visual (Szeliski, 2022). Dalam konteks analisis makanan, teknik ini memungkinkan sistem

mengenali jenis makanan berdasarkan karakteristik visual pada gambar, seperti bentuk, warna,



15

dan tekstur. Hasil identifikasi tersebut kemudian dapat dikaitkan dengan data komposisi
pangan untuk memperkirakan kandungan energi dan zat gizi dari makanan yang dikonsumsi.
Dengan demikian, pendekatan ini dinilai dapat meningkatkan efisiensi dan konsistensi dalam
pengumpulan data konsumsi dibandingkan metode pencatatan manual (Lo et al., 2020).

Model Generative Al yang bersifat multimodal merupakan pendekatan yang mampu
memproses lebih dari satu jenis data secara bersamaan, khususnya citra dan teks. Kemampuan
ini memungkinkan model untuk menginterpretasikan konten visual, seperti citra makanan, dan
merepresentasikannya dalam bentuk deskripsi atau identifikasi berbasis teks secara langsung
tanpa memerlukan pelatihan ulang untuk setiap variasi objek yang berbeda (Brown et al.,
2020). Dalam konteks analisis gizi, hasil interpretasi tersebut selanjutnya dapat dikaitkan
dengan sumber data komposisi pangan, seperti Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI),
sehingga memungkinkan estimasi kandungan gizi dilakukan secara lebih terstruktur dan
kontekstual.

Meskipun demikian, pendekatan ini memiliki sejumlah keterbatasan yang perlu
diperhatikan. Akurasi identifikasi sangat dipengaruhi oleh kualitas citra, pencahayaan, sudut
pengambilan gambar, serta kompleksitas makanan yang terdiri dari berbagai komponen. Selain
itu, sistem belum mampu mengukur porsi atau berat makanan secara presisi, sehingga estimasi
kandungan gizi masih didasarkan pada asumsi porsi standar. Ketergantungan pada ketersediaan
data dalam TKPI juga membatasi kemampuan sistem dalam menganalisis makanan tertentu
yang tidak memiliki data yang sesuai. Di sisi lain, penggunaan model Generative AI berbasis
prompt berpotensi menghasilkan variasi output yang dapat memengaruhi konsistensi hasil
identifikasi. Oleh karena itu, penelitian ini dirancang sebagai alat bantu analisis yang bersifat
estimatif, tidak digunakan untuk diagnosis medis secara langsung, serta berfungsi sebagai
pendukung dalam memahami pola konsumsi pengguna secara umum, bukan sebagai pengganti
penilaian gizi oleh tenaga profesional.

2.3.1 Konsep Dasar Pengenalan Objek

Pengenalan objek (object recognition) merupakan proses identifikasi dan klasifikasi objek
yang terdapat dalam suatu citra digital berdasarkan karakteristik visual seperti bentuk, warna,
tekstur, dan pola. Konsep ini merupakan bagian dari bidang visi komputer (computer vision)
yang memungkinkan sistem komputer memahami dan menginterpretasikan informasi visual
secara otomatis. Dalam berbagai bidang, termasuk kesehatan dan analisis makanan, pengenalan
objek digunakan sebagai tahap awal untuk mengenali jenis objek dalam citra sebelum

dilakukan analisis lanjutan. Dengan adanya kemampuan ini, sistem dapat mengubah data visual
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menjadi informasi yang lebih terstruktur sehingga dapat digunakan dalam proses pengambilan
keputusan berbasis data (Szeliski, 2022).

Selain pengenalan objek, terdapat pula konsep pendeteksian objek (object detection), yaitu
proses yang tidak hanya mengidentifikasi jenis objek dalam citra, tetapi juga menentukan
lokasi keberadaan objek tersebut. Perbedaan utama antara object recognition dan object
detection terletak pada output yang dihasilkan, di mana object recognition berfokus pada
identifikasi objek secara umum, sedangkan object detection mampu mengidentifikasi sekaligus
melokalisasi beberapa objek dalam satu citra. Perkembangan teknologi kecerdasan buatan,
khususnya melalui pendekatan pembelajaran mendalam (deep learning), turut meningkatkan
kemampuan sistem dalam mengenali objek dengan tingkat akurasi yang tinggi. Pendekatan ini
memungkinkan sistem mempelajari pola visual dari data citra secara otomatis, sehingga sangat
efektif dalam menangani objek dengan variasi visual yang kompleks seperti makanan (Lo et
al., 2020).

Dalam konteks penerapannya, kemampuan pengenalan objek pada sistem berbasis
kecerdasan buatan memungkinkan identifikasi jenis makanan dari citra secara otomatis.
Informasi yang dihasilkan dari proses ini dapat dimanfaatkan sebagai dasar untuk analisis
lanjutan, seperti pengolahan data gizi dan evaluasi pola konsumsi. Dengan demikian, konsep
pengenalan objek menjadi landasan penting dalam mendukung integrasi antara pengolahan
citra digital dan sistem analisis berbasis kecerdasan buatan. Pemanfaatan konsep ini
memungkinkan sistem menghasilkan informasi yang lebih relevan sehingga dapat digunakan
sebagai dasar dalam pengembangan sistem rekomendasi diet berbasis Generative Al
2.3.2 Identifikasi dan Klasifikasi Makanan Berbasis Citra Digital

Identifikasi dan klasifikasi citra makanan merupakan proses penentuan jenis makanan
berdasarkan informasi visual yang diperoleh dari citra digital. Dalam konteks analisis pola
konsumsi, proses ini bertujuan untuk mengenali makanan yang dikonsumsi pengguna sebagai
dasar perhitungan asupan energi dan zat gizi. Namun, klasifikasi citra makanan memiliki
tingkat kompleksitas yang tinggi dibandingkan objek umum karena karakteristik visual
makanan yang sangat bervariasi. Variasi ini mencakup perbedaan bentuk, warna, dan tekstur
yang dipengaruhi oleh bahan, metode pengolahan, serta cara penyajian. Selain itu, makanan
dengan jenis yang sama dapat memiliki tampilan visual yang berbeda (intra-class variation),
sementara makanan yang berbeda dapat memiliki kemiripan visual (inter-class similarity).
Faktor teknis seperti pencahayaan, sudut pengambilan gambar, latar belakang, dan kualitas

citra juga turut mempengaruhi akurasi proses identifikasi (Lo et al., 2020).
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Pendekatan konvensional dalam klasifikasi citra makanan umumnya memanfaatkan
metode visi komputer (computer vision) berbasis pembelajaran mendalam (deep learning)
untuk mengekstraksi fitur visual dan melakukan klasifikasi objek secara end-to-end.
Pendekatan ini telah menunjukkan performa yang baik dalam berbagai penelitian pengenalan
makanan. Namun, metode ini memiliki keterbatasan berupa ketergantungan pada data latih
dalam jumlah besar serta kebutuhan pelabelan yang spesifik untuk setiap jenis makanan. Hal
tersebut menyebabkan pendekatan deep learning konvensional menjadi kurang fleksibel ketika
dihadapkan pada variasi makanan yang luas dan dinamis, khususnya dalam konteks
penggunaan oleh pengguna umum dengan ragam hidangan yang beragam (Lo et al., 2020).

Sebagai alternatif, pendekatan berbasis Large Language Model (LLM) memungkinkan
proses analisis data dilakukan secara lebih fleksibel melalui pemahaman informasi visual dan
teks secara terintegrasi. Pendekatan ini memanfaatkan kemampuan model dalam
menginterpretasikan data multimodal dan menghasilkan output yang kontekstual sesuai dengan
informasi yang diberikan (Zhang & Kamel Boulos, 2023). Dengan pendekatan ini, sistem dapat
menghasilkan analisis yang lebih adaptif. Hasil analisis tersebut selanjutnya dapat
dimanfaatkan dalam proses perhitungan asupan energi dan makronutrien sebagai dasar dalam
penyusunan rekomendasi diet.

2.4 Pendekatan GenAI dalam Personalisasi Rekomendasi Diet

Pendekatan Generative Al dalam personalisasi rekomendasi diet bertujuan untuk
menghasilkan saran nutrisi yang disesuaikan dengan karakteristik, kebutuhan, dan pola
konsumsi masing-masing individu. Pendekatan berbasis Al memungkinkan analisis data
pengguna secara dinamis dengan mempertimbangkan berbagai variabel, seperti kebutuhan
energi, distribusi makronutrien, riwayat konsumsi, status gizi, serta tujuan diet. Kemampuan
ini mendukung terbentuknya rekomendasi diet yang lebih relevan dan adaptif terhadap
perubahan kondisi pengguna dari waktu ke waktu (Wang et al., 2025).

Dalam konteks kesehatan dan gizi, personalisasi rekomendasi diet menjadi aspek yang
krusial karena setiap individu memiliki kebutuhan nutrisi dan respons metabolik yang berbeda.
Pemanfaatan Al memungkinkan sistem untuk mengintegrasikan data gizi terstruktur dengan
pola perilaku konsumsi pengguna, sehingga rekomendasi yang dihasilkan tidak hanya bersifat
kuantitatif, tetapi juga kontekstual dan mudah dipahami. Pendekatan ini menjadikan Al
berperan sebagai sistem pendukung pengambilan keputusan yang membantu pengguna
memahami dan menyesuaikan pola konsumsi berdasarkan kondisi pengguna (Wang et al.,

2025).
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Agar rekomendasi diet yang dihasilkan tetap akurat dan dapat dipertanggungjawabkan,
pendekatan Al dalam sistem personalisasi diet perlu didukung oleh sumber pengetahuan gizi
yang tervalidasi. Oleh karena itu, integrasi antara Generative AI dan basis data gizi terstruktur
menjadi landasan penting dalam pengembangan sistem rekomendasi diet yang akurat,
konsisten, dan selaras dengan prinsip kesehatan berbasis data (Zhang & Kamel Boulos, 2023).
2.4.1 Integrasi Generative AI dengan Basis Data Gizi

Integrasi antara Generative AI dan basis data gizi terstruktur merupakan pendekatan yang
mengombinasikan kemampuan model generatif dalam memahami serta menghasilkan
informasi dengan pemanfaatan sumber data gizi tervalidasi sebagai landasan analisis. Basis
data gizi menyediakan informasi nutrisi terstandarisasi, seperti kandungan energi, karbohidrat,
protein, dan lemak, sehingga mendukung konsistensi dan keakuratan dalam penilaian asupan
gizi (Kementerian Kesehatan Republik Indonesia, 2020). Dalam kerangka ini, Generative Al
tidak diposisikan sebagai sumber utama pengetahuan nilai gizi, melainkan sebagai pendekatan
analitis yang menginterpretasikan data dari basis data terstruktur guna mengurangi
ketergantungan pada pengetahuan implisit model serta meminimalkan potensi output yang
tidak sesuai dengan standar gizi yang berlaku (Zhang & Kamel Boulos, 2023).

Melalui integrasi tersebut, sistem mampu mempertimbangkan berbagai faktor individu
secara bersamaan, seperti kebutuhan energi, distribusi makronutrien, pola konsumsi, serta
perubahan kondisi tubuh dari waktu ke waktu. Pendekatan ini memungkinkan rekomendasi
diet yang dihasilkan tidak hanya bersifat personal dan berbasis data terverifikasi, tetapi juga
adaptif terhadap perubahan kondisi pengguna secara berkelanjutan (Wang et al., 2025).

2.4.2 Mekanisme Rekomendasi Diet Terpersonalisasi

Mekanisme rekomendasi diet terpersonalisasi merupakan pendekatan yang bertujuan
menghasilkan saran nutrisi yang disesuaikan dengan kondisi dan kebutuhan masing-masing
individu. Perbedaan kebutuhan energi, tujuan diet, serta karakteristik individu menjadikan
personalisasi sebagai aspek penting dalam sistem rekomendasi diet yang efektif. Berbeda
dengan pendekatan konvensional yang umumnya hanya memberikan rekomendasi statis
berdasarkan perhitungan kebutuhan energi secara umum, pendekatan berbasis data konsumsi
aktual memungkinkan rekomendasi yang dihasilkan tidak hanya bersifat teoritis, tetapi juga
mampu merepresentasikan kebiasaan makan individu secara lebih realistis dan berkelanjutan
(Dewi & Apriyanti, 2025).

Mekanisme rekomendasi diet terpersonalisasi umumnya diawali dengan pengumpulan data

profil individu yang mencakup parameter antropometri dan fisiologis seperti usia, jenis
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kelamin, berat badan, tinggi badan, serta tingkat aktivitas fisik (Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia, 2020). Data tersebut digunakan sebagai dasar estimasi kebutuhan energi
harian yang menjadi acuan dalam menentukan batasan asupan yang sesuai dengan kondisi
fisiologis individu. Namun, kebutuhan energi saja tidak cukup dijadikan satu-satunya dasar
rekomendasi karena tidak mencerminkan kebiasaan makan aktual individu. Oleh karena itu,
analisis riwayat konsumsi harian diperlukan untuk mengidentifikasi pola makan yang
terbentuk, termasuk kecenderungan kelebihan maupun kekurangan asupan energi dan
makronutrien, yang kemudian dibandingkan dengan kebutuhan energi untuk menghasilkan
rekomendasi yang lebih terarah dan personal (Wang et al., 2025).

Selain analisis pola konsumsi, pemantauan progres diet secara berkelanjutan juga
merupakan komponen penting dalam mekanisme rekomendasi diet terpersonalisasi. Parameter
seperti perubahan berat badan dan perkembangan status gizi dalam periode tertentu dapat
mencerminkan efektivitas rekomendasi yang telah diberikan, sehingga informasi tersebut dapat
digunakan sebagai dasar penyesuaian rekomendasi berikutnya. Pendekatan evaluasi
berkelanjutan ini memungkinkan sistem rekomendasi diet tidak hanya berfungsi sebagai alat
pemberi saran statis, tetapi juga sebagai mekanisme adaptif yang mampu merespons perubahan
kondisi individu secara dinamis dan berkesinambungan (Dewi & Apriyanti, 2025).

2.5 Perbandingan Pendekatan Sistem Rekomendasi Diet Berbasis Al

Sistem rekomendasi diet berbasis kecerdasan buatan telah berkembang melalui berbagai
pendekatan, mulai dari metode berbasis aturan (rule-based) hingga pendekatan Generative Al
Setiap pendekatan memiliki karakteristik, kelebihan, dan keterbatasan yang berbeda dalam
mendukung personalisasi rekomendasi diet. Oleh karena itu, analisis perbandingan diperlukan
untuk mengidentifikasi posisi pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini serta
menegaskan keunggulannya secara konseptual dibandingkan pendekatan yang telah
dikembangkan sebelumnya (Wang et al., 2025).

Pendekatan rule-based merupakan metode paling awal dalam sistem rekomendasi diet,
di mana rekomendasi dihasilkan berdasarkan aturan atau batasan yang telah ditentukan
sebelumnya, seperti batas asupan kalori atau proporsi makronutrien tertentu. Meskipun
pendekatan ini mudah diimplementasikan dan bersifat transparan, fleksibilitasnya sangat
terbatas karena tidak mampu menyesuaikan rekomendasi secara dinamis terhadap perubahan
pola konsumsi maupun progres pengguna (Dewi & Apriyanti, 2025).

Pendekatan machine learning memperkenalkan kemampuan sistem untuk mempelajari

pola dari data historis pengguna. Sistem rekomendasi diet berbasis machine learning mampu
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mengidentifikasi kecenderungan konsumsi dan preferensi pengguna berdasarkan data
pelatihan. Namun, pendekatan ini umumnya masih bergantung pada fitur yang telah ditentukan
sebelumnya dan memiliki keterbatasan dalam menangani konteks yang kompleks atau
perubahan perilaku pengguna secara berkelanjutan (Wang et al., 2025).

Pendekatan deep learning meningkatkan kemampuan personalisasi dengan
memanfaatkan jaringan saraf dalam untuk mengekstraksi pola kompleks dari data berskala
besar. Dalam sistem rekomendasi diet, deep learning mampu mengolah data konsumsi, citra
makanan, dan variabel pengguna secara lebih menyeluruh. Meskipun demikian, pendekatan ini
cenderung bersifat black box sehingga proses pengambilan keputusannya sulit untuk
diinterpretasikan, dan berpotensi menghasilkan bias apabila data pelatihan yang digunakan
tidak seimbang atau tidak tervalidasi dengan baik (Lo et al., 2020).

Pendekatan Generative AI merupakan evolusi dalam sistem kecerdasan buatan yang
digunakan untuk menganalisis data konsumsi makanan. Pendekatan ini tidak hanya
mengidentifikasi jenis makanan dari citra, tetapi juga memungkinkan analisis kandungan
energi dan makronutrien melalui integrasi dengan basis data gizi seperti Tabel Komposisi
Pangan Indonesia (TKPI). Dengan kemampuan analisis yang adaptif, Generative AI mampu
memproses riwayat konsumsi secara menyeluruh untuk mengidentifikasi pola asupan gizi,
termasuk kecenderungan kelebihan maupun kekurangan energi dan makronutrien. Dukungan
basis data terstruktur turut berperan dalam meminimalkan bias estimasi serta menghasilkan
analisis yang lebih konsisten dan relevan. Oleh karena itu, pendekatan ini dinilai memiliki
potensi yang signifikan dalam mendukung analisis pola konsumsi makanan secara
komprehensif (Zhang & Kamel Boulos, 2023).

Untuk memperjelas perbedaan antar pendekatan, Tabel 2.4 menyajikan perbandingan
sistem rekomendasi diet berbasis rule-based, machine learning, deep learning, dan Generative

Al berdasarkan beberapa aspek utama.

Tabel 2. 4 Perbandingan Pendekatan Sistem Rekomendasi Diet Berbasis Al

Mekanisme
Pendekatan Sumber Data ) Adaptasi Potensi Bias
Sistem
. Menggunakan ) . Relatif rendah
Pedoman gizi dan 58 . Tidak adaptif ’
. | aturan logika namun kurang
aturan pakar seperti | . terhadap )
. if-then tanpa fleksibel karena
Rule-based | batas kalori dan ; perubahan pola )
. pembelajaran : aturan bersifat
distribusi . konsumsi . )
makronutrien dari data eneouna statis (Dewi &
pengguna. penge Apriyanti, 2025).
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Model
S oce . Terbatas, Sedang, dapat
Data historis mempelajari )
. . memerlukan muncul akibat
. konsumsi dan pola dari data ) )
Machine . . pembaruan ketidakseimbangan
. preferensi historis untuk )
Learning . o data dan data pelatihan
pengguna sebagai | memprediksi .
. . pelatihan ulang | (Wang et al.,
data pelatihan. rekomendasi
. model. 2025).
diet.
Jaringan saraf
dal . . o :
Data berskala besar | . | Adaptif, tetapi | Tinggi apabila data
; mengekstraksi : .
seperti data membutuhkan | pelatihan tidak
Deep . fitur kompleks .
) konsumsi, citra data besar dan | seimbang atau
Learning untuk ) . D
makanan, dan . pelatihan ulang | tidak tervalidasi
erilaku pengguna menghasilkan model (Lo et al., 2020)
P " | rekomendasi ' ” ’
diet.
Model Memiliki potensi
Data profil menganalisis Sangat adaptif | bias yang lebih
pengguna yang konteks terhadap rendah dengan
Generative terintegrasi dengan | konsumsi dan | perubahan pola | dukungan sumber
Al basis data gizi menghasilkan | konsumsi dan | data gizi
terverifikasi seperti | rekomendasi kondisi terverifikasi
TKPIL. diet berbasis pengguna. (Zhang & Kamel
data gizi. Boulos, 2023).

Berdasarkan Tabel 2.4, terlihat bahwa setiap pendekatan Al dalam sistem rekomendasi diet
memiliki karakteristik dan keterbatasan yang berbeda. Pendekatan rule-based menawarkan
transparansi yang tinggi, namun memiliki tingkat personalisasi dan kemampuan adaptasi yang
rendah karena bergantung pada aturan statis yang tidak mampu menyesuaikan perubahan pola
konsumsi pengguna. Pendekatan machine learning meningkatkan kemampuan sistem dalam
mempelajari pola dari data historis, tetapi masih terbatas dalam menangani konteks yang
dinamis serta berpotensi mewarisi bias dari data pelatihan yang tidak representatif. Pendekatan
deep learning mampu memodelkan pola kompleks dan meningkatkan personalisasi, namun
cenderung bersifat black box serta membutuhkan data dalam jumlah besar agar tetap akurat
dan relevan.

Pendekatan Generative Al dengan arsitektur sistem hybrid berbasis pemahaman citra
(image understanding) menunjukkan keunggulan dalam menghasilkan rekomendasi diet yang
kontekstual dan adaptif. Pendekatan ini mengintegrasikan kemampuan analisis kecerdasan
buatan dengan basis data gizi yang tervalidasi, sehingga potensi bias dapat diminimalkan dan

akurasi rekomendasi tetap terjaga. Selain itu, sistem mampu mengolah berbagai variabel
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pengguna secara menyeluruh, meliputi profil pengguna, kebutuhan energi, riwayat konsumsi
makanan, serta progres diet.

Keunggulan utama pendekatan Generative Al dalam penelitian ini terletak pada
kemampuannya dalam mengintegrasikan proses analisis pola konsumsi dengan mekanisme
generasi rekomendasi secara langsung dalam satu sistem yang adaptif. Kemampuan ini tidak
dapat dicapai secara optimal pada pendekatan rule-based, machine learning, maupun deep
learning, yang cenderung terbatas pada fungsi analisis atau prediksi tanpa kemampuan
generatif yang kontekstual. Oleh karena itu, pendekatan Generative Al dipilih sebagai landasan
dalam penelitian ini karena mampu menghasilkan rekomendasi diet yang tidak hanya berbasis
kebutuhan, tetapi juga mempertimbangkan pola konsumsi pengguna serta mampu beradaptasi
secara dinamis terhadap perubahan perilaku dan kondisi pengguna. Untuk memberikan
gambaran yang lebih komprehensif mengenai posisi pendekatan ini, pada subbab berikutnya
akan disajikan perbandingan dengan berbagai aplikasi rekomendasi diet yang telah
dikembangkan sebelumnya.

2.6 Perbandingan Aplikasi Rekomendasi Diet dalam Analisis Konsumsi Makanan

Berbagai aplikasi rekomendasi diet dan analisis konsumsi makanan telah berkembang
secara signifikan dan digunakan secara luas di berbagai negara. Kajian terhadap aplikasi-
aplikasi tersebut diperlukan untuk memahami kondisi solusi yang telah tersedia,
mengidentifikasi fitur yang telah diimplementasikan, serta menemukan kesenjangan yang
masih belum terpenuhi sebagai dasar pengembangan sistem dalam penelitian ini (Samad et al.,
2022). Menyatakan bahwa evaluasi sistematis terhadap aplikasi pencatat konsumsi dan
rekomendasi makanan penting dilakukan untuk memahami kesenjangan antara fitur yang
tersedia dengan kebutuhan pengguna yang sesungguhnya, khususnya dalam hal integrasi
kecerdasan buatan dan kualitas perangkat lunak. Aplikasi yang dikaji dalam sub-bab ini dipilih
berdasarkan relevansinya dengan ruang lingkup penelitian, yaitu pencatatan konsumsi
makanan, analisis nutrisi, dan mekanisme rekomendasi diet, meliputi MyFitnessPal, Lose It!,
dan Noom.

MyFitnessPal merupakan aplikasi pelacak kalori dan nutrisi yang paling banyak
digunakan secara global dengan basis data makanan yang mencakup lebih dari 14 juta item
pangan dari berbagai negara. Aplikasi ini menyediakan fitur pencatatan konsumsi harian
melalui input manual, pemindaian barcode, serta pengenalan makanan berbasis foto. Studi oleh
(Li et al., 2024) yang mengevaluasi aplikasi nutrisi menggunakan instrumen MARS dan

ABACUS menemukan bahwa MyFitnessPal memiliki akurasi pengenalan makanan berbasis
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gambar sebesar 97%, tertinggi di antara tujuh aplikasi yang diuji. Namun, studi yang sama
mencatat bahwa estimasi energi secara otomatis berbasis pengenalan citra makanan masih tidak
akurat secara keseluruhan, terutama untuk jenis makanan Asia yang cenderung diestimasi lebih
rendah dibandingkan nilai aktual. Selain itu, basis data MyFitnessPal yang bersifat crowd-
sourced memiliki potensi kesalahan pada entri yang dimasukkan secara manual oleh pengguna,
dengan temuan bahwa sekitar 37% entri makanan populer memiliki kesalahan nilai energi lebih
dari 20% (Li et al., 2024). Keterbatasan lain yang ditemukan adalah rekomendasi diet yang
dihasilkan masih bersifat umum dan berbasis target kalori statis, tanpa kemampuan
menganalisis pola konsumsi secara adaptif berdasarkan riwayat pengguna dalam jangka
panjang (Wang et al., 2025)

Lose It! merupakan aplikasi pelacak kalori yang dikembangkan oleh FitNow dengan
basis data makanan yang mencakup lebih dari 47 juta item mkanan dan minuman. Aplikasi ini
menawarkan antarmuka yang lebih sederhana dan intuitif dibandingkan MyFitnessPal, dengan
fitur utama berupa pencatatan konsumsi manual, pemindaian barcode, serta fitur Snap It untuk
pengenalan makanan berbasis foto. Lose It! juga menyediakan pemantauan makronutrien dan
perencanaan kalori harian yang dapat disesuaikan dengan tujuan pengguna. Meskipun
demikian, Lose It! memiliki keterbatasan serupa dengan aplikasi pelacak kalori pada
umumnya, yaitu rekomendasi diet yang dihasilkan bersifat statis dan tidak memanfaatkan
mekanisme kecerdasan buatan generatif untuk menganalisis perubahan pola konsumsi
pengguna secara kontekstual (Samad et al., 2022). Fitur analisis pola konsumsi jangka panjang
yang adaptif juga belum tersedia secara terintegrasi dalam sistem. Selain itu, basis data
makanan yang digunakan bersifat global sehingga tidak memiliki acuan data gizi yang
terstandarisasi untuk makanan khas Indonesia.

Noom merupakan aplikasi berbasis perubahan perilaku yang mengintegrasikan prinsip-
prinsip psikologi klinis, yaitu Cognitive Behavioral Therapy (CBT), Acceptance and
Commitment Therapy (ACT), dan Dialectical Behavior Therapy (DBT), untuk membantu
pengguna mengubah kebiasaan makan secara berkelanjutan (May et al., 2023). Studi yang
dilakukan (Li et al.,, 2024) menunjukkan bahwa Noom memperoleh skor tertinggi pada
instrumen MARS (rata-rata 4,44) dan skor penuh pada ABACUS (21/21) dibandingkan
aplikasi lain yang dievaluasi, yang mencerminkan kualitas dan potensi perubahan perilaku
yang tinggi. (May et al., 2023) juga melaporkan bahwa pengguna yang kehilangan minimal
10% berat badan melalui program Noom Weight mampu mempertahankan penurunan berat

badan tersebut dalam rentang 6 hingga 24 bulan. Meskipun demikian, Noom memiliki
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ketergantungan pada interaksi dengan pelatih manusia (human coach) yang membatasi
skalabilitas sistem dan konsistensi analisis nutrisi berbasis data secara otomatis. Selain itu, fitur
analisis pola konsumsi makanan berbasis data gizi terstruktur dan rekomendasi menu yang
dihasilkan secara otomatis oleh kecerdasan buatan generatif belum tersedia dalam sistem.
Berdasarkan kajian terhadap ketiga aplikasi tersebut, perbandingan fitur secara sistematis
disajikan pada Tabel 2.5 berikut.

Tabel 2. 5 Perbandingan Karakteristik Sistem Diet Digital Existing

Aspek

Perbandingan MyFitnessPal Lose It! Noom

Database global Database global (>47 | Terbatas (kategori

Basis dat C uta i
asts data pangan (>14 juta item) Juta item) warna)

Metode pencatatan | Manual, barcode,
P Manual, barcode, foto | Manual

konsumsi foto
Identifikasi
makanan berbasis | Tersedia Tersedia (Snap If) Tidak tersedia
citra
Perhitungan ) ) Tidak tersedia secara
T T
BMR/TDEE ersedia ersedia eksplisit
Analisi Tersedia (fit
PSS . Tersedia erse. fa (fitur Terbatas
makronutrien premium)
Analisi |
Natists PO a. ) Terbatas Terbatas Tidak tersedia
konsumsi periodik
Rekomendasi diet
berbasis Al Tidak tersedia Tidak tersedia Tidak tersedia
generatif
Fitur
e ) ) . ) Tersedi h
pelatih/insight Tidak tersedia Tidak tersedia erse 1 a (coac
manusia)
personal
Pendekat Tersedia (CBT, ACT
endekatan . Tidak tersedia Tidak tersedia ersedia ( ’ ’
perubahan perilaku DBT)
Estimasi nutrisi
saat data tidak Tidak tersedia Tidak tersedia Tidak tersedia
tersedia
Adaptasi kontek ) ) ) ) ) )
aptast ROWTES 1 Tidak tersedia Tidak tersedia Tidak tersedia

lokal Indonesia

Berdasarkan Tabel 2.5, dapat diidentifikasi bahwa ketiga aplikasi yang dikaji memiliki
keunggulan masing-masing namun juga memiliki keterbatasan yang relevan dengan kebutuhan
pengembangan sistem dalam penelitian ini. MyFitnessPal unggul dalam kelengkapan basis

data global dan akurasi pengenalan makanan berbasis foto, sementara Lose It! menawarkan
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antarmuka yang lebih sederhana dengan basis data yang lebih luas. Noom menunjukkan
keunggulan dalam aspek kualitas aplikasi dan potensi perubahan perilaku jangka panjang
berdasarkan evaluasi akademis (Li et al., 2024; May et al., 2023)

Namun demikian, terdapat tiga celah utama yang belum ditangani secara optimal oleh
ketiga aplikasi tersebut. Pertama, tidak ada aplikasi yang menggunakan basis data gizi lokal
Indonesia sebagai referensi utama, sehingga relevansi nilai gizi untuk makanan khas Indonesia
belum dapat dijamin akurasinya, terutama mengingat temuan (Li et al., 2024) bahwa estimasi
energi untuk makanan Asia cenderung tidak akurat pada aplikasi berbasis data global. Kedua,
pemanfaatan Generative Al secara terintegrasi untuk analisis pola konsumsi yang adaptif,
penyusunan rekomendasi menu yang kontekstual, dan pemberian insight nutrisi personal
belum ditemukan dalam ketiga aplikasi tersebut. Ketiga, mekanisme estimasi nutrisi alternatif
ketika data makanan tidak tersedia dalam basis data belum diimplementasikan, sehingga
analisis konsumsi menjadi tidak dapat dilakukan untuk jenis makanan yang tidak terdaftar.
Celah-celah inilah yang menjadi landasan pengembangan sistem yang diusulkan dalam

penelitian ini, sebagaimana akan diuraikan lebih lanjut pada BAB III.
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BAB III
METODELOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan metodologi penelitian yang digunakan dalam pengembangan sistem
analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet berbasis GenAl. Metodologi penelitian yang
diterapkan mengacu pada Design Science Research Methodology (DSRM) karena penelitian
ini berfokus pada perancangan dan pembangunan artefak berupa sistem sebagai solusi atas
permasalahan praktis yang dihadapi.

3.1 Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan Design Science Research (DSR) karena
berfokus pada perancangan dan pengembangan artefak berupa sistem analisis pola konsumsi
dan rekomendasi diet berbasis Generative AI (Hevner et al., 2004). Pendekatan ini dipilih
karena penelitian tidak hanya bertujuan memahami fenomena, tetapi juga menghasilkan solusi
dalam bentuk sistem yang mampu mengintegrasikan data profil pengguna, riwayat konsumsi,
kebutuhan energi, dan referensi gizi untuk mendukung analisis konsumsi serta penyusunan
rekomendasi diet berbasis data. Dalam pelaksanaannya, penelitian ini mengacu pada kerangka
Design Science Research Methodology (DSRM) sebagai pedoman dalam proses
pengembangan artefak (Peffers et al., 2008).

3.2 Tahapan Design Science Research Methodology (DSRM)

Tahapan Design Science Research Methodology (DSRM) dalam penelitian ini digunakan
sebagai kerangka operasional dalam proses pengembangan artefak sistem. Tahapan tersebut
meliputi identifikasi masalah, penetapan tujuan solusi, desain dan pengembangan artefak,
demonstrasi, evaluasi, dan komunikasi hasil penelitian. Setiap tahapan dijalankan secara
sistematis dan saling berkaitan dalam mendukung proses pengembangan sistem analisis pola
konsumsi dan rekomendasi diet berbasis GenAl, sebagaimana digambarkan pada Gambar 3.1

berikut.

Sudah sesuai
Perumusan Tujuan Desain & Demonstrasi Evaluasi K
solusi pengembangan

Masalah

Y

Belum sesuai harapan

Gambar 3. 1 Metodologi Penelitian Design Science Research Methodology
Gambar 3.1 menggambarkan hubungan antar tahapan secara iteratif. Apabila hasil

evaluasi menunjukkan bahwa artefak belum memenuhi kriteria yang ditetapkan, maka proses
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penelitian kembali pada tahap desain dan pengembangan untuk dilakukan penyempurnaan
sistem sebelum digunakan kembali pada tahap demonstrasi dan evaluasi.
3.2.1 Identifikasi Masalah dan Motivasi (Problem Identification and Motivation)

Tahap identifikasi masalah dilakukan untuk merumuskan kesenjangan antara kondisi
sistem rekomendasi diet yang ada dengan kebutuhan sistem analisis pola konsumsi yang
adaptif dan berbasis data. Identifikasi dilakukan melalui studi literatur dan analisis terhadap
karakteristik sistem digital yang digunakan dalam pengelolaan nutrisi. Berdasarkan hasil kajian
literatur, sistem yang ada masih memiliki keterbatasan pada aspek personalisasi, integrasi data,
pemanfaatan referensi gizi, serta penggunaan kecerdasan buatan dalam analisis konsumsi.
Kajian tersebut sebagaimana diuraikan pada Bab 2, khususnya perbandingan pendekatan
sistem rekomendasi diet berbasis Al pada Tabel 2.4, menunjukkan bahwa pendekatan rule-
based, machine learning, maupun deep learning masih memiliki keterbatasan dalam hal
adaptivitas, personalisasi, dan integrasi data gizi yang tervalidasi. Kesenjangan tersebut
dirangkum pada Tabel 3.1 sebagai dasar perumusan artefak penelitian.

Tabel 3. 1 Kesenjangan pada Sistem Analisis Konsumsi dan Rekomendasi Diet yang Ada

Kategori
Kondisi Saat Ini Dampak Sumber
Kesenjangan
Rekomendasi masih bersifat S
Analisis tidak
o umum dan belum sepenuhnya .
Personalisasi o merepresentasikan | (Wang et al.,
o memanfaatkan karakteristik o
analisis ' . kondisi pengguna | 2025)
serta riwayat konsumsi
secara personal
pengguna
Data konsumsi, kebutuhan Proses analisis
) energi, dan referensi gizi belum | nutrisi menjadi (Kirk et al.,
Integrasi data _ _
terintegrasi dalam satu kurang 2022)
mekanisme analisis komprehensif
Akurasi dan (Kementerian
Data referensi gizi lokal belum | relevansi Kesehatan
Pemanfaatan . ' ' '
o digunakan secara konsisten rekomendasi Republik
data gizi . o .. . . .
sebagai dasar estimasi nutrisi nutrisi berpotensi | Indonesia,
rendah 2020)
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. Rekomendasi
Sistem belum mampu )
. . . cenderung statis
Adaptivitas menyesuaikan rekomendasi (Wang et al.,
dan kurang
sistem berdasarkan perubahan pola ' 2025)
' responsif terhadap
konsumsi pengguna
progres pengguna

. | Potensi analisis
Al belum dimanfaatkan sebagai
kontekstual dan

mekanisme analisis terpadu o (Zhang &
personalisasi
Pemanfaatan Al | untuk mengolah konteks bel Kamel Boulos,
elum
konsumsi dan menghasilkan ' 2023)
) dimanfaatkan
rekomendasi

secara optimal

Berdasarkan kesenjangan tersebut, diperlukan pengembangan sistem yang mampu
mengintegrasikan profil pengguna, riwayat konsumsi, kebutuhan energi, dan referensi gizi
dalam satu mekanisme analisis berbasis Generative Al. Artefak ini diharapkan mampu
menghasilkan rekomendasi nutrisi yang personal, kontekstual, dan adaptif terhadap perubahan
pola konsumsi.

3.2.2 Penetapan Tujuan Solusi (Define Objectives for a Solution)

Penetapan tujuan solusi dilakukan untuk merumuskan spesifikasi konseptual artefak yang
akan dikembangkan sebagai solusi atas kesenjangan yang telah diidentifikasi. Pada tahap ini,
tujuan solusi bersifat konseptual sebagai penegasan arah pengembangan dan ruang lingkup
penelitian, bukan sebagai fungsi operasional sistem seperti yang dirumuskan pada kebutuhan
fungsional. Artefak dalam penelitian ini berupa sistem berbasis website yang dirancang untuk
mendukung analisis pola konsumsi dan penyusunan rekomendasi diet. Pengembangan sistem
ini selaras dengan pemanfaatan Generative Al dalam personalisasi rekomendasi nutrisi
sebagaimana dikaji dalam penelitian terdahulu (Wang et al., 2025), serta mengacu pada prinsip
kebutuhan energi dan gizi seimbang yang ditetapkan dalam pedoman resmi (Rahmawati et al.,
2025).

Secara konseptual, artefak dirancang untuk mampu mengelola profil pengguna, mencatat
riwayat konsumsi makanan, menghitung kebutuhan energi dan distribusi makronutrien, serta
menganalisis pola konsumsi berdasarkan data yang tersedia. Selain itu, sistem diharapkan
mampu menghasilkan rekomendasi nutrisi yang bersifat personal, adaptif, dan kontekstual
dengan memanfaatkan Generative AI. Hasil analisis dan rekomendasi tersebut disajikan dalam

bentuk informasi yang mudah dipahami untuk membantu pengguna dalam memahami pola
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konsumsi dan mendukung pengambilan keputusan diet secara lebih terarah. Dengan demikian,
artefak diposisikan sebagai sistem pendukung analisis konsumsi berbasis data dan tidak
ditujukan untuk diagnosis medis maupun intervensi klinis.

3.2.3 Desain dan Pengembangan Artefak (Design and Development)

Tahap desain dan pengembangan artefak dilakukan untuk merealisasikan spesifikasi solusi
ke dalam bentuk prototipe. Pada tahap ini, proses penelitian difokuskan pada penetapan
kebutuhan fungsional, perancangan model konseptual sistem, implementasi prototipe, serta
validasi awal sebelum arfefak digunakan pada tahap demonstrasi dan evaluasi. Rangkaian
aktivitas tersebut bertujuan memastikan bahwa artefak yang dikembangkan memiliki struktur,
fungsi, dan mekanisme kerja yang jelas serta dapat digunakan sebagai instrumen penelitian
dalam menganalisis pola konsumsi dan menghasilkan rekomendasi nutrisi berbasis data.

1. Kebutuhan Fungsional

Kebutuhan fungsional dirumuskan untuk menetapkan fungsi operasional yang harus
dimiliki artefak agar mampu menjalankan perannya sebagai sistem analisis pola
konsumsi berbasis data. Berbeda dengan tujuan solusi yang bersifat konseptual,
kebutuhan fungsional merumuskan kemampuan operasional sistem dalam mengelola
data, melakukan analisis konsumsi, serta menghasilkan rekomendasi nutrisi
berdasarkan kesenjangan penelitian dan karakteristik artefak yang telah ditetapkan pada
tahap sebelumnya.

Secara operasional, artefak dirancang untuk mengelola data profil pengguna yang
mencakup berat badan, tinggi badan, usia, jenis kelamin, dan tingkat aktivitas fisik
sebagai dasar perhitungan BMR, TDEE, dan IMT sebagaimana ditetapkan dalam Bab
2. Selain itu, sistem juga dirancang untuk mencatat dan menyimpan data konsumsi
makanan secara terstruktur, menghitung kebutuhan energi dan distribusi makronutrien,
menganalisis pola konsumsi berdasarkan riwayat asupan, serta menyajikan hasil
analisis dan rekomendasi nutrisi dalam bentuk informasi yang mudah dipahami.
Spesifikasi operasional tersebut dirumuskan lebih lanjut dalam bentuk identifikasi
fungsi utama sebagaimana disajikan pada Tabel 3.2 berikut.

Tabel 3. 2 Kebutuhan Fungsional Sistem

ID | Kebutuhan Fungsional Deskripsi
- Pengelolaan data profil Sistem mampu menerima, menyimpan, dan
pengguna mengelola data profil pengguna meliputi berat
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badan, tinggi badan, usia, jenis kelamin, dan
tingkat aktivitas fisik
- Perhitungan status dan Sistem mampu menghitung IMT, BMR, dan
kebutuhan energi TDEE berdasarkan data profil pengguna
o Sistem mampu menentukan kebutuhan
Penentuan distribusi . . '
F3 . makronutrien (karbohidrat, protein, lemak)
makronutrien o
berdasarkan kebutuhan energi harian
) Sistem mampu menerima dan menyimpan data
Pencatatan konsumsi . ' .
F4 konsumsi makanan harian secara terstruktur, baik
makanan ) )
melalui input manual maupun berbasis gambar
_ _ Sistem mampu mengidentifikasi jenis makanan
Identifikasi dan _
F5 o dan memetakan kandungan energi serta
pemetaan nilai gizi _ .
makronutrien menggunakan referensi TKPI
. ‘ Sistem mampu menganalisis pola konsumsi
F6 | Analisis pola konsumsi '
berdasarkan riwayat asupan makanan pengguna
| Sistem mampu menghasilkan rekomendasi diet
Penyusunan rekomendasi
F7 _ awal berdasarkan profil pengguna dan kebutuhan
diet awal o
nutrisi menggunakan Generative Al
_ | Sistem mampu menghasilkan rekomendasi diet
Penyusunan rekomendasi ' _ o '
F& | ' lanjutan berdasarkan hasil analisis pola konsumsi
diet lanjutan ‘
harian
. ‘ . Sistem mampu menyajikan hasil analisis
Penyajian hasil analisis o
F9 _ konsumsi dan rekomendasi diet dalam bentuk
dan rekomendasi _ _ _ '
informasi yang mudah dipahami oleh pengguna

Kebutuhan fungsional tersebut menunjukkan bahwa artefak tidak hanya berperan

sebagai alat pencatatan konsumsi makanan, tetapi juga sebagai sistem yang mampu

mengelola dan menganalisis data pengguna secara terintegrasi. Setiap kebutuhan

fungsional saling berkaitan dalam membentuk alur proses sistem, mulai dari

pengumpulan data pengguna, analisis kebutuhan nutrisi, evaluasi pola konsumsi,

hingga penyajian hasil analisis. Dengan demikian, kebutuhan fungsional menjadi dasar

dalam perancangan konseptual sistem.
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2. Perancangan Mekanisme Generative Al

Perancangan mekanisme Generative AI dilakukan untuk mendefinisikan peran model
generatif sebagai komponen analitis dalam penyusunan rekomendasi nutrisi berbasis
data pengguna. Mekanisme ini tidak mencakup proses pelatihan model, melainkan
memanfaatkan model generatif yang tersedia melalui layanan API untuk memproses
konteks data yang disusun oleh sistem. Dalam penelitian ini, Generative AI digunakan
dalam dua mekanisme utama, yaitu penyusunan rekomendasi diet awal berdasarkan
profil pengguna serta analisis pola konsumsi harian berdasarkan data asupan makanan.

Pada mekanisme pertama, sistem mengolah data profil pengguna yang meliputi usia,
tinggi badan, berat badan, tingkat aktivitas, kondisi kesehatan, dan tujuan diet. Data
tersebut digunakan untuk menghitung Indeks Massa Tubuh (IMT), Basal Metabolic
Rate (BMR), Total Daily Energy Expenditure (TDEE), kebutuhan energi harian, serta
distribusi makronutrien. Hasil perhitungan tersebut kemudian disusun menjadi konteks
terstruktur sebagai prompt untuk model Generative AI. Berdasarkan prompt tersebut,
model mengolah data pengguna untuk menghasilkan rekomendasi diet yang mencakup
metode diet, target asupan kalori, distribusi makronutrien, dan saran pola makan yang
sesuai. Alur pemanfaatan Generative Al dalam penyusunan rekomendasi diet awal

ditunjukkan pada Gambar 3.2.

Pengguna _,[ Input Data Profil dan]
Tujuan Diet

Perhitungan sistem (IMT, BMR,
TDEE, target kalori, makro)

Penyusunan Konteks
(Prompt Terstruktur)

Generative Al

Output Rekomendasi Diet
- Metode diet

- Target kalori

- Target makronutrein

- Saran pola makan

Pengguna menerima
rekomendasi

Gambar 3. 2 Alur Generative Al dalam Penyusunan Rekomendasi Diet Awal
Gambar 3.2 menunjukkan alur pemanfaatan Generative Al dalam penyusunan
rekomendasi diet awal. Proses dimulai dari input data profil dan tujuan diet oleh

pengguna, kemudian sistem melakukan perhitungan kebutuhan energi dan
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makronutrien. Hasil perhitungan tersebut disusun menjadi prompt terstruktur yang
digunakan oleh model Generative AI untuk menghasilkan rekomendasi diet yang
bersifat personal dan kontekstual.

Pada mekanisme kedua, sistem digunakan untuk menganalisis konsumsi makanan
harian pengguna. Pengguna dapat memasukkan data konsumsi melalui input manual
maupun input berbasis gambar. Untuk input berbasis gambar, sistem memanfaatkan
kemampuan image understanding untuk mengidentifikasi jenis makanan yang
dikonsumsi. Selanjutnya, sistem melakukan pemetaan terhadap referensi gizi
menggunakan Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) untuk memperoleh informasi
kandungan energi dan makronutrien. Apabila makanan tidak tersedia dalam referensi
TKPI, sistem melakukan klarifikasi kepada pengguna dan menggunakan Generative Al
untuk menghasilkan estimasi kandungan nutrisi sebagai pendekatan alternatif. Alur

Generative Al dalam analisis konsumsi harian ditunjukkan pada Gambar 3.3.

Pengguna %
v

[Input Konsumsi Makanan ]

Pilih Metode Input?
Manual Gambar

v v

Tulis informasi makanan Ungah Gambar
dan kandungan makanan

v v

( Sinpan ] Al identifikasi jenis
makanan

Ya Tidak

v

Tamplikan energi & Klarifikasi pengguna
makronutrien dari TKPI
Simpan ] Al estimasi nutrisi

Tampilkan hasil estimasi

Gambar 3. 3 Alur Generative Al dalam Analisis Konsumsi Harian
Gambar 3.3 menunjukkan alur analisis konsumsi harian yang dimulai dari input

makanan oleh pengguna, baik melalui input manual maupun gambar. Pada input
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berbasis gambar, sistem memanfaatkan Generative AI untuk mengidentifikasi jenis
makanan dan memperkirakan kandungan energi serta makronutrien berdasarkan
konteks visual yang diberikan. Hasil identifikasi dan estimasi nutrisi tersebut kemudian
digunakan sebagai dasar untuk menganalisis pola konsumsi harian pengguna serta
menyusun rekomendasi lanjutan yang disesuaikan dengan kondisi nutrisinya.

Dengan demikian, Generative Al berperan sebagai komponen pendukung dalam
analisis konsumsi dan penyusunan rekomendasi nutrisi berdasarkan konteks data
pengguna. Peran ini membantu sistem menghasilkan output yang lebih sesuai dengan
kondisi pengguna, khususnya pada situasi ketika data gizi tidak tersedia secara langsung
dalam referensi.

Perancangan Konseptual Artefak

Perancangan konseptual artefak dilakukan untuk memodelkan struktur sistem dan
hubungan antar komponen utama. Model ini digunakan untuk menggambarkan alur
proses, keterkaitan antar komponen, serta posisi modul Generative AI dalam
keseluruhan sistem tanpa membahas detail implementasi teknis. Secara konseptual,
artefak terdiri atas beberapa komponen utama, yaitu pengguna, modul analisis pola
konsumsi, modul Generative Al, basis data konsumsi pengguna, dan data referensi gizi
yang berasal dari Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI).

Model konseptual artefak menggambarkan integrasi antara pengguna, modul analisis
pola konsumsi, Generative AI, dan referensi gizi TKPI. Pengguna memasukkan profil,
target diet, serta data konsumsi makanan yang kemudian diproses untuk menghitung
kebutuhan energi, distribusi makronutrien, dan evaluasi pola konsumsi. Hasil analisis
tersebut digunakan oleh Generative Al untuk menghasilkan rekomendasi diet dan
ringkasan konsumsi berbasis data gizi TKPI, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar

3.4.

DB Konsumsi

modul analisis pola A .
modul generative Al >
RERFOTIR konsumsi g ]
A A ' Tabel TKPI
Y 2 | W,
:,________,______,______,_»E referensi Gizi

. Catatan :Jika makanan yang dinput tidak ditemukan |
4 pada basis data TKPI, sistem meminta klarifiikasi

E kepada pengguna terkait jenis, bahan, dan porsi

+ untuk estimasi kandungan nutrisi.

Gambar 3. 4 Diagram Konseptual Artefak Sistem
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Diagram pada Gambar 3.4 menunjukkan hubungan antar komponen dalam sistem,
dimulai dari pengguna sebagai sumber data yang diproses oleh modul analisis pola
konsumsi, kemudian diteruskan ke modul Generative AI untuk menghasilkan
rekomendasi diet. Proses analisis didukung oleh basis data konsumsi pengguna dan
referensi gizi TKPI sebagai sumber informasi nutrisi. Hasil akhir sistem berupa
rekomendasi diet dan analisis pola konsumsi disajikan kepada pengguna sebagai output
utama artefak.

Implementasi Prototipe

Implementasi prototipe merupakan tahap penerjemahan rancangan konseptual artefak
ke dalam bentuk sistem yang dapat digunakan dalam konteks penelitian. Pada tahap ini,
artefak diwujudkan sebagai sistem berbasis website yang berfungsi sebagai instrumen
penelitian untuk menganalisis pola konsumsi dan menghasilkan rekomendasi nutrisi.
Implementasi difokuskan pada pembangunan arsitektur sistem yang mengintegrasikan
pengelolaan data pengguna, analisis konsumsi, dan penyusunan rekomendasi dalam
satu alur proses yang terstruktur.

Arsitektur sistem dirancang dalam tiga lapisan utama, yaitu antarmuka pengguna,
logika aplikasi, dan pengelolaan data. Antarmuka pengguna berfungsi sebagai media
input data profil dan konsumsi, lapisan logika aplikasi bertanggung jawab dalam
pengolahan data dan analisis kebutuhan nutrisi, sedangkan lapisan pengelolaan data
digunakan untuk menyimpan data pengguna, riwayat konsumsi, serta referensi gizi.
Implementasi prototipe memanfaatkan Next.js pada sisi antarmuka, Node.js pada
lapisan logika aplikasi, dan MySQL sebagai basis data. Selain itu, Sistem
mengintegrasikan Generative AI melalui API Gemini untuk pemrosesan teks dan citra,
serta menggunakan Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) sebagai referensi utama
dalam perhitungan energi dan makronutrien. Pemilihan Gemini didasarkan pada
kemampuan multimodal, kemudahan integrasi melalui API pada sistem berbasis web,
serta dukungan terhadap bahasa Indonesia yang sesuai dengan konteks pengguna.
Pertimbangan ini selaras dengan kebutuhan sistem untuk mengidentifikasi makanan
dari citra dan menghasilkan rekomendasi nutrisi berbasis teks secara terintegrasi (Zhang

& Kamel Boulos, 2023) sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 3.5 berikut.
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User Interface

Trigger Data | Return
Fetch Data

SIIXaN / 8pIS WalID

Data & External Services
API Client

Read/Write Profil &
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Server Side / NodeJS Database
il (MysQL)
Request/Response

Send Prompt & Receive
Al Generation Generative Al
(Gemini API)

Forward Request

API Router Controller (Diet Analysi_s & »
Recommendation Logic)

Return Analysis &
Recommendation

0 @

Fetch Nutritional

Data Referensi

Gizi (TKPI)

Gambar 3. 5 Arsitektur Sistem Analisis Konsumsi dan Rekomendasi Diet

Gambar 3.5 menunjukkan arsitektur sistem yang terdiri atas pengguna, antarmuka
pengguna (frontend), logika aplikasi (backend), basis data, referensi gizi TKPI, serta
modul Generative AI. Pengguna memasukkan data profil dan konsumsi melalui
antarmuka sistem, kemudian data diproses oleh backend untuk menghitung kebutuhan
energi, memanfaatkan referensi gizi dari TKPI, serta menyusun konteks yang
digunakan oleh modul Generative AI. Hasil pemrosesan selanjutnya disajikan kembali
kepada pengguna dalam bentuk analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet.

Implementasi prototipe ini dirancang agar seluruh komponen sistem dapat bekerja
secara terintegrasi dalam mendukung pengolahan data pengguna, analisis kebutuhan
nutrisi, evaluasi pola konsumsi, serta penyajian hasil analisis. Sebelum digunakan pada
tahap demonstrasi, prototipe diuji secara internal pada tingkat fungsional untuk
memastikan bahwa fungsi utama sistem dan alur penggunaan dapat berjalan secara
konsisten. Dengan demikian, prototipe yang dihasilkan telah siap digunakan sebagai
instrumen penelitian.

Validasi Awal Artefak

Validasi awal artefak dilakukan untuk memastikan bahwa prototipe sistem telah siap
digunakan pada tahap demonstrasi dan evaluasi penelitian. Pada tahap ini, validasi

difokuskan pada keterlaksanaan fungsi dasar sistem yang berkaitan dengan pengelolaan
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data pengguna, pencatatan konsumsi makanan, perhitungan kebutuhan energi dan
makronutrien, serta penyusunan rekomendasi diet berbasis Generative AI. Dengan
demikian, validasi awal berperan sebagai tahapan untuk menilai kesiapan teknis artefak
sebelum digunakan dalam konteks pengujian oleh responden.

Proses validasi dilakukan secara internal oleh peneliti menggunakan metode
functional testing dengan pendekatan blackbox testing, yaitu pengujian fungsi sistem
berdasarkan alur penggunaan tanpa meninjau kode program. Pengujian mencakup
komponen utama sistem, meliputi pengelolaan data pengguna, pencatatan konsumsi
makanan, perhitungan kebutuhan energi dan makronutrien, mekanisme generasi
rekomendasi diet, integrasi Generative Al, serta konsistensi alur penggunaan sistem.
Pendekatan ini digunakan untuk memastikan bahwa setiap fungsi utama dapat berjalan
sesuai rancangan dan mendukung penggunaan artefak secara utuh pada tahap
berikutnya.

Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fungsi utama sistem dapat dijalankan
dengan baik, data dapat diproses dan disimpan secara konsisten, serta sistem mampu
menghasilkan analisis nutrisi dan rekomendasi diet sesuai konteks pengguna, tanpa
ditemukan error fungsional yang signifikan. Berdasarkan hasil tersebut, artefak
dinyatakan layak untuk digunakan pada tahap demonstrasi penelitian. Ringkasan aspek
yang diperiksa dalam proses validasi awal disajikan pada Tabel 3.3.

Tabel 3. 3 Aspek Validasi Awal Artefak

Aspek yang Divalidasi Fokus Pemeriksaan

Pengelolaan data pengguna Penyimpanan dan penggunaan data profil

) Mekanisme input dan penyimpanan data
Pencatatan konsumsi makanan

konsumsi
Analisis kebutuhan nutrisi Perhitungan energi dan makronutrien
Penyusunan rekomendasi diet Generasi rekomendasi berbasis data pengguna
Integrasi Generative Al Peran Al dalam proses rekomendasi
Alur penggunaan sistem Konsistensi proses penggunaan artefak

Validasi ini menunjukkan bahwa fungsi utama sistem telah berjalan sesuai
kebutuhan penelitian sehingga prototipe siap digunakan pada tahap demonstrasi dan

evaluasi.
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3.2.4 Demonstrasi (Demonstration)

Tahap demonstrasi bertujuan untuk menunjukkan bahwa artefak yang dikembangkan dapat
digunakan sesuai tujuan solusi dan mampu menjalankan fungsi utamanya secara operasional.
Demonstrasi dilakukan melalui uji coba langsung oleh responden dalam satu sesi penggunaan
(single-session testing) dengan mengikuti alur yang telah ditentukan, yaitu pengisian profil dan
tujuan diet, pencatatan konsumsi makanan, serta pengaksesan hasil analisis pola konsumsi dan
rekomendasi diet. Proses ini dirancang untuk memastikan bahwa sistem mampu menerima data
masukan, memproses data, dan menghasilkan output berupa analisis nutrisi serta rekomendasi
diet secara fungsional dan terintegrasi sebelum memasuki tahap evaluasi. Pengujian dilakukan
menggunakan perangkat milik peneliti karena sistem masih berada pada tahap pengembangan
dan dijalankan pada lingkungan localhost, sehingga belum dapat diakses secara daring. Setiap
responden melakukan satu kali penggunaan tanpa pemantauan berkelanjutan sesuai dengan
tujuan demonstrasi yang berfokus pada pengujian awal terhadap keterlaksanaan fungsi sistem.

Demonstrasi sistem melibatkan 30 responden yang dipilih menggunakan teknik purposive
sampling berdasarkan relevansi dengan target pengguna sistem. Pemilihan responden bertujuan
untuk memastikan uji coba dilakukan pada individu yang sesuai dengan konteks penggunaan
sistem, yaitu pengguna yang memiliki literasi digital serta ketertarikan terhadap pengelolaan
pola makan dan diet. Penentuan jumlah responden mengacu pada (Hair et al., 2019) yang
menyatakan bahwa jumlah tersebut memadai untuk penelitian deskriptif kuantitatif
eksploratori (Chin & Newsted, 1999) yang merekomendasikan 5-10 responden untuk setiap
konstruk penelitian. Dengan empat konstruk Technology Acceptance Model (TAM), jumlah
responden dalam penelitian ini telah memenuhi batas minimum secara metodologis.
Karakteristik responden demonstrasi sistem disajikan pada Tabel 3.4.

Tabel 3. 4 Karakteristik Responden Demonstrasi Sistem

Karakteristik Keterangan

Jumlah responden | 30 orang

Rentang usia 18-30 tahun

Ketertarikan/tujuan | Menurunkan berat badan, menaikkan berat badan, menjaga kesehatan

o Terbiasa menggunakan website atau aplikasi digital untuk
Pengalaman digital ) ) o )
memperoleh informasi dan mengelola aktivitas harian

o N Mengisi profil dan tujuan diet, mencatat konsumsi makanan, serta
Aktivitas uji coba ' ' . .
melihat hasil analisis dan rekomendasi
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Data interaksi responden selama proses demonstrasi digunakan sebagai dasar dalam tahap
evaluasi berikutnya. Setelah menggunakan sistem, responden diminta mengisi kuesioner
berbasis Technology Acceptance Model (TAM) untuk mengukur persepsi manfaat (perceived
usefulness), kemudahan penggunaan (perceived ease of use), sikap terhadap penggunaan
(attitude toward using), serta niat penggunaan kembali (behavioral intention to use). Tahap
demonstrasi difokuskan pada pengujian fungsi artefak dan pengalaman penggunaan sistem
sebagai prototipe tanpa melibatkan pengujian klinis maupun pengamatan jangka panjang
terhadap perubahan pola konsumsi pengguna. Selain melibatkan responden pengguna, tahap
demonstrasi juga melibatkan ahli gizi sebagai evaluator profesional dalam proses multi-expert
evaluation untuk menilai kualitas analisis nutrisi dan rekomendasi diet yang dihasilkan sistem.
Dengan demikian, demonstrasi berperan sebagai tahap validasi operasional awal sebelum
dilakukan evaluasi lebih lanjut terhadap kinerja, kualitas rekomendasi, dan penerimaan sistem.
3.2.5 [Evaluasi (Evaluation)

Tahap evaluasi dalam Design Science Research Methodology bertujuan untuk menilai
kinerja dan kelayakan artefak yang telah dikembangkan. Evaluasi dilakukan setelah tahap
demonstrasi untuk menilai apakah sistem dapat berfungsi sesuai tujuan perancangan dan layak
digunakan sebagai sistem pendukung analisis konsumsi. Penilaian difokuskan pada
keberfungsian sistem, penerimaan pengguna terhadap artefak sebagai teknologi, serta kualitas
output yang dihasilkan. Evaluasi dilakukan berdasarkan interaksi pengguna selama
penggunaan sistem dan hasil pengisian instrumen evaluasi. Hasil evaluasi digunakan untuk
menilai tingkat penerimaan, kinerja, dan keterlaksanaan fungsi sistem, serta mengidentifikasi
keterbatasan dan arah pengembangan lanjutan.

1. Metode evaluasi

Evaluasi sistem dalam penelitian ini dilakukan melalui tiga pendekatan yang saling
melengkapi. Pertama, pengujian fungsionalitas sistem menggunakan metode Black Box
Testing untuk memastikan seluruh fungsi utama sistem berjalan sesuai dengan rancangan
tanpa meninjau struktur internal kode program. Kedua, pengukuran tingkat penerimaan
pengguna menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif berbasis Technology
Acceptance Model (TAM) untuk menilai persepsi manfaat (perceived usefulness),
kemudahan penggunaan (perceived ease of use), sikap terhadap penggunaan (attitude
toward using), dan niat penggunaan kembali (behavioral intention to use) oleh pengguna
(Davis, 1989). Ketiga, evaluasi multi-expert dilakukan dengan melibatkan ahli gizi untuk

menilai kualitas analisis nutrisi dan rekomendasi diet yang dihasilkan sistem berdasarkan
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relevansi rekomendasi, kesesuaian kebutuhan nutrisi, kejelasan informasi, serta
kelayakan penggunaan sistem dalam konteks non-clinical. Data evaluasi Black Box
Testing diperoleh dari hasil pengujian skenario fungsi utama sistem, sedangkan data
evaluasi TAM diperoleh dari interaksi responden dengan sistem pada tahap demonstrasi
serta hasil pengisian kuesioner setelah penggunaan sistem.

Instrumen evaluasi menggunakan kuesioner berbasis skala Likert lima tingkat, yaitu 1
= sangat tidak setuju, 2 = tidak setuju, 3 = netral, 4 = setuju, dan 5 = sangat setuju. Hasil
kuesioner dianalisis menggunakan nilai rata-rata pada setiap variabel TAM dengan
kategori interpretasi: rendah (1,00-2,33), sedang (2,34-3,66), dan tinggi (3,67-5,00).
Indikator evaluasi mengacu pada konstruk utama TAM, yaitu perceived usefulness,
perceived ease of use, attitude toward using, dan behavioral intention to use, yang
digunakan untuk menilai penerimaan teknologi oleh pengguna terhadap sistem.

Hasil evaluasi digunakan untuk menilai tingkat penerimaan teknologi, kebermanfaatan
sistem, keterlaksanaan fungsi artefak sebagai sistem pendukung analisis pola konsumsi
berbasis Generative AI, serta kualitas analisis nutrisi dan rekomendasi diet yang
dihasilkan sistem berdasarkan penilaian ahli gizi melalui pendekatan multi-expert
evaluation. Evaluasi dilakukan dalam konteks penggunaan awal sistem sebagai prototipe
penelitian dan tidak dimaksudkan untuk menilai efektivitas klinis sistem.

2. Indikator, parameter, dan variabel evaluasi

Penetapan indikator, parameter, dan variabel evaluasi dilakukan untuk memberikan
dasar pengukuran yang terstruktur terhadap kinerja sistem yang dikembangkan sebagai
artefak teknologi. Evaluasi difokuskan pada dua aspek utama, yaitu penerimaan
teknologi oleh pengguna dan keberfungsian sistem secara fungsional. Indikator
penerimaan teknologi mengacu pada konstruk TAM (Davis, 1989), yaitu perceived
usefulness, perceived ease of use, attitude toward using, dan behavioral intention to use.
Sementara itu, indikator keberfungsian sistem mengacu pada hasil pengujian
menggunakan metode Black Box Testing yang mencakup keberhasilan fungsi utama
sistem berjalan sesuai skenario yang dirancang. Selain itu, evaluasi juga mencakup
kualitas rekomendasi yang dihasilkan oleh Generative Al berdasarkan kesesuaian dengan
kebutuhan nutrisi dan data konsumsi pengguna. Indikator, parameter, variabel yang

diukur, dan sumber data evaluasi sistem disajikan pada Tabel 3.5.
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Tabel 3. 5 Indikator, Parameter, dan Variabel Evaluasi pada Sistem

Indikator Fokus Sumber
Parameter | Variabel yang Diukur
Evaluasi Penilaian Data
Kemampuan sistem
) membantu memahami
Persepsi Skor ' .
Perceived . pola konsumsi dan Kuesioner
manfaat persepsi
Usefulness . mendukung TAM
sistem manfaat '
pengambilan keputusan
diet
Persepsi Skor Kemudahan sistem
Perceived Kuesioner
kemudahan | kemudahan | dipelajari dan
Ease of Use ' TAM
penggunaan | penggunaan | digunakan
Sikap
pengguna Tingkat penerimaan dan
Attitude Skor sikap Kuesioner
terhadap kenyamanan
Toward Using pengguna ] TAM
penggunaan penggunaan sistem
sistem
Behavioral Niat Keinginan
Skor niat | Kuesioner
Intention to penggunaan menggunakan kembali
penggunaan TAM
Use kembali sistem
Keberhasilan | System Keberhasilan fungsi
Keberfungsian Hasil Black
‘ fungsi utama | success rate | utama sistem berjalan ‘
sistem ‘ . box Testing
sistem (%) sesuai kebutuhan
) Relevansi rekomendasi,
Kualitas
Skor kesesuaian nutrisi,
Evaluasi analisis dan ‘ . . . Penilaian
_ | evaluasi kejelasan informasi, dan o
multi-expert | rekomendasi o ahli gizi
ahli gizi kelayakan penggunaan
sistem
non-clinical

Data penerimaan teknologi diperoleh dari

hasil pengisian kuesioner TAM oleh

responden setelah menggunakan sistem. Data keberfungsian sistem diperoleh dari

pengujian fungsi utama sistem, sedangkan kualitas dan stabilitas output sistem berbasis

Generative AI dianalisis berdasarkan kesesuaian konteks kebutuhan nutrisi, relevansi

rekomendasi, konsistensi hasil, serta penilaian profesional ahli gizi terhadap kualitas
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analisis dan rekomendasi diet yang dihasilkan sistem selama proses evaluasi. Dengan
struktur indikator tersebut, evaluasi dilakukan secara terarah untuk menilai penerimaan
teknologi, keterlaksanaan fungsi sistem, serta kualitas output rekomendasi sebagai
artefak penelitian. Evaluasi kualitas rekomendasi dilakukan melalui pendekatan multi-
expert evaluation dengan melibatkan ahli gizi sebagai evaluator profesional dalam
konteks penggunaan non-clinical, tanpa ditujukan sebagai alat diagnosis medis maupun
validasi klinis.
3. Teknik analisis data evaluasi

Teknik analisis data evaluasi dalam penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif
kuantitatif yang mencakup tiga metode evaluasi secara terintegrasi. Analisis
keberfungsian sistem dilakukan menggunakan metode Black Box Testing dengan
mensimulasikan skenario penggunaan sistem pada fungsi-fungsi utama, kemudian
menilai kesesuaian antara oufput yang dihasilkan dengan output yang diharapkan. Hasil
pengujian disajikan dalam bentuk tabel fungsionalitas yang memuat skenario, hasil yang
diharapkan, dan status keberhasilan setiap fungsi. Selain itu, analisis penerimaan
pengguna dilakukan terhadap data yang diperoleh dari interaksi responden selama satu
kali penggunaan sistem pada tahap demonstrasi serta hasil pengisian kuesioner
Technology Acceptance Model (TAM). Pendekatan ini digunakan untuk menggambarkan
tingkat penerimaan pengguna, keberfungsian sistem, kesesuaian output yang dihasilkan,
serta kualitas rekomendasi nutrisi berdasarkan penilaian ahli gizi melalui pendekatan
multi-expert evaluation, tanpa melibatkan pengujian hipotesis.

Data kuesioner TAM dianalisis dengan menghitung nilai rata-rata pada setiap variabel,
yaitu perceived usefulness, perceived ease of use, attitude toward using, dan behavioral
intention to use. Nilai rata-rata tersebut kemudian diinterpretasikan ke dalam kategori
rendah, sedang, atau tinggi untuk menunjukkan tingkat penerimaan pengguna terhadap
sistem. Sementara itu, keberfungsian sistem dianalisis menggunakan rasio keberhasilan
proses (system success rate) berdasarkan hasil pengujian fungsi utama sistem.
Kesesuaian output sistem dianalisis secara deskriptif berdasarkan relevansi hasil analisis
dan rekomendasi terhadap data pengguna yang diproses oleh sistem. Hasil analisis
disajikan dalam bentuk tabel dan grafik deskriptif untuk memudahkan interpretasi serta

menjadi dasar pembahasan pada bab hasil dan pembahasan.
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3.2.6 Komunikasi (Communication)

Pada kerangka Design Science Research Methodology (DSRM), tahap komunikasi
merupakan fase akhir yang menutup seluruh rangkaian penelitian, di mana peneliti
menyampaikan kembali permasalahan yang melatarbelakangi penelitian, artefak yang
dikembangkan, serta hasil evaluasi yang menunjukkan kegunaan sistem kepada audiens yang
relevan, baik dalam konteks akademik maupun pengguna potensial sistem. Dalam penelitian
ini, tahap komunikasi diwujudkan melalui dua bentuk utama, yaitu output ilmiah dan output
sistem. Qutput ilmiah diwujudkan melalui penyusunan skripsi yang mendokumentasikan
seluruh tahapan penelitian secara sistematis, mulai dari identifikasi masalah, perancangan
artefak, implementasi, hingga evaluasi sistem, serta direncanakan untuk dipublikasikan dalam
bentuk artikel ilmiah. Adapun output sistem diwujudkan melalui website yang menyajikan
hasil analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet dalam bentuk informasi yang ringkas dan
mudah dipahami oleh pengguna. Selain itu, tahap komunikasi juga mencakup penyampaian
batasan sistem dan peluang pengembangan lanjutan sebagai bagian dari kontribusi ilmiah
penelitian.

3.3 Teknik Pengumpulan Data

Teknik pengumpulan data dalam penelitian ini dilakukan untuk mendukung proses
perancangan, pengembangan, dan evaluasi artefak secara sistematis sesuai kerangka Design
Science Research. Data yang digunakan terdiri atas data primer dan data sekunder. Data primer
diperoleh melalui pengujian fungsionalitas sistem menggunakan Black Box Testing,
penggunaan sistem oleh responden pada tahap demonstrasi, serta pengisian kuesioner berbasis
Technology Acceptance Model (TAM). Sementara itu, data sekunder diperoleh melalui studi
literatur dari buku, artikel ilmiah, dan dokumen resmi, termasuk Tabel Komposisi Pangan
Indonesia (TKPI), yang digunakan sebagai landasan teori dan acuan perhitungan nilai gizi.

Pengumpulan data primer dilakukan melalui dua mekanisme. Pertama, pengujian
fungsionalitas sistem menggunakan Black Box Testing yang dilakukan dengan
mensimulasikan skenario penggunaan pada seluruh fungsi utama sistem, kemudian mencatat
kesesuaian antara output yang dihasilkan dengan output yang diharapkan. Kedua, satu kali sesi
penggunaan sistem (single-session usage) pada tahap demonstrasi, kemudian dilanjutkan
dengan pengisian kuesioner TAM setelah responden selesai menggunakan sistem. Data
tersebut digunakan sebagai dasar untuk menganalisis kinerja artefak, tingkat penerimaan

teknologi, kesesuaian output sistem, serta kualitas rekomendasi nutrisi berdasarkan penilaian
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ahli gizi melalui pendekatan multi-expert evaluation. Ringkasan teknik pengumpulan data

disajikan pada Tabel 3.6.

Tabel 3. 6 Teknik Pengumpulan Data Penelitian

Teknik Sumber Peran dalam
Jenis Data Bentuk Data
Pengumpulan Data Penelitian
Buku, jurnal .
o Landasan teori dan
' o ilmiah,
Data Literatur | Studi literatur Teks perancangan
dokumen ‘
) sistem
resmi
Input responden ‘ ‘
Data Profil ‘ Numerik dan Dasar perhitungan
saat Sistem ) )
Pengguna . kategorikal kebutuhan energi
demonstrasi
. Input responden Analisis pola
Data Riwayat . Teks dan .
‘ saat Sistem ‘ konsumsi oleh
Konsumsi . numerik _
demonstrasi sistem
Data Hasil . . Teks dan Evaluasi kinerja
o Output sistem | Sistem ) )
Analisis numerik sistem
Data ) )
‘ Output ‘ Evaluasi kualitas
Rekomendasi Sistem Teks _
Generative Al output sistem
Diet
Mengukur
Data ‘ manfaat,

) Kuesioner ] )
Penerimaan TAM Responden Numerik kemudahan, sikap,
Teknologi dan niat

penggunaan
Menilai
Data ) )

. . Black Box _ Kategorikal keberfungsian

Fungsionalitas . Sistem ' '
. Testing (Berhasil/Gagal) | fungsi utama
Sistem )
sistem
Data Referensi | Dokumentasi ) Acuan perhitungan
TKPI Numerik
Gizi sekunder energi dan zat gizi
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Menilai kualitas
Data Evaluasi | Multi-expert Numerik dan
Ahli gizi analisis nutrisi dan
Ahli Gizi evaluation teks
rekomendasi diet

Kombinasi data primer dan data sekunder digunakan untuk mendukung proses
pengembangan dan evaluasi sistem secara terukur, sehingga dapat memberikan gambaran
mengenai kinerja, keberfungsian, kualitas rekomendasi, serta tingkat penerimaan sistem sesuai
dengan tujuan penelitian.

3.4 Batasan Metodelogi

Penelitian ini tidak dimaksudkan sebagai intervensi klinis maupun studi efektivitas
medis, sehingga terdapat sejumlah batasan metodologis yang perlu diperhatikan. Sistem yang
dikembangkan diposisikan sebagai artefak teknologi dalam kerangka Design Science Research
(DSR), bukan sebagai instrumen diagnosis maupun rekomendasi diet untuk keperluan medis
atau pengobatan. Evaluasi sistem dilakukan melalui tiga pendekatan, yaitu pengujian
fungsionalitas menggunakan Black Box Testing, pengukuran penerimaan pengguna
menggunakan Technology Acceptance Model (TAM), serta multi-expert evaluation oleh ahli
gizi terhadap kualitas analisis dan rekomendasi sistem. Seluruh evaluasi dilakukan dalam satu
sesi penggunaan (single-session usage), sehingga hasil evaluasi difokuskan pada tingkat
penerimaan pengguna, keberfungsian fitur, dan kualitas output sistem tanpa menyimpulkan
hubungan sebab-akibat maupun efektivitas klinis dari rekomendasi yang dihasilkan.

Dari sisi teknis dan generalisasi, pengujian sistem dilakukan dalam lingkungan terbatas
menggunakan perangkat milik peneliti karena sistem masih dijalankan pada lingkungan
localhost dan belum diimplementasikan secara daring, sehingga performa sistem pada kondisi
penggunaan nyata belum dapat digambarkan sepenuhnya. Pemanfaatan Generative Al dibatasi
pada penggunaan model melalui layanan API tanpa proses fine-tuning menggunakan data gizi
lokal, sehingga potensi hallucination dan ketidaksesuaian rekomendasi tidak sepenuhnya dapat
dikendalikan. Selain itu, responden yang terlibat merupakan sampel terbatas yang dipilih
menggunakan teknik purposive sampling, sehingga hasil penelitian belum dapat
digeneralisasikan secara luas tanpa pengujian lanjutan pada populasi dan konteks penggunaan

yang lebih beragam.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Implementasi Artefak
4.1.1 Implementasi Modul Pengolahan Profil dan Perhitungan Nutrisi

Hasil implementasi menunjukkan bahwa modul pengolahan profil mampu mengumpulkan
dan memproses data pengguna sebagai parameter utama dalam perhitungan kebutuhan nutrisi.
Data yang dihimpun meliputi berat badan, tinggi badan, usia, jenis kelamin, dan tingkat
aktivitas fisik, yang selanjutnya diolah secara otomatis oleh sistem untuk menghitung
kebutuhan energi harian melalui pendekatan Basal Metabolic Rate (BMR) dan Total Daily
Energy Expenditure (TDEE), dan menentukan distribusi makronutrien sesuai karakteristik
masing-masing pengguna. Implementasi ini juga menunjukkan bahwa kelengkapan data profil
menjadi prasyarat penting dalam proses analisis pola konsumsi dan penyusunan rekomendasi
diet. Dengan demikian, modul pengolahan profil terbukti menjadi dasar personalisasi sistem

karena menyediakan data pengguna yang valid, terstruktur, dan siap digunakan dalam proses

analisis lanjutan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1 berikut.

Progress Kuesioner

Data Diri

u kami mengenal Anda lebih baik untuk memberikan rekomendasi yang tepat
Nama Lengkap *

Dinsya

Jenis Kelamin * Tanggal Lahir *

Perempuan v 25/02/2005 =]

0 Usia Anda: 21 tahun

Tinggi Badan (cm) * Berat Badan Sekarang (kg) *

162 49

o &8
Gambar 4. 1 Pengisian Data Diri pengguna
Hasil implementasi pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa fitur pengisian data diri
berfungsi sebagai antarmuka awal untuk memasukkan data pengguna ke dalam sistem. Melalui
fitur ini, sistem menerima input pengguna dan langsung menghubungkannya dengan proses

pengolahan profil secara terstruktur. Implementasi ini menunjukkan bahwa tahap awal
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personalisasi kebutuhan nutrisi telah berhasil diterapkan dalam sistem melalui integrasi antara
proses input dan pemrosesan data, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.2 berikut.

[~ ] Ringkasan Profil Anda

eriksa kembali data Anda sebelum mengirimkan

Dinsya menjaga-berat-badan

P Sedang (jalan cepat, olahraga ringan 2-3x/minggu)

2005-02-25
162 cm
49kg

18.7

Omnivora
tidak-ada tampil-percaya.-diri

Siang, Malam
4-6x-minggu
2-3x-minggu

Kadang-Kadang analsis-pola-konsums

Gambar 4. 2 Ringkasan Profil Pengguna Sebelum Pemrosesan Perhitungan Nutrisi

Hasil implementasi pada Gambar 4.2 menunjukkan bahwa sistem mampu menampilkan
ringkasan profil pengguna sebelum proses perhitungan nutrisi dilakukan. Informasi yang
ditampilkan mencakup tujuan diet, tingkat aktivitas fisik, kebiasaan makan, serta parameter
pendukung lain yang telah diinput pengguna. Tahap ini berfungsi sebagai validasi data agar
pengguna dapat meninjau kembali kesesuaian informasi sebelum sistem melakukan
perhitungan lebih lanjut. Dengan demikian, akurasi perhitungan kebutuhan kalori dan
rekomendasi diet pada tahap selanjutnya dapat lebih terjaga karena didasarkan pada data yang

telah dikonfirmasi pengguna, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.3.

Target nutrisi harian

Fokus terbaik untuk menjaga berat badan saat ini adalah naikkan
protein. Data 7 hari menunjukkan pembenahan kecil pada titik ini

lebih berdampak daripada mengubah semuanya sekaligus.

Nanti saja Mulai catat -

Gambar 4. 3 Hasil Perhitungan Kebutuhan Nutrisi Harian
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Sistem mampu menghitung kebutuhan energi harian pengguna secara otomatis melalui
pendekatan Basal Metabolic Rate (BMR) dan Total Daily Energy Expenditure (TDEE)
berdasarkan data profil yang telah diinput. Nilai BMR digunakan sebagai kebutuhan energi
dasar tubuh, kemudian dikombinasikan dengan tingkat aktivitas fisik untuk memperoleh
estimasi total kebutuhan energi harian pengguna. Berdasarkan hasil tersebut, sistem
menghasilkan target makronutrien harian berupa karbohidrat, protein, dan lemak sesuai
karakteristik dan tujuan diet pengguna. Hasil perhitungan ditampilkan dalam bentuk ringkasan
nutrisi harian dan disimpan ke dalam basis data sebagai parameter pada proses analisis
selanjutnya.

Secara keseluruhan, modul pengolahan profil menunjukkan bahwa sistem mampu
mengolah data pengguna menjadi dasar personalisasi kebutuhan nutrisi. Integrasi antara
antarmuka pengguna, mekanisme perhitungan backend, dan basis data memungkinkan proses
perhitungan kebutuhan energi dan distribusi makronutrien berjalan secara konsisten sebagai
fondasi analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet berbasis Generative Al
4.1.2 Implementasi Modul Analisis Pola Konsumsi

Modul analisis pola konsumsi diimplementasikan untuk memantau asupan harian
pengguna dan membandingkannya dengan target nutrisi yang telah dihitung sebelumnya.
Sistem mengelola data konsumsi melalui integrasi basis data Tabel Komposisi Pangan
Indonesia (TKPI) dan mekanisme estimasi berbasis Generative Al ketika data makanan tidak
tersedia dalam referensi. Integrasi tersebut memungkinkan sistem menghasilkan informasi
nutrisi yang tetap relevan terhadap variasi input makanan pengguna, sebagaimana ditunjukkan

pada Gambar 4.4.

@ Tambah konsumsi dari foto

joritas: TKPI — klarifikasi — AL (Gamb

abon

100 mangkuk Q Refresh

Makronutrien

(© Hasil deteksi

Objek: abon

Gambar 4. 4 Tampilan Deteksi Makanan dan Informasi Nutrisi dari TKPI
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Hasil implementasi pada Gambar 4.4 menunjukkan bahwa sistem mampu mengidentifikasi
objek makanan dari foto yang diunggah pengguna dan secara otomatis menampilkan informasi
kandungan gizi yang sesuai ketika data makanan tersedia dalam basis data TKPI. Pada kondisi
ini, TKPI digunakan sebagai sumber referensi utama sehingga informasi nutrisi yang
dihasilkan berasal dari data yang telah terstandar. Apabila makanan yang teridentifikasi tidak
ditemukan dalam referensi TKPI, sistem menggunakan Generative Al sebagai mekanisme
estimasi alternatif. Implementasi ini menunjukkan bahwa sistem mengutamakan penggunaan
data nutrisi tervalidasi, sementara Generative Al digunakan sebagai mekanisme pendukung
ketika data referensi tidak tersedia. Proses penanganan kondisi tersebut ditunjukkan pada

Gambar 4.5.

@ Tambah konsumsi dari foto
Prioctas mbar disimpan via Cloudin

TKP! — Klarifikasi — AL (Gam

Apel merah

180 buah

(@ Karifikasi

Jumlah buahnya berapa (pes)? *

1

(@ Hasil deteksi
Makronutrien

rber: Belum ada « Conf -

Objek: Apel merah

@ Jika TKP| tidak ada, isi Klarifikasi lalu kiik Hitung (Al)

Gambar 4. 5 Mekanisme Klarifikasi Ketika Data Tidak Tersedia dalam Basis Data
Hasil implementasi pada Gambar 4.5 menunjukkan bahwa ketika data makanan tidak
ditemukan dalam basis data TKPI, sistem tidak langsung menghasilkan estimasi nutrisi.
Sebaliknya, sistem menampilkan formulir klarifikasi untuk meminta informasi tambahan,
seperti jumlah dan satuan porsi, sebelum proses estimasi dilakukan. Mekanisme ini
menunjukkan bahwa estimasi nutrisi tetap dikendalikan oleh alur sistem dan didasarkan pada
data yang telah dikonfirmasi pengguna, sehingga estimasi nutrisi yang dihasilkan menjadi lebih

kontekstual dan sesuai dengan kondisi konsumsi pengguna sebagaimana ditunjukkan pada

Gambar 4.6 berikut.
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Tracking Konsumsi
B3 Rab, 20 Mei

Kalori Hari ini Air

480 /1917w 15L
dari 171
Sisa 1437 Mool bt ik
Target tercapar (7%

© Masih Kurang

Makronutrien Harian
@ Protein 34% \w Karbohidrat 43%
— —
UDAH DIKONSUMS! ARGET HARIAN JOAH DIKONSUMS! TARGET HARIAN
26 78 122, 281y

Baru 34% — perlu 52 g lagi Baru 43% — perlu 159 g lagi

Tambah Konsumsi

© 74

Foto Makanan Catat Manual

@ Lemak 25%

13, g 53,

Baru 25% — perlu 40 g lagi

(o]

Input Air

Gambar 4. 6 Rekapitulasi Asupan Harian dan Diagram Progres Target Nutrisi

Hasil implementasi pada Gambar 4.6 menunjukkan bahwa sistem mampu menghitung total

energi dan makronutrien secara kumulatif dari seluruh konsumsi harian pengguna. Hasil

perhitungan tersebut kemudian dibandingkan dengan target nutrisi harian dan ditampilkan

dalam bentuk indikator progres. Penyajian ini memudahkan pengguna dalam melihat tingkat

ketercapaian kebutuhan nutrisi tanpa melakukan perhitungan secara manual, sebagaimana

ditunjukkan pada Gambar 4.7 berikut.

Total kalor)

B 3 Maret 2026
280 ®o—’.s“7e =

Wal

Rincian makronutrien

&

Protein

9.2

Gambar 4. 7 Riwayat Detail Konsumsi dan Rincian Makronutrien Per Item

Hasil implementasi pada Gambar 4.7 menunjukkan bahwa sistem mampu menyimpan dan

menampilkan riwayat konsumsi secara terstruktur berdasarkan setiap item makanan yang

dicatat. Informasi yang ditampilkan tidak hanya berupa total harian, tetapi juga mencakup

rincian kandungan nutrisi dari masing-masing item. Data konsumsi yang tersimpan secara rinci
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tersebut kemudian dapat digunakan kembali dalam proses analisis pola konsumsi, termasuk
untuk menghasilkan interpretasi berbasis 47 Coach Insight, sebagaimana ditunjukkan pada

Gambar 4.8.

D - e

Analisis Nutrisi
1 han tercatat - 7 han penode:

Dinsya, berdasarkan pola konsumsi 7 hari terakhir, capaian keseluruhan berada di sekitar 25% dengan rata-rata kalori 480 kkal dari target 1917 kkal. Untuk tujuan menjaga berat badan, asupan energi ini masih
cenderung rendah sehingga tubuh berpotensi lebih mudah lelah dan progres bisa tidak optimal. Protein menjadi prioritas penting karena baru 34% dari target; protein yang cukup membantu rasa kenyang
lebih lama dan menjaga komposisi tubuh tetap baik. Konsumsi air juga masih perlu ditingkatkan karena baru 29% dari target; hidrasi yang kurang sering membuat tubuh cepat lelah atau muncul rasa lapar
semu. Pencatatan baru 1/7 hari sehingga insight ini belum sepenuhnya representatif; semakin konsisten kamu mencatat, semakin akurat sistem membaca kebiasaanmu. Prioritas terbaik untuk periode

berikutnya adalah memilih satu perbaikan utama dulu, misalnya menambah satu sumber protein di makan utama atau merapikan porsi kalori yang paling mudah berlebih.

480 26.59 1.5L

& Kalori Harian 480

Gambar 4. 8 Tampilan Al Coach Insight Berdasarkan Analisis Pola Konsumsi Pengguna

Pada implementasinya, A/ Coach Insight tidak menghasilkan analisis secara langsung dari
input mentah pengguna, melainkan melakukan interpretasi terhadap data terstruktur yang telah
dihitung melalui mekanisme deterministik pada backend sistem. Data tersebut meliputi rata-
rata asupan kalori, distribusi makronutrien, status hidrasi, konsistensi pencatatan konsumsi,
serta progres pencapaian target nutrisi pengguna. Berdasarkan data tersebut, sistem mampu
menghasilkan insight yang personal, seperti pemberitahuan mengenai kekurangan protein,
kecenderungan asupan energi rendah, maupun saran perbaikan pola makan yang dapat
diterapkan pengguna secara bertahap. Pendekatan ini memungkinkan sistem tidak hanya
menampilkan data numerik dan visualisasi statistik, tetapi juga membantu pengguna
memahami makna dari data konsumsi melalui penyampaian informasi yang lebih sederhana
dan komunikatif.

Selain menghasilkan interpretasi naratif melalui Al Coach Insight, sistem juga
menampilkan analisis pola konsumsi dalam bentuk visualisasi data. Hasil implementasi pada
Gambar 4.9 menunjukkan bahwa sistem mampu menganalisis pola konsumsi pengguna
berdasarkan data historis konsumsi dalam periode 7, 14, dan 30 hari. Sistem melakukan analisis
terhadap rata-rata asupan energi dan makronutrien pengguna, kemudian membandingkannya

dengan target nutrisi harian untuk mengidentifikasi kondisi kekurangan maupun kelebihan
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asupan. Hasil analisis tersebut ditampilkan dalam bentuk grafik tren konsumsi, ringkasan

makronutrien, status hidrasi, serta pola konsumsi yang terdeteksi selama periode pencatatan.

1158 61.4g 1.3L

1158

@ Makronutrien

&
.\ ® Prote 149 Hari ini oL
® ot 15479
Lemak 3969 g

Gambar 4. 9 Analisis Pola Konsumsi dalam Periode Waktu Tertentu

Dengan demikian, sistem tidak hanya menyajikan hasil analisis dalam bentuk angka dan
grafik, tetapi juga menyediakan interpretasi berbasis Generative AI yang membantu pengguna
memahami kondisi konsumsi secara lebih mudah. Kombinasi antara visualisasi analisis pola
konsumsi dan A/ Coach Insight menjadikan hasil evaluasi nutrisi lebih informatif, personal,
dan relevan dalam konteks edukasi nutrisi nonklinis.

Secara keseluruhan, modul analisis pola konsumsi menunjukkan bahwa artefak yang
dikembangkan mampu mengintegrasikan pencatatan konsumsi, perhitungan nutrisi berbasis
referensi TKPI, visualisasi progres, penyimpanan riwayat, serta interpretasi pola konsumsi
berbasis Generative AI dalam satu mekanisme yang terstruktur. Implementasi ini menunjukkan
bahwa sistem mampu menghasilkan analisis konsumsi yang personal, kontekstual, dan mudah
dipahami pengguna sesuai dengan tujuan penelitian.

4.1.3 Implementasi Mekanisme Generative AI

Implementasi Generative Al pada sistem DIETIN digunakan sebagai komponen
pendukung dalam tiga fungsi utama, yaitu identifikasi makanan berbasis citra, rekomendasi
menu diet, dan pembentukan Al Coach Insight. Mekanisme ini diimplementasikan
menggunakan model Gemini 2.5 Flash melalui beberapa endpoint sesuai kebutuhan masing-
masing modul. Pemilihan Gemini 2.5 Flash didasarkan pada kesesuaian model terhadap
kebutuhan teknis prototipe, bukan karena hanya Gemini yang memiliki kemampuan

multimodal. Model lain seperti GPT-40 dan Claude juga mendukung pemrosesan input teks
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dan citra. Namun, Gemini 2.5 Flash dipilih karena mampu memenuhi kebutuhan sistem dalam
memproses citra makanan, instruksi berbasis teks, serta menghasilkan output terstruktur
melalui API yang dapat diintegrasikan ke dalam aplikasi web.

Selain itu, varian Flash pada Gemini dirancang untuk kebutuhan pemrosesan dengan
latensi rendah dan rasio harga-kinerja yang baik, sehingga sesuai untuk pengembangan
prototipe penelitian yang membutuhkan integrasi berulang selama proses pengujian.
Pertimbangan efisiensi dalam penelitian ini didasarkan pada dokumentasi resmi terkait
karakteristik model, dokumentasi harga API, serta kebutuhan implementasi prototipe, bukan
pada hasil benchmark komparatif antar model. Berdasarkan pengujian awal pada sistem
DIETIN, Gemini 2.5 Flash menunjukkan kemampuan yang memadai dalam memahami
instruksi berbahasa Indonesia, menginterpretasikan konteks makanan lokal, serta
menghasilkan format output yang dapat diproses oleh sistem. Meskipun demikian, penelitian
ini tidak melakukan perbandingan performa secara eksperimental terhadap GPT-40, Claude,
maupun model Generative Al lainnya, sehingga evaluasi komparatif antar model menjadi
peluang pengembangan pada penelitian selanjutnya. Dalam sistem ini, Generative AI berperan
sebagai komponen interpretatif yang bekerja berdasarkan data terstruktur yang telah diproses
sebelumnya oleh sistem.

Pada modul analisis gambar, Generative Al digunakan untuk mengidentifikasi makanan
dari citra yang diunggah pengguna. Sistem menerima input berupa citra makanan dan
menghasilkan output terstruktur yang mencakup nama makanan, komponen penyusun, dan
estimasi berat dalam gram. Untuk menjaga konsistensi hasil, sistem membatasi model agar
hanya mengidentifikasi makanan utama dan menghindari over-detection pada topping atau
garnish. Hasil identifikasi kemudian divalidasi terhadap basis data TKPI, dan apabila tidak
ditemukan padanan yang sesuai, sistem meminta klarifikasi tambahan sebelum proses
dilanjutkan. Struktur prompt pada modul ini dirancang agar output yang dihasilkan tetap

konsisten, sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.10.

Anda adalah sistem analisis citra makanan berbasis AI. Tugas Anda adalah
mengidentifikasi makanan utama dari gambar yang diberikan dan menghasilkan
output dalam format JSON sesuai schema.
ATURAN UTAMA:
1. Identifikasi hanya makanan atau minuman utama.
2. Jika terdapat topping (misalnya: saus, krim, cokelat, taburan),
masukkan ke dalam "components"”, BUKAN sebagai item terpisah.
3. "items" hanya diisi jika terdapat lebih dari satu makanan utama yang
benar-benar terpisah.
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4. Jangan menebak secara berlebihan jika gambar tidak jelas.
5. Gunakan estimasi berat dalam satuan gram (angka saja).
6. Hindari interpretasi di luar visual yang terlihat.

BATASAN:

- Maksimal 2 items

- Maksimal 6 components

- estimasi_berat_gram harus numerik (gram)
OUTPUT :

- Harus dalam format JSON VALID sesuai schema
- Tanpa markdown

PRIORITAS:

1. Akurasi identifikasi objek

2. Konsistensi struktur output

3. Hindari over-detection

Gambar 4. 10 Kode System Prompt dan User Prompt Analisis Gambar

Prompt pada Gambar 4.10 menunjukkan bahwa struktur prompt pada modul analisis
gambar dirancang agar model fokus pada identifikasi objek makanan yang relevan dengan
kebutuhan sistem. Pendekatan ini membantu menjaga konsistensi hasil identifikasi dan
meminimalkan kesalahan klasifikasi, terutama ketika gambar memuat komponen tambahan
seperti saus, topping, atau garnish. Dengan demikian, output model dapat lebih mudah
divalidasi dan dicocokkan dengan basis data TKPI sebelum proses analisis nutrisi dilakukan.
Pada modul rekomendasi menu diet, Generative Al digunakan untuk menghasilkan
rekomendasi makanan berdasarkan profil pengguna, target energi harian, preferensi diet, dan
kondisi alergi. Sistem mengarahkan model untuk menghasilkan menu yang realistis, sesuai
konteks makanan Indonesia, dan mendekati target kalori pengguna. Contoh struktur prompt

rekomendasi menu ditunjukkan pada Gambar 4.11.

Anda adalah asisten gizi berbasis AI yang bertugas menyusun rekomendasi
menu harian yang realistis dan sesuai konteks pengguna.

TUGAS:

Buat TEPAT 3 rekomendasi menu:
1. Sarapan

2. Makan Siang

3. Makan Malam

KONTEKS PENGGUNA:

- Nama: {nama}

- Usia: {usia}

- Jenis Kelamin: {gender}
- Jenis Diet: {diet}
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- Tujuan: {tujuan}

- TDEE: {tdee} kkal

- Frekuensi makan: {frekuensi}

- Target kalori per makan: {target_kalori}
- Alergi/Pantangan: {alergi}

ATURAN:
. Gunakan makanan yang umum di Indonesia.
. Menu harus realistis dan dapat diterapkan dalam kehidupan sehari-hari.
. Hindari semua bahan yang termasuk alergi pengguna.
. Setiap menu harus mendekati target kalori per makan.
. Gunakan estimasi nutrisi yang masuk akal (tidak ekstrem).
Jangan memberikan rekomendasi medis atau suplemen.
Fokus pada makanan utuh (whole food).

N O v b W N R

FORMAT OUTPUT:
- Harus JSON valid sesuai schema
- Setiap item berisi:
- nama
- waktu_makan
- deskripsi singkat
- alasan pemilihan
- nutrisi
- bahan utama
BATASAN:
Tidak boleh lebih dari 3 menu dan Tidak boleh output di luar JSON

Gambar 4. 11 Prompt Rekomendasi Menu Diet Harian

Prompt pada Gambar 4.11 menegaskan bahwa model menerima konteks yang cukup rinci
sebelum menghasilkan rekomendasi menu. Penggunaan konteks seperti tujuan diet, TDEE,
alergi, dan target kalori per makan membuat output model menjadi personal dan terarah. Selain
itu, pembatasan format JSON dan jumlah menu membantu menjaga konsistensi output
sehingga dapat langsung diintegrasikan ke dalam sistem tanpa memerlukan pemrosesan
manual yang berlebihan. Hasil rekomendasi yang dihasilkan sistem berdasarkan prompt

tersebut ditampilkan pada Gambar 4.12 berikut.
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@ Foto Bahan Sekarang

Rekomendasi Sisa Nutrisi Hari Ini
Al akan memberi rekomendasi makanan ber a kalori, protein, karbo, dan lemak harianmu
Sesa Kalori a Kot 62 Lemak
1.437 kkal 529 159g 409
Nasi Dada Ayam Panggang, Tahu Goreng, o« Ubi Jalar Rebus dengan 2 Telur Rebus opai2 Bubur Kacang Hijau (dengan sedikit
dan Tumis Kangkung ' Ui jalar rebus manis alami disandingkan dengan dua santan)
Nasi putih hangat disajikan dengan dada ayam panggang butirtelur rebus sebagai tambahan protein dan nutrisi Bubur kacang hijau hangat dengan rasa manis alami dari

tanpa kulit yang gurih, satu buah tahu goreng, dan tumis ntuhan gurih dari sedikit santan.

kangkung segar.

Estimas| nutrisi
650 kkal +

51g karbo » 5g lemak

Gambar 4. 12 Rekomendasi Menu Diet Berdasarkan Kebutuhan Nutrisi Pengguna
Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.12, sistem menghasilkan tiga rekomendasi menu
yang disesuaikan dengan sisa kebutuhan kalori dan makronutrien pengguna. Setiap
rekomendasi dilengkapi dengan estimasi nutrisi, ukuran porsi, dan alasan pemilihan menu yang
kontekstual terhadap kondisi nutrisi pengguna. Selain mekanisme rekomendasi berbasis sisa

nutrisi, sistem juga menyediakan fitur rekomendasi resep berdasarkan foto bahan makanan

yang diunggah pengguna, sebagaimana ditampilkan pada Gambar 4.13 berikut.

Resep Untukmu

3 resep dari bahan yang kamu foto

Nasi Ayam Rebus Kol Wortel Nasi Telur Dadar Sawi Nasi Ayam Iris Kol Wortel

Nasi hangat dengan ayam rebus dan sayuran rebus Nasi dengan telur dadar polos dan sawi rebus, pilihan Nasi dengan irisan ayam rebus dan sayuran segar, cocok
sederhana, cocok untuk menjaga berat badan. praktis untuk asupan protein dan karbohidrat. untuk memenuhi kebutuhan energi harian.

© 20menit 2 1porsi ®© 15menit 2 1porsi © 10menit 2, 1porsi

O RIWAYAT RESEP

[E Riwayat Resep ' &

Gambar 4. 13 Rekomendasi Menu Diet Berdasarkan Bahan Makanan Pengguna
Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.13, sistem mengidentifikasi bahan makanan dari
foto yang diunggah pengguna, kemudian Generative AI menghasilkan tiga rekomendasi resep
yang dapat dibuat dari bahan tersebut. Setiap rekomendasi dilengkapi dengan deskripsi singkat,
estimasi waktu memasak, dan jumlah porsi. Pendekatan ini memungkinkan pengguna
memperoleh rekomendasi menu yang praktis dan realistis berdasarkan bahan makanan yang

tersedia. Secara keseluruhan, modul rekomendasi menu diet menunjukkan bahwa sistem



56

mampu menghasilkan rekomendasi yang adaptif berdasarkan kondisi nutrisi harian maupun
ketersediaan bahan makanan pengg

Selain modul rekomendasi menu diet, sistem juga mengintegrasikan Generative Al pada
modul Al Coach Insight untuk menghasilkan analisis nutrisi yang bersifat personal dan
kontekstual berdasarkan data konsumsi historis pengguna. Pada modul ini, sistem
menggunakan dua jenis prompt, yaitu system prompt untuk menetapkan peran model dan user
prompt untuk memberikan konteks data pengguna yang telah dihitung oleh sistem. System
prompt dirancang untuk mengendalikan gaya, batasan, dan jenis output model, sedangkan user
prompt memuat parameter profil, target nutrisi, serta hasil analisis konsumsi. Contoh system

prompt ditunjukkan pada Gambar 4.14.

Kamu adalah AI coach nutrisi profesional untuk aplikasi Dietin.
Tugasmu memberikan 1insight nutrisi yang sangat personal, akurat, dan
actionable berdasarkan data pengguna.

ATURAN WAJIB:

. Bahasa Indonesia natural, ramah, dan profesional

. Jangan gunakan bullet point, numbering, atau markdown

. Jangan memberikan diagnosis medis atau rekomendasikan obat
. Tulis 4 paragraf mengalir secara natural

Sapa dengan nama pengguna

Berikan insight spesifik berdasarkan data numerik

. Tone supportif dan informatif

Fokus pada strategi nutrisi yang dapat diimplementasikan

. Pertimbangkan kondisi kesehatan dan alergi

W o0 NOUVUT ph WN B

STRATEGI NUTRISI BERDASARKAN TUJUAN:
${goalContext}

PRINSIP PERHITUNGAN:

Protein: 1.6-2.2 g/kg berat badan untuk individu aktif
Karbohidrat: 45-65% dari total kalori

Lemak: 20-35% dari total kalori

Hidrasi: 30-35 ml/kg berat badan per hari

)

const userPrompt = ~
Buat insight nutrisi komprehensif untuk ${user.nama} berdasarkan data
berikut:

Profil:
- Jenis kelamin: ${user.jenis_kelamin}
- Tinggi badan: ${user.tinggi cm} cm
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Berat badan: ${user.berat_kg} kg

BMI: ${bmiInfo}

Aktivitas fisik: ${user.tingkat_aktivitas}
Preferensi diet: ${user.jenis_diet}

Target berat: ${targetInfo}

Data metabolisme:

- BMR: ${user.bmr} kkal/hari

- TDEE: ${user.tdee} kkal/hari

- Target kalori: ${rekomKalori} kkal/hari

Makronutrien target:

- Protein: ${macros.protein_g} g

- Karbohidrat: ${macros.karbo g} g
- Lemak: ${macros.lemak g} g

Kondisi khusus:
- Kesehatan: ${kondisiInfo}
- Alergi: ${alergilnfo}

Motivasi dan tantangan:
- Motivasi: ${user.motivasi}
- Tantangan: ${user.tantangan}

Tuliskan insight dalam 4 paragraf mengalir natural.
Gambar 4. 14 Kode System Prompt Al Coach pada Backend Sistem

Struktur prompt pada Gambar 4.14 menunjukkan bahwa model tidak menerima permintaan
generik, melainkan konteks numerik yang telah dihitung oleh sistem sebelumnya. System
prompt berfungsi menetapkan peran model serta membatasi oufput agar tetap profesional dan
tidak melampaui batas etis, seperti pemberian diagnosis medis. Sementara itu, user prompt
memuat parameter profil, target nutrisi, serta hasil analisis konsumsi yang menjadi dasar
penyusunan insight. Dengan pendekatan ini, Generative Al berperan sebagai lapisan
interpretatif yang menjelaskan kondisi nutrisi pengguna berdasarkan data aktual, tanpa
menggantikan mekanisme perhitungan deterministik pada sistem.

Al Coach Insight yang dihasilkan dari mekanisme tersebut menyajikan narasi yang
merangkum kondisi pengguna, membandingkan rata-rata asupan dengan target nutrisi, serta
memberikan saran yang dapat diterapkan secara bertahap. Output Al ditampilkan tanpa
mengubah hasil perhitungan nutrisi yang telah diproses sebelumnya oleh sistem, sehingga
Generative Al berfungsi sebagai komponen interpretatif dan bukan sebagai mekanisme

perhitungan utama. Dengan demikian, integrasi Generative Al pada fitur A Coach Insight
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menunjukkan bahwa sistem menggabungkan mekanisme perhitungan deterministik pada
backend dengan kemampuan interpretatif model bahasa untuk menghasilkan rekomendasi
yang lebih personal dan mudah dipahami pengguna.
4.2 Hasil Demonstrasi Sistem

Demonstrasi sistem dilakukan dengan melibatkan 30 responden dalam satu sesi
penggunaan (single-session testing) pada lingkungan /localhost menggunakan perangkat
peneliti. Pelaksanaan demonstrasi mengacu pada skenario pengujian yang telah dirancang pada
Bab 3. Sebelum demonstrasi dilakukan, peneliti berdiskusi dengan ahli gizi untuk memastikan
bahwa sistem tetap berada dalam ruang lingkup edukatif dan tidak melampaui konteks medis,

sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.16.

Gambar 4. 15 Demonstrasi tahap awal dengan ahli gizi

Hasil demonstrasi menunjukkan bahwa sistem mampu memproses data profil pengguna
untuk menghasilkan estimasi kebutuhan energi harian dan distribusi makronutrien secara
otomatis. Pada fitur pencatatan konsumsi, sistem dapat mengelola input makanan melalui dua
pendekatan, yaitu input manual berbasis referensi Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI)
dan input berbasis gambar. Pada input manual, sistem mengambil data kandungan nutrisi dari
basis data dan menghitung energi serta makronutrien sesuai porsi yang dimasukkan pengguna.
Sementara itu, pada input berbasis citra, sistem mampu mengidentifikasi objek makanan dan
memverifikasi ketersediaannya dalam basis data. Ketika data makanan tidak tersedia, sistem
menampilkan mekanisme klarifikasi tambahan sebelum proses estimasi nutrisi dilakukan.

Hasil demonstrasi juga menunjukkan bahwa sistem mampu mengakumulasi asupan
nutrisi pengguna dan membandingkannya dengan target kebutuhan harian sebagai dasar
analisis pola konsumsi. Berdasarkan data tersebut, modul Generative AI menghasilkan

ringkasan analisis dan rekomendasi diet yang disesuaikan dengan kondisi masing-masing
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responden. Selama demonstrasi berlangsung, seluruh responden dapat menyelesaikan sesi
penggunaan tanpa ditemukan kegagalan sistem maupun error fungsional. Fitur utama sistem,
mulai dari perhitungan kebutuhan nutrisi, pencatatan konsumsi, identifikasi makanan berbasis
citra, visualisasi progres, hingga rekomendasi diet, dapat berjalan dalam satu alur penggunaan
yang terintegrasi.

Berdasarkan hasil demonstrasi tersebut, sistem mampu menjalankan fungsi analisis pola
konsumsi dan penyusunan rekomendasi diet sesuai tujuan penelitian. Demonstrasi bersama
pengguna dan diskusi dengan ahli gizi menunjukkan bahwa sistem tidak hanya berfungsi secara
teknis, tetapi juga mempertimbangkan batasan penggunaan dalam konteks kesehatan. Dengan
demikian, sistem dinilai layak untuk dilanjutkan pada tahap evaluasi menggunakan pendekatan
Technology Acceptance Model (TAM) dan evaluasi multi-expert.

4.3 Hasil Evaluasi Sistem
4.3.1 Hasil Evaluasi TAM

Evaluasi sistem dilakukan untuk mengukur tingkat penerimaan pengguna terhadap sistem
analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet berbasis Generative Al yang telah dikembangkan.
Evaluasi ini menggunakan instrumen Technology Acceptance Model (TAM) yang terdiri dari
empat konstruk utama, yaitu Perceived Usefulness (PU), Perceived Ease of Use (PEOU),
Attitude Toward Using (ATU), dan Behavioral Intention (BI). Data diperoleh melalui
penyebaran kuesioner kepada responden dengan skala Likert 1 hingga 5 (Sangat Tidak Setuju
hingga Sangat Setuju). Hasil rekapitulasi nilai rata-rata (mean) untuk setiap pernyataan dapat
dilihat pada Tabel 4.1 berikut:

Tabel 4. 1 Rata-Rata Setiap Item Evaluasi TAM

No Pernyataan Mean | Konstruk
1 Sistem membantu saya memahami pola konsumsi makanan saya 4.57 PU

2 | Sistem membantu saya mengetahui kebutuhan energi dan nutrisi harian | 4.60 PU

3 | Rekomendasi diet yang diberikan sistem bermanfaat bagi saya 4.50 PU

4 | Sistem membantu saya dalam mengambil keputusan terkait pola makan | 4.60 PU

5 | Sistem mudah dipelajari saat pertama kali digunakan 4.57 PEOU
6 | Navigasi pada sistem mudah dipahami 4.70 PEOU
7 | Proses penggunaan fitur dalam sistem mudah dilakukan 4.63 PEOU
8 | Saya tidak mengalami kesulitan saat menggunakan sistem 4.60 PEOU
9 | Saya merasa nyaman menggunakan sistem ini 4.60 ATU
10 | Saya memiliki kesan positif terhadap sistem 4.67 ATU
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11 | Sistem menarik untuk digunakan 4.53 ATU
12 | Saya merasa sistem ini bermanfaat bagi kehidupan sehari-hari 4.53 ATU
13 | Saya berniat menggunakan sistem ini kembali di masa depan 4.53 BI
14 | Saya tertarik menggunakan sistem ini secara rutin 4.43 BI
15 | Saya bersedia merekomendasikan sistem ini kepada orang lain 4.50 BI
16 | Saya akan menggunakan sistem ini jika tersedia secara luas 4.57 BI

Setelah dilakukan perhitungan rata-rata untuk setiap kelompok pernyataan, diperoleh nilai
total untuk masing-masing konstruk TAM sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 4.1. Nilai rata-
rata tersebut diinterpretasikan berdasarkan rentang skor evaluasi yang telah ditetapkan dalam
metode penelitian untuk menentukan kategori tingkat penerimaan secara agregat. Namun,
mengingat responden menggunakan sistem dengan tujuan yang beragam, analisis selanjutnya
dilakukan dengan mempertimbangkan kategori penggunaan sistem guna melihat
kecenderungan persepsi pada masing-masing kelompok pengguna, sebagaimana ditunjukkan
pada Tabel 4.2 berikut.

Tabel 4. 2 Rata-Rata Konstruk TAM Berdasarkan Kategori Penggunaan Sistem

Kategori Penggunaan Sistem Jumlah PU PEOU | ATU BI
Pengelolaan Berat Badan (Weight Loss/Diet) 12 4.65 4.67 4.62 4.58
Pemeliharaan Pola Makan Sehat (Maintenance) | 9 4.39 4.44 4.44 4.39
Performa & Peningkatan Massa Otot 8 4.59 4.72 4.62 4.47
Peningkatan Berat Badan (Weight Gain) 1 5.00 5.00 5.00 5.00
Agregat (Total Responden) 30 4.57 4.63 4.58 4.51

Berdasarkan hasil perhitungan pada Tabel 4.2, seluruh konstruk dalam model TAM berada
pada kategori tinggi. Nilai rata-rata Perceived Usefulness (PU) sebesar 4.57 menunjukkan
bahwa sistem memberikan manfaat dalam membantu pengguna memahami pola konsumsi dan
memenuhi kebutuhan nutrisi harian secara lebih terarah. Nilai Perceived Ease of Use (PEOU)
sebesar 4.63 sebagai skor tertinggi menunjukkan bahwa sistem mudah dipelajari dan digunakan
oleh responden tanpa memerlukan pemahaman teknis yang kompleks. Kemudahan
penggunaan tersebut turut mendukung meningkatnya persepsi manfaat sistem. Selanjutnya,
nilai Attitude Toward Using (ATU) sebesar 4.58 menunjukkan bahwa pengguna memiliki sikap
positif terhadap penggunaan sistem, yang mencerminkan penerimaan yang baik terhadap fitur-
fitur yang disediakan. Sementara itu, nilai Behavioral Intention (BI) sebesar 4.51 menunjukkan
bahwa pengguna memiliki kecenderungan untuk menggunakan kembali serta

merekomendasikan sistem kepada pengguna lain.
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Meskipun hasil evaluasi TAM menunjukkan nilai rata-rata yang tinggi pada seluruh
konstruk, hasil tersebut perlu ditafsirkan secara kritis. Nilai yang tinggi dapat menggambarkan
penerimaan awal yang positif terhadap sistem, tetapi juga berpotensi dipengaruhi oleh social
desirability bias, yaitu kecenderungan responden memberikan jawaban yang lebih positif
karena adanya kedekatan dengan peneliti. Dalam penelitian ini, sebagian responden memiliki
kedekatan dengan peneliti, sehingga terdapat kemungkinan penilaian yang diberikan belum
sepenuhnya merepresentasikan pengalaman penggunaan secara objektif. Oleh karena itu, hasil
evaluasi TAM dalam penelitian ini dipahami sebagai gambaran penerimaan awal terhadap
prototipe, bukan sebagai bukti akhir bahwa sistem telah diterima secara luas oleh populasi
pengguna yang lebih beragam.

Meskipun seluruh konstruk berada pada kategori tinggi, nilai Behavioral Intention (BI)
merupakan yang paling rendah dibandingkan konstruk lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa
meskipun sistem dinilai mudah digunakan dan bermanfaat, intensi pengguna untuk
menggunakan sistem secara berkelanjutan masih memiliki ruang untuk ditingkatkan. Kondisi
tersebut dapat dipengaruhi oleh faktor di luar sistem, seperti kebiasaan pengguna, kebutuhan
penggunaan yang tidak bersifat rutin, atau preferensi terhadap metode lain dalam mengelola
pola konsumsi. Dengan demikian, hasil evaluasi tidak hanya menunjukkan penerimaan yang
baik, tetapi juga mengindikasikan adanya aspek yang masih dapat dikembangkan untuk
meningkatkan keberlanjutan penggunaan sistem.

Jika ditinjau berdasarkan kategori penggunaan sistem, seluruh kelompok responden
menunjukkan nilai rata-rata yang berada pada kategori tinggi, yang mengindikasikan bahwa
sistem dapat diterima oleh pengguna dengan tujuan yang beragam. Kelompok pengguna
dengan tujuan pengelolaan berat badan serta peningkatan massa otot menunjukkan nilai
Perceived Usefulness (PU) dan Perceived Ease of Use (PEOU) yang relatif lebih tinggi
dibandingkan kelompok maintenance, meskipun perbedaannya tidak signifikan. Hal ini
menunjukkan bahwa sistem cenderung memberikan manfaat yang lebih terasa pada pengguna
dengan tujuan yang lebih spesifik dan terarah dibandingkan pengguna yang hanya bertujuan
menjaga pola makan.

Namun demikian, distribusi jumlah responden pada setiap kategori penggunaan sistem
tidak merata, sehingga hasil pada masing-masing kategori perlu ditafsirkan secara hati-hati.
Kategori peningkatan berat badan (weight gain) tidak dianalisis secara komparatif karena
jumlah responden yang sangat terbatas, sehingga tidak dapat mewakili kecenderungan

pengguna secara umum. Selain itu, perbedaan jumlah responden antar kategori dapat
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memengaruhi kestabilan nilai rata-rata yang diperoleh. Oleh karena itu, analisis berdasarkan
kategori dalam penelitian ini digunakan sebagai gambaran deskriptif tambahan, sedangkan
interpretasi utama tetap mengacu pada nilai agregat seluruh responden.

Secara keseluruhan, hasil evaluasi ini menunjukkan bahwa sistem tidak hanya
berfungsi secara teknis, tetapi juga mampu memberikan pengalaman penggunaan yang relevan
dan bermanfaat bagi pengguna. Meskipun masih terdapat ruang untuk meningkatkan intensi
penggunaan secara berkelanjutan, sistem telah menunjukkan tingkat penerimaan yang baik
pada berbagai tujuan penggunaan. Dengan demikian, sistem yang dikembangkan dinilai
mampu mendukung tujuan penelitian sebagai alat analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet
berbasis Generative Al
4.3.2 Analisis Keberfungsian Sistem

Analisis keberfungsian sistem dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh fitur dan modul
pada sistem analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet berbasis Generative Al dapat
beroperasi sesuai fungsinya. Pengujian dilakukan menggunakan metode Black Box Testing,
yaitu metode pengujian yang berfokus pada hubungan antara masukan (input) dan keluaran
(output) tanpa meninjau struktur internal kode program. Pengujian dilakukan dengan
mensimulasikan berbagai skenario penggunaan sistem oleh pengguna, mulai dari proses
autentikasi, pengisian data profil, input konsumsi makanan, analisis nutrisi, hingga generasi
rekomendasi diet. Hasil pengujian fungsionalitas sistem dirangkum pada Tabel 4.3 berikut.

Tabel 4. 3 Hasil Pengujian Fungsionalitas Sistem (Black Box Testing)

No Fitur / Fungsi Skenario Pengujian Hasil yang Diharapkan Status
User Login dan registrasi akun Pengguna dapat mengakses )
1 o _ _ Berhasil
Authentication baru sistem sesual peran
Input Konsumsi Mengunggah foto atau Data konsumsi tercatat )
2 ) ) ) Berhasil
Makanan mengetik teks konsumsi dalam sistem
o . . | Sistem menampilkan
Analisis Nutrisi Sistem memproses deskripsi o o )
3 ) estimasi nutrisi berdasarkan | Berhasil
(Generative Al) atau citra makanan

pemrosesan Al

Sistem menghasilkan
Meminta saran menu
4 Rekomendasi Diet rekomendasi sesuai Berhasil
berdasarkan profil
kebutuhan energi

Menampilkan tren konsumsi | Grafik tampil sinkron dengan
5 | Visualisasi Grafik Berhasil
mingguan/bulanan database
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Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4.3, seluruh fitur utama sistem dapat dijalankan
sesuai dengan skenario yang dirancang tanpa ditemukan kegagalan sistem (system crash)
maupun error yang menghambat penggunaan selama proses pengujian berlangsung. Hasil ini
menunjukkan bahwa dari sisi operasional, fungsi-fungsi utama sistem berjalan sesuai dengan
rancangan yang telah ditetapkan. Data yang diinputkan melalui fitur riwayat konsumsi dan
profil pengguna tersimpan dalam basis data serta dapat ditampilkan kembali pada fitur
visualisasi tanpa ditemukan inkonsistensi selama pengujian. Integrasi modul Generative Al
juga berjalan sesuai kebutuhan sistem dalam memproses input teks maupun gambar. Stabilitas
proses pemanggilan model Gemini 2.5 Flash dalam penelitian ini dinilai berdasarkan hasil
pengujian fungsional pada prototipe, yaitu ketika sistem mampu mengirim input ke API,
menerima respons dari model, dan menampilkan hasil analisis atau rekomendasi tanpa terjadi
kegagalan proses selama skenario pengujian berlangsung. Dengan demikian, istilah stabil pada
bagian ini mengacu pada keterlaksanaan alur operasional sistem selama pengujian, bukan pada
hasil uji performa komparatif terhadap model lain seperti GPT-40 atau Claude. Selain itu,
keterhubungan antar modul menunjukkan bahwa mekanisme prompt engineering pada sisi
backend mampu mendukung komunikasi data antara sistem dan model Al eksternal sesuai alur
operasional yang dirancang.

Meskipun seluruh skenario pengujian menunjukkan status berhasil tanpa ditemukan
kegagalan fungsional, terdapat keterbatasan pada fitur analisis nutrisi berbasis citra. Pada
beberapa kasus, estimasi nutrisi yang dihasilkan Al masih bersifat generalisasi dan belum
sepenuhnya presisi. Keterbatasan ini dipengaruhi oleh kompleksitas visual makanan, variasi
porsi, serta keterbatasan model dalam menginterpretasikan komposisi bahan hanya dari satu
citra. Oleh karena itu, hasil analisis berbasis citra perlu dipahami sebagai estimasi indikatif dan
bukan nilai nutrisi absolut. Meskipun demikian, keterbatasan tersebut tidak memengaruhi
kestabilan operasional sistem secara keseluruhan karena seluruh alur proses tetap berjalan
hingga tahap akhir rekomendasi. Dengan demikian, sistem dapat dinyatakan berfungsi secara
operasional dalam mendukung analisis pola konsumsi dan penyusunan rekomendasi diet,
dengan catatan bahwa akurasi estimasi berbasis citra masih memiliki ruang untuk
pengembangan lebih lanjut.

4.3.3 Evaluasi Multi-Expert terhadap Sistem

Evaluasi multi-expert dilakukan untuk menilai kualitas analisis nutrisi dan rekomendasi

diet yang dihasilkan sistem berdasarkan perspektif profesional ahli gizi. Evaluasi ini dilakukan

karena kualitas keluaran sistem berbasis Generative Al tidak hanya bergantung pada
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keberhasilan teknis sistem, tetapi juga pada kesesuaian rekomendasi dengan prinsip gizi
seimbang dan konteks edukasi nutrisi non-clinical. Oleh karena itu, pendekatan multi-expert
evaluation digunakan untuk memberikan validasi profesional terhadap kualitas analisis dan
rekomendasi yang dihasilkan sistem. Evaluasi dilakukan dengan melibatkan lima ahli gizi yang
berasal dari bidang praktik yang berbeda, meliputi konsultan gizi, praktisi gizi masyarakat, dan
praktisi gizi klinik. Para evaluator diminta menggunakan sistem, meninjau hasil analisis nutrisi
dan rekomendasi diet yang dihasilkan, kemudian memberikan penilaian berdasarkan aspek

evaluasi yang telah ditentukan. Karakteristik evaluator ahli gizi disajikan pada Tabel 4.4

berikut.
Tabel 4. 4 Karakteristik Evaluator Ahli Gizi

Expert Bidang/Profesi Pengalaman Profesional
El Konsultan Gizi 1-3 tahun

E2 Praktisi Gizi Masyarakat >5 tahun

E3 Praktisi Gizi Masyarakat 3-5 tahun

E4 Praktisi Gizi Masyarakat 3-5 tahun

ES Praktisi Gizi Klinik di Rumah Sakit dan Klinik | >5 tahun

Instrumen evaluasi terdiri atas 19 butir pertanyaan (Q1-Q19) yang mencakup enam
dimensi utama, yaitu pencatatan dan representasi konsumsi, analisis foto makanan dan
referensi nutrisi, analisis pola konsumsi, kualitas rekomendasi non-clinical, progres dan
monitoring konsumsi, serta keamanan dan kelayakan penggunaan sistem. Penilaian dilakukan
menggunakan skala Likert lima tingkat, yaitu 1 (sangat tidak sesuai), 2 (tidak sesuai), 3 (cukup
sesuai), 4 (sesuai), dan 5 (sangat sesuai). Setiap evaluator diminta mengamati hasil analisis
nutrisi dan rekomendasi makanan yang dihasilkan sistem, kemudian memberikan penilaian
secara independen terhadap setiap indikator evaluasi. Evaluasi difokuskan pada kualitas
rekomendasi nutrisi, relevansi hasil analisis, kejelasan penyajian informasi, konsistensi hasil
analisis, serta kelayakan penggunaan sistem sebagai sarana edukasi nutrisi. Hasil penilaian
setiap ahli terhadap seluruh indikator evaluasi disajikan pada Tabel 4.5 berikut.

Tabel 4. 5 Hasil Evaluasi Multi-Expert terhadap Sistem

Item E1 E2 E3 E4 ES Mean
Ql 5 5 4 5 5 4.8
Q2 4 4 4 5 5 4.4
Q3 4 4 4 5 4 4.2
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Q4 5 5 5 5 5 5.0
Q5 5 4 5 5 5 4.8
Q6 4 5 4 5 5 4.6
Q7 2 4 4 5 5 4.0
Q8 4 4 4 5 5 4.4
Q9 5 4 5 5 5 4.8
Q10 4 4 5 5 5 4.6
Ql1 5 4 4 3 4 4.0
Q12 4 4 5 5 4 4.4
Q13 5 4 5 5 5 4.8
Ql4 4 4 5 5 5 4.6
Ql5 4 4 4 5 5 4.4
Q16 4 4 5 5 5 4.6
Q17 4 4 5 5 5 4.6
QI8 4 4 4 5 5 4.4
Q19 5 5 5 5 5 5.0

Secara umum, hasil evaluasi menunjukkan bahwa seluruh indikator memperoleh nilai rata-

rata di atas 4,0 dengan nilai rata-rata keseluruhan sistem sebesar 4,56 yang berada pada kategori

baik hingga sangat baik. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem mampu menghasilkan

analisis nutrisi dan rekomendasi diet yang informatif dalam konteks penggunaan non-clinical.

Untuk memperoleh gambaran yang lebih komprehensif, hasil penilaian kemudian

dikelompokkan ke dalam enam dimensi evaluasi sebagaimana disajikan pada Tabel 4.6.

Tabel 4. 6 Rata-Rata Penilaian Berdasarkan Dimensi Evaluasi

Klinis

Dimensi Evaluasi Item Mean Dimensi
Pencatatan & Representasi
. Q1-Q2 4.6
Konsumsi
Analisis Foto & Referensi
Q3-Q4 4.6
TKPI
Analisis Pola Konsumsi Q5-Q8 4.45
Kualitas Rekomendasi Non-
Q9-Q12 4.45
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Progres & Monitoring
. Q13-Ql16 4.6
Konsumsi
Keamanan & Kelayakan
Q17-Q19 4.67
Non-Klinis
Rata-rata keseluruhan sistem 4.56

Berdasarkan hasil pada Tabel 4.6, seluruh dimensi evaluasi memperoleh nilai rata-rata di
atas 4,0 yang menunjukkan bahwa sistem memiliki kualitas yang baik hingga sangat baik
dalam mendukung analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet berbasis Generative Al. Nilai
rata-rata keseluruhan sistem sebesar 4,56 menunjukkan bahwa sistem dinilai mampu
mengintegrasikan data konsumsi pengguna, referensi nutrisi TKPI, serta mekanisme
pemrosesan berbasis Generative AI untuk menghasilkan analisis dan rekomendasi nutrisi yang
informatif dalam konteks penggunaan non-clinical. Dimensi keamanan dan kelayakan
penggunaan non-clinical memperoleh nilai tertinggi dengan rata-rata 4,67, yang menunjukkan
bahwa sistem dinilai aman digunakan sebagai sarana edukasi pola konsumsi dan tidak
menghasilkan rekomendasi yang mengarah pada diagnosis medis maupun terapi klinis. Hasil
ini menunjukkan bahwa sistem telah mempertahankan batasan penggunaan non-clinical sesuai
tujuan pengembangan penelitian.

Dimensi pencatatan dan representasi konsumsi serta analisis foto makanan dan referensi
nutrisi masing-masing memperoleh nilai rata-rata 4,6. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
sistem mampu merepresentasikan data konsumsi pengguna dan melakukan estimasi energi
serta makronutrien berdasarkan referensi nutrisi yang digunakan. Integrasi pencatatan
konsumsi berbasis citra makanan dengan referensi Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI)
dinilai mampu membantu proses analisis nutrisi secara lebih praktis dan informatif bagi
pengguna. Selain itu, fitur pencatatan konsumsi dan visualisasi nutrisi membantu pengguna
memahami hubungan antara asupan makanan dan kebutuhan nutrisi harian.

Dimensi analisis pola konsumsi dan kualitas rekomendasi non-clinical memperoleh nilai
rata-rata sebesar 4,45. Hasil tersebut menunjukkan bahwa sistem telah mampu menghasilkan
analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet yang relevan dengan kebutuhan nutrisi pengguna.
Evaluator menilai bahwa rekomendasi yang dihasilkan telah cukup sesuai dengan konteks
konsumsi dan tujuan diet pengguna dalam konteks edukasi nutrisi. Meskipun demikian,
indikator Q7 terkait konsistensi analisis berbasis citra makanan dan Q11 terkait rekomendasi
resep berbasis bahan makanan memperoleh nilai rata-rata paling rendah dibandingkan

indikator lainnya, yaitu sebesar 4,0. Hasil tersebut menunjukkan bahwa evaluator masih
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menemukan ruang pengembangan pada aspek interpretasi konteks makanan dan personalisasi
rekomendasi menu. Kondisi ini dipengaruhi oleh kompleksitas visual makanan, variasi porsi,
serta keterbatasan model Generative Al dalam memahami konteks konsumsi secara
sepenuhnya konsisten.

Sementara itu, dimensi progres dan monitoring konsumsi memperoleh nilai rata-rata 4,6
yang menunjukkan bahwa fitur pemantauan konsumsi dinilai cukup informatif dalam
membantu pengguna memahami keterkaitan antara asupan makanan, kebutuhan energi, dan
progres pencapaian target nutrisi harian. Visualisasi progres konsumsi juga dinilai cukup
mudah dipahami oleh pengguna umum dalam konteks edukasi nutrisi non-clinical. Secara
keseluruhan, hasil evaluasi multi-expert menunjukkan bahwa sistem DIETIN memiliki kualitas
yang baik dalam menghasilkan analisis nutrisi dan rekomendasi diet non-clinical berbasis
Generative Al. Integrasi data konsumsi, referensi nutrisi TKPI, dan pemrosesan berbasis
Generative Al memungkinkan sistem menghasilkan rekomendasi yang relevan, informatif, dan
mudah dipahami sebagai sarana edukasi nutrisi bagi masyarakat umum. Meskipun demikian,
sistem masih memiliki keterbatasan pada aspek estimasi nutrisi berbasis citra makanan dan

personalisasi rekomendasi yang dapat dikembangkan lebih lanjut pada penelitian selanjutnya.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil perancangan, implementasi, dan evaluasi yang telah dilakukan,
penelitian ini berhasil mengembangkan sistem analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet
berbasis website yang memanfaatkan Generative AI. Sistem ini mampu mengolah data profil
pengguna, menghitung kebutuhan energi dan distribusi makronutrien, mencatat riwayat
konsumsi makanan, serta menghasilkan rekomendasi diet yang disesuaikan dengan kebutuhan
pengguna. Selain itu, sistem mengintegrasikan referensi nutrisi dari Tabel Komposisi Pangan
Indonesia (TKPI) sebagai acuan data gizi lokal, sehingga hasil analisis dan rekomendasi yang
diberikan lebih sesuai dengan konteks makanan yang umum dikonsumsi oleh masyarakat
Indonesia.

Aplikasi rekomendasi diet yang sudah ada umumnya berfokus pada pencatatan
konsumsi, pemantauan kalori, dan pengelolaan pola makan pengguna. Namun, aplikasi
tersebut masih memiliki keterbatasan dalam menganalisis pola konsumsi, menyesuaikan
rekomendasi berdasarkan perubahan perilaku pengguna, dan menggunakan referensi data
makanan yang sesuai dengan konteks pangan lokal Indonesia. Sistem yang dikembangkan
dalam penelitian ini memiliki pembeda pada integrasi data profil pengguna, riwayat konsumsi,
referensi nutrisi TKPI, dan Generative AI untuk menghasilkan analisis konsumsi dan
rekomendasi diet yang lebih personal, kontekstual, dan informatif. Dengan demikian, sistem
ini tidak hanya berperan sebagai pencatat kalori, tetapi juga sebagai alat bantu untuk
memahami pola konsumsi dan mendukung pengambilan keputusan diet pengguna secara lebih
terarah.

Sistem yang dikembangkan mendukung pemantauan konsumsi pengguna melalui
pencatatan makanan harian, visualisasi progres nutrisi, dan analisis data konsumsi dalam
periode tertentu. Melalui fitur tersebut, pengguna dapat mengetahui kesesuaian asupan kalori,
karbohidrat, protein, dan lemak terhadap target harian yang telah ditentukan. Data konsumsi
yang tercatat digunakan untuk menampilkan kecenderungan pola makan pengguna, seperti
kelebihan atau kekurangan asupan nutrisi tertentu. Namun, kemampuan sistem dalam
menganalisis pola konsumsi secara berkelanjutan pada penelitian ini masih terbatas pada
mekanisme pencatatan dan analisis data yang tersedia dalam sistem, belum pada pengujian

penggunaan jangka panjang. Evaluasi yang dilakukan masih berbasis demonstrasi dan
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penggunaan dalam satu sesi, sehingga belum dapat membuktikan konsistensi sistem dalam
memantau perubahan pola konsumsi pengguna dari waktu ke waktu secara longitudinal. Dalam
proses ini, Generative Al digunakan untuk menyusun insight dan penjelasan yang lebih mudah
dipahami, sehingga hasil analisis tidak hanya disajikan dalam bentuk angka, tetapi juga
menjadi informasi yang membantu pengguna mengevaluasi pola makan secara lebih terarah.

Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem mampu menjalankan fungsi utama
sesuai kebutuhan yang telah dirancang. Pengujian menggunakan metode Black Box Testing
menunjukkan bahwa fitur pengolahan profil pengguna, pencatatan konsumsi makanan, analisis
nutrisi, visualisasi progres, dan generasi rekomendasi diet dapat berjalan sesuai skenario
pengujian tanpa ditemukan kegagalan fungsional yang menghambat penggunaan sistem.
Namun, pada fitur analisis berbasis citra masih terdapat keterbatasan dalam estimasi nutrisi
karena hasil identifikasi makanan dapat dipengaruhi oleh kualitas gambar, variasi porsi,
kompleksitas visual makanan, serta kemampuan model dalam menginterpretasikan komposisi
makanan dari satu citra. Oleh karena itu, hasil estimasi nutrisi berbasis citra dalam sistem ini
perlu dipahami sebagai estimasi indikatif, bukan sebagai nilai nutrisi absolut.

Hasil evaluasi menggunakan pendekatan Technology Acceptance Model (TAM)
menunjukkan bahwa sistem memperoleh tingkat penerimaan pengguna yang tinggi, dengan
nilai rata-rata seluruh konstruk berada di atas 4,50 dari skala 5. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa sistem dinilai bermanfaat, mudah digunakan, dan memiliki potensi untuk digunakan
kembali oleh pengguna. Selain itu, evaluasi multi-expert yang melibatkan ahli gizi
menunjukkan bahwa sistem memiliki kualitas yang baik sebagai sarana edukasi nutrisi
nonklinis. Integrasi antara data konsumsi, referensi nutrisi TKPI, dan pemrosesan berbasis
Generative Al dinilai mampu menghasilkan rekomendasi yang relevan, informatif, dan cukup
sesuai dengan kebutuhan nutrisi pengguna.

Secara keseluruhan, sistem analisis pola konsumsi dan rekomendasi diet berbasis
Generative Al yang dikembangkan dalam penelitian ini layak digunakan sebagai alat bantu
edukasi nutrisi dan pemantauan konsumsi dalam konteks nonklinis. Meskipun demikian,
sistem masih memiliki keterbatasan pada aspek penggunaan jangka panjang, karena evaluasi
penelitian masih dilakukan dalam satu sesi penggunaan dan belum menguji konsistensi analisis
pola konsumsi secara berkelanjutan. Selain itu, sistem juga masih memiliki keterbatasan pada
konsistensi personalisasi rekomendasi dan akurasi estimasi nutrisi berbasis citra. Oleh karena
itu, pengembangan lebih lanjut masih diperlukan agar sistem dapat memberikan analisis dan

rekomendasi yang lebih adaptif, konsisten, dan akurat dalam penggunaan jangka panjang.
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5.2 Saran

Berdasarkan keterbatasan penelitian, pengembangan selanjutnya disarankan untuk
memperkaya data referensi gizi yang digunakan dalam sistem. Keterbatasan pada Tabel
Komposisi Pangan Indonesia (TKPI), baik dari segi kelengkapan jenis makanan, pembaruan
data, maupun perbedaan istilah nama makanan, berpotensi memengaruhi akurasi pencocokan
data serta validitas hasil analisis pola konsumsi. Oleh karena itu, penambahan sumber data gizi
dan standarisasi istilah makanan perlu dipertimbangkan untuk meningkatkan konsistensi hasil
analisis nutrisi. Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan adalah Retrieval-Augmented
Generation (RAG). Pendekatan ini memungkinkan model Generative AI mengambil informasi
secara langsung dari basis data gizi tervalidasi sebelum menghasilkan respons, sehingga
estimasi nutrisi tidak hanya bergantung pada pengetahuan implisit model, tetapi juga didukung
oleh data referensi yang lebih mutakhir dan relevan. Pendekatan tersebut sejalan dengan prinsip
integrasi Generative AI dan basis data terstruktur sebagaimana diuraikan oleh (Zhang & Kamel
Boulos, 2023), yang menekankan pentingnya penggunaan sumber data tervalidasi untuk
meminimalkan bias serta meningkatkan konsistensi output model.

Selain itu, peningkatan mekanisme pemrosesan berbasis Generative Al juga diperlukan
untuk meminimalkan bias dan hallucination dalam estimasi nutrisi. Salah satu pendekatan
yang dapat diterapkan adalah fine-tuning model menggunakan dataset gizi yang dikurasi
khusus untuk konteks pangan Indonesia sehingga model memiliki pemahaman yang lebih
spesifik terhadap makanan lokal dibandingkan model umum. Pengembangan prompt berbasis
chain-of-thought prompting yang terstruktur juga penting untuk mendorong model
menghasilkan pertanyaan klarifikasi secara otomatis sebelum estimasi nutrisi dilakukan.
Pendekatan ini dinilai berpotensi meningkatkan konsistensi dan akurasi keluaran sistem,
khususnya pada analisis makanan berbasis citra. Selain itu, sistem perlu secara konsisten
menampilkan bahwa hasil dari Generative Al bersifat estimasi probabilistik dan bukan nilai
gizi klinis yang absolut.

Penelitian selanjutnya juga disarankan untuk melakukan perbandingan performa
beberapa model Generative AI yang digunakan dalam sistem, seperti Gemini, GPT, Claude,
atau model multimodal lainnya. Perbandingan tersebut dapat dilakukan berdasarkan aspek
akurasi estimasi nutrisi, konsistensi rekomendasi, kemampuan memahami konteks makanan
lokal, serta stabilitas keluaran pada analisis berbasis citra makanan. Dengan demikian,
penelitian lanjutan dapat mengidentifikasi model yang paling sesuai untuk mendukung sistem

analisis nutrisi berbasis Generative AI dalam konteks pangan Indonesia.
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Penelitian ini juga belum mencakup pengujian penggunaan sistem dalam jangka panjang
sehingga performa sistem dalam mendukung analisis pola konsumsi secara berkelanjutan
belum dapat dievaluasi secara menyeluruh. Oleh karena itu, pengujian longitudinal selama 4—
8 minggu perlu dilakukan untuk mengidentifikasi pola penggunaan, tingkat retensi pengguna,
serta konsistensi akurasi analisis nutrisi dalam kondisi penggunaan nyata. Dari sisi antarmuka,
pengembangan fitur onboarding walkthrough berupa panduan interaktif langkah demi langkah
juga disarankan untuk membantu pengguna memahami proses pencatatan konsumsi,
interpretasi hasil analisis, dan penggunaan rekomendasi diet secara lebih optimal sejak awal
penggunaan sistem. Selain itu, pengujian dengan jumlah responden yang lebih besar dan lebih
beragam juga perlu dilakukan agar hasil evaluasi penerimaan pengguna dapat
merepresentasikan kondisi penggunaan sistem secara lebih luas. Hal ini juga diperlukan karena
evaluasi pengguna dalam penelitian ini masih memiliki keterbatasan, yaitu sebagian responden
memiliki kedekatan dengan peneliti sehingga hasil kuesioner TAM berpotensi dipengaruhi
oleh social desirability bias. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan melibatkan
responden yang lebih independen agar hasil evaluasi penerimaan pengguna lebih objektif.

Selain pengembangan teknis sistem, penelitian selanjutnya juga disarankan untuk
melibatkan ahli gizi secara lebih intensif dalam proses pengembangan dan validasi
rekomendasi nutrisi. Pelibatan tersebut dapat dilakukan melalui evaluasi berkala terhadap
keluaran sistem maupun penyusunan basis pengetahuan nutrisi yang lebih terstruktur agar
kualitas rekomendasi yang dihasilkan tetap sesuai dengan prinsip gizi seimbang dan konteks

penggunaan non-clinical.
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Lampiran A

A. Petunjuk Pengisian
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LAMPIRAN

Responden diminta untuk memberikan penilaian terhadap setiap pernyataan berdasarkan

pengalaman menggunakan sistem. Mengunakan skala berikut:

Nilai Skala Keterangan

1 STS Sangat Tidak Setuju

2 TS Tidak Setuju

3 N Netral

4 S Setuju

5 SS Sangat Setuju

B. Pertanyaan Kuesioner

No Item Pertanyaan
1 | PUI Sistem membantu saya memahami pola konsumsi makanan saya
2 | PU2 Sistem membantu saya mengetahui kebutuhan energi dan nutrisi harian
3 | PU3 Rekomendasi diet yang diberikan sistem bermanfaat bagi saya
4 | PU4 Sistem membantu saya dalam mengambil keputusan terkait pola makan
5 | PEOU1 Sistem mudah dipelajari saat pertama kali digunakan
6 | PEOU2 Navigasi pada sistem mudah dipahami
7 | PEOU3 Proses penggunaan fitur dalam sistem mudah dilakukan
8 | PEOU4 Saya tidak mengalami kesulitan saat menggunakan sistem
9 | ATUI1 Saya merasa nyaman menggunakan sistem ini
10 | ATU2 Saya memiliki kesan positif terhadap sistem
11 | ATU3 Sistem menarik untuk digunakan
12 | ATU4 Saya merasa sistem ini bermanfaat bagi kehidupan sehari-hari
13 | BIl Saya berniat menggunakan sistem ini kembali di masa depan
14 | BI2 Saya tertarik menggunakan sistem ini secara rutin
15 | BI3 Saya bersedia merekomendasikan sistem ini kepada orang lain
16 | BI4 Saya akan menggunakan sistem ini jika tersedia secara luas




C. Data Responden (Raw Data)

ATU | ATU

ATU

ATU

PEOU

PEOU

PEOU

PEOU

PU4

PU3

PU2

PU1

R1

R3

R4

RS

R6

R7

R8

R9

R10
R11

R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
R27
R28
R29
R30

D. Rekapitulasi Hasil Kuesioner Responden
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PEOU4 | Saya tidak mengalami kesulitan saat menggunakan sistem 0 0 1]10] 19
ATU1 Saya merasa nyaman menggunakan sistem ini 0 0 | 2] 8120
ATU2 Saya memiliki kesan positif terhadap sistem 0 0 1|8 |21
ATU3 Sistem menarik untuk digunakan 0 0 | 2]10] 18
ATU4 Saya merasa sistem ini bermanfaat bagi kehidupan sehari-hari 0 0 | 21]10] 18
BI1 Saya berniat menggunakan sistem ini kembali di masa depan 0 1 0|11] 18
BI2 Saya tertarik menggunakan sistem ini secara rutin 0 1 1]12] 16
BI3 Saya bersedia merekomendasikan sistem ini kepada orang lain 0 0 | 417119
BI4 Saya akan menggunakan sistem ini jika tersedia secara luas 0 0 1|11 18

E. Perhitungan Nilai Rata-Rata (Mean)

Perhitungan nilai rata-rata (mean) dilakukan dengan menghitung rata-rata dari setiap item

pada masing-masing variabel.

Item Mean Total Mean
Mean Perceived Usefulness (PU)
PU1 4,57
PU2 4,60 4,57+4,60+4,50+4,60 18,27
= = 4,57

PU3 4,50 4
PU4 4,60
Mean Perceived Ease of Use (PEOU)
PEOU1 4,57
PEOU2 47 4,57+4,7+4,63+4,6 18,5

= 22— 463
PEOU3 4,63 4
PEOU4 4,6
Mean Attitude Toward Using (ATU)
ATU1 4,6
ATU2 4,67 4,6+4,67+4,53+4,53 18,33

= — 4,58
ATU3 4,53 4 4
ATU4 4,53
Mean Behavioral Intention (BI)
BII 4,53
BI2 4,43 4,53+4,43+4,5+4,57 18,03

= — 4,51
BI3 45 4 4
BI4 4,57




Lampiran B Data Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI)

Data pada tabel berikut merupakan contoh data komposisi zat gizi pangan yang digunakan
dalam sistem sebagai referensi dalam perhitungan nilai gizi makanan. Data ini diambil dari
Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) yang diterbitkan oleh Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia.

4.1. SEREALIA DAN HASIL OLAHANNYA
KOMPOSISI ZAT GIZI MAKANAN PER 100 GRAM BDD
z
s (3 = R 5| = 3 ol 3| 2lz|2|z]|o
KODE | NAMABAHAN | sumBer | % | & 5 § || 2|2 % 2|l e| 2 g 22| 88|53 3| ¢ =
Fril I = » g| 2 E S @ g C] £ I -
= x 3
(9 | Ka)| (@ | (@ | (@ | (@ | (@ | (mg)| (mg)| (mg)| (mg)| (mg) (mg) | (mg) | (meg) | (meg) | (meg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg)
AP083 | Masekat Kzom-2001 | 156 | 369 | 21| 70| 7a1] 40| o8 | 17| 52 | o8 | 141 | 120 | 040 | 03| 155 100
AP0B4 | MieAcehmbus | KzGMI2001 | 746 | 113 | 30 | 32 | 181 1] 2| 4| 14]191] 30| 020 | 03| o 0 000 | 000 [ 00| o | 100
APOBS | Mie ayam KkzGMs-1993 | 786 102 | 62 | 39 [ 105 08 | 262 51 | 18 | 219 39 166 | 085 00| o [ 100
AP086 | Mie bakso KzGMs-1993 | 745 114 | 53 | 30| 64| 01| 08 | 286 | 5 | 19 | 760 17 180 | 016 0 | 100
APOST | Mie celon KzoM2001 | 759 | 102 | a0 | 21| 178 12| 12 ] 8 | 14 ] 45t 1120 o010 [ 05| o 0 000 [ 000 [ 00| o [ 100
AP08B | Mie pangsitbasah | KzGMS-1993 | 79.2 | 105 | 59 | 49| 94 07 | 208 48 | 20 | 530 2% 620 | 046 o | 100
AP0B | Nasi gemuk KZGMI-2001 | 614 192 | 38 | 88 | 244 07| 16 | 15 | 74 | 10 | 355 | 630 | 020 | 14| 0 0 019 | 005 [ 20| o | 100
AP0 | Nasi gurin KzGMI-2001 | 605 190 | 47 | 75| 260| 07| 13 | 12 | 6 | 08 | 206 | 520 | 020 | 12| o 0 011 | 006 | 21| o | 100
AP091 | Nasi minyak KzeMi-2001 | 533 207 | 35 | 50 | 374 08| 14| 26 | 100 | 15[ 74 [ a0 | o020 [ 22 o 0 014 | 007 [ 26| o | 100
AP092 | Nasi rames KzeMs-1993 | 658 | 155 | 103] 42| 191 06 | 29| 62 | 18| 25 % 3140 | 059 100
AP093 | Nopia spesil kzepl-10 | 15| 387 | 53 | 76 | 73] 03] 13 [ o3| 133 | 42 512 | 047 0 | 100
AP0%4 | Onde-onde KzZGMI2001 | 27.7| 336 | 40 | 98 | s7.9 06 100
AP095 | Padamaran Kkzami-2001 | 676 171 | 39 [ 8o [ 188 038 100
APO96 | Pastel KzGMs-1993 | 383 | 307 | 45 | 133] 424 15 | 206 | 53 | 25 0 5360 | 0.15 0 | 100
APOS7 | Pulut KzaMI-2001 | 491 | 216 | 26 | 31| 444 08 | 6 | 70 [ 38|10 20| 040 [ 13] o 0 0.14 100
P69~ Pundutnast propggptt— e Lo Lo Lo L Lo L L L L L L L moa.
'AP0SS | Pui hijas KGZMI-2001 | 548 | 189 | 54 | 21 | 372 05 100
AP100 | Putr sebt Kkzemi-2001 | 666 163 | 22 | 65 | 238 09 | 2] 3 [ 40| 6 | es0 0 0 100
AP101 | Putu sopa Kkzami2001 | 507 | 215 | 33 | 41| 411 08 100
AP102 | Renggi goreng KzaMi-2001 | 88 | 471 | 47| 218 6a1| 64| 06 | 4 | 80 | 11| 126 200 [ 090 [ 13] o 0 0 [os3] 005| 82| o [ 100
AP103 | Roti boong KZGMI-2001 | 340 341 | 55 | 162 433 10| 15| 65 | 11| 161 | 410 09 040 | 030 | 24 | o | 100
AP104 mﬁ;’“”“"” DABM-1964 | 400 | 249 | 79| 15 | 497 09 [ 20| 10| 25 | s00 | 910 0 0 o | o5 o | 100
AP105 | Sarimuka Kkzami-2001 | 615 166 | 23 [ 28 | 329 05 | 36 | 13 20| 3| 30| o000 [ 00 100
AP106 | Spagheti KzeMs-1993 | 66.1 | 139 | 74 | 21| 226 21 | 109 | 53 | 47 42 %0 | 035 0 | 100
4.3. KACANG, BlJI, BEAN DAN HASIL OLAHANNYA
KOMPOSISI ZAT GizI MAKANAN PER 100 GRAM BDD
= z
= - = = = < = >
o} % |l 5| 3|8 S| 3 g o|l 2| 2|5 2|z o em
KODE | NAMABAHAN sumBeR | S| & E S|z 3|383|5|2 3 & z :
=i | 2|6 2|3|8|8|E| 2| 8 |g|E|2|2|2|8|2|s|m
a x w = E x - - -
(o) [(Ka)] (9 | () | (@ | (@ | (9 | (mg)| (mg)| (mg)| (mg) | (mg) | (mg) | (mg)| (meg) | (meg) | (meg) | (mg) | (mg) | (mg) | (mg)
TUNGGALISINGLE
CRO01 f:r‘;l’:“""" DABM-1%4 | 116 | 330 | 238 | 14 en.z- 30 | 57 | 388 140 100
cRopz | Kecangbabi, KzGPi1990 | 116| 341 | 304| 32| 513| 45| 35 [ 178 | s2t 8
kering
Kacangbelimbing
crons | facengbelin KZGPI-1990 | 104 400 | 344 | 169 | 31| 107 | 42 | 468 | 182 100
crops | Kecangberacun, | yzepyong | 721 | 118 | 44| 15| 216 04 | 50 | s0
segar
CROO | Kacangbogor, DABM-1%64 | 10.0| 370 | 160 | 60 | 650 30 | 85 | 264 100
CRO0B E_;’g‘z,"gb"g‘”' KzGPI-1990 | 608 | 165 | 7.7 [ 34 | 274 | 25| 10 | 9 | 126 100
Kacang endel, biji,
CROO7 | o DABM-®4 | 140 | 331 | 250| 10 | 580 20 | 80 | 400 %
Kacangercis,
] KzeMi-2001 | 676 | 129 | 124 | 07 | 183 286| 10 | 40 | 130 4
kacanggaling,
cRoop | (oo* DABM-®4 | 120 | 336 | 231 17 | 595 38 | 8 | 400 %
Kacang gude, biji,
CRO10 | | 8 KzGPI11990 | 16.1| 316 | 207| 10 | 580| 46 | 42 | 146 | 445 100
cRront | Kacenggude.bii, | papwagss | 703 | 114 | 70 | 08 2045- 23 3 | 12 100
Ka’csng hijau var.
crot2 | peaat KzGPI-1990 | 74 | 350 | 17| 18| 07| 57| 31 | w4 | 315 100
Kacang hijau var. s
CRO13 | Lacg e KzGPI-1990 | 88 | 339 | 208| 21 | 646 | 74 | 37 | 122 | 136 100
Kacanghijau,
CROM4 | | e KzGPi-1990 | 155| 323 | 229| 15| 68| 75| 33 | 223 | 319 100
CRot5 | Kacanghitam, KzZGMI-2001 | 125 | 346 | 166 | 17 | 661 | 228| 31 | 70 | 300 100
kering
CRote | Kacengkapi, DABM-1%64 | 743 | 98 | 67| 04 | 177 09 | 22| 122 45
seqar
Kacangkedelai, L
CROTT | (2 KzGPI11990 | 127 | 381 | 404 | 167| 249| 32| 55 | 222 | 682 100




Lampiran C Basis data sistem “Dietin”

A. Skema Basis Data (Entity Relationship Diagram)

B. Ringkasan Tabel Basis Data

NO Nama Tabel Fungsi Utama

1 dietin_db.pengguna Menyimpan data profil lengkap pengguna sistem, termasuk data
antropometri, parameter metabolisme, preferensi diet, dan target

kesehatan.

2 dietin_db.hari_konsumsi Merekap total konsumsi makanan pengguna per hari. Setiap baris

mewakili satu hari pencatatan.

3 dietin_db.item_konsumsi Menyimpan detail setiap item makanan yang dicatat pengguna dalam

satu hari konsumsi.

4 dietin_db.makanan Menyimpan data makanan yang telah diidentifikasi sistem, baik dari

referensi TKPI maupun estimasi Generative Al.

5 dietin_db.tkpi_foods Basis data referensi kandungan gizi makanan bersumber dari Tabel
Komposisi Pangan Indonesia (TKPI). Digunakan sebagai acuan utama

perhitungan nutrisi.

6 dietin_db.rekomendasi_ai | Menyimpan ouftput rekomendasi menu diet yang dihasilkan oleh

Generative AI berdasarkan profil dan kebutuhan nutrisi pengguna.

7 dietin_db.analisis Menyimpan hasil analisis pola konsumsi pengguna dalam periode

tertentu (7, 14, atau 30 hari) yang dihasilkan oleh Generative Al

8 dietin_db.log progres Mencatat progres perkembangan berat badan pengguna secara berkala

beserta insight Al Coach.

9 dietin_db.water_intake Mencatat asupan air minum harian pengguna untuk pemantauan hidrasi.




Lampiran D Implementasi Perhitungan Kebutuhan Nutrisi

// Perhitungan BMI

function computeBMI(weightKg: number, heightCm: number): number {
const heightM = heightCm / 100
if (heightM <= @) return ©
return weightKg / (heightM * heightM)

}

//Penentuan faktor aktivitas
function getActivityMultiplier(activitylLevel: string | null): number {
// Menentukan faktor aktivitas berdasarkan input pengguna
switch ((activityLevel || "").toLowerCase()) {
case "ringan":
return 1.375
case "sedang":
return 1.55
case "berat":
return 1.725
case "atlet":
return 1.9
default:
return 1.2 // default sedentari

}
}

//Perhitungan BMR
function calculateBMR(
weightKg: number,
heightCm: number,
age: number,
gender: Gender,
): number {
// Validasi 1input
if (!weightKg || !'heightCm || age < @) return o

// Rumus Mifflin-St Jeor
const base = 10 * weightKg + 6.25 * heightCm - 5 * age

// Penyesuaian berdasarkan jenis kelamin
const genderAdjustment = gender === "perempuan" ? -161 : 5

// Hasil dibulatkan
return Math.round(base + genderAdjustment)

}

//Perhitungan TDEE
function calculateTDEE(bmr: number, activitylevel: string | null): number

{




// Jika BMR tidak valid, kembalikan ©
if (!bmr) return ©

// TDEE = BMR x faktor aktivitas
return Math.round(bmr * getActivityMultiplier(activityLevel))

}

//perhitungan target kalori
function calculateTargetCalories(tdee: number, tujuan: DietGoal | null):
number {

// Jika TDEE tidak valid, gunakan default

if (!tdee || tdee < 1000) return 2000

// Penyesuaian berdasarkan tujuan diet
switch (tujuan) {
case "menurunkan_berat":
return Math.max(1200, Math.round(tdee - 500)) // defisit
case "meningkatkan_berat":
return Math.round(tdee + 300) // surplus
case "meningkatkan_performa":
return Math.round(tdee + 150)
case "menjaga_berat":
default:
return Math.round(tdee)

}
}

// Perhitungan Target Makronutrein

function calculateMacroTargets(
calories: number,
tujuan: DietGoal | null,
weightKg: number,

): MacroTargets {

// Jika kalori tidak valid, gunakan nilai default
if (!calories || calories < 1000) {
return { protein: 100, carbs: 250, fat: 56 }

}

let proteinPerKg = 1.6
let fatPercent = 0.25

// Penyesuaian protein berdasarkan tujuan diet
switch (tujuan) {
case "menurunkan_berat":
proteinPerkKg = 1.8
break
case "meningkatkan_berat":




proteinPerKg = 1.8
break

case "meningkatkan_performa":
proteinPerKg = 2.0

break
case "menjaga_berat":
default:
proteinPerKg = 1.6
break

// Validasi berat minimal
const safeWeight = Math.max(40, toNum(weightKg, 0))

// Perhitungan protein (gram/kg BB)
const protein = Math.round(safeWeight * proteinPerkg)

// Lemak = 25% dari kalori
const fat = Math.round((calories * fatPercent) / 9)

// Karbohidrat = sisa kalori
const carbs = Math.max(

9)

Math.round((calories - protein * 4 - fat * 9) / 4),
)

return { protein, carbs, fat }

}

// Perhitungan Air

function computeWaterTargetMl(weightKg: number, mlPerKg = 35): number {
if (!Number.isFinite(weightKg) || weightKg <= @) return 2000
return clamp(Math.round(weightkKg * mlPerKg), 1200, 5000)

}

// Penentuan Kategori IMT

function getBMICategory(bmi: number): string {
// Menentukan kategori berdasarkan nilai BMI
if (bmi < 18.5) return "Kurus"
if (bmi < 25) return "Normal"
if (bmi < 30) return "Kelebihan Berat”
return "Obesitas"”
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Assal “alaikum Warat llahi Wabarokatuh

Melalui surat ini Program Studi Informatika — Program Sarjana Universitas Islam Indonesia
memohon kepada Bapak/Ibu agar dapat mengizinkan mahasiswa kami untuk melaksanakan
penelitian Tugas Akhir (TA) di institusi yang Bapak/Ibu pimpin. Pelaksanaan penelitian TA ini
merupakan salah satu syarat lulus di program studi kami.

Mahasiswa yang akan melaksanakan penelitian adalah :

Nama : Diena Mukafasyadiah
No. Mhs 122523269

Kami berharap mahasiswa kami dapat melaksanakan penelitian di institusi Bapak/Ibu antara
bulan Februari 2026 sampai dengan Februari 2026. Namun demikian, kepastian jadwal
pelaksanaan kami serahkan sepenuhnya kepada institusi Bapak/lbu.

Demikian permohonan kami, atas perhatian serta terkabulnya permohonan ini kami ucapkan
terima kasih.

Wassalamu’alaykum Warahmatullahi Wabarokatuh
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