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Abstract: This study aims to analyze and classify various food items based on their 

nutritional content using an unsupervised learning approach, specifically the K-Means 

Clustering algorithm. The increasing complexity of nutritional data requires effective 

data-driven methods to support accurate and efficient analysis. This research utilizes K-

Means to group food items into distinct clusters according to their energy, fat, 

carbohydrate, protein, and fiber levels. The clustering process successfully identified three 

main groups that represent different nutritional characteristics. Cluster 1 consists of high-

energy and high-fat foods suitable for individuals with high physical activity. Cluster 0 

includes balanced-nutrition foods recommended for daily consumption, while Cluster 2 

contains low-calorie and high-fiber foods ideal for weight control or diet programs. The 

results demonstrate that K-Means is effective in simplifying complex nutritional data and 

providing clear classifications for practical use. This study highlights the potential of 

machine learning as a valuable tool in nutritional analysis and digital health innovation. 

The application of this method can support the development of intelligent nutrition-based 

applications that help individuals manage healthy diets more effectively and contribute to 

promoting public awareness of balanced nutrition. 
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Pendahuluan 

Pola makan memiliki peran yang sangat penting dalam menjaga kondisi kesehatan 

seseorang. Keseimbangan asupan antara energi, protein, lemak, karbohidrat, dan serat 

menjadi faktor utama dalam menentukan status gizi individu. Akan tetapi, di tengah 

beragamnya pilihan makanan modern dan meningkatnya gaya hidup praktis, banyak 

masyarakat mengalami kesulitan untuk memahami kandungan gizi dari makanan yang 

dikonsumsi setiap hari. Dalam konteks inilah, teknologi berbasis machine learning dapat 

dimanfaatkan untuk menganalisis serta mengelompokkan jenis makanan berdasarkan 

komposisi gizinya. Perkembangan ilmu data saat ini telah menjadikan machine learning 

sebagai alat analisis yang sangat efektif dalam mengidentifikasi pola dan karakteristik data 

yang kompleks. Salah satu pendekatan yang banyak digunakan adalah unsupervised 

learning, yakni metode pembelajaran mesin yang tidak memerlukan label atau kategori awal 

untuk menemukan kelompok data. Dengan teknik ini, komputer mampu mengenali 

struktur alami dalam sekumpulan data tanpa bantuan manusia secara langsung. Penelitian 

ini menerapkan algoritma K-Means Clustering, yang merupakan salah satu metode 

unsupervised learning paling populer, untuk menganalisis kandungan gizi dari berbagai jenis 
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makanan. Tujuan utamanya adalah mengelompokkan makanan berdasarkan kesamaan 

nilai energi, protein, lemak, karbohidrat, dan serat, sehingga dapat membantu masyarakat 

memahami klasifikasi makanan bergizi tinggi, sedang, atau rendah energi. Pendekatan 

berbasis teknologi ini semakin relevan di era digital, di mana ketersediaan data pangan 

sangat melimpah, tetapi sering kali sulit diinterpretasikan secara manual. Dengan 

dukungan machine learning, proses analisis kandungan gizi dapat dilakukan secara lebih 

efisien, akurat, dan berbasis bukti ilmiah (data-driven). 

Metode Penelitian 

Pendekatan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif, yang berfokus pada 

pengolahan data numerik untuk menggambarkan pola atau kecenderungan tertentu. 

Pendekatan ini dipilih karena mampu memberikan gambaran objektif mengenai hubungan 

antarvariabel dalam data kandungan gizi makanan. Analisis dilakukan menggunakan 

algoritma K-Means Clustering, yang termasuk dalam jenis unsupervised learning atau 

pembelajaran tanpa label. Metode ini tidak membutuhkan kategori atau penanda awal 

dalam data. Sebaliknya, sistem secara otomatis mencari pola kesamaan antarobjek dan 

membentuk kelompok (cluster) berdasarkan kedekatan nilai antarvariabel. Dengan 

demikian, makanan yang memiliki kandungan gizi serupa akan tergabung dalam satu 

cluster yang sama. Tujuan utama dari penerapan algoritma ini adalah untuk menemukan 

pengelompokan alami pada data makanan berdasarkan variabel gizi utama, tanpa adanya 

bias manusia. Pendekatan ini cocok digunakan untuk studi eksploratif di bidang gizi dan 

kesehatan masyarakat, karena mampu memberikan pemetaan data yang jelas dan 

informatif. 

Data dan Variabel Penelitian 

Data yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas sejumlah jenis makanan yang 

dianalisis berdasarkan lima komponen gizi utama, yaitu: 

a. Energi (kkal): menggambarkan jumlah kalori yang dihasilkan dari makanan. 

b. Protein (gram): menunjukkan kandungan zat pembangun utama tubuh. 

c. Lemak (gram): merupakan sumber energi padat yang juga berperan dalam 

penyerapan vitamin. 

d. Karbohidrat (gram): berfungsi sebagai sumber energi utama tubuh. 

e. Serat (gram): membantu menjaga kesehatan pencernaan dan menurunkan risiko 

penyakit metabolik. 

Setiap makanan memiliki kombinasi nilai yang berbeda dari kelima variabel 

tersebut. Kombinasi inilah yang digunakan untuk menentukan karakteristik dan tingkat 

keseimbangan gizi masing-masing makanan. Data diperoleh dan disesuaikan dengan Tabel 

Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) yang diterbitkan oleh Kementerian Kesehatan Republik 

Indonesia, agar hasil analisis tetap akurat dan relevan dengan kondisi gizi masyarakat 

Indonesia. 

Tahapan Analisis 

Proses analisis data dilakukan melalui beberapa tahapan sistematis agar hasil yang 

diperoleh akurat dan dapat diinterpretasikan dengan baik. Tahapan tersebut meliputi: 
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a. Pra-pemrosesan Data (Preprocessing Data) 

Langkah pertama adalah melakukan normalisasi terhadap seluruh variabel 

gizi. Proses ini bertujuan agar setiap variabel memiliki skala yang sama, sehingga 

tidak ada variabel yang mendominasi hasil pengelompokan. Misalnya, nilai energi 

yang berkisar ratusan kilokalori memiliki skala jauh lebih besar dibandingkan serat 

yang hanya beberapa gram. Jika tidak dinormalisasi, algoritma K-Means akan lebih 

condong terhadap variabel energi dan mengabaikan variabel lain. Normalisasi 

dilakukan menggunakan teknik Min-Max Scaling, yang mengubah rentang data 

menjadi nilai antara 0 dan 1. Dengan demikian, semua variabel memiliki bobot yang 

seimbang dalam proses pengelompokan. 

b. Menentukan Jumlah Cluster Optimal 

Setelah data siap, langkah berikutnya adalah menentukan jumlah cluster yang 

paling ideal menggunakan Metode Elbow. Metode ini mengevaluasi hubungan antara 

jumlah cluster (k) dengan nilai inertia atau Sum of Squared Errors (SSE), yaitu ukuran 

seberapa dekat setiap titik data dengan pusat cluster-nya. Ketika jumlah cluster 

meningkat, nilai inertia akan menurun. Namun, setelah titik tertentu, penurunannya 

menjadi lambat (melandai). Titik inilah yang disebut sebagai “elbow point”, karena 

bentuk grafiknya menyerupai siku. Pada penelitian ini, hasil grafik menunjukkan 

titik optimal terjadi pada k = 3, yang berarti tiga cluster merupakan jumlah kelompok 

terbaik untuk mewakili variasi data kandungan gizi. 

c. Penerapan Algoritma K-Means 

Langkah selanjutnya adalah menerapkan algoritma K-Means Clustering 

dengan jumlah cluster yang telah ditetapkan. Proses ini dimulai dengan memilih tiga 

pusat cluster secara acak, kemudian menghitung jarak setiap data terhadap ketiga 

pusat tersebut menggunakan Euclidean Distance. Setiap makanan kemudian 

ditempatkan ke dalam cluster dengan jarak terdekat. Setelah itu, pusat cluster 

diperbarui berdasarkan rata-rata posisi seluruh anggota di cluster tersebut. Proses 

ini terus berulang hingga posisi pusat cluster tidak lagi berubah secara signifikan 

(convergence). Dengan cara ini, makanan-makanan dengan kandungan energi, 

protein, dan zat gizi lain yang mirip akan secara otomatis dikelompokkan ke dalam 

satu cluster. Hasil akhirnya berupa tiga kategori makanan dengan tingkat 

kandungan gizi yang berbeda, rendah, sedang, dan tinggi. 

d. Interpretasi dan Visualisasi Hasil 

Tahap terakhir adalah interpretasi hasil clustering. Setiap cluster dianalisis 

dengan menghitung nilai rata-rata (mean) dari lima variabel utama untuk melihat 

karakteristik gizinya. Nilai ini kemudian divisualisasikan dalam bentuk grafik 

batang untuk menampilkan perbandingan antarcluster, serta scatter plot dua 

dimensi untuk menggambarkan hubungan antarvariabel seperti energi dan protein. 

Visualisasi ini membantu dalam memahami pola kandungan gizi tiap kelompok dan 

memberikan insight yang mudah dipahami, bahkan bagi masyarakat awam. Melalui 

grafik dan tabel, peneliti dapat mengidentifikasi makanan mana yang termasuk 
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kategori tinggi energi, seimbang, atau rendah gizi, yang kemudian dapat dijadikan 

dasar dalam penentuan pola makan sehat. 

Hasil dan Pembahasan 

Penentuan Jumlah Cluster Optimal 

Gambar (1) 

Grafik Metode Elbow yang digunakan untuk menentukan jumlah cluster optimal 

memperlihatkan bahwa nilai inertia mengalami penurunan signifikan pada rentang k=1 

hingga k=3. Setelah titik tersebut, penurunan nilai inertia mulai melandai, menandakan 

bahwa penambahan jumlah cluster selanjutnya tidak memberikan peningkatan signifikan 

terhadap kualitas pengelompokan. Berdasarkan pola tersebut, dapat disimpulkan bahwa 

jumlah cluster paling efisien untuk menggambarkan variasi data kandungan gizi makanan 

adalah tiga. Dengan penetapan tiga cluster, sistem mampu memisahkan data makanan 

menjadi tiga kelompok utama yang merepresentasikan karakteristik gizi berbeda. Cluster 

pertama menggambarkan kelompok makanan dengan kandungan energi dan zat gizi yang 

rendah, seperti sayuran hijau atau buah rendah kalori. Cluster kedua mencerminkan 

makanan dengan tingkat kandungan gizi menengah, yang umumnya memiliki 

keseimbangan antara karbohidrat, protein, dan lemak, misalnya nasi, roti, atau lauk nabati. 

Sementara itu, cluster ketiga berisi makanan dengan kandungan energi tinggi, seperti 

daging berlemak, makanan cepat saji, atau olahan manis yang mengandung banyak gula 

dan lemak. 
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Visualisasi Cluster Berdasarkan Energi dan Protein 

 
Gambar (2) 

 

Scatter plot pada Gambar 2 menampilkan distribusi makanan berdasarkan dua 

variabel utama: energi (kkal) dan protein (g). 

Terlihat bahwa data membentuk tiga kelompok yang jelas: 

1. Titik berwarna ungu tua mewakili cluster dengan nilai energi dan protein menengah 

(cluster 0). 

2. Titik berwarna cyan/toska di pojok kanan atas menunjukkan makanan dengan energi 

dan protein tinggi (cluster 1). 

3. Titik berwarna kuning di sisi kiri bawah menunjukkan makanan rendah energi dan 

protein (cluster 2). 

Visualisasi ini memperlihatkan hubungan kuat antara energi dan protein, di mana 

makanan berenergi tinggi umumnya juga memiliki kandungan protein yang besar. Ini 

sejalan dengan logika biologis bahwa makanan berprotein tinggi seperti daging, telur, atau 

kacang-kacangan biasanya juga memiliki densitas energi tinggi. 

Rata-rata Kandungan Gizi Setiap Cluster 
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Gambar (3) 

 

Dari tabel dan grafik batang, dapat dilihat perbedaan yang signifikan antara tiap 

cluster: 

a. Cluster 1 (Tinggi Gizi): 

Memiliki rata-rata energi tertinggi yaitu 570 kkal, dengan kandungan protein 

25 g dan lemak 50 g. Makanan dalam cluster ini cenderung tinggi kalori dan lemak, 

cocok untuk individu dengan aktivitas fisik tinggi atau kebutuhan energi besar, 

namun perlu dikontrol bagi orang dengan risiko obesitas. 

b. Cluster 0 (Sedang): 

Memiliki nilai energi menengah sekitar 261 kkal dengan protein 13 g dan 

lemak 9.7 g. Makanan dalam kelompok ini relatif seimbang antara energi dan nutrisi 

makro, sehingga bisa dianggap sebagai makanan dengan kandungan gizi seimbang. 

c. Cluster  2 (Rendah Gizi): 

Mempunyai energi paling rendah hanya 67 kkal, dengan kandungan protein 

dan lemak yang juga kecil. Namun kandungan seratnya relatif lebih tinggi dibanding 

cluster 0. Makanan dalam kelompok ini cocok bagi orang yang sedang diet rendah 

kalori atau menjaga berat badan. 

Grafik batang yang memperlihatkan rata-rata kandungan gizi tiap cluster 

memperkuat pola ini. Tingginya batang biru (energi) dan oranye (protein) di cluster 1 



Jurnal Komputer, Informasi dan Teknologi Vol: 5, No 2, 2025 7 of 10 

 

 

https://penerbitadm.pubmedia.id/index.php/KOMITEK 

menunjukkan dominasi makanan tinggi energi dan protein, sedangkan cluster 2 didominasi 

oleh makanan rendah energi. 

Analisis Pola Kandungan Gizi 

Berdasarkan hasil keseluruhan proses clustering menggunakan algoritma K-Means, 

diperoleh tiga kelompok utama yang menggambarkan perbedaan karakteristik kandungan 

gizi pada berbagai jenis makanan. Pembagian ini menunjukkan kemampuan metode 

unsupervised learning dalam mengenali pola data tanpa perlu pelabelan manual sebelumnya. 

1. Karakteristik Tiap Cluster 

a. Cluster 1 Makanan Tinggi Energi dan Lemak 

Kelompok pertama didominasi oleh makanan yang memiliki kandungan 

energi dan lemak tinggi, sementara kandungan seratnya relatif rendah. Jenis 

makanan dalam cluster ini umumnya berupa makanan olahan, gorengan, 

daging merah, dan produk dengan kadar minyak atau santan yang cukup 

besar. 

Secara fungsional, makanan pada kelompok ini cocok dikonsumsi oleh 

individu yang memerlukan asupan energi besar, seperti atlet, pekerja 

lapangan, atau seseorang yang sedang dalam program peningkatan massa 

tubuh. Namun, konsumsi berlebihan tanpa pengaturan yang tepat dapat 

meningkatkan risiko obesitas atau penyakit kardiovaskular. Oleh karena itu, 

makanan dalam cluster ini sebaiknya dikonsumsi secara terukur dan 

diimbangi dengan aktivitas fisik. 

b. Cluster 0 Makanan dengan Kandungan Gizi Seimbang 

Kelompok kedua menggambarkan makanan dengan komposisi gizi yang 

relatif seimbang antara energi, protein, lemak, karbohidrat, dan serat. Contoh 

makanan yang masuk dalam kategori ini adalah nasi putih, lauk pauk dengan 

porsi sedang, telur rebus, tahu, tempe, dan sayuran ringan. 

Berdasarkan analisis, makanan pada cluster ini paling ideal untuk dikonsumsi 

sehari-hari, karena mampu memenuhi kebutuhan energi tubuh tanpa 

kelebihan atau kekurangan zat gizi tertentu. Secara umum, kelompok ini 

mencerminkan prinsip balanced diet, yaitu pola makan dengan keseimbangan 

antara makronutrien dan mikronutrien yang mendukung kesehatan jangka 

panjang. 

c. Cluster 2 Makanan Rendah Energi dan Rendah Lemak 

Sementara itu, cluster ketiga berisi makanan dengan energi, karbohidrat, dan 

lemak rendah, tetapi relatif tinggi serat dan air, seperti sayuran hijau, buah 

segar, dan makanan rendah kalori lainnya. 

Kelompok ini direkomendasikan untuk individu yang ingin mengontrol berat 

badan atau menjalani diet rendah kalori. Selain itu, makanan pada cluster ini 

dapat membantu menurunkan risiko penyakit metabolik seperti diabetes dan 

hipertensi karena kadar lemak dan gula yang rendah. 

2. Interpretasi dan Implikasi Penelitian 

Hasil pengelompokan ini memperlihatkan bahwa pendekatan unsupervised 

learning, khususnya K-Means Clustering, efektif dalam mengidentifikasi pola alami 
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pada data gizi makanan tanpa perlu panduan atau pelabelan awal. Komputer secara 

otomatis dapat menemukan hubungan antarvariabel seperti energi, protein, dan 

serat untuk membentuk klasifikasi yang logis dan mudah dipahami. 

Secara praktis, penerapan metode ini memberikan manfaat besar dalam 

bidang ilmu gizi dan kesehatan masyarakat, di antaranya: 

a. Membantu tenaga ahli gizi dan masyarakat umum dalam mengenali kategori 

makanan sehat secara cepat dan berbasis data, tanpa perlu melakukan 

perhitungan manual kandungan gizi. 

b. Mendorong pengembangan teknologi nutrisi digital, seperti aplikasi seluler 

berbasis kecerdasan buatan yang mampu menganalisis foto makanan atau 

input kandungan gizi pengguna, kemudian memberikan rekomendasi 

konsumsi yang sesuai dengan kebutuhan kalori harian. 

c. Mendukung program nasional seperti Gerakan Masyarakat Hidup Sehat 

(GERMAS) dengan memberikan informasi gizi yang mudah diakses dan 

dipahami masyarakat melalui analisis data terotomatisasi. 

Dengan demikian, hasil penelitian ini tidak hanya memberikan kontribusi 

akademis dalam bidang data sains dan kesehatan, tetapi juga membuka peluang 

inovasi baru dalam penyediaan sistem cerdas untuk pengelolaan pola makan 

masyarakat. Teknologi machine learning seperti K-Means terbukti dapat menjadi alat 

bantu efektif dalam pengambilan keputusan terkait kesehatan dan nutrisi, baik 

untuk keperluan pribadi maupun kebijakan publik di bidang pangan dan gizi. 

Kesimpulan 

Berdasarkan temuan dari penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa penerapan 

pendekatan unsupervised learning dengan algoritma K-Means Clustering terbukti efektif 

dalam menganalisis sekaligus mengelompokkan jenis makanan berdasarkan kandungan 

gizinya. Hasil analisis menunjukkan adanya tiga kelompok utama yang mampu 

merepresentasikan variasi nilai gizi makanan secara jelas dan konsisten. 

Kelompok pertama, yaitu Cluster 1, terdiri atas makanan dengan kandungan energi 

dan lemak yang tinggi, sehingga sangat sesuai untuk individu yang memerlukan asupan 

energi besar seperti atlet, pekerja lapangan, atau mereka yang sedang menjalani program 

peningkatan massa tubuh. Sementara itu, Cluster 0 menggambarkan kelompok makanan 

dengan komposisi gizi yang seimbang antara energi, protein, lemak, karbohidrat, dan serat. 

Makanan dalam kelompok ini direkomendasikan untuk dikonsumsi secara rutin karena 

dapat memenuhi kebutuhan gizi harian tanpa menimbulkan kelebihan kalori. Adapun 

Cluster 2 berisi makanan rendah energi namun kaya akan serat, seperti sayuran dan buah-

buahan, yang sangat sesuai untuk program diet rendah kalori serta pengendalian berat 

badan. Penerapan metode K-Means dalam penelitian ini membuktikan bahwa teknologi 

machine learning dapat berfungsi sebagai alat bantu analisis gizi berbasis data yang mampu 

mempercepat proses klasifikasi makanan serta meningkatkan akurasi dalam penentuan 

status gizi. Selain itu, hasil penelitian ini juga membuka peluang besar bagi pengembangan 

aplikasi digital berbasis kecerdasan buatan, yang dapat membantu masyarakat dalam 

mengatur pola makan dengan lebih mudah, cerdas, dan sesuai kebutuhan nutrisi tubuh. 
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Secara keseluruhan, penerapan machine learning bukan hanya memberikan kontribusi 

pada bidang analisis ilmiah, tetapi juga menjadi inovasi penting dalam mendorong 

perubahan gaya hidup menuju pola makan sehat di era digital. Melalui pemanfaatan 

teknologi ini, diharapkan tingkat kesadaran masyarakat terhadap pentingnya 

keseimbangan gizi semakin meningkat, serta mampu mendukung kebijakan nasional 

dalam membentuk generasi yang sehat, produktif, dan berdaya saing tinggi. 
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