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Abstract 

 
The Free Nutritious Meal Program (MBG) aims to improve the nutritional quality of children as an effort to support the 

growth and health of students [MJ1.1], however, the implementation of the MBG food menu provided every day is still 

not in accordance with the needs of students at school because it is not based on age groups. Differences in age, weight, 

and height affect nutritional needs so that a data-based approach is needed to produce appropriate MBG food menu 

recommendations. This study proposes the integration of the K-Means Clustering and Random Forest algorithms to 

group recipients based on student age groups so that the nutrition provided is in accordance with WHO nutritional status 

recommendations and the Nutritional Adequacy Rate (AKG) of the Indonesian Ministry of Health. The data used 

amounted to 1190 food menu data as an initial study for system development. The clustering results were used as the 

basis for grouping food menus based on nutritional categories from food menu data and using Random Forest in 

determining daily menus based on Nutritional Adequacy Rate (AKG) data. The results of the study show that the 

proposed method is able to provide recommendations for nutritious food menus automatically according to individual 

characteristics. This study shows that the integration of clustering and classification methods is effective in supporting a 

data-based nutritious food menu recommendation system. 
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Abstrak 

 

Program Makan Bergizi Gratis (MBG) bertujuan meningkatkan kualitas gizi anak-anak sebagai upaya mendukung 

pertumbuhan dan kesehatan peserta didik, namun implementasinya menu makanan MBG yang diberikan setiap harinya 

masih belum sesuai dengan kebutuhan peserta didik disekolah karena tidak berdasarkan kelompok usia. Perbedaan usia, 

berat badan, dan tinggi badan memengaruhi kebutuhan nutrisi sehingga diperlukan pendekatan berbasis data untuk 

menghasilkan rekomendasi menu makanan MBG yang tepat. Penelitian ini mengusulkan integrasi algoritma K-Means 

Clustering dan Random Forest untuk mengelompokkan penerima berdasarkan kelompok usia peserta didik sehingga 

nutrisi yang diberikan sesuai dengan rekomendasi status gizi WHO serta Angka Kecukupan Gizi (AKG) Kementerian 

Kesehatan RI. Data yang digunakan berjumlah 1190 data menu pangan sebagai studi awal pengembangan sistem. Hasil 

clustering digunakan sebagai dasar pengelompokan menu makanan berdasarkan kategori gizi dari data menu pangan dan 

menggunakan Random Forest dalam menentukan menu harian berdasarkan data AKG. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa metode yang diusulkan mampu memberikan rekomendasi menu makanan bergizi secara otomatis sesuai dengan 

karakteristik individu. Penelitian ini menunjukkan bahwa integrasi metode clustering dan klasifikasi efektif dalam 

mendukung sistem rekomendasi menu makanan bergizi berbasis data. 

 

Kata Kunci: Clustering, K-Means, Makanan Bergizi, Random Forest, Rekomendasi Menu 
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1. PENDAHULUAN  

Makan Bergizi Gratis (MBG) merupakan salah satu program unggulan yang dicanangkan oleh 

pemerintahan Prabowo–Gibran  yang  bertujuan  untuk  mengatasi  permasalahan  kekurangan  gizi  dan 

upaya meningkatkan  kualitas Sumber  Daya  Manusia  (SDM) di  Indonesia.  Sasaran  utama program MBG 

adalah anak-anak,  pelajar dan  ibu  hamil.  Hal  tersebut  berdasarkan  pada data    dari    Kementerian    

Kesehatan    dan    Kemenko    Pembangunan   Manusia    dan Kebudayaanyangmenunjukkan  41%  siswa  

mengalami  kelaparan  yang  berdampak  pada menurunnya  kualitas  Pendidikan[1]. Asupan gizi yang baik 

sangat diperlukan untuk mendukung efektivitas proses pembelajaran serta dalam upaya mencetak warga 

negara yang berkualitas. Penyediaan program makan bergizi menjadi salah satu langkah strategis dalam 

meningkatkan kualitas pendidikan sekaligus kualitas sumber daya manusia [2]. meningkatkan kualitas gizi 

anak-anak sebagai upaya mendukung pertumbuhan dan kesehatan peserta didik. Ini  akan  membantu  

meningkatkan  fokus. Status  gizi  yang  ideal juga  penting  untuk menjamin  pertumbuhan  dan  

perkembanngan  yang  sehat [3]. 

Namun, dalam implementasinya masih ditemukan berbagai kendala, terutama terkait ketidaksesuaian 

menu makanan dengan kebutuhan gizi berdasarkan usia penerima dan implementasinya telah menimbulkan 

kekhawatiran publik tentang keamanan dan pengelolaan pangan.[4] Tercukupinya asupan makanan seimbang 

harian anak perlu memperhatikan pemenuhan zat gizi seperti karbohidrat, protein, lemak, vitamin dan 

mineral yang terkandung dalam nasi, lauk, sayur, buah, susu dan air. Asupan gizi yang baik akan 

menghasilkan status gizi anak yang baik pula untuk menciptakan sumberdaya manusia yang berkualitas yaitu 

sehat, cerdas, dan memiliki fisik yang tangguh serta produktif [5]. Oleh karena itu, pemberian menu makanan 

yang bersifat umum tanpa mempertimbangkan karakteristik tersebut dapat menyebabkan intervensi gizi 

menjadi kurang optimal. Perbedaan kebutuhan nutrisi pada setiap kelompok usia menuntut adanya 

penyesuaian komposisi makanan yang tepat agar intervensi gizi dan program MBG dapat berjalan secara 

optimal. 

 Untuk mengatasi masalah tersebut maka dibutuhkan bantuan teknologi dengan memanfaatan teknik 

data mining dalam menganalisis data yang ada. Salah satu algorithma yang dapat digunakan adalah K-means 

clustering untuk  mengelompokkan  objek atau data berdasarkan kesamaan karakteristik tertentu. Teknik 

clustering merupakan salah satu metode yang utama dalam data mining, yang mana berfungsi untuk  

mengelompokkan data ke dalam beberapa cluster berdasarkan Tingkat kemiripan karakteristik yang 

dimilikinya. Dengan pendekatan ini, data yang memiliki karakteristik sama akan dikelompokkan  ke dalam 

satu cluster, namun data dengan karakteristik  berbeda  akan  ditempatkan  dalam cluster yang    berbeda.    

Salah satu algoritma clustering yang paling popular dan banyak digunakan adalah K-Means. Algoritma ini 

bekerja dengan  membagi  data  ke  dalam  sejumlah cluster yang telah ditentukan sebelumnya, dengan 

tujuan  mengurangi jarak antara  data  dalam  satu cluster terhadap  pusatnya  (centroid) [6]. Algoritma K-

Means merupakan pendekatan yang efektif dalam dunia  analisis data dan pengelompokan objek-objek   

serupa ke dalam cluster-cluster yang terpisah [7]. Namun dengan mengintegrasikan algorithma random forest 

berpotensi untuk menghasilkan sistem yang lebih adaptif dan akurat dalam memberikan rekomendasi. 

Algorithma random forest ini menggunakan banyak pohon keputusan yang dibangun secara acak, dan 

hasilnya adalah kombinasi prediksi dari seluruh pohon. Cara kerja algoritma ini adalah dengan membuat 

beberapa pohon keputusan dan menyatukannya untuk menghasilkan prediksi yang lebih akurat dan stabil [8]. 

Penelitian sebelumnya yang dilakukam oleh [9] menunjukkan bahwa algorithma K-Means clustering 

dapat menentukan kelompok menu makanan berdasarkan kalori harian. Peneliti lainnya yang juga 

memanfaatkan algorithma K-Means clustering dalam memberikan rekomendasi resep yang sesuai dengan 

profil gizi pengguna dan berpotensi mendukung pola  makan yang lebih terarah serta personal dengan hasil 

yang akurat [10]. Penelitian lain juga menunjukkan bahwa integrasi algorithma K-Means clustering dan 

Random Forest berhasil  membangun  system  klasifikasi kerusakan jalan dengan menggabungkan algoritma 

K-Means untuk pengelompokkan dan Random Forest untuk  klasifikasi [11]. Integrasi algoritma tersebut 

dapat memberikan  akurasi  yang  tinggi. 

Meskipun berbagai penelitian telah memanfaatkan K-Means maupun Random Forest secara terpisah, 

penerapan integrasi kedua metode tersebut dalam konteks rekomendasi menu makanan bergizi berdasarkan 

usia penerima masih terbatas. Padahal, pendekatan ini berpotensi menghasilkan sistem yang lebih adaptif dan 

akurat dalam memberikan rekomendasi. Oleh karena itu, diperlukan penelitian yang mengombinasikan kedua 

metode tersebut untuk mengatasi permasalahan ketidaktepatan menu dalam program makan bergizi gratis. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan model 

rekomendasi menu makanan bergizi dengan mengintegrasikan algoritma K-Means dan Random Forest. 

Secara khusus, penelitian ini bertujuan untuk mengelompokkan menu makanan bergizi gratis berdasarkan 

indikator antropometri seperti usia, berat badan, dan tinggi badan yang mengacu pada standar kebutuhan gizi 

dan klasifikasi status gizi WHO serta Angka Kecukupan Gizi (AKG) Kementerian Kesehatan RI[12].  
Dengan demikian, diharapkan hasil penelitian ini dapat meningkatkan ketepatan pemberian menu makanan 

berdasarkan kelompok usia serta mendukung pengambilan keputusan berbasis data dalam program makan 

bergizi gratis. 
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2. METODOLOGI PENELITIAN 

2.1. Data dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan data sekunder yang diperoleh dari salah satu mitra SPPG Umban Sari 

yang berkaitan dengan karakteristik penerima program makan bergizi gratis. Data yang digunakan meliputi 

data Angka Kecukupan Gizi (AKG) berdasarkan juknis Badan Gizi Nasional serta data komposisi pangan 

yang diperoleh dari dapur MBG. Varibel yang digunakan meliputi kelompok sasaran, energi, protein, lemak 

dan karbohidrat. Dengan jumlah data 1185 komposisi pangan indonesia. 

Selain itu, data menu makanan digunakan sebagai label target yang terdiri dari beberapa kategori. 

Data diperoleh dari sumber terkait seperti data kesehatan masyarakat atau hasil survei yang telah disesuaikan 

dengan kebutuhan penelitian. 

 

2.2. Tahapan Penelitian 

Untukmenghasilkan  penelitian  yang  berkualitas  dengan  tujuan  yang  terarah,  diperlukan  langkah-

langkah  penelitian yang  tersusun  secara  sistematis.  Tahapan-tahapan  yang  perlu dilakukan  dalam 

penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 1.  

 

 

Gambar 1. Tahapan Penelitian 

 

1. Pengumpulan Data 

Data penelitian diperoleh dari salah satu mitra SPPG Umban Sari Data yang digunakan dalam 

penelitian ini. Data yang digunakan adalah data AKG berdasarkan juknis Badan Gizi Nasional serta 

data komposisi pangan yang diperoleh dari dapur MBG tersebut. Adapun jumlah data komposisi 

pangan yang akan diproses menggunakan algoritma K-Means dan Random Forets pada penelitian ini 

adalah sebanya 1185 data. variabel data yang digunakan meliputi kelompok sasaran, energi, protein, 

lemak dan karbohidrat.Data diperoleh melalui proses pengumpulan secara langsung melalui mitra 

MBG maupun dari sumber pendukung yang relevan dengan penelitian. Selanjutnya, data yang telah 

diperoleh digunakan sebagai bahan dalam proses analisis untuk mendukung penerapan metode data 

mining, khususnya algoritma K-Means dan Random Forest dalam menghasilkan rekomendasi menu 

makanan bergizi berdasarkan usia penerima. 

 

2. Preprocessing Data 

Setelah proses identifikasi dan pengumpulan data dalam  penelitian  ini,  tahapan selanjutnya adalah 

preprocessing data. Preprocessing data adalah serangkaian  langkah yang dilakukan untuk 

membersihkan, mengubah, atau  menyesuaikan  data  mentah  sebelum  data tersebut digunakan untuk 

pemodelan atau analisis lebih lanjut [13]. Tujuan utama dari preprocessing data adalah untuk 

mempersiapkan data sehingga dapat diolah dengan benar oleh algorithma analisis, termasuk di 

dalamnya algoritma Machine Learning. Selain itu, preprocessing data juga bertujuan untuk 

meningkatkan kualitas dan keakuratan hasil akhir dari analisis yang dilakukan [14]. 
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3. Clustering Menggunakan K-Means 

Pada tahap ini dilakukan pengelompokan data menggunakan algoritma K-Means. Algoritma K-means 

dalam clustering analysis merupakan salah satu algoritma yang populer digunakan dalam 

pengelompokkan. K-means juga memberikan kemudahan dalam pengelompokkan, karena penentuan 

jumlah cluster ditentukan terlebih dahulu sebelum melakukan analisis [15]. Algoritma ini bekerja 

dengan membagi data ke dalam beberapa cluster berdasarkan kemiripan karakteristik. Adapun 

langkah-langkah algoritma K-Means sebagai berikut : 

a. Menentukan jumlah cluster (k) 

b. Menginisialisasi centroid 

c. Menghitung jarak data ke centroid  

 

𝑑(𝑥, 𝑦) = √∑ (𝑋𝑖 − 𝑌𝑖)2𝑛
𝑖=1                                                           (1) 

Keterangan : 

x : data 

y : centroid 

n : jumlah atribut 

 

d. Mengelompokkan data ke cluster terdekat 

e. Menghitung ulang centroid menggunakan rata-rata data dalam klaster 

f. Mengulangi proses hingga centroid stabil atau mencapai iterasi maksimum [16] 

 

4. Integrasi Data (Feature Engineering) 

Hasil dari proses clustering berupa label cluster kemudian ditambahkan sebagai fitur baru dalam 

dataset. Tahap ini dikenal sebagai feature engineering. Penambahan fitur ini bertujuan untuk 

memberikan informasi tambahan kepada model, meningkatkan performa klasifikasi, membantu model 

memahami pola data yang lebih kompleks. Integrasi antara clustering dan klasifikasi terbukti dapat 

meningkatkan akurasi model dalam berbagai studi data mining. 

 

5. Klasifikasi Menggunakan Random Forest (lihat Gambar 2) 

Tahap selanjutnya adalah membangun model klasifikasi menggunakan algoritma Random Forest. 

Model  Random  Forest  merupakan  salah  satu teknik Machine Learning untuk  mengatasi  masalah  

klasifikasi maupun regresi.  Cara  kerja teknik ini adalah membuat beberapa  pohon keputusan yang 

dibangun pada  subset  acak dari  data  pelatihan,  dan  prediksi  akhir  didasarkan  pada  agregat  hasil  

dari  pohon-pohon  tersebut [17]. Adapun langkah-langkah dalam klasifikasi menggunakan Random 

Forest sebagai berikut : 

a. Membuat beberapa subset data (bootstrap sampling) 

b. Membangun decision tree dari setiap subset 

c. Menggabungkan hasil prediksi (voting) 

 

 

Gambar 2. Random Forest 

 

6. Evaluasi Model 

Evaluasi dilakukan untuk mengukur performa model klasifikasi. Model Random Forest Regressor di 

evaluasi menggunakan beberapa metrik utama untuk menilai kinerjanya. Tujuannya adalah menarik 

kesimpulan dari hasil penerapan algoritma untuk memahami kinerja, keberhasilan, serta 

mengidentifikasi pola-pola atau karakteristik yang muncul selama proses learning [18]. Metode 

evaluasi yang digunakan adalah confusion matrix dengan metrik: 
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a. Accuracy: tingkat ketepatan prediksi 

 

Accuracy = 
𝑇𝑃+𝑇𝑁

𝑇𝑃+𝑇𝑁+𝐹𝑃+𝐹𝑁
                                                               (2) 

 

Keterangan : TP (True Positive) 

                        TN (True Negative) 

                        FP (False Positive) 

                        FN (False Negative) 

 

b. Precision: ketepatan prediksi positif 

c. Recall: kemampuan menemukan data positif 

d. F1-Score: keseimbangan antara precision dan recall 

Evaluasi ini penting untuk memastikan bahwa model yang dihasilkan memiliki performa yang 

baik dan dapat digunakan secara praktis 

 

7. Rekomendasi Menu Makanan Bergizi 

Tahap akhir adalah menghasilkan rekomendasi menu makanan berdasarkan hasil prediksi model. 

Output sistem berupa kategori menu yang sesuai dengan karakteristik usia dan kebutuhan gizi 

penerima. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bagian ini menyajikan dari penerapan algoritma K-Menas dan Random Forest dalam memberikan 

rekomendasi menu makanan di tingkat PAUD, SD Kelas 1-3, SD Kelas 4-6, SMP dan SMA pada program 

Makan Bergizi Gratis (MBG). Pemilihan kelompok usia tersebut didasarkan pada sasaran utama program 

MBG adalah peserta didik dibangku sekolah mulai dari PAUD hingga Menengah Atas. 

Setiap tahap penelitian dijelaskan secara terstruktur, mulai dari pengumpulan data, proses seleksi dan 

prapemrosesan, tahap transformasi,  penerapan algoritma  K-Means, integrasi data, penerapan algoritma 

Random Forest hingga  evaluasi  dan  analisis  hasil  pengelompokan,  untuk  memperoleh  pola  

rekomendasi menu yang dapat dijadikan landasan pertimbangan strategis bagi pihak dapur SPPG dalam 

mengambil keputusan menu makan harian berdasarkan kelompok usia. 

 

3.1.  Pengumpulan Data 

Tahap awal pada penelitian ini adalah mengumpulkan data dari salah satu dapur MBG. Data yang 

digunakan dalam penelitian ini adalah data rujukan Rujukan Angka Kecukupan Gizi Juknis Bgn No. 401.1 

Tahun 2025 terlihat pada Tabel 1 [19]. Data selanjutnya adalah tabel rekomendasi komposisi pangan 

indonesia yang didapat dari dapur MBG tersebut. Variabel  yang  digunakan  dalam penelitian   meliputi 

Energi (Kkal), Protein (gram), Lemak (gram), Karbohidrat (gram). Data   dikumpulkan   dalam   format   

Microsoft   Excel   dan   diolah   menggunakan   bahasa pemrograman Python melalui Google Colab. Tabel 2 

menampilkan data yang peneliti gunakan pada studi ini. Data tersebut digunakan sebagai dasar dalam proses 

analisis dan rekomendasi menu makanan bergizi yang sesuai dengan karakteristik penerima MBG. 

 

Tabel 1.Data Rujukan Angka Kecukupan Gizi (AKG) 

No. Kelompok Sasaran 
Pendistri
busian 

MBG 

Rujuka
n % 

AKG 

Energi (kkal) Protein (g) Lemak (g) KH (g) 

Min Max Min Max Min Max Min Max 

1 Siswa TK/PAUD/LB Pagi 
20-

25% 
280 350 5 6,3 10 12,5 44 55 

2 Siswa SD/MI/SLB Kelas 1-3 Pagi 
20-

25% 
330 413 8 10 11 13,8 50 62,5 

3 Siswa SD/MI/SLB Kelas 4-6 Siang 
30-
35% 

585 683 15,8 18,4 19,5 22,8 87 
101,

5 

4 Siswa SMP/MTS/SMPLB Siang 
30-

35% 
668 779 20,3 23,6 22,5 26,3 97,7 

113,

8 

5 
Siswa 

SMA/SMK/MK/MASMALB 
Siang 

30-

35% 
713 831 21 24,5 22,5 26,3 105 

122,

5 

 

3.2.  Preprocessing Data 

Bagian preprocessing ini sangat penting untuk dilakukan. Preprocessing data dilakukan dengan 

beberapa tahap yang dimulai dari data selection. Pada tahapan ini dilakukan pemilihan atribut yang akan 

digunakan dalam pemrosesan algoritma K-Means dan Random Forest. Atribut yang digunakan dalam 

penelitian ini meliputi nama bahan makanan, energi, protein, lemak, dan karbohidrat. Pemilihan atribut 
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dilakukan karena variabel tersebut merupakan komponen utama dalam penentuan angka kecukupan gizi dan 

penyusunan menu makanan harian siswa.  

Setelah tahapan selection menentukan atribut maka selanjutnya cleaning data yaitu membersihkan 

data yang kosong, mengubah data menjadi numerik, menghapus data tidak valid, menghapus duplikasi data, 

memastikan dataset siap diproses. Hasil dari data cleaning data dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 2.Komposisi Pangan Menu Makanan 

No Nama Bahan Sumber 
Berat 
Std 

Tabel Komposisi Pangan SPPG Umban Sari 

%
 B

d
d
 

E
n

er
g

i 

P
ro

te
in

 

L
em

ak
 

K
H

 

S
er

at
 

A
b

u
 

K
al

si
u

m
 

F
o

sf
o

r 

B
es

i 

(%) (Kal) (g) (g) (g) (g) (g) (mg) (mg) (mg) 

1 
Abon Ayam, 

hypermart 
FATSECRET 100 100 711,0 30,0 19,0 0,0           

2 Abon ikan KZGMI-2001 100 100 435,0 27,2 20,2 36,1   10,1       

3 
Agar-Agar 

Plain 
FATSECRET 100 100 10,0 0,0 0,0 3,0 0,0         

4 
Akar tonjong, 

segar 
KZGPI-1990 100 100 45,0 1,1 0,4 10,8 1,2 1,0 72,0 125,0 1,3 

5 
Ale,toge, 
segar 

KZGPI-1990 100 100 37,0 4,4 0,5 3,8 1,7 0,7 50,0 248,0 2,0 

… … … … … … … … … … … … … … 

1186 Wortel, kukus KZGPI-1990 100 100 37,0 1,0 0,6 8,3 1,1 0,6 44,0 30,0 0,6 
1187 Wortel, rebus KZGPI-1990 100 80 28,0 0,7 0,5 6,3 0,8 0,4 46,0 28,0 0,6 

1188 Wortel, segar KZGPI-1990 100 80 36,0 1,0 0,6 7,9 1,0 0,6 45,0 74,0 1,0 

1189 Yangko KZGPI- 1990 100 100 254,0 3,0 1,1 58,1 0,8 0,4 184,0 24,0 2,6 

1190 
Yoghurt, 

segar 
DABM-1964 100 100 52,0 3,3 2,5 4,0 0,0 2,2 120,0 90,0 0,1 

  

Tabel 3. Cleaning data Menu Makanan 

Nama_Bahan Energi Protein Lemak Karbohidrat 

Abon Ayam, hypermart 711 30 19 0 

Abon ikan 435 27,2 20,2 36,1 

Agar-Agar Plain 10 0 0 3 

Akar tonjong, segar 45 1,1 0,4 10,8 

… … … … … 

Wortel, kukus 37 1 0,6 8,3 

Wortel, rebus 28 0,7 0,5 6,3 

Wortel, segar 36 1 0,6 7,9 

Yangko 254 3 1,1 58,1 

Yoghurt, segar 52 3,3 2,5 4 

 

Selanjutnya, tahap transformasi dilakukan agar data dapat diproses oleh algoritma machine learning. 

Kemudian dilakukan normalisasi menggunakan StandardScaler untuk menyamakan skala antarvariabel 

sebelum dilakukan proses clustering dengan metode K-Means dan klasifikasi dengan Random Forest. 

 

Tabel 4. Hasil Normalisasi  

Energi Protein Lemak Karbohidrat 

3,073192 1,78471 0,888329 -0,95489 

1,416925 1,53975 0,978902 0,494584 

-1,13349 -0,83987 -0,54575 -0,83444 

-0,92345 -0,74363 -0,51556 -0,52126 

-0,97146 -0,45493 -0,50801 -0,80232 

… … … … 

-0,97146 -0,75238 -0,50046 -0,62163 

-1,02547 -0,77863 -0,50801 -0,70194 

-0,97746 -0,75238 -0,50046 -0,6377 

0,330749 -0,57741 -0,46273 1,377922 

-0,88145 -0,55116 -0,35706 -0,79429 

 

Setelah mendapatkan StandardScaler pada proses normalisasi pada Tabel 4, langkah penting yang 

harus dilakukan sebelum proses algoritma K-Means dalam menentukan jumlah cluster adalah menggunakan 
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metode elbow method. Elbow  Method menentukan  jumlah  klaster  optimal  (K) dengan  menganalisis  

perubahan  nilai Within-Cluster  Sum  of Squares (WCSS)  seiring  peningkatan  jumlah  klaster. WCSS 

adalah jumlah total jarak kuadrat tiap titik data dengan centroidterdekat [20]. Metode elbow digunakan untuk 

menentukan jumlah k-cluster terbaik pada proses clustering melalui perhitungan SSE.[21] Cara  kerja  

metode Elbow adalah  dengan menghitung nilai WCSS untuk berbagai variasi jumlah klaster. Nilai WCSS 

yang  semakin  kecil  mengindikasikan  bahwa  titik  data  di  dalam  klaster  semakin  dekat  dengan centroid 

klaster, yang berarti kualitas clustering semakin baik. Proses elbow method pada Gambar 3 yang 

menunjukkan titik optimal. Hasil grafik menunjukkan bahwa titik elbow berada pada nilai k = 3, yang 

ditandai dengan mulai melandainya penurunan nilai WCSS setelah cluster ke-3. 

 

3.3.  Proses Algoritma K-Means Clustering 

Setelah ditentukan jumlah klaster menggunakan metode Elbow Method, maka selanjutnya dilakukan 

proses algoritma k-means clustering dalam mengelompokkan menu makanan berdasarkan Angka Kandungan 

Gizi (AKG). Pengelompokan berdasarkan atribut yang telah ditentukan pada preprocessing data yaitu: 

energi, protein, lemak dan karbohidrat.  Hasil dari algoritma K-Means terdapat 3 cluster dari jumlah data 

1185 yang telah diproses, yang terlihat pada Tabel 5. 

 

 

Gambar 3. Grafik Elbow Method dalam menetukan jumlah kluster 

 

Tabel 5. Jumlah data yang telah dicluster 

Kategori_Gizi Jumlah_Data 

Gizi Sedang 757 

Gizi Tinggi 259 

Gizi Rendah 169 

 

Dari Tabel 5 terlihat jumlah cluster yang dihasilkan tiga klaster dengan jumlah data yaitu, klaster 0 = 

169 gizi Rendah, klaster 1= 757 gizi sedang dan klaster 2= 259 gizi tinggi.  Setiap klater memiliki pola yang 

berbeda terhadap atribut yang telah ditentukan yaitu : Energi, Protein, Lemak dan Karbohidrat. Berdasarkan 

hasil pengelompokkan yang diperoleh maka dapat dilihat pada Tabel 6 yang menyajikan menu makanan pada 

setiap klatser. 

 

Tabel 6. Hasil cluster menu makanan 

Nama_Bahan Energi Protein Lemak Karbohidrat Cluster Kategori_Gizi 

Abon Ayam, hypermart 711 30 19 0 0 Gizi Rendah 

Abon ikan 435 27,2 20,2 36,1 0 Gizi Rendah 

Agar-Agar Plain 10 0 0 3 1 Gizi Sedang 

Akar tonjong, segar 45 1,1 0,4 10,8 1 Gizi Sedang 

… … … … … … … 

Wortel, kukus 37 1 0,6 8,3 1 Gizi Sedang 

Wortel, rebus 28 0,7 0,5 6,3 1 Gizi Sedang 

Wortel, segar 36 1 0,6 7,9 1 Gizi Sedang 

Yangko 254 3 1,1 58,1 2 Gizi Tinggi 

Yoghurt, segar 52 3,3 2,5 4 1 Gizi Sedang 

 

Dari Tabel 6 maka didapatkan grafik sebaran klister K-Means pada Gambar 4. Pada gambar terlihat 

hasil visualisasi berhasi membagi kedalam beberapa kelompok berdasarkan kemiripan kandungan gizinya. 
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Grafik sebaran klaster dapat menunjukkan bahwa metode K-Means dapat mengelompokkan data makanan 

secara efektif berdasarkan kandungan gizi.   

 

 

Gambar 4. Grafik Sebaran Klaster K-Means 

 

3.4.  Integrasi Data 

Integrasi pada penelitian ini diperlukan karena menggunakan dua sumber data yang berbeda yaitu : 

Data angka Kecukupan Gizi (AKG) dan data komposisi makanan. Sehingga data dapat digunakan bersama 

dalam sistem rekomendasi menu MBG harian. Dengan adanya proses integrasi data maka dapat 

menghubungkan data makanan dengan target AKG siswa dan membentuk rekomendasi menu MBG 

berdasarkan kelompok usia. Hasil integrasi digunakan sebagai dasar dalam penyusunan sistem rekomendasi 

menu makanan bergizi gratis. Tabel 7 menampilkan Integrasi Data. 

 

Tabel 7. Integrasi Data 

Kelompok Energi Protein 

TK/PAUD/LB 350 6 

SD Kelas 1-3 413 10 

SD Kelas 4-6 683 18 

SMP 779 23 

SMA 831 24 

 

3.5.  Klasifikasi Random Forest 

Setelah terbentuknya cluster pada proses K-Means selanjutnya algoritma Random Forest di 

implementasikan untuk merekomendasikan menu makanan berdasarakan kelompok usia penerima siswa 

disekolah.  Sehingga hasil cluster dapat digunakan sebagai dasar dalam penyusunan rekomendasi menu 

makanan harian sesuai kebutuhan Angka Kecukupan Gizi (AKG) kelompok sasaran. Variabel yang 

digunakan sebagai fitur dalam proses klasifikasi meliputi energi, protein, lemak, dan karbohidrat, sedangkan 

variabel target menggunakan kategori gizi hasil clustering K-Means. 

Langkah selanjutnya dataset dibagi menjadi data latih sebagai training data(X-Train) dan data uji (X-

Test) menggunakan metode train-test split. Data latih digunakan untuk membangun model Random Forest, 

sedangkan data uji digunakan untuk mengevaluasi performa model. Dari training model random forest n-

estimator=100 yang artinya jumlah decission tree sebanyak 100. Setelah dapat training model maka 

selanjutnya mengevaluasi model untuk menentukan akurasi dari model random fores dan didapatkan nilai 

akurasi dari algoritma Random Forest 0.98 atau 98%. Model Random Forest Regressor dievaluasi 

menggunakan beberapa metrik utama untuk menilai kinerjanya. Tujuannya adalah menarik kesimpulan dari 

hasil penerapan algoritma untuk memahami kinerja, keberhasilan, serta mengidentifikasi pola-pola atau 

karakteristik yang muncul selama proses learning[22] 

Setelah model random forest berhasil dilatih proses berikutnya adalah melakukan prediksi kategori 

gizi terhadap data makanan. Hasil klasifikasi tersebut kemudian digunakan dalam proses penyusunan menu 

makanan harian berdasarkan kebutuhan Angka Kecukupan Gizi (AKG) setiap kelompok sasaran, seperti 

TK/PAUD, SD, SMP, dan SMA. Sistem rekomendasi menu harian memilih kombinasi makanan yang terdiri 

dari sumber karbohidrat, protein, sayur, dan buah dengan mempertimbangkan total energi dan protein agar 

mendekati nilai kebutuhan AKG yang telah ditentukan yang terdapat pada Tabel 8. 
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Tabel 8. Rekomendasi Menu Harian  

Kelompok Siswa Karbohidrat Protein Sayur Buah 
Total 

Energi 

Total 

Protein 

TK/PAUD/LB Roti Ikan patin segar Labu Siam Apel segar 531 22,8 

SD Kelas 1-3 Kentang Pempek telur 
Kangkung, 

segar 

Pisang 

segar 
408 13,1 

SD Kelas 4-6 Nasi Ikan segar 
Kangkung, 

segar 

Pisang raja 

segar 
366 26,6 

SMP Mie Sagu Ayam Wortel Jeruk segar 621 35 

SMA/SMK Mie Ikan Kembung Brokoli 

Apel 

malang 

segar 

292 15,5 

 

3.6. Pembahasan  

Dari hasil penelitian diatas algoritma K-Means dan Random Forest dapat digunakan dalam 

menentukan rekomendasi menu makanan bergizi pada program Makan Bergizi Gratis (MBG). Proses 

penelitian dimulai dengan pengumpulan data Angka Kecukupan Gizi (AKG) berdasarkan juknis Badan Gizi 

Nasional serta data komposisi pangan yang diperoleh dari dapur MBG. Data yang telah didapat dilakukan 

proses preprocessing untuk memastikan kualitas data sebelum dilakukan proses algoritma K-Means dan 

Random Forest. 

Pada tahap preprocessing, atribut yang dipilih sebagai data selection untuk kebutuhan pemrosesan 

data adalah energi, protein, lemak, dan karbohidrat. Pemilihan atribut tersebut dilakukan karena setiap hari 

makanan yang diberikan kepada peserta didik harus diberi label dengan keterangan jumlah energi, protein, 

lemak, dan karbohidrat agar diketahui oleh orang tua dan guru. Dan juga merupakan komponen utama dalam 

menentukan kualitas gizi suatu makanan serta digunakan sebagai dasar dalam penyusunan menu harian 

siswa. Dan dilanjutkan dengan proses cleaning data agar data siap digunakan pada proses K-Means 

clustering.  

Sebelum dilakukan penentuan jumlah cluster maka dilakukan penentuan jumlah cluster menggunakan 

metode elbow method agar dapat menetukan jumlah klaster terbaik. Berdasarkan grafik elbow method, 

diperoleh titik optimal pada nilai k = 3, yang menunjukkan bahwa jumlah cluster terbaik pada penelitian ini 

adalah 3 cluster. 

Dari total data 1185, hasil cluster dengan algoritma K-Means dapat membagi data menjadi 3 cluster 

yaitu : kategori gizi rendah sebanyak 169, kategori gizi sedang 757, dan kategori gizi tinggi 259. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa sebagian besar data makanan berada pada kategori gizi sedang. Perbedaan 

antarcluster menunjukkan bahwa algoritma K-Means berhasil mengelompokkan makanan berdasarkan 

kemiripan kandungan energi, protein, lemak, dan karbohidrat. Dan juga visualisasi grafik sebaran cluster 

menunjukkan bahwa data makanan berhasil terbagi ke dalam beberapa kelompok yang memiliki karakteristik 

gizi berbeda. 

Setelah didapatkan cluster dari kategori gizi, maka diterapkan algoritma Random Forest sebagai 

kalsifikasi kategori gizi makanan berdasarkan variabel yang ditentukan. Dataset dibagi menjadi x-train dan x-

test, sehingga model Random Forest yang dibangun menggunakan parameter n-estimator sebanyak 100 

pohon keputusan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa algoritma Random Forest memperoleh nilai akurasi 

sebesar 98%, yang menunjukkan bahwa model memiliki kemampuan klasifikasi yang sangat baik dalam 

memprediksi kategori gizi makanan berdasarkan hasil clustering K-Means. 

Hasil klasifikasi kemudian digunakan dalam sistem rekomendasi menu harian. Sistem berhasil 

menghasilkan rekomendasi menu makanan yang terdiri dari sumber karbohidrat, protein, sayur, dan buah 

sesuai kebutuhan energi dan protein setiap kelompok sasaran, berdasarkan data Angka Kecukupan Gizi 

(AKG) dan juknis dari Badan Gizi Nasional.   

Secara keseluruhan, kombinasi metode K-Means dan Random Forest terbukti efektif dalam 

membangun sistem rekomendasi menu makanan berbasis data. Algortima K-Means dan Random Forest telah  

banyak  diterapkan  dalam  berbagai  penelitian  sebelumnya,  salah  satunya pada  peneltian  yang  dilakukan  

oleh sarah astiti dkk [23] yang mampu mengintegrasikan pengelompokan K-Means dan klasifikasi Random 

Forest efektif untuk memprediksi potensi daerah penangkapan ikan menggunakan data cuaca dan oseanografi 

di perairan Batam dengan akurasi 89,2%, presisi 87,5%. Hal ini sejalan dengan penelitian [24] dan [25] yang  

menunjukkan  efektivitas  algoritma K-Means Clustering dan  Random Forest  dalam  mengelompokkan 

objek dengan hasil akurasi 95%, walaupun dengan objek penelitian yang berbeda.  

   

4. KESIMPULAN 

Setelah melakukan penelitian, kita dapat menyimpulkan bahwa menggabungkan algoritma K-Means 

dan Random Forest sangat efektif dalam membangun sistem rekomendasi menu makanan bergizi untuk 

program Makan Bergizi Gratis. Proses pengolahan data yang mencakup pemilihan data, pembersihan data, 
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transformasi, dan normalisasi berhasil menghasilkan dataset yang siap digunakan untuk proses 

pengelompokan dan klasifikasi. 

Dengan menggunakan metode Elbow Method, kita menemukan bahwa jumlah kelompok yang 

optimal dalam penelitian ini adalah 3 kelompok. Kemudian, algoritma K-Means berhasil mengelompokkan 

1185 data makanan menjadi tiga kategori gizi, yaitu gizi rendah sebanyak 169 data, gizi sedang sebanyak 757 

data, dan gizi tinggi sebanyak 259 data berdasarkan variabel energi, protein, lemak, dan karbohidrat. Grafik 

sebaran kelompok menunjukkan bahwa metode K-Means dapat melakukan segmentasi makanan secara 

efektif berdasarkan kemiripan kandungan gizinya. 

Kita juga berhasil mengintegrasikan data Angka Kecukupan Gizi dan data komposisi pangan untuk 

menyusun sistem rekomendasi menu makanan harian sesuai dengan kelompok sasaran siswa, seperti 

TK/PAUD, SD, SMP, dan SMA. Selanjutnya, algoritma Random Forest digunakan untuk melakukan 

klasifikasi kategori gizi makanan berdasarkan hasil pengelompokan K-Means dan menghasilkan nilai akurasi 

sebesar 98%, yang menunjukkan bahwa model memiliki performa klasifikasi yang sangat baik. 

Hasil akhir penelitian menunjukkan bahwa sistem dapat menghasilkan rekomendasi menu makanan 

harian yang terdiri dari sumber karbohidrat, protein, sayur, dan buah sesuai dengan kebutuhan energi dan 

protein masing-masing kelompok siswa. Dengan demikian, penelitian ini membuktikan bahwa 

menggabungkan metode K-Means dan Random Forest dapat mendukung proses pengambilan keputusan 

dalam menyusun menu makanan bergizi yang lebih tepat, terstruktur, dan sesuai dengan kebutuhan gizi 

peserta didik pada program Makan Bergizi Gratis. 
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