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ABSTRAK

Stunting adalah masalah kesehatan serius yang disebabkan oleh kekurangan gizi kronis,
terutama selama 1.000 hari pertama kehidupan, yang dimulai dari masa kehamilan. Penelitian
ini bertujuan untuk menerapkan logika fizzzy Mamdani dalam menentukan nutrisi ideal bagi ibu
hamil pada trimester pertama untuk mencegah stunting. Nutrisi yang memadai, termasuk
mikronutrien seperti zat besi, kalsium, dan asam folat, sangat penting untuk mendukung
perkembangan janin. Namun, banyak ibu hamil yang tidak mendapatkan informasi yang cukup
mengenai kebutuhan gizi mereka. Dengan menggunakan pendekatan logika fuzzy, penelitian ini
mengkategorikan asupan gizi ke dalam himpunan fuzzy (rendah, cukup, tinggi) untuk
memberikan rekomendasi nutrisi yang lebih akurat dan personal. Data dikumpulkan melalui
wawancara dengan ahli gizi dan studi pustaka. Hasil analisis menunjukkan bahwa metode ini
dapat membantu dalam menentukan status gizi ibu hamil dan memberikan saran yang tepat
untuk meningkatkan asupan nutrisi. Dengan penerapan logika fiizzy Mamdani, diharapkan ibu
hamil dapat lebih memahami dan memenuhi kebutuhan gizi mereka, sehingga berkontribusi
dalam pencegahan stunting. Penelitian ini memberikan wawasan baru dalam pengembangan
strategi untuk meningkatkan kesehatan ibu hamil dan anak, serta menurunkan angka stunting di
masa depan.
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ABSTRACT

Stunting is a serious health issue caused by chronic malnutrition, particularly during the first
1,000 days of life, starting from pregnancy. This study aims to apply Mamdani fuzzy logic in
determining the ideal nutrition for pregnant women in the first trimester to prevent stunting.
Adequate nutrition, including micronutrients such as iron, calcium, and folic acid, is crucial for
supporting fetal development. However, many pregnant women lack sufficient information
regarding their nutritional needs. By using a fuzzy logic approach, this research categorizes
nutritional intake into fuzzy sets (low, sufficient, high) to provide more accurate and
personalized nutrition recommendations. Data were collected through interviews with nutrition
experts and literature studies. The analysis results indicate that this method can assist in
determining the nutritional status of pregnant women and offer appropriate advice to enhance
nutritional intake. With the application of Mamdani fuzzy logic, it is hoped that pregnant women
can better understand and meet their nutritional needs, thereby contributing to the prevention
of stunting. This study provides new insights into developing strategies to improve the health of
pregnant women and children, as well as reduce stunting rates in the future.
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PENDAHULUAN

Stunting didefinisikan oleh World Health Organization (WHO) sebagai gangguan
pertumbuhan linear pada anak yang ditandai dengan tinggi badan di bawah -2 standar deviasi
dari standar pertumbuhan anak sehat [1]. Kondisi ini terutama terjadi akibat kekurangan gizi
kronis dan infeksi berulang selama 1.000 Hari Pertama Kehidupan (HPK), yang mencakup
periode kehamilan hingga anak berusia dua tahun dan menunjukkan bahwa stunting tidak
hanya memengaruhi pertumbuhan fisik tetapi juga perkembangan kognitif dan kesehatan
jangka panjang [2].

Kekurangan nutrisi pada ibu hamil, terutama pada trimester pertama, dapat menyebabkan
berbagai masalah serius bagi perkembangan janin [3]. Nutrisi yang tidak memadai dapat
mengakibatkan pertumbuhan terhambat, di mana janin mengalami keterlambatan dalam
perkembangan organ vital seperti otak, sistem saraf, dan organ tubuh lainnya [4]. Selain itu,
berat badan lahir rendah menjadi salah satu risiko yang meningkat akibat kekurangan nutrisi,
di mana bayi yang lahir dengan berat badan rendah lebih rentan terhadap komplikasi kesehatan
[5]. Kekurangan nutrisi juga dapat meningkatkan risiko terjadinya cacat lahir dan gangguan
perkembangan otak, yang dapat mempengaruhi kemampuan kognitif bayi serta menghambat
perkembangan mental dan fisik di masa depan [6]. Nutrisi yang baik selama trimester pertama
sangat penting karena ini adalah periode kritis bagi pembentukan struktur tubuh dan organ
janin. Asupan mikronutrien seperti zat besi, asam folat, dan kalsium sangat diperlukan untuk
mendukung kesehatan ibu dan perkembangan janin. Sayangnya, banyak ibu hamil yang belum
memahami pentingnya pemenuhan nutrisi ini, sehingga mereka sering kali tidak mendapatkan
asupan yang cukup. Dalam konteks ini, informasi mengenai kebutuhan nutrisi selama
kehamilan perlu disebarluaskan agar ibu hamil dapat mengatur pola makan dengan baik dan
memenuhi kebutuhan gizi mereka secara optimal.

Seiring upaya pencegahan stunting yang berbasis pemenuhan gizi ibu hamil, pendekatan
dari ilmu komputer — khususnya kecerdasan komputasi dan sistem pendukung keputusan —
menawarkan sarana untuk menerjemahkan data antropometri, asupan makanan, dan hasil
laboratorium yang bersifat tidak pasti menjadi rekomendasi nutrisi yang praktis. Model logika
fuzzy Mamdani, yang dirancang untuk menangani ketidakpastian dan penalaran berbasis
aturan linguistik, memungkinkan pemodelan kategori seperti “rendah/normal/tinggi” untuk
berat badan, tinggi badan, usia, dan konsumsi mikronutrien sehingga inferensi nutrisi menjadi
lebih adaptif terhadap variasi individu [7]. Jika diintegrasikan ke dalam aplikasi web atau

mobile yang terhubung ke basis data kesehatan dan antarmuka pengguna yang mudah, sistem



semacam ini dapat menerima input heterogen (mis. self-reported diet, parameter antropometri,
hasil laboratorium), melakukan komposisi aturan fuzzy dan defuzzifikasi, lalu menghasilkan
rekomendasi konkret yang dapat dipakai tenaga kesehatan untuk prioritisasi intervensi gizi —
sebuah jalur praktis yang, bila didukung data berkualitas dan implementasi skala luas,
berpotensi memperkuat upaya menurunkan angka stunting [8].

Metode Fuzzy Mamdani memungkinkan penanganan ketidakpastian dan variabilitas
pada data yang berkaitan dengan kebutuhan gizi ibu hamil. Pendekatan ini dimulai dengan
pendefinisian himpunan fuzzy untuk variabel input seperti berat badan, tinggi badan, usia, dan
asupan makanan harian, yang kemudian diklasifikasikan ke dalam kategori linguistik (mis.
rendah, normal, tinggi). Berdasarkan himpunan tersebut dirumuskan basis aturan [F-THEN
yang mengaitkan kombinasi kondisi input dengan rekomendasi status gizi—misalnya, apabila
berat badan dan asupan zat besi tergolong rendah, sistem merekomendasikan peningkatan
asupan. Seluruh aturan dikompensasikan melalui operator komposisi (mis. max—min) untuk
membentuk himpunan output fuzzy, yang selanjutnya diubah menjadi nilai konkret melalui
proses defuzzifikasi sehingga menghasilkan rekomendasi nutrisi yang dapat dioperasionalkan.
Dengan demikian, logika fuzzy Mamdani menawarkan alternatif yang lebih fleksibel dan
personal dibandingkan metode deterministik konvensional, karena mampu mengakomodasi
variasi individu dan ketidakpastian dalam pengukuran serta pelaporan asupan. Diharapkan, bila
diterapkan dan divalidasi secara klinis dalam sistem pendukung keputusan terintegrasi,
pendekatan ini dapat meningkatkan ketepatan intervensi gizi dan berkontribusi pada upaya

penurunan angka stunting.

METODOLOGI PENELITIAN
Logika Fuzzy
Logika fuzzy merupakan salah satu komponen pendukung soft computing. Logika fuzzy
pertama kali di perkenalkan oleh Prof. Lotfi A. Zadeh pada tahun 1965. Beberapa komponen
yang digunakan didalam logika fuzzy yaitu:
a. Variabel Fuzzy, merupakan variabel yang akan dibahas dalam suatu sistem fuzzy.
Contoh: umur, beratbadan, panjangbadan, dsb.
b. Himpunan Fuzzy, merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau keadaan
tertentu dalam suatu variabel fuzzy.
c. Semesta Pembicaraan, merupakan keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy.

d. Domain, merupakan keseluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta pembicaraan dan
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boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy.
e. Fungsi Keanggotaan, merupakan suatu kurva yang menunjukkan pemetaan titik-titik
nput data ke dalam nilai keanggotaannya yang memiliki interval antara 0 sampai 1.

Metode Logika Fuzzy Mamdani

Metode Fuzzy Mamdani sering juga dikenal dengan nama metode min-max. Metode ini
diperkenalkan oleh Ebrahim Mamdani pada tahun 1975. Kelebihan utama dari Fuzzy Mamdani
adalah intuitif dan diterima secara luas, metode fuzzy mamdani membuat pengambilan
Keputusan menjadi lebih mudah karena disesuaikan dengan naluri manusia. Alasan sistem
pemikiran Mamdani lebih mirip dengan pola pikir manusia adalah karena fungsi-fungsi
sebelumnya sama-sama kompatibel dalam himpunan fuzzy. Penggunaan Fuzzy Mamdani ini
mirip dengan penggunaan metode peramalan dalam bidang statistik. Metode Mamdani Fuzzy
merupakan sistem inferensi fuzzy karena teknik ini merupakan kombinasi dari setiap aturan
fuzzy. Derajat keanggotaan dihitung untuk defuzzifikasi untuk mendapatkan hasil yang relevan
dalam suatu sistem.
Untuk mendapatkan output diperlukan 4 tahapan, diantaranya:

a. Pembentukan Himpunan Fuzzy ; pada metode Fuzzy Mamdani baik variabel input
maupun variabel output dibagi menjadi satu atau lebih himpunan fuzzy, dan di setiap
variabel input maupun output terdapat variabel linguistik.

b. Aplikasi Fungsi Implikasi; pada metode Fuzzy Mamdani, setelah diperoleh variabel
input dan output, langkah selanjutnya adalah menentukan aplikasi fungsi implikasi,
fungsi implikasi yang digunakan.

c. Komposisi Aturan; setelah diperoleh hasil dari fungsi implikasi, langkah selanjutnya
adalah menentukan komposisi tiap-tiap aturan dan metode yang digunakan dalam
melakukan inferensi sistem fuzzy, yaitu metode MAX (maximum).

d. Defuzzifikasi; Input dari proses defuzzy adalah suatu himpunan fuzzy, sedangkan
output yang dihasilkan merupakan suatu bilangan pada domain himpunan fuzzy
tersebut. Salah satu metode dari defuzzyfikasi adalah metode centroid. Metode
centroid dapat disebut Center of Area (Center of Gravity) adalah metode yang paling
lazim dan paling banyak diusulkan oleh banyak peneliti untuk digunakan.

Metode Pengumpulan Data
Metode pengumpulan data yang digunakan pada penelitian ini antara lain sebagai
berikut:

a. Metode Wawancara Melakukan wawancara dengan beberapa pihak pakar ahli gizi,

dan juga perawat pada puskesmas dalam pembuatan rules base.
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b. Metode Studi Pustaka Mengumpulkan data-data teori melalui jurnal, media cetak,
ataupun sumber-sumber referensi dari internet yang telah melakukan penelitian
sejenis lebih dahulu

HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk menentukan nutrisi ideal bagi ibu hamil trimester pertama dalam upaya
pencegahan stunting digunakan tiga parameter sebagai variabel input dan satu parameter
variabel output. Variabel input terdiri dari asupan zat besi, asupan kalsium, dan asupan asam
folat. Selanjutnya, tingkat nutrisi diambil sebagai variabel output dengan tiga kategori
himpunan fuzzy yaitu rendah, cukup, tinggi.

1. Zat Besi

Ma=barsive function plots

Gambar 1. Grafik himpunan fuzzy asupan zat besi
Variabel input zat besi akan dikategorikan dengan 3 kondisi yaitu, rendah, cukup,
dan tinggi. Untuk range dari kondisi rendah, cukup dan tinggi akan diatur oleh pakar,
dimana pakar mengatakan bahwa asupan zat besi akan dikatan rendah ketika berada pada
range 9mg-14mg, akan dikatakan cukup ketika berada pada range 9mg-18mg dan akan
dikatakan tinggi ketika berada pada range 14mg-18mg.

Tabel 1. Himpunan fuzzy asupan zat besi

Himpunan Fuzzy Domain
Rendah [9-14]
Cukup [9-18]
Tinggi [14-18]

2. Asupan Kalsium
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Gambar 2. Grafik Himpunan fuzzy asupan kalsium
Variabel input asupan kalsium akan dikategorikan dengan 3 kondisi yaitu, rendah, cukup,
dan tingi. Untuk range dari kondisi rendah, cukup dan tinggi akan diatur oleh pakar, dimana
pakar mengatakan bahwa asupan kalsium akan dikatan rendah ketika berada pada range
800mg-1000mg, akan dikatakan cukup ketikda berada pada range 800mg-1200mg dan
akan dikatakan tinggi ketika berada pada range 1000mg-1200mg.

Tabel 2. Himpunan fuzzy asupan kalsium

Himpunan Fuzzy Domain
Rendah [800-1000]
Cukup [800-1200]
Tinggi [1000-1200]
3. Asupan Asam Folat
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Gambear 3. Grafik Himpunan fuzzy asupan Asam Folat

Variabel input asupan asam folat akan dikategorikan dengan 3 kondisi yaitu, rendah, cukup,



dan tingi. Untuk range dari kondisi rendah, cukup dan tinggi akan diatur oleh pakar, dimana
pakar mengatakan bahwa asupan asam folat akan dikatan rendah ketika berada pada range
400mg-600mg, akan dikatakan cukup ketika berada pada range 400mg-800mg dan akan
dikatakan tinggi ketika berada pada range 600mg-800mg.

Tabel 3. Himpunan fuzzy asupan asam folat

Himpunan Fuzzy Domain
Rendah [800-1000]
Cukup [800-1200]
Tinggi [1000-1200]
4. Nutrisi Ideal
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Gambar 4. Grafik himpunan fuzzy asupan nutrisi ideal
Variabel output asupan nutrisi ideal akan dikategorikan dengan 3 kondisi yaitu, buruk, cukup,
dan baik. Untuk range dari kondisi buruk, cukup dan baik akan diatur oleh pakar, dimana pakar
mengatakan bahwa asupan nutrisi ideal akan dikatan buruk ketika berada pada range Smg-
45mg, akan dikatakan cukup ketika berada pada range 5Smg-100mg dan akan dikatakan tinggi
ketika berada pada range 45mg-100mg.

Tabel 4. Himpunan fuzzy asupan nutrisi ideal

Himpunan Fuzzy Domain
Rendah [5-45]
Cukup [5-100]
Tinggi [45-100]
5. Pembentukan Rules dengan Bantuan Pakar



Dalam penelitian ini, didapati jumlah aturan yang dilakukan dalam perhitungan adalah
sebanyak 27 aturan pada Tabel 5.
Tabel 5. Aturan

Kombinasi aturan Output
If (Zat_Besi is Rendah) and (Kalsium is Rendah) and (Asam_Folat is Rendah) Buruk
If (Zat_Besi is Rendah) and (Kalsium is Rendah) and (Asam_Folat is Cukup) Buruk
If (Zat_Besi is Rendah) and (Kalsium is Rendah) and (Asam_Folat is Tinggi) Buruk
If (Zat_Besi is Rendah) and (Kalsium is Cukup) and (Asam_Folat is Rendah) Buruk
If (Zat_Besi is Rendah) and (Kalsium is Cukup) and (Asam_Folat is Cukup) Cukup
If (Zat_Besi is Rendah) and (Kalsium is Cukup) and (Asam_Folat is Tinggi) Cukup
If (Zat_Besi is Rendah) and (Kalsium is Tinggi) and (Asam_Folat is Rendah) Buruk
If (Zat_Besi is Rendah) and (Kalsium is Tinggi) and (Asam_Folat is Cukup) Cukup
If (Zat_Besi is Rendah) and (Kalsium is Tinggi) and (Asam_Folat is Tinggi) Cukup
If (Zat_Besi is Cukup) and (Kalsium is Rendah) and (Asam_Folat is Rendah) Buruk
If (Zat_Besi is Cukup) and (Kalsium is Rendah) and (Asam_Folat is Cukup) Cukup
If (Zat_Besi is Cukup) and (Kalsium is Rendah) and (Asam_Folat is Tinggi) Cukup
If (Zat_Besi is Cukup) and (Kalsium is Cukup) and (Asam_Folat is Rendah) Cukup
If (Zat_Besi is Cukup) and (Kalsium is Cukup) and (Asam_Folat is Cukup) Baik
If (Zat_Besi is Cukup) and (Kalsium is Cukup) and (Asam_Folat is Tinggi) Baik
If (Zat_Besi is Cukup) and (Kalsium is Tinggi) and (Asam_Folat is Rendah) Cukup
If (Zat_Besi is Cukup) and (Kalsium is Tinggi) and (Asam_Folat is Cukup) Baik
If (Zat_Besi is Cukup) and (Kalsium is Tinggi) and (Asam_Folat is Tinggi) Baik
If (Zat Besi is Tinggi) and (Kalsium is Rendah) and (Asam_Folat is Rendah) Buruk
If (Zat_Besi is Tinggi) and (Kalsium is Rendah) and (Asam_Folat is Cukup) Cukup
If (Zat_Besi is Tinggi) and (Kalsium is Rendah) and (Asam_Folat is Tinggi) Cukup
If (Zat_Besi is Tinggi) and (Kalsium is Cukup) and (Asam_Folat is Rendah) Cukup
If (Zat_Besi is Tinggi) and (Kalsium is Cukup) and (Asam_Folat is Cukup) Baik
If (Zat_Besi is Tinggi) and (Kalsium is Cukup) and (Asam_Folat is Tinggi) Baik
If (Zat_Besi is Tinggi) and (Kalsium is Tinggi) and (Asam_Folat is Rendah) Cukup
If (Zat_Besi is Tinggi) and (Kalsium is Tinggi) and (Asam_Folat is Cukup) Baik
If (Zat Besi is Tinggi) and (Kalsium is Tinggi) and (Asam_Folat is Tinggi) Baik

6. Pengujian metode

Terdapat seorang ibu hamil dengan kandungan asupan zat besinya sebesar 9,9mg, asupan
kalsiumnya 708mg dan asupan asam folatnya 28 1mcg. Untuk menentukan nutrisi ideal bagi
ibu hamil tersebut digunakan perhitungan menggunakan fuzzy mamdani dengan fungsi
implikasi min, agregasi menggunakan metode max dan defuzifikasi mengggunakan centroid

serta memanfaatkan software Matlab untuk mendapatkan outputnya.
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Gambar 5. Hasil uji coba pada matlab

Berdasarkan hasil percobaan perhitungan, didapati output berupa nutrisi ideal yakni sebesar
17,3, sehingga dapat dikatakan bahwa nutrisi ideal dari ibu hamil tersebut masuk ke dalam
kategori rendah. Hal ini menunjukkan bahwa dengan aturan dan pemodelan fuzzy yang dibuat

memberikan presisi sesuai dengan gambaran data.

KESIMPULAN

Penerapan logika fuzzy Mamdani dalam menentukan nutrisi ideal bagi ibu hamil pada
trimester pertama terbukti efektif dalam mengatasi ketidakpastian dan variabilitas dalam
asupan gizi. Dengan mengkategorikan variabel input seperti asupan zat besi, kalsium, dan asam
folat ke dalam himpunan fuzzy (rendah, cukup, tinggi), penelitian ini mampu memberikan
rekomendasi nutrisi yang lebih personal dan sesuai dengan kebutuhan individu.

Metode ini tidak hanya meningkatkan akurasi dalam penentuan status gizi, tetapi juga
memberikan pendekatan yang lebih fleksibel dibandingkan dengan metode deterministik.
Dengan mempertimbangkan berbagai faktor dan ketidakpastian dalam asupan gizi, logika
fuzzy dapat membantu dalam merumuskan saran yang lebih tepat untuk mencegah stunting
pada anak. Oleh karena itu, penerapan metode ini diharapkan dapat berkontribusi dalam upaya
meningkatkan kesehatan ibu hamil dan perkembangan anak, serta menurunkan angka stunting
di masa depan.
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