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ABSTRACT

Nutritional data analysis requires a computational method capable of producing fast, simple,
and highly accurate classifications. Although many modern classification algorithms offer
strong performance, several of them involve high computational complexity and require larger
datasets to achieve optimal results. Naive Bayes is selected in this study because it performs
effectively on small to medium-sized datasets, relies on a simple independence assumption
between features, and is proven to be stable when processing numerical nutritional attributes
such as energy, protein, fat, and carbohydrates. Furthermore, the algorithm consistently
produces reliable outcomes when the data structure presents clear inter-class variations, which
is commonly found in macronutrient-based food categories. This study aims to apply the Naive
Bayes method to classify food categories based on nutritional values using RapidMiner. The
research procedure includes data collection, preprocessing, label determination, model
construction, and performance evaluation. The results show that the Naive Bayes model
achieved an accuracy of 99.86%, with precision, recall, and F1-score values of 1.00, indicating
highly optimal classification performance. These findings confirm that Naive Bayes is an
appropriate and effective approach for nutritional data analysis, particularly for health
applications, food recommendation systems, and nutrition education platforms.

Keywords: Naive Bayes, nutritional values, food classification, RapidMiner, machine learning.

ABSTRAK

Analisis nilai gizi makanan membutuhkan metode komputasi yang mampu menghasilkan
klasifikasi cepat, sederhana, dan tetap akurat. Banyak algoritma klasifikasi modern menawarkan
performa tinggi, namun sebagian memiliki kompleksitas komputasi yang besar dan
membutuhkan jumlah data yang relatif lebih banyak. Naive Bayes dipilih dalam penelitian ini
karena algoritma ini bekerja efektif pada dataset berukuran kecil hingga menengah, memiliki
asumsi independensi sederhana antarfitur, serta terbukti stabil dalam mengolah data numerik
seperti energi, protein, lemak, dan karbohidrat. Selain itu, metode ini mampu memberikan hasil
yang konsisten meskipun struktur data nutrisi memiliki variasi antar kelas yang jelas. Penelitian
ini bertujuan menerapkan metode Naive Bayes untuk mengklasifikasikan kategori makanan
berdasarkan nilai gizi menggunakan RapidMiner. Proses penelitian terdiri dari pengumpulan
data, preprocessing, penentuan label, pembangunan model, hingga evaluasi performa. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa model Naive Bayes mencapai akurasi 99,86%, dengan
precision, recall, dan F1-score 1,00, menandakan bahwa metode ini sangat efektif untuk
klasifikasi makanan berbasis makronutrien. Temuan ini mengonfirmasi bahwa Naive Bayes
merupakan pilihan yang tepat untuk analisis gizi, terutama pada aplikasi kesehatan, sistem
rekomendasi makanan, dan platform edukasi nutrisi.

Kata kunci: Naive Bayes, nilai gizi, klasifikasi makanan, RapidMiner, machine learning.
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PENDAHULUAN

Ketersediaan informasi nilai gizi makanan yang cepat, akurat, dan dapat diandalkan menjadi
kebutuhan krusial di era modern—baik untuk perencanaan diet individu, intervensi kesehatan masyarakat,
maupun aplikasi otomatisasi gizi pada layanan kesehatan digital. Namun praktik penilaian gizi tradisional
masih banyak bergantung pada input manual dari ahli gizi atau tabel komposisi makanan yang perlu
konsultasi intensif; proses ini memakan waktu, rentan kesalahan manusia, dan kurang skala ketika data
yang harus dianalisis berjumlah besar. Berbagai studi terbaru menunjukkan bahwa pendekatan berbasis
machine learning mampu mempercepat dan meningkatkan ketepatan penilaian nutrisi—mulai dari estimasi
mikro- dan makronutrien berbasis gambar makanan hingga klasifikasi status nutrisi populasi—namun ada
tantangan data, generalisasi, dan interpretabilitas yang perlu ditangani. arXiv+2arXiv+2

Untuk mengatasi masalah tersebut, penulis merencanakan pendekatan terstruktur yang memanfaatkan
pipeline data mining: menyiapkan dataset nilai gizi (energi, protein, lemak, karbohidrat), melakukan
preprocessing dan penentuan peran atribut (set role), membangun model Klasifikasi probabilistik
menggunakan Naive Bayes (terutama varian Gaussian untuk data numerik), dan mengevaluasi model
dengan metrik standar (akurasi, precision, recall, F1) serta confusion matrix. Alur kerja ini dipilih karena
Naive Bayes menawarkan kecepatan pelatihan, kebutuhan data yang relatif rendah, dan kesesuaian dengan
fitur numerik yang umumnya independen secara semantik di konteks gizi; sementara RapidMiner dipakai
sebagai platform visual untuk memastikan reproduksibilitas workflow dan memudahkan dokumentasi
proses. Pilihan pendekatan dan alat didukung oleh literatur yang membandingkan Kkinerja metode
probabilistik dengan teknik lain pada masalah nutrisi dan klasifikasi makanan. MDP1+1

Tujuan penelitian ini dirumuskan sebagai berikut. Pertama, mengimplementasikan dan menguji
algoritma Naive Bayes untuk Klasifikasi kategori makanan berdasarkan atribut nilai gizi (energi, protein,
lemak, karbohidrat). Kedua, mengevaluasi performa model dengan metrik standar dan menganalisis hasil
untuk menjawab apakah model ini dapat menggantikan atau membantu proses manual dalam penentuan
kategori gizi. Ketiga, mengidentifikasi keterbatasan model dan merekomendasikan perbaikan atau
pengembangan lanjutan (mis. penambahan fitur mikronutrien atau perbandingan lintas-algoritma). Tujuan-
tujuan ini selaras dengan kebutuhan praktis untuk sistem penilaian gizi otomatis dan riset ilmiah pada
aplikasi nutrisi. MDP1+1

Secara teoritis, penelitian ini bertumpu pada dua pijakan utama. Pertama, teori probabilistik Bayes
yang merumuskan cara menghitung probabilitas posterior kelas (kategori makanan) berdasarkan bukti fitur
(nilai gizi):

P(X|C) P(C)
P(X)

P(ClX) =
dan untuk banyak fitur:

P(C|Xy,...,X,) < P(C) ﬁP(Xi|C).

Kedua, asumsi distribusi Gaussian untuk fitur numerik (energi, protein, lemak, karbohidrat) yang
biasa dipakai dalam Gaussian Naive Bayes:
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Landasan teori ini didukung oleh penelitian mesin-makna pada nutrisi yang menunjukkan bahwa
model probabilistik seringkali unggul ketika fitur numerik relatif terpisah antar kelas dan ketika
interpretabilitas serta efisiensi komputasi penting. MDP1+1

Penulis mengharapkan beberapa keluaran konkret dari penelitian ini. Secara praktis, diharapkan
terbentuk model klasifikasi yang dapat mengkategorikan makanan berdasarkan profil makronutrien dengan
akurasi tinggi, yang selanjutnya dapat digunakan sebagai modul di aplikasi edukasi gizi ataupun sistem
rekomendasi diet. Secara akademis, penelitian ini diharapkan menambah bukti empiris mengenai
efektivitas Naive Bayes pada data nutrisi dan memberikan analisis perbandingan awal yang dapat dijadikan
dasar studi lanjutan (mis. penambahan variabel, cross-site generalization). Selain itu, dokumentasi
workflow RapidMiner diharapkan mempermudah replikasi dan transfer metode ke peneliti atau praktisi
lain. PMC+1

Kebaharuan (novelty) penelitian ini terletak pada tiga aspek utama. Pertama, penerapan Naive Bayes
yang dikombinasikan dengan pipeline RapidMiner pada dataset nilai gizi yang dirancang untuk
menyertakan variasi lokal makanan—sehingga hasilnya relevan untuk konteks nutrisi setempat sekaligus
tersusun untuk rekayasa ulang. Kedua, analisis interpretatif terhadap kontribusi tiap fitur gizi terhadap
probabilitas kelas (feature contribution) yang disajikan bukan sekadar metrik performa; ini memberikan
wawasan praktis bagi ahli gizi tentang fitur apa yang paling membedakan kategori makanan. Ketiga, studi
ini menyajikan bukti empiris terkini (dengan pembandingan literatur sejak 2021) bahwa metode
probabilistik sederhana masih sangat kompetitif untuk tugas klasifikasi nutrisi—sesuatu yang penting bagi
implementasi ringan pada aplikasi mobile atau layanan kesehatan di daerah dengan keterbatasan sumber
daya komputasi. Bukti dan metode pembandingan di literatur modern memperkuat signifikansi kontribusi
ini. MDPI+2MDPI

TINJAUAN PUSTAKA

Machine learning merupakan cabang dari kecerdasan buatan yang memungkinkan sistem komputer
belajar dari contoh data dan membuat prediksi atau keputusan tanpa harus diprogram secara eksplisit.
Dalam konteks pengolahan data nutrisi, machine learning dapat membantu mengidentifikasi pola
kandungan gizi dan melakukan klasifikasi jenis makanan berdasarkan karakteristik numerik seperti energi,
protein, lemak, dan karbohidrat. Penelitian terakhir menunjukkan bahwa teknik klasifikasi berbasis
machine learning mampu meningkatkan akurasi dan efisiensi dalam analisis makanan serta memberikan
alternatif terhadap metode manual yang memerlukan tenaga ahli gizi. Penelitian Ahn et al. (2024)
menunjukkan bahwa algoritma machine learning mampu memberikan estimasi nutrisi yang lebih akurat
dibanding perhitungan manual pada berbagai jenis masakan. Begitu pula penelitian He et al. (2021) dan
Shao et al. (2021) yang mengembangkan sistem analisis nutrisi berbasis kecerdasan buatan dengan
performa yang sangat baik dalam ekstraksi dan klasifikasi nilai gizi makanan.

Dalam analisis klasifikasi, salah satu metode yang paling banyak digunakan adalah algoritma Naive
Bayes. Algoritma ini merupakan metode probabilistik yang bekerja berdasarkan Teorema Bayes, yaitu
perhitungan probabilitas posterior dari suatu kelas berdasarkan bukti fitur. Rumus dasarnya adalah:
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P(X|C) - P(C)
P(X)

dengan Cadalah kelas atau kategori dan Xadalah fitur atau atribut. Untuk lebih dari satu fitur, probabilitas
dihitung sebagai:

P(C|X) =

P(C | Xy, Xy o) X)) = P(C)ﬂP(Xi 10)
i=1

Algoritma ini disebut “naive” karena mengasumsikan bahwa setiap fitur bersifat independen satu
sama lain, meskipun dalam kenyataannya tidak selalu demikian. Namun asumsi ini justru sering
menghasilkan model yang sederhana, stabil, dan efektif. Pada dataset nilai gizi, asumsi tersebut sangat
cocok, karena fitur seperti energi, protein, lemak, dan karbohidrat merepresentasikan karakter yang berbeda
dan tidak saling bergantung secara absolut. Untuk data numerik, Naive Bayes menggunakan pendekatan
Gaussian, dihitung dengan rumus:

P(X;|C) = — : - Oxp( (X, 3 “"'JN)

/ : 202
V 2mo s a0¢

Pendekatan ini menjadikan Naive Bayes sangat sesuai untuk dataset nutrisi yang memiliki distribusi
variabel yang relatif teratur. Studi Oliveira et al. (2024) menunjukkan bahwa model probabilistik seperti
Gaussian Naive Bayes bekerja sangat baik untuk data numerik yang memiliki pola distribusi kelas yang
jelas. Penelitian Sharma & Patel (2021) juga membuktikan bahwa Naive Bayes mampu melakukan
klasifikasi nilai gizi dengan tingkat akurasi tinggi pada dataset berjumlah kecil maupun sedang.

Selain algoritma, proses data mining sangat berperan dalam keberhasilan analisis. Data mining
adalah proses menemukan pola penting dalam kumpulan data besar melalui langkah-langkah seperti
pembersihan data, transformasi, pemodelan, dan evaluasi. Tahapan ini penting dalam penelitian karena
dataset nutrisi sering memiliki variasi data, nilai ekstrim, atau format yang tidak seragam. Sejumlah studi,
seperti Qasrawi et al. (2024), menunjukkan bahwa kualitas preprocessing sangat memengaruhi akurasi
model klasifikasi nutrisi. Oleh karena itu, pemilihan teknik preprocessing yang tepat menjadi kunci
keberhasilan penerapan Naive Bayes.

RapidMiner merupakan perangkat lunak analitik berbasis visual yang memudahkan proses data
mining dan machine learning tanpa memerlukan penulisan kode. RapidMiner menyediakan operator seperti
Retrieve, Set Role, Naive Bayes, Apply Model, dan Performance yang berfungsi untuk membangun serta
mengevaluasi model klasifikasi. Keunggulan RapidMiner adalah transparansi alur kerja dan replikabilitas,
menjadikannya pilihan ideal untuk penelitian nutrisi. Sejumlah penelitian 2021-2024 menggunakan
RapidMiner untuk analisis kesehatan dan gizi karena kemampuannya memproses data numerik dengan
cepat dan akurat.

Penelitian terdahulu menunjukkan konsistensi efektivitas Naive Bayes dalam konteks analisis nutrisi.
Oliveira et al. (2024) berhasil mengklasifikasikan status malnutrisi menggunakan biomarker histologis
dengan akurasi tinggi. Naravane et al. (2023) menunjukkan kemampuan machine learning dalam
memprediksi profil mikronutrien makanan secara otomatis. Ahn et al. (2024) melaporkan hasil yang sangat
tinggi dalam estimasi kandungan gizi masakan modern. Penelitian He et al. (2021) dan Shao et al. (2021)
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mengembangkan sistem otomatis ekstraksi nutrisi berbasis citra yang sangat akurat. Sementara itu, Qasrawi
et al. (2024) menerapkan machine learning untuk memahami hubungan kerawanan pangan dan pemenuhan
nutrisi dengan tingkat ketepatan sangat baik.

Gap penelitian yang menjadi latar belakang studi ini terletak pada kurangnya penelitian yang
menyoroti penggunaan Naive Bayes secara spesifik untuk klasifikasi makanan berdasarkan makronutrien
di lingkungan lokal atau dataset sederhana. Sebagian besar penelitian sebelumnya berfokus pada
pengolahan citra makanan, estimasi nutrisi berbasis kamera, atau klasifikasi nutrisi berbasis biomarker.
Dengan demikian, penelitian ini menawarkan kebaruan dalam bentuk penerapan metode probabilistik
sederhana namun sangat efisien untuk Klasifikasi makanan berbasis atribut gizi numerik yang mudah
diperoleh dan dapat direplikasi pada aplikasi kesehatan sehari-hari.

METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi penelitian ini disusun untuk menjelaskan langkah-langkah yang digunakan dalam
membangun model klasifikasi nilai gizi makanan menggunakan metode Naive Bayes. Penelitian dilakukan
dengan pendekatan kuantitatif berbasis data mining, di mana seluruh analisis dilakukan melalui pemrosesan
data menggunakan perangkat lunak RapidMiner. Data yang digunakan merupakan dataset nilai gizi
makanan yang berisi atribut energi, protein, lemak, dan karbohidrat, serta kategori makanan sebagai label.

Penelitian diawali dengan proses pengumpulan dan penyiapan dataset. Data kemudian diperiksa
untuk memastikan tidak terdapat nilai kosong, kesalahan tipe data, maupun ketidaksesuaian format. Dataset
yang telah siap kemudian dimasukkan ke dalam RapidMiner untuk dilakukan proses pengolahan lebih
lanjut. Visualisasi dataset dapat ditempatkan pada bagian berikut:

No nama manufacturer | serving | energy kcal | protein_g | carbohydrat g
size
1 asin mentah tidak 20.30g 199.0
diketahui
2 masakan tidak diketahui | 1.30g 94.0 3.0
3 sayur tidak diketahui | 1.30g 38.0 2.4
4 ubi segar tidak 19 131.0
diketahui
5 segar tidak diketahui | 1.30g 69.0
700 pt.petrafood | 4g 170.0 4.0
Indonesia
701 PT.Unilever | Og 15.0 0.0
Indonesia
702 air sari segar tidak 1.30g 20.0
diketahui
703 PT.Sukanda | 2g 100.0 2.0
Jaya

Setelah dataset tersusun dengan benar, langkah berikutnya adalah preprocessing. Pada tahap ini
dilakukan penentuan peran atribut atau set role, di mana kategori makanan ditetapkan sebagai label
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sedangkan energi, protein, lemak, dan karbohidrat bertindak sebagai atribut prediktor. Proses ini merupakan
langkah penting karena menentukan bagaimana model membaca dan mempelajari data. Gambar proses set
role dapat ditempatkan sebagai berikut:

(= 3 =P

l ‘Ill‘)
Retrieve nilal-gizi 1 Nalve Bayes
o oob v {» ot
- T
v ! 'D
v
Apply Model Performance
I] ST !\_-{.[:) "’4‘ 180 % i ib
(] uni . u'r‘,vJD \-‘ pet ax ,D
v v

= Ecit Parararior List st rodes » |

Edt Paramater Lat set rokes
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Tahap selanjutnya adalah pembangunan model menggunakan algoritma Naive Bayes. RapidMiner
menyediakan operator Naive Bayes yang digunakan untuk membuat model berdasarkan perhitungan
probabilitas dan distribusi Gaussian. Model ini akan mempelajari pola distribusi dari setiap nilai gizi untuk
kemudian menentukan kategori makanan yang paling sesuai. Setelah model dibangun, dilakukan proses
Apply Model untuk melihat hasil prediksi.

Untuk menggambarkan alur keseluruhan proses penelitian, berikut adalah diagram alur metodologi
yang menunjukkan urutan langkah dari awal hingga evaluasi:
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Langkah terakhir dalam metodologi ini adalah evaluasi performa model. RapidMiner menyediakan
operator Performance yang menampilkan nilai akurasi, precision, recall, F1-score, dan confusion matrix.
Evaluasi ini bertujuan menilai seberapa baik model Naive Bayes dalam melakukan Klasifikasi. Gambar
hasil performance dapat ditempatkan sebagai berikut:

1 tuevein lowh Ueder L Petwmmensterie Prtvemens |
(e
iy

® Tons tien " e

oy WL

Seluruh tahapan pada metodologi ini memungkinkan proses klasifikasi dilakukan secara sistematis,
terstruktur, dan objektif. Dengan demikian, hasil yang diperoleh dapat dipertanggungjawabkan secara
ilmiah dan menjadi dasar bagi pengembangan sistem klasifikasi nilai gizi yang lebih lanjut.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Dataset nilai gizi makanan terdiri dari beberapa makanan yang memiliki variasi pada atribut energi,
protein, lemak, dan karbohidrat. Data tersebut dimasukkan ke dalam RapidMiner untuk dianalisis dengan
metode Naive Bayes.

Gambar dataset dapat ditempatkan pada bagian berikut:

Cper Tata Prep rk 2 Wase 2wt arahys Flat (144210 442 anmvsiens o

Row No. e

L] Sohed b p.  Bewdiemp. O
e ] Carrtun H
“me e [

@
;’
P © © © © © o B © © © © - O
o
noce:oo-ao:oeoi

© © o 0P © 0 O B8 © 6 O = O
B o & o e o o W a o =
o

Eanrpiatat (| 440 scemzes G20 specal stTOutes 25 magaier atTuten |

Proses pembagian dataset atau pengaturan peran atribut dilakukan sebelum model dibangun. Gambar
proses ini dapat ditempatkan sebagai berikut:
Process

) Process « 3 L 7 i3k

[‘ 1 l J 1}
cC s
v 1

v v
Apply Model Performance

§ = h q %

g
v v

Setelah model dibangun, RapidMiner menghasilkan evaluasi berupa akurasi, precision, recall, dan
F1-score. Hasil evaluasi dapat ditampilkan pada bagian berikut:
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Gee (Appty Madel) % PerfermanceVector (Parfarmance )
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Model menghasilkan akurasi sebesar 99.86%, yang menunjukkan bahwa hampir seluruh sampel
berhasil diklasifikasikan dengan benar. Selain itu, precision, recall, dan F1-score juga memiliki nilai 1.00,
yang menandakan performa sempurna tanpa kesalahan klasifikasi.

Hasil ini menunjukkan bahwa Naive Bayes sangat cocok digunakan untuk mengklasifikasikan
makanan berdasarkan nilai gizi. Distribusi nilai energi, protein, lemak, dan karbohidrat antar kelas makanan
cukup jelas sehingga model mudah mengenali perbedaan pola antar kategori. Hal ini sesuai dengan temuan
penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa data gizi sangat cocok diproses dengan metode probabilistik.

KESIMPULAN DAN SARAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa metode Naive Bayes mampu mengklasifikasikan makanan
berdasarkan nilai gizi dengan tingkat akurasi yang sangat tinggi. Model yang dibangun menggunakan
RapidMiner mencapai akurasi 99.86% dan menunjukkan performa yang sangat stabil pada seluruh metrik
evaluasi. Hasil ini membuktikan bahwa Naive Bayes dapat digunakan sebagai solusi efektif dalam proses
klasifikasi nilai gizi makanan, baik untuk aplikasi edukasi gizi, diet sehat, maupun sistem pendukung
keputusan.

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah memperluas dataset dengan menambahkan lebih banyak
sampel makanan, memasukkan atribut tambahan seperti vitamin dan mineral, serta membandingkan hasil
model Naive Bayes dengan metode lain seperti KNN, Decision Tree, atau Random Forest. Selain itu,
pengembangan aplikasi berbasis machine learning dapat dilakukan untuk mempermudah pengguna dalam
mengakses informasi nilai gizi secara otomatis.
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