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Diabetes mellitus is a chronic metabolic condition that requires proper dietary
management to keep blood glucose levels stable. Fruit is recommended for people
with diabetes as it contains important nutrients; however, differences in carbohydrate
and fibre content mean that careful consideration must be given to the choice of fruit
combinations and portion sizes. This study aims to apply the Mamdani fuzzy logic
inference method to generate recommendations for fruit combination portions based
on carbohydrate and fibre content. Secondary data were obtained from the Indonesian
Food Composition Table (TKPI), which comprises 10 types of fruit. Data processing
involved fuzzification, the formulation of a rule base, Mamdani inference using the
Min-Max operator, and defuzzification using the centroid method. The
defuzzification results yield a compatibility value which is used to determine the
recommendation category and the appropriate fruit combination portion. This method
has been implemented in a web-based application to provide automatic
recommendations to users. The research findings indicate that the Mamdani fuzzy
logic inference method can effectively process carbohydrate and fibre content into
measurable and easily understandable recommendations regarding fruit combination
portions. The proposed system can assist people with diabetes in selecting suitable
fruit combinations and appropriate portion sizes, thereby supporting healthier dietary
planning and facilitating daily decision-making regarding fruit consumption.

@ @ This is an open-access article distributed under the terms of the Creative Commons Attribution-
NonCommercial 4.0 International (CC BY SA 4.0)

1. INTRODUCTION

kecerdasan buatan telah diterapkan untuk membantu
proses diagnosis dan prediksi diabetes, salah satunya

Diabetes melitus merupakan salah satu penyakit
kronis yang ditandai oleh meningkatnya kadar glukosa
darah akibat gangguan produksi maupun fungsi
insulin dalam tubuh [1]. Di antara berbagai jenis
diabetes, salah satu yang paling banyak ditemukan
adalah diabetes melitus, yaitu penyakit metabolik
kronis yang ditandai dengan meningkatnya kadar
glukosa dalam darah akibat gangguan pada fungsi
maupun produksi insulin [2]. Jumlah penderita
diabetes terus mengalami peningkatan dari tahun ke
tahun sehingga menjadi salah satu permasalahan
kesehatan yang memerlukan perhatian khusus [3].
Oleh karena itu, pemilihan jenis makanan yang tepat
menjadi faktor penting dalam menjaga kestabilan
kadar gula darah karena setiap makanan memiliki
komposisi zat gizi, indeks glikemik, dan beban
glikemik yang berbeda sehingga dapat memengaruhi
respons glukosa dalam tubuh [4]. Penelitian
sebelumnya menunjukkan bahwa berbagai pendekatan

melalui metode Case Based Reasoning (CBR) yang
mampu mencapai akurasi prediksi sebesar 90% pada
sistem pakar diabetes mellitus [5]. Salah satu aspek
penting dalam pengelolaan diabetes adalah pengaturan
pola makan yang tepat untuk membantu menjaga
kestabilan kadar gula darah [6].

Buah merupakan sumber pangan yang kaya akan
vitamin, mineral, dan serat sehingga sering
direkomendasikan sebagai bagian dari pola makan
sehat [7]. Namun demikian, setiap jenis buah memiliki
kandungan nutrisi yang berbeda, khususnya
kandungan karbohidrat dan serat [8]. Kandungan
karbohidrat yang tinggi berpotensi meningkatkan
kadar glukosa darah apabila dikonsumsi secara
berlebihan, sedangkan serat berperan dalam
memperlambat proses penyerapan glukosa sehingga
membantu mengontrol kadar gula darah [9]. Oleh
karena itu, pemilihan jenis buah dan penentuan jumlah

645 | ref-Indonesia.org


https://rcf-indonesia.org/home/

konsumsinya perlu diperhatikan oleh penderita
diabetes [10].

Beberapa penelitian sebelumnya telah menerapkan
metode Fuzzy Mamdani pada berbagai bidang, seperti
prediksi kebutuhan nutrisi, penilaian kualitas
makanan, dan sistem pendukung keputusan Kesehatan
[11]. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
metode Fuzzy Mamdani mampu mengolah data yang
bersifat tidak pasti dan menghasilkan keputusan yang
mendekati pertimbangan manusia [12]. Metode ini
juga telah berhasil diterapkan pada sistem
rekomendasi kebutuhan kalori harian penderita
diabetes tipe 2 dengan tingkat akurasi sebesar 80%
[13]. Meskipun demikian, penelitian yang secara
khusus membahas rekomendasi takaran kombinasi
buah bagi penderita diabetes berdasarkan kandungan
karbohidrat dan serat masih relatif terbatas.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian ini
menerapkan metode Fuzzy Logic Mamdani untuk
menghasilkan  rekomendasi  takaran  konsumsi
kombinasi buah bagi penderita diabetes. Metode
Fuzzy Logic Mamdani telah banyak diterapkan pada
berbagai permasalahan pengambilan keputusan yang
melibatkan ketidakpastian, seperti penentuan jumlah
produksi [14], rekomendasi film [15], kelayakan
penerima bantuan [16], hingga sistem pendukung
keputusan kesehatan [17]. Metode ini mampu
mengatasi permasalahan yang memiliki batas
keputusan yang tidak tegas dengan memanfaatkan
aturan berbasis logika fuzzy sehingga menghasilkan
keputusan yang lebih fleksibel dibandingkan
pendekatan dengan batas nilai yang kaku.
Implementasi metode Fuzzy Logic Mamdani pada
penelitian ini memanfaatkan kandungan karbohidrat
dan serat sebagai variabel masukan untuk menentukan
tingkat kelayakan konsumsi buah dan menghasilkan
rekomendasi takaran yang lebih terukur. Hasil
penelitian diharapkan dapat membantu penderita
diabetes dalam mengatur konsumsi buah secara lebih
tepat sesuai dengan kebutuhan nutrisi dan kondisi
kesehatan.

2. MATERIALS AND METHODS

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif
karena berfokus pada pengolahan data numerik berupa
kandungan nutrisi buah, khususnya karbohidrat dan
serat, untuk menghasilkan rekomendasi takaran
konsumsi yang terukur bagi penderita diabetes. Dalam
proses pengolahan data, penelitian ini menerapkan
metode Fuzzy logic dengan inferensi Mamdani untuk
menangani  ketidakpastian =~ dan  mendukung
pengambilan  keputusan  dalam  menentukan
rekomendasi konsumsi buah. Data yang digunakan
dalam penelitian ini merupakan data sekunder yang
diperoleh dari Tabel Komposisi Pangan Indonesia
(TKPI) yang diterbitkan oleh Kementerian Kesehatan

Republik Indonesia. Data tersebut difokuskan pada
kandungan nutrisi buah yang relevan dengan
kebutuhan penelitian, yaitu kandungan karbohidrat
dan serat.

2.1. Studi Literatur

Studi literatur dilakukan dengan mengkaji berbagai
sumber seperti jurnal ilmiah, buku, dan artikel yang
relevan dengan topik penelitian. Fokus kajian meliputi
konsep Diabetes Melitus [18], Diabetes Melitus Tipe
2 [19], hubungan kandungan serat dan kadar glukosa
[20], serta metode Fuzzy logic khususnya metode
inferensi Mamdani [14]. Studi literatur ini juga
digunakan untuk memahami penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan pengolahan data nutrisi sehingga
dapat menjadi dasar dalam penyusunan model Fuzzy
logic Mamdani yang digunakan dalam penelitian.

2.2. Pengumpulan Data

Pada penelitian ini, penulis menggunakan data yang
relevan dengan topik penelitian berupa kandungan
nutrisi buah. Data diperoleh dari Tabel Komposisi
Pangan Indonesia (TKPI) yang disediakan oleh
Kementerian Kesehatan Republik Indonesia seperti
pada tabel berikut:

Tabel 1. Data Buah

Nama Karbohidrat Serat

Buah (100g) (100g)
Jeruk 11.2 1.4
Belimbing 8.8 3.2
Pir 15 3.1
Apel 14.9 2.6
Pepaya 12.2 1.6
Alpukat 7.7 6.7
Anggur 6.8 1.2
Jambu Biji 12.2 2.4
Buah Naga 9.1 3.2
Melon 7.8 1.0

2.3. Variabel Penelitian

Tabel 2. Variabel Penelitian

Karbohidrat Serat
Rendah Rendah
Sedang Sedang
Tinggi Tinggi

2.4. Fuzzifikasi

Pada tahap ini dilakukan pembentukan himpunan
Fuzzy untuk setiap variabel berdasarkan kategori
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linguistik yang telah ditentukan. Himpunan Fuzzy
digunakan untuk merepresentasikan nilai numerik ke
dalam bentuk derajat keanggotaan.

0 x<a
x—a
b_a,a<x<b
uay={b-2 (1)
|m,<x<()
tO. xX=c

Fungsi keanggotaan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah fungsi segitiga karena bentuknya sederhana
dan mudah diimplementasikan.

2.4.1. Keanggotaan Karbohidrat

Fungsi keanggotaan karbohidrat pada penelitian ini
dibagi menjadi tiga kategori, yaitu rendah, sedang dan
tinggi. Pada kategori rendah, nilai keanggotaan
bernilai maksimum pada rentang karbohidrat 0 hingga
11 gram, kemudian menurun secara linier hingga
bernilai 0. Kategori sedang memiliki nilai
keanggotaan maksimum pada nilai 16 gram dengan
rentang keanggotaan antara 11 hingga 21 gram.
Sementara itu, kategori tinggi mulai meningkat pada
nilai 21 gram dan mencapai nilai maksimum pada
rentang 30 gram. Visualisasi fungsi keanggotaan
karbohidrat tersebut dapat dilihat pada gambar
berikut:

Grark Fargud Kasssootasr tarbcs d-at

i : \
i 1

Cubd wid g

Gambar 1. Grafik Keanggotaan Karbohidrat

1, x <11
12 —x
p-renduh(x) = 1211 11<x<12 (2)

0, x =12

( 0, x <11
1 cx<16
16— 11’ x
Usedang x) = 1, x =16 (3)
27X e<x<21
l21— 16’ x
0, x>21

0, x <20

x —20 (4)
m,20<x<21
1, x =21

Mtinggi(x) =

2.4.2. Keanggotaan Serat

Fungsi keanggotaan serat pada penelitian ini dibagi
menjadi tiga kategori, yaitu rendah, sedang, dan tinggi.
Pada kategori rendah, nilai keanggotaan bernilai 1
pada nilai serat 0 sampai 3 dan menurun secara linier
hingga bernilai 0 pada nilai 4. Kategori sedang
memiliki bentuk segitiga dengan titik puncak pada
nilai 5 serta batas bawah dan atas masing-masing pada
nilai 3 dan 7. Sementara itu, kategori tinggi memiliki
nilai keanggotaan 0 pada nilai serat 6, kemudian
meningkat secara linier hingga mencapai nilai 1 pada
nilai 7 sampai 10. Visualisasi fungsi keanggotaan serat
tersebut dapat dilihat pada gambar berikut:

Grafk Fungsi Keanggatasre Sersl

e

il Kawgtaas 1yl

v
P
— Teps

Gambar 2. Grafik Keanggotaan Serat

w

1, x<3

X
Hrendah(x) = m,3 <x<4 (5)
0, x=4

0, x<3
lx—3
5-3’
Hsedang (X) = { 1, x=5 (6)
=X 5<x<7
[

Uo” x>7

3<x<5

0, x<6

x—6

g 6<x<7 @)
1, x=>7

utinggi(x) =

2.5. Rule Base

Penyusunan rule base merupakan salah satu tahapan
penting dalam sistem Fuzzy Mamdani yang berfungsi
untuk menentukan hubungan antara variabel input dan
variabel output dalam bentuk aturan logika I/F-THEN
[21]. Aturan-aturan ini digunakan sebagai dasar dalam
proses inferensi untuk menghasilkan keputusan
berdasarkan nilai input yang diberikan.

Jumlah kombinasi aturan yang terbentuk adalah
sebanyak 9 aturan. Penyusunan aturan dilakukan
dengan mempertimbangkan prinsip nutrisi, yaitu:
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Kandungan karbohidrat yang tinggi cenderung
meningkatkan kadar gula darah sehingga kurang aman
[22].

Kandungan serat yang tinggi dapat membantu
memperlambat penyerapan gula, sehingga lebih aman
bagi penderita diabetes [23].

Berdasarkan kombinasi tersebut, diperoleh aturan-
aturan sebagai berikut:

Rule 1. IF Karbohidrat rendah AND Serat tinggi THEN
Aman

Rule 2. IF Karbohidrat rendah AND Serat sedang
THEN Aman

Rule 3. IF Karbohidrat rendah AND Serat rendah
THEN Cukup Aman

Rule 4. [F Karbohidrat sedang AND Serat tinggi THEN
Aman

Rule 5. IF Karbohidrat sedang AND Serat sedang
THEN Aman

Rule 6. IF Karbohidrat sedang AND Serat rendah
THEN Cukup Aman

Rule 7. IF Karbohidrat tinggi AND Serat tinggi THEN
Cukup Aman

Rule 8. IF Karbohidrat tinggi AND Serat sedang THEN
Cukup Aman

Rule 9. IF Karbohidrat tinggi AND Serat rendah THEN
Cukup Aman

Jumlah aturan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah sebanyak 9 aturan yang merupakan hasil dari
seluruh kombinasi variabel input yang digunakan.

2.6. Inferensi

Inferensi Mamdani merupakan tahapan dalam sistem
Fuzzy logic yang digunakan untuk mengolah nilai
input Fuzzy hasil proses fuzzifikasi menjadi output
Fuzzy berdasarkan aturan (rule base) yang telah
ditentukan [16]. Pada tahap ini, sistem mengevaluasi
setiap aturan berbentuk /F-THEN untuk menentukan
tingkat aktivasi dari masing-masing aturan. Dalam
penelitian ini, proses inferensi menggunakan metode
Mamdani dengan operator logika AND yang
direpresentasikan menggunakan fungsi minimum
(min), yaitu dengan mengambil nilai terkecil dari
derajat keanggotaan variabel input pada setiap aturan
[24]. Nilai minimum tersebut digunakan sebagai nilai
aktivasi aturan Fuzzy yang bersangkutan.

Setiap aturan yang aktif akan menghasilkan output
Fuzzy sesuai dengan bagian THEN pada aturan
tersebut. Selanjutnya, seluruh output Fuzzy dari setiap
aturan  digabungkan melalui proses agregasi
menggunakan operator maksimum (max) untuk

memperoleh  himpunan  Fuzzy output secara
keseluruhan. Dengan demikian, proses inferensi
Mamdani memungkinkan sistem menghasilkan
keputusan yang lebih fleksibel berdasarkan kombinasi
seluruh aturan yang telah dibentuk sesuai kondisi input
yang diberikan.

a = min(p; (x), 1)) (8)

Houtpue (2) = max(p(2), 12 (2), p3(2), ..., 1o(2)) (9)

2.7. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi merupakan tahap akhir dalam sistem
Fuzzy logic yang bertujuan untuk mengubah output
Fuzzy hasil proses inferensi menjadi nilai tegas (crisp)
[25]. Pada penelitian ini, proses defuzzifikasi
menggunakan metode centroid atau center of area,
yaitu dengan mencari titik pusat dari daerah hasil
agregasi Fuzzy output.

Metode centroid dipilih karena mampu menghasilkan
nilai output yang lebih stabil dan representatif
terhadap keseluruhan hasil inferensi Fuzzy [26]. Nilai
crisp yang diperoleh selanjutnya digunakan sebagai
dasar dalam menentukan tingkat kelayakan konsumsi
buah bagi penderita diabetes melitus tipe 2. Dengan
demikian, proses defuzzifikasi berperan penting dalam
menghasilkan nilai tegas yang menjadi dasar dalam
penentuan tingkat kelayakan konsumsi, serta sebagai
input dalam proses penentuan takaran konsumsi buah
yang direkomendasikan oleh sistem.

[ zu(2) dz

T Ju@ dz (10)
_ 2z m(z)
2= S IV

2.8. Konversi Nilai Crisp Menjadi Takaran

Nilai crisp yang diperoleh dari proses defuzzifikasi
selanjutnya dikonversi menjadi total takaran konsumsi
buah dalam satuan gram. Proses konversi ini bertujuan
untuk mengubah hasil perhitungan Fuzzy menjadi
bentuk yang lebih aplikatif dan mudah dipahami oleh
pengguna. Konversi dilakukan berdasarkan nilai rata-
rata kelayakan hasil defuzzifikasi, yang kemudian
dipetakan ke dalam rentang takaran konsumsi tertentu
agar tetap berada dalam batas konsumsi yang wajar
bagi penderita diabetes melitus tipe 2. Dalam
penelitian ini, nilai crisp pada rentang 0,00-0,50
dikategorikan sebagai “Cukup Aman” dengan
rekomendasi total konsumsi sebesar 100-200 gram
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per hari, sedangkan nilai crisp pada rentang 0,51-1,00
dikategorikan sebagai “Aman” dengan rekomendasi
total konsumsi sebesar 200300 gram per hari [27].
Adapun pembagian rentang nilai crisp terhadap
takaran konsumsi buah ditentukan sebagai berikut:

Tabel 3. Rentang Nilai Crisp

Takaran
Rentang Nilai Kategori
Konsumsi
Crisp (Z) Kelayakan
(gram/hari)
0,00 - 0,50 Cukup Aman 100 — 200
gram
0,50 — 1,00 Aman 200 — 300
gram

Jika nilai rata-rata kelayakan berada pada rentang

0,00-0,50 maka total konsumsi  dihitung
menggunakan persamaan berikut:
Kel k
Total Komsumsi = 100 + (% X 100) (12)

Sedangkan apabila nilai rata-rata kelayakan berada
pada rentang 0,51 — 1,00 maka total konsumsi dihitung
menggunakan persamaan:

Kelayakan — 0.5

Total Komsumsi = 200 + ( 05

x 100) (13)

Melalui proses tersebut, sistem dapat menghasilkan
rekomendasi total konsumsi buah yang lebih terukur
berdasarkan tingkat kelayakan hasil perhitungan Fuzzy
Mamdani. Nilai crisp yang rendah akan menghasilkan
rekomendasi konsumsi yang lebih sedikit, sedangkan
nilai crisp yang lebih tinggi akan menghasilkan
rekomendasi konsumsi yang lebih besar.

2.9. Distribusi Takaran per Buah

Setelah diperoleh total takaran konsumsi buah, sistem
mendistribusikan jumlah konsumsi tersebut ke
masing-masing buah yang dipilih pengguna secara
proporsional berdasarkan nilai kelayakan Fuzzy setiap
buah. Semakin tinggi nilai kelayakan suatu buah,
maka semakin besar proporsi takaran konsumsi yang
diberikan oleh sistem. Distribusi proporsi konsumsi
dihitung menggunakan persamaan berikut:

Kelayakan;

Proporsi;, = S Kelayakan (14)

Selanjutnya, jumlah rekomendasi konsumsi masing-
masing buah dihitung menggunakan persamaan:

Gram; = Proporsi; X Total Konsumsi (1 5)

Dengan  pendekatan  tersebut, sistem  dapat
menghasilkan pembagian takaran konsumsi buah yang
lebih seimbang berdasarkan tingkat kelayakan
masing-masing buah.

2.10. Output

Output pada penelitian ini berupa nilai kelayakan,
kategori kelayakan, dan rekomendasi takaran
konsumsi buah. Nilai kelayakan diperoleh dari hasil
proses defuzzifikasi metode Fuzzy Mamdani dengan
rentang nilai 0 hingga 1. Berdasarkan nilai tersebut,
sistem mengelompokkan hasil rekomendasi ke dalam
dua kategori, yaitu “Cukup Aman” dan “Aman”.
Apabila nilai kelayakan lebih besar dari 0,5 maka buah
dikategorikan “Aman”, sedangkan apabila nilai
kelayakan kurang dari atau sama dengan 0,5 maka
buah dikategorikan “Cukup Aman”. Selain itu, sistem
juga menghasilkan rekomendasi takaran konsumsi
buah dalam satuan gram berdasarkan hasil konversi
nilai crisp dan distribusi proporsional nilai kelayakan
masing-masing buah.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Uraian berikut menyajikan hasil dari seluruh tahapan
penelitian yang telah dilakukan dalam penerapan
metode Fuzzy logic Inferensi Mamdani untuk
menghasilkan rekomendasi takaran kombinasi buah
bagi penderita diabetes melitus tipe 2. Hasil penelitian
mencakup penerapan metode Fuzzy Mamdani dalam
menghasilkan rekomendasi konsumsi buah, validasi
pakar terhadap data dan model yang digunakan,
implementasi sistem berbasis web, serta evaluasi
sistem. Pemaparan hasil penelitian diawali dengan
penyajian hasil implementasi Fuzzy logic Inferensi
Mamdani pada sistem rekomendasi kombinasi buah.

3.1. Hasil Implementasi

Implementasi metode Fuzzy logic Inferensi Mamdani
pada penelitian ini dilakukan untuk menentukan
tingkat kelayakan konsumsi buah bagi penderita
diabetes berdasarkan kandungan karbohidrat dan
serat. Proses pengolahan data diawali dengan
memasukkan nilai kandungan nutrisi setiap buah ke
dalam sistem, kemudian dilakukan tahapan
fuzzifikasi, inferensi berdasarkan aturan Fuzzy yang
telah  ditentukan, agregasi, dan defuzzifikasi
menggunakan metode centroid. Hasil dari proses
tersebut berupa nilai kelayakan yang digunakan
sebagai dasar dalam menentukan kategori keamanan
konsumsi buah serta rekomendasi porsi yang sesuai.
Selain menghasilkan nilai kelayakan, sistem juga
melakukan konversi nilai tersebut ke dalam satuan
gram untuk memberikan rekomendasi jumlah
konsumsi yang lebih mudah dipahami dan diterapkan
oleh pengguna. Rekomendasi total konsumsi
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kemudian didistribusikan kembali ke masing-masing === HASIL INFERENST ===

. PO R1 = min{1.8008, 0.8008) = @.0000

buah berdasarkan proporsi nilai kelayakan yang R2 = min(1.6000, 0.1000) - 01008
diperoleh. Sebagai contoh hasil implementasi, R3 = min(1.0600, ©.5000) = 0.5000
i . . N . R4 = min(2.2200, 0.2002) = 0.2000
digunakan kombinasi buah belimbing dan buah apel. RS = min(0.6000, 0.1000) - 0.0008
Data kandungan nutrisi yang digunakan ditunjukkan RE = min(@.0600, 0.5000) = O.6000
. . R7 = min(2.2000, 0.2002) = @.0000

pada tabel berikut: R8 = min(@.@e0s, 0.1868) = ©.29080
RZ = min(9.0008, 0.3008) = @.9008

Tabel 4. Data Contoh Hasil Imlementasi

Gambar 7. Hasil Inferensi Belimbing

Karbohidrat
Buah Serat (g) .
(3) Aturan yang aktif:
— R6: IF karbohidrat sedang AND serat rendah THEN
Belimbing 8.8 32 cukup aman
Apel 14.9 2.6 === HASIL INFERENSI ===
R1 = min(2.2@@@, 0.2000) = @.2000
R2 = min(9.200@, 0.2000) = @.2000
R3 = min(@.2008, 1.2000) = @.2000
R4 = min(@.7808@, 0.2000) = @.2000
. . . .. . RS = min(2.7808, 0.2008) - @.0000
Selanjutnya dilakukan tahapan fuzzifikasi, inferensi, RE — min(6.7300, 1.0000) - 0.7500
agregasi, dan defuzzifikasi terhadap masing-masing R7 = min(@.0000, 0.8000) - 0.0000
RE = min(9.26608, 0.0028) = @.8060
buah. RS = min(.@e08, 1.8220) = 0.0000
X . Gambar 8. Hasil Inferensi Apel
Fuzzifikasi
Karbohidrat = 8.8 gram AgregaSI
w Karbohidrat Rendah = 1.8000
k Karbohidrat Sedang = 9.8000
u Karbohidrat Tinggi = @.2000 === HASIL AGREGASI ===
. . . . . . al = @.e088
Gambar 3. Hasil Fuzzifikasi Karbohidrat Belimbing a2 = 0.1000
a3 = 2.3088
ad = 0.e088
Serat = 3.2 gram a5 = 2.0e08
| Serat Rendzh = 0.3e@ee ab = 9.2200
u Serat Sedang = 8.1888 a7 = 8.8028
p serat Tinggi = @.2e20 a8 = 0.8028
a% = 9.e088
Gambar 4. Hasil Fuzzifikasi Serat Belimbing Nilsi a terbesar:
Aman = 2.1882
Karbohidrat = 14.9 gram Cukup Aman = @.3000
u Karbohidrat Rendsh = @.@008 . . . .
i Karbohidrat Sedang - ©.7800 Gambar 9. Hasil Agregsi Belimbing
u Karbohidrat Tinggi = ©.0008
Gambar 5. Hasil Fuzzifikasi Karbohidrat Apel SRRt =
a2 = 9.e088
al = 9.e088
ad = 2.e088
Serat = 2.6 gram a5 = 0.0808
| Serat Rendah = 1.eeee a6 = 0.780@
| Serat Sedang = 8.2028 a7 = 0.8202
p Serat Tinggi = 8.0000 a8 = 0.0022
a% = 9.e088

Gambar 6. Hasil Fuzzifikasi Serat Apel

Nilai a terbesar:
Aman = @.8088
Inferensi Cukup Aman = @.7800

Aturan yang aktif:

R2: IF karbohidrat rendah AND serat rendah THEN
aman Defuzzifikasi
R3: IF karbohidrat rendah AND serat sedang THEN
cukup aman

Gambar 10. Hasil Agregasi Apel

=== DEFUZZIFIKASI ===

Buah: Belimbing

Nilai Kelayakan (Centroid): @.2424
Kategori: Cukup Aman

Gambar 11. Hasil Defuzzifikasi Belimbing
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=== DEFUZZIFIKASI ===

Buah: Apel

Nilai Kelayakan (Centroid): @.1442
Kategori: Cukup Aman

Gambar 12. Hasil Defuzzifikasi Apel

Konversi Nilai Crisp menjadi Takaran Konsumsi

Status Kombinasi: CUKUP AMAN
Total Konsumsi: 138.7 gram

Gambar 13. Hasil Konversi
Distribusi Takaran Konsumsi per Buah

Buah: Belimbing
Karbohidrat: 8.8
Serat: 3.2

Nilal Kelayakan: ©.24
Kategori: Cukup Aman

Rekomendasi Konsumsi: 86.9 gram

Gambar 14. Hasil Distribusi Belimbing

Buah: Apel

Karbohidrat: 14.%

Serat: 2.6

Nilai Kelayakan: 8.14

Kategori: Cukup Aman
Rekomendasi Konsumsi: 51.7 gram

Gambar 15. Hasil Distribusi Apel

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kombinasi
belimbing dan apel memiliki rata-rata kelayakan
sebesar 0,19 dengan status cukup aman. Berdasarkan
nilai tersebut, sistem merekomendasikan total
konsumsi buah sebesar 138,7 gram per hari, yang
terbagi menjadi 86,9 gram belimbing dan 51,7 gram
apel sesuai dengan proporsi nilai kelayakan masing-
masing buah.

4. CONCLUSION

Penelitian ini berhasil menerapkan metode Fuzzy logic
Mamdani untuk menghasilkan rekomendasi takaran
kombinasi buah bagi penderita diabetes berdasarkan
kandungan karbohidrat dan serat. Metode yang
digunakan mampu mengubah data nutrisi menjadi
informasi yang lebih mudah dipahami melalui proses
fuzzifikasi, inferensi, dan defuzzifikasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa implementasi
metode Fuzzy logic Mamdani mampu menentukan
tingkat kelayakan konsumsi buah serta menghasilkan
rekomendasi takaran kombinasi buah yang lebih
terukur berdasarkan kandungan karbohidrat dan serat.
Validasi yang dilakukan bersama pakar kesehatan
menunjukkan bahwa model yang dibangun telah
sesuai dengan prinsip pengelolaan pola makan
penderita diabetes. Oleh karena itu, metode Fuzzy
logic Mamdani yang diterapkan dapat digunakan

sebagai pendekatan dalam menentukan kombinasi dan
takaran konsumsi buah yang lebih sesuai bagi
penderita diabetes melitus tipe 2.
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    𝜇  A  ( x ) =  {    0 ,      x ≤ a     x − a  b − a ,  a < x < b     c − x  c − b ,  < x < c   0 ,      x ≥ c


   μ  r e n d a h  ( x ) =  {    1 ,      x ≤ 11     12 − x  12 − 11 ,  11 < x < 12   0 ,      x ≥ 12


    𝜇  S e d a n g  ( x ) =  {    0 ,      x ≤ 11       x − 11  16 − 11 , 11 < x < 16   1 ,      x = 16         21 − x  21 − 16 ,   16  < x < 21   0 ,      x ≥ 21


  


                𝜇  t i n g g i  ( x ) =  {    0 ,      x ≤ 20     x − 20  21 − 20 ,  20 < x < 21   1 ,      x ≥ 21


   μ  r e n d a h  ( x ) =  {    1 ,      x ≤ 3     4 − x  4 − 3 ,  3 < x < 4   0 ,      x ≥ 4


    𝜇  S e d a n g  ( x ) =  {    0 ,      x ≤ 3     x − 3  5 − 3 , 3 < x < 5   1 ,      x = 5     7 − x  7 − 5 , 5  < x < 7   0 ,      x ≥ 7


   μ  t i n g g i  ( x ) =  {    0 ,      x ≤ 6     x − 6  7 − 6 ,  6 < x < 7   1 ,      x ≥ 7


  α =  min ⁡   (  μ 1  ( x ) ,  μ 2  ( y ) )


   μ  O u t p u t ( z ) =  max ⁡   (  μ 1    ( z ) ,   μ 2  ( z ) ,  μ 3  ( z ) ,   … ,  μ 9 ( z ) )


  Z =    ∫  z 𝜇  ( z ) d z   ∫  μ  ( z )   d z


  Z =    ∑    z  i   𝜇  (   z  i )   ∑    𝜇  (   z  i )


  𝒁


  T o t a l   K o m s u m s i =   100 +   ⁡   (   K e l a y a k a n  0 . 5 ×   100 )


  T o t a l   K o m s u m s i =   200 +   ⁡   (   K e l a y a k a n − 0 . 5  0 . 5 ×   100 )


    P r o p o r s i  𝒾 =       K e l a y a k a n  𝒾   ∑  K e l a y a k a n


    G r a m  𝒾 =     P r o p o r s i  𝒾 × T o t a l   K o n s u m s i

