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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala karuniaNya, 

sehingga Buku Abstrak Prosiding Seminar Nasional Matematika yang diselenggarakan 

Jurusan Matematika, FMIPA Universitas Negeri Medan. Kegiatan ini mengusung tema 

Transformasi, Rekonstruksi, dan integrasi keilmuan dalam pembelajaran matematika 

menuju era inovasi dan kolaborasi dengan keynote speaker Prof. Dr. Syawal Gultom, M.Pd. 

dan Prof. Dr. Ferra Yanuar, M.Sc. serta Dr. Ani Sutiani, M.Si. sebagai Opening Speech. 

Tujuan kegiatan ini selain menciptakan lingkungan akademik di lingkungan jurusan 

matematika FMIPA Universitas Negeri Medan, juga menjadi wadah untuk menyebaran 

pengembangan ilmu pada bidang matematika dan rumpun ilmu yang berkaitan. Kegiatan 

yang dilaksanakan pada tanggal 20 November ini diikuti oleh 228 peserta seminar dan 131 

pemakalah (presenter) yang berasal dari beberapa institusi di tingkat Nasional.  Artikel yang 

diterima terdiri dari dikelompokkan pada 4 bidang; (1) ilmu Komputer; (2) Pendidikan 

matematika; (3) statistik; dan (4) Matematika. Dari 131 Full Paper yang masuk, selain 

diterbitkan dalam bentuk prosiding, juga akan diterbitkan pada mitra publikasi jurnal kami; 

(1) Jurnal Fibonaci: Jurnal Pendidikan Matematika; (2) Journal of Mathematics, 

Compupations, and Statistics; (3) jurnal Zero: Jurnal Sains, Matematika dan Terapan dan (4) 

Journal of Didactic Mathematics 

Kelancaran kegiatan persiapan kegiatan seminar ini telah didukung oleh jajaran 

pimpinan Universitas Medan, oleh karena itu Kami mengucapkan terima kasih kepada (1) 

Ketua Senat Universitas Negeri Medan; (2) Rekor Universitas Negeri Medan; (3) Dekan 

FMIPA Universitas; dan (4) ketua Jurusan Pendidikan. Kami juga mengucapkan seluruh 

pihak-pihak terkait yang tidak dapat kami sebutkan satu terutama Panitia Pelaksana dan 

partisipan dalam pelaksanaan seminar Nasional ini. Semoga prosiding Seminar Nasional 

Matematika ini, dapat memberikan wawasan dan melengkapi kemajuan teknologi pada 

bidang yang berkaitan dengan Matematika. 

  

  

 Medan, 7 Februari 2025 

 a.n Panitia Pelaksana  

 
 Dr. Yulita Molliq Rangkuti, S.Si, M.Sc 
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Abstrak, pencegahan dan penanganan stroke dapat dilakukan melalui diet bergizi dengan 

komposisi yang tepat. Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimalkan menu makanan bagi 

penderita stroke menggunakan algoritma genetika, di mana setiap individu dalam populasi 

merepresentasikan kombinasi menu. Proses evolusi dilakukan melalui tiga operator utama: 

whole arithmetic crossover untuk menggabungkan solusi induk secara proporsional, 

reciprocal exchange mutation untuk meningkatkan keragaman dengan menukar elemen 

dalam individu, dan elitism selection untuk mempertahankan solusi terbaik. Hasil 

pengujian menunjukkan parameter terbaik dengan populasi 175 individu, 150 generasi, 

crossover rate 0,8, dan mutation rate 0,2. Solusi yang dihasilkan berupa rekomendasi menu 

optimal dengan tiga kali makan per hari (pagi, siang, malam), mencakup bahan pokok, 

protein nabati dan hewani, sayuran, serta buah, sesuai kebutuhan gizi penderita stroke. 

Rekomendasi ini memiliki selisih gizi tidak lebih dari 10% dari kebutuhan, dengan proporsi 

karbohidrat 60%, protein 80%, dan lemak 20% dari total energi. Hasil penelitian ini 

mendukung manajemen diet penderita stroke dengan pendekatan terpersonalisasi, 

membantu keseimbangan asupan gizi, dan mengurangi risiko komplikasi akibat asupan gizi 

tidak seimbang. 

Kata kunci: Algoritma Genetika; Makanan; Stroke  

 

Abstract, stroke prevention and management can be achieved through a well-balanced diet 

with the right composition. This study aims to optimize meal plans for stroke patients using 

a genetic algorithm, where each individual in the population represents a meal 

combination. The evolutionary process is conducted using three main operators: whole 

arithmetic crossover to proportionally combine parent solutions, reciprocal exchange 

mutation to enhance diversity by swapping elements within an individual, and elitism 

selection to retain the best solutions. Experimental results indicate the optimal algorithm 

parameters: a population of 175 individuals, 150 generations, a crossover rate of 0.8, and 

a mutation rate of 0.2. The generated solution provides an optimal meal plan with three 

daily meals (breakfast, lunch, and dinner), including staple foods, plant-based and animal-

based proteins, vegetables, and fruits, tailored to the nutritional needs of stroke patients. 

The recommended meal plans have a nutritional deviation of no more than 10% from the 

required intake, with a macronutrient composition of 60% carbohydrates, 80% protein, 

and 20% fat of total energy needs. This study contributes to stroke patient diet management 

by offering a personalized approach, promoting balanced nutrient intake, and reducing the 

risk of complications due to improper nutrition. 

Keywords: Genetic Algorithm, Food, Strokes 
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PENDAHULUAN  

Makanan merupakan sumber utama energi bagi manusia serta berperan dalam pertumbuhan 

dan kesehatan dengan mencukupi kebutuhan akan gizi. Nilai kandungan gizi berbeda dalam tiap 

makanan. Oleh karena itu komposisi makanan harus diperhatikan dengan baik, karena kuantitas dan 

kualitas makanan yang dikonsumsi mempengaruhi taraf kesehatan seseorang.  

Komposisi makanan dengan gizi seimbang dapat menjaga kesehatan tubuh dan mencegah 

penyakit terkait gizi. Gizi seimbang adalah susunan asupan sehari–hari yang jenis dan jumlah zat 
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gizinya sesuai dengan kebutuhan tubuh (Yuningsih, 2022). Keadaan gizi yang optimal dapat 

meningkatkan kesehatan keadaan sebaliknya akan menyebabkan kesehatan menurun. Tidak 

optimalnya keadaan gizi menjadi faktor risiko penyakit tidak menular (PTM) salah satunya yaitu 

stroke (Kemenkes, 2014).  

Stroke merupakan sindrom yang terjadi akibat gangguan fungsi otak fokal atau global. 

Gangguan fungsi saraf pada stroke disebabkan oleh gangguan aliran darah di otak yang dapat 

menyebabkan kematian. Berdasarkan data hasil riset kesehatan dasar tahun 2018, terjadi peningkatan 

prevalensi stroke sebesar 3,9% dari tahun 2013 (Kemenkes, 2019). Pasien yang pernah mengalami 

stroke memiliki risiko tinggi mengalami stroke berulang atau stroke sekunder (Tunik et al., 2022). 

Stroke berulang sering terjadi setelah pasien keluar dari rumah sakit, terutama akibat kurangnya 

kontrol diri. Banyak pasien merasa sudah sembuh setelah serangan pertama, sehingga mengabaikan 

pencegahan seperti menerapkan diet yang sesuai dan rutin menjalani pemeriksaan kesehatan. 

Upaya pencegahan dapat dilakukan melalui pengaturan pola makan atau diet. Namun, banyak 

yang sering meremehkan pentingnya pola makan. Oleh karena itu, meningkatkan status gizi dan 

melakukan perubahan gaya hidup merupakan metode utama dalam mencegah dan mengobati stroke 

(Maalouf et al., 2023). Diet bagi penderita stroke bertujuan untuk memilih makanan berdasarkan 

jumlah kalori dan jenis makanan yang tepat, sehingga kebutuhan gizi terpenuhi, kondisi stroke 

membaik, dan keseimbangan cairan tubuh tetap terjaga (Almatsier, 2008). Penyusunan menu diet 

dapat dilakukan dengan menggunakan metode bahan makanan penukar, yaitu mengganti bahan 

makanan dengan kandungan gizi yang setara (Almatsier, 2008). Namun, perhitungan gizi dengan 

metode ini dapat menyimpang dari nilai yang dianjurkan. Oleh karena itu, diperlukan metode yang 

lebih akurat untuk menentukan menu diet yang memenuhi kebutuhan kalori dan gizi serta 

meminimalkan penyimpangan. Salah satu metode yang dapat digunakan adalah algoritma genetika.  

Algoritma genetika meniru proses genetika dan seleksi alami untuk menghasilkan kromosom 

terbaik selama berbagai generasi, memecahkan masalah. Setelah melalui proses penguraian atau 

decoding, kromosom tersebut diharapkan dapat memberikan solusi yang hampir ideal. Struktur 

umum pada algoritma genetika adalah pembentukan suatu populasi kromosom yang nantinya 

membentuk suatu populasi baru dan menggunakan evaluasi fungsi fitness sebagai ukuran kualitas 

dari setiap kromosom yang terbentuk. Fungsi penyilangan atau crossover akan menggabungan dua 

kromosom untuk membentuk anak atau offspring. Fungsi mutasi (mutation) akan memodifikasi 

kromosom. Tahapan akhir adalah proses seleksi sehingga diperoleh solusi atau individu terbaik 

(Zukhri, 2014). 

Penelitian mengenai penerapan algoritma untuk optimasi komposisi makanan telah dilakukan 

oleh beberapa peneliti. Penelitian untuk menentukan komposisi unsur makanan yang ideal untuk 

konsumsi harian, dengan populasi sebesar 20 telah menghasilkan suatu rekomendasi bahan makanan 

yang optimal (Maulana et al., 2021). Penerapan algoritma genetika dalam pengoptimalan konsumsi 

makanan menurut Pedoman Makanan Sehat, didapati tiga model yaitu: makanan, konsumsi, dan 

komposisi dengan berbagai parameter optimasi (Adriyendi & Melia, 2021). Penelitian yang fokus 

pada pengaturan asam folat untuk pencegahan stunting, dengan hasil berupa rekomendasi menu 

makanan tiga kali sehari dan tingkat kesalahan persentase gizi yang rendah (Hermawan et al., 2021). 

Penerapan algoritma genetika dalam penyusunan menu untuk penderita diabetes, dan memperoleh 

kombinasi optimal dengan nilai fitness terbaik dari ukuran populasi sebesar 250 (Maryamah et al., 

2017). Pengembangan sistem rekomendasi makanan bagi penderita penyakit jantung menggunakan 

algoritma genetika, dengan luaran berupa rekomendasi menu makanan untuk lima kali waktu makan 



Ritonga, Y. A. &Ahyaningsih, F. (2024). Penerapan Algoritma Genetika Dalam Optimasi...... 

 © Jurusan Matematika - Universitas Negeri Medan 

Prosiding Seminar Nasional Jurusan Matematika 
Transformasi, Rekonstruksi, dan Integrasi Keilmuan dalam Pembelajaran Matematika Menuju Era Inovasi dan Kolaborasi 

Medan, 20 November 2024 
 

586 

per hari (Siahaan et al., 2017). Berdasarkan uraian diatas, penelitian akan dilakukan untuk 

menyelesaikan masalah pengoptimalan kandungan gizi dalam menu diet untuk penderita stroke 

menggunakan metode algoritma genetika. Penelitian ini bertujuan untuk meminimalkan 

penyimpangan energi, karbohidrat, lemak dan protein sesuai dengan kebutuhan penderita stroke. 

 

METODE PENELITIAN 

Data yang digunakan merupakan data sekunder dari catatan medis pasien stroke di UPTDK 

RSU Haji Medan. Sampel yang digunakan adalah pasien stroke yang menjalani perawatan dengan 

catatan medis yang lengkap meliputi usia, jenis kelamin, berat badan, tinggi badan, dan jenis aktivitas. 

Alur penelitian ini menggunakan algoritma genetika dengan tahapan berikutnya diawali dengan 

pepresentasi kromosom yang digunakan adalah bilangan integer. Kemudian dilanjutkan tahadapan 

inisialisasi parameter awal yang terdiri dari kebutuhan kalori harian penderita dan parameter awal 

algoritma genetika. Parameter awal algoritma genetika ditentukan dengan pengujian terhadap 

kombinasi parameter yang paling optimal. Sementara paramater awal kebutuhan kalori harian 

penderita diperoleh dengan perhitungan seperti berat badan ideal (BBI) dimana laki-laki: 𝐵𝐵𝐼 =

0,9 × (𝑇𝐵 − 100) dan perempuan: 𝐵𝐵𝐼 = 0,85 × (𝑇𝐵 − 100), TB adalah tinggi badan. indeks 

massa tubuh (IMT) 𝐼𝑀𝑇 =
𝐵𝐵

𝑇𝐵2 , dimana BB = berat badan (kg), TB = tinggi badan (m) dan ambang 

batas IMT dapat dilihat pada tabel 1 (kemenkes, 2019). 

Tabel 1. Batas Ambang Indeks Massa Tubuh (IMT) 

Kategori IMT 

Kurus 
Kekurangan berat badan tingkat berat < 17,0 

Kekurangan berat badan tingkat ringan 17,0 – 18,4 

Normal  18,5 – 25,0 

Gemuk 
Kelebihan berat badan tingkat ringan 25,1 – 27,0 

Kelebihan berat badan tingkat berat > 27,0 

  

Selanjutnya untuk Angka Metabolisme Basal (AMB), laki-laki = 30 𝑘𝑘𝑎𝑙 × 𝑘𝑔 𝐵𝐵𝐼 dan 

perempuan  = 25 𝑘𝑘𝑎𝑙 × 𝑘𝑔 𝐵𝐵𝐼. Selanjutnya faktor umur, dimana 40 - 59 tahun = −5% × 𝐴𝑀𝐵, 60 

– 69 tahun = −10% × 𝐴𝑀𝐵, dan ≥ 70 tahun     = −20% × 𝐴𝑀𝐵. Pada faktor berat badan, kurus = 

+20% × 𝐴𝑀𝐵, gemuk = −20% × 𝐴𝑀𝐵, dan obesitas = −30% × 𝐴𝑀𝐵. Selanjutnya untuk faktor 

aktivitas, terdiri dari ringan = 20% × 𝐴𝑀𝐵, sedang = 30% × 𝐴𝑀𝐵 , berat = 40% × 𝐴𝑀𝐵, sangat 

berat = 50% × 𝐴𝑀𝐵. 

Tabel 2. Kategori Aktivitas 

Aktivitas Jenis Kegiatan 

Ringan Berjalan di jalan yang rata 4-4,8 km/jam, pekerjaan elektronik, memahat, pekerjaan di restoran, bengkel, 

membersihkan rumah, mengasuh anak, golf, bermain tenis meja 

Sedang Berjalan 5,6-6,4 km/jam, menyiangi rumput, mencangkul, membawa beban sedang (±10kg), bersepeda, 

bermain ski, bermain tenis 

Berat  Berjalan menanjak dengan membawa beban berat, menebang pohon, bermain basket, memotong, 

bermain sepak bola, berenang 

Sangat 

Berat 

Berlari maraton, berlari, mendayung dengan cepat, bekerja sangat keras yang luar biasa 

Kemudian total kebutuhan energi menggunakan persamaan ∑ 𝐸 = 𝐴𝑀𝐵 ± 𝑈 ± 𝐵𝐵 ± 𝐴, untuk 

kebutuhan karbohidrat menggunakan persamaan 𝐾 =
60%×∑ 𝐸

4
, untuk kebutuhan protein mengguna-

kan persamaan  𝑃 =
80%×∑ 𝐸

4
, dan untuk kebutuhan lemak menggunakan persamaan 𝐿 =

20%×∑ 𝐸

4
. 

Selanjutnya adalah tahapan inisialisasi populasi awal, dan setelahnya tahapan evaluasi 

fitnessyang didapat dari nilai pinalti pada kandungan karbohidrat, protein dan lemak. Sehingga fungsi 
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tujuan:  𝑚𝑖𝑛𝑖𝑚𝑢𝑚 𝑍 = 𝑝𝐾 + 𝑝𝑃 + 𝑝𝐿, dengan fungsi kendala (persamaan 1) dengan 𝑝𝐾 , 𝑝𝑃 , 𝑝𝐿= 

pinalti (Karbohidrat, Protein, Lemak), 𝑁𝐾, 𝑁𝑃, 𝑁𝐿= kebutuhan (Karbohidrat, Protein, Lemak) dan 

𝐶𝐾 , 𝐶𝑃, 𝐶𝐿= Kandungan (Karbohidrat, Protein, Lemak). 

pK = {
NK − CK, CK < NK

CK − NK, CK > NK
, pP = {

NP − CP, CP < NP

CP − NP, CP > NP
, dan pL = {

NL − CL, CL < NL

CL − NL, CL > NL
                      (1) 

Nilai penalti diberikan apabila ada zat gizi yang tidak memenuhi jumlah yang dibutuhkan. Penalti 

dihitung dari selisih kebutuhan gizi seimbang pasien dengan kandungan gizi pada satu kromosom 

(Purnomo et al., 2019). Nilai kandungan yang kurang atau melebihi kebutuhan termasuk pinalti, 

sehingga pinalti karbohidrat, protein dan lemak diperoleh dari dua kemungkinan yaitu jika kandungan 

gizi kurang dari kebutuhan gizi harian dan jika kandungan gizi lebih dari kebutuhan gizi harian. Oleh 

karena itu, fungsi tujuan dirancang untuk meminimalkan penalti, sehingga kandungan gizi dalam 

menu yang dihasilkan mendekati kebutuhan optimal.  

Perhitungan nilai fitness digunakan persamaan fitness =
1

1+∑ Pinalti
  dan fitness individu 

dievaluasi berdasarkan seberapa kecil pinalti yang diperoleh dalam fungsi tujuan. Semakin kecil nilai 

pinalti, semakin baik solusi yang dihasilkan. Kemudian dilanjutkan Prosedur crossover atau 

penyilangan adalah proses pertukaran kromosom antara dua induk terpilih, menghasilkan kromosom 

baru yang mewarisi sifat induknya, mirip reproduksi alami. Crossover dilakukan dengan 

menggunakan metode Whole Arithmetic Crossover 𝑛(𝐴) = 𝑐𝑟 × 𝑝𝑜𝑝𝑠𝑖𝑧𝑒. Selanjutnya prosedur 

mutasi genetika yang bertujuan meningkatkan kualitas individu di atas rata-rata dan memperbaiki 

kerusakan akibat crossover. Mutasi dilakukan dengan menggunakan metode Reciprocal Exchange 

Mutation 𝑛(𝐴) = 𝑚𝑟 × 𝑝𝑜𝑝𝑠𝑖𝑧𝑒 dan diakhiri dengan prosedur seleksi dengan menggunakan metode 

elitism, yaitu memilih individu dengan nilai fitness tertinggi. Untuk memastikan keakuratan solusi 

yang dihasilkan, penelitian ini melakukan uji coba dengan data nyata dari pasien stroke di RSU Haji 

Medan. Hasil yang diperoleh dibandingkan dengan kebutuhan gizi penderita yang dihitung pada 

parameter awal.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Representasi Kromosom 

Kromosom merepresentasikan komposisi menu makanan penderita stroke berdasarkan 

perhitungan kalori harian yang dibutuhkan oleh penderita stroke. Representasi kromosom yang 

digunakan pada penelitian ini adalah representasi permutasi dengan bilangan integer yang berisi 

nomor makanan yang kan dikonsumsi. Terdapat 14 gen penyusun setiap individu, dimana 4 gen untuk 

mewakili makan pagi, 5 gen untuk mewakili makan siang, dan 5 gen untuk mewakili makan malam. 

Masing – masing 5 gen terdiri dari sumber makanan pokok, sumber nabati, sumber hewani, sumber 

sayuran, dan pelengkap. Untuk data makanan pokok antara 1-32, sumber nabati antara 1-20, sumber 

hewani antara 1-32, sayuran antara 1-24, dan pelengkap antara 1-28. Masing-masing kategori 

memiliki rentang kode dari 1 hingga jumlah maksimum yang tersedia. Dalam setiap gen mengandung 

komponen penyusun karbohidrat, protein, dan lemak. Contoh representasi komponen pada setiap 

bahan makanan untuk makan pagi, siang dan malam dapat dilihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Representasi Komponen Pada Setiap Bahan Makanan 

M N H S B 

K1 P1 L1 K2 P2 L2 K3 P3 L3 K4 P4 L4 K5 P5 L5 

Dimana M = makanan pokok; K= berat komponen karbohidrat; N = Sumber Nabati; P= berat 

komponen protein; H = Sumber Hewani; L= Berat komponen lemak; S= Sayur; dan B= Pelengkap. 
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Inisialisasi Parameter Awal 

Parameter awal adalah pasien berjenis kelamin perempuan berumur 58 tahun bernama Suliyati 

yang memiliki berat badan 80 kg, tinggi badan 165 cm, dan beraktivitas ibu rumah tangga. Kemudian 

dilakukan perhitungan kebutuhan kalori, karbohidrat, protein dan lemak harian pasien, sehingga 

diperoleh BBI = 55,25 Kg, IMT = 29,4 Kg (obesitas), AMB = 381, 25 kkal, faktor umur U = 69,1 

kkal, faktor berat bada BB = -414,375 kkal, dan faktor aktivitas A = 276,25 kkal. Dengan demikian 

total energi adalah 1174,025 kkal, sehingga kebutuhan akan karbohirat (K), protein (P), dan lemak 

(L) secara berturut-turut adalah 176,1 gr, 234,8 gr, dan 26,1 gr.  

Sebelum menentukan parameter awal yang akan digunakan, dilakukan pengujian untuk 

mendapatkan kombinasi parameter yaitu ukuran generasi, ukuran populasi, crossover rate (𝑐𝑟) dan 

mutationrate (𝑚𝑟) yang paling optimal. Setiap parameter akan di uji sebanyak 10 kali. Pada pengujian 

ukuran generasi, ukuran generasi yang akan diuji adalah kelipatan 25 dari 25 hingga 200. Jumlah 

populasi yang diterapkan adalah 20 individu, 𝑐𝑟 = 0,8 dan 𝑚𝑟 = 0,2. 

 
Gambar 1. Uji Variasi Jumlah Generasi 

Gambar 1, hasil pengujian antara ukuran generasi dan rata-rata nilai fitness menunjukkan 

peningkatan sejalan dengan meningkatnya ukuran generasi. Nilai tertinggi 0,0557 berasal dari ukuran 

generasi 150. Pola perubahan nilai fitness ini juga diperoleh oleh (Siahaan et al., 2017) yang 

menggunakan algoritma genetika untuk optimasi bahan makanan bagi pasien penyakit jantung. Hasil 

uji ini mengindikasikan bahwa jika ukuran generasi terlalu kecil, maka area pencarian algoritma 

menjadi lebih terbatas, sehingga solusinya tidak optimal. 

Kemudian pada pengujian ukuran populasi, ukuran populasi yang akan diuji yaitu kelipatan 

50 mulai dari 50 sampai 200. Ukuran generasi yang digunakan 50, 𝑐𝑟 = 0,8 dan 𝑚𝑟=0,2 sehingga 

diperoleh gambar 2. Gambar 2 menunjukkan grafik yang mengalami kenaikan meskipun terdapat 

beberapa kali penurunan nilai. Semakin besar ukuran populasi atau popsize maka rata-rata fitness 

yang dihasilkan cenderung meningkat. Dari grafik tersebut nilai rata-rata fitness terbaik atau tertinggi 

yaitu 0,0725 dihasilkan dari populasi berukuran 175. Pada populasi berukuran 150 mengalami 

penurunan nilai rata-rata fitness pola perubahan nilai fitness ini juga didapatkan oleh (Siahaan & dkk, 

2017) yang menerapkan algoritma genetika pada penderita penyakit jantung. Semakin besar ukuran 

populasi juga menyebabkan perubahan nilai rata-rata fitness tidak terlalu signifikan dan terjadi 

konvergensi. Konvergensi ini disebabkan oleh proses eksplorasi yang tidak berjalan dengan baik 

sehingga anak yang dihasilkan pada saat proses reproduksi mirip dengan induknya. Begitu 

sebaliknya, saat ukuran populasi terlalu kecil area eksplorasi algoritma menjadi sempit sehingga 

solusi yang dihasilkan kurang baik (Mahmudy, 2014). 
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Gambar 2. Uji Variasi Ukuran Populasi 

 

Pada pengujian kombinasi crossover rate dan mutation rate, dengan Nilai-nilai 𝑐𝑟 dan 𝑚𝑟 yang 

akan diuji yaitu {(0,9; 0,1), (0,8; 0,2), (0,7; 0,3), (0,6; 0,4), (0,5; 0,5), (0,4; 0,6), (0,3; 0,7), (0,2;0,8), 

(0,1; 0,9)}. Ukuran generasi yang digunakan adalah 50 dan PopSize = 20 sehingga menampilkan 

gambar 3 yang menunjukkan grafik kenaikan meskipun terdapat beberapa kali penurunan nilai. Pada 

uji coba ini didapatkan kombinasi 𝑐𝑟 = 0,8 dan 𝑚𝑟 = 0,2 menghasilkan rata-rata fitness terbaik yaitu 

0,0362, sedangkan pada kombinasi 𝑐𝑟 = 0,1 dan 𝑚𝑟 = 0,9 menghasilkan rata-rata fitness terkecil yaitu 

0,0179. Nilai 𝑐𝑟 yang terlalu rendah dan 𝑚𝑟 terlalu besar mengakibatkan menurunnya kemampuan 

algoritma genetika untuk belajar dari generasi sebelumnya dan tidak mampu mengeksplorasi daerah 

optimum lokal (Mahmudy, 2014). 

 
Gambar 3. Pengujian Kombinasi 𝑐𝑟 dan 𝑚𝑟 

Dari hasil pengujian maka parameter awal algoritma genetika yang digunakan dalam penelitian ini 

yaitu: PopSize = 175, ukuran generasi = 150, Crossover rate (𝑐𝑟) = 0,8, Mutation rate (𝑚𝑟) = 0,2 

 

Inisialisasi Populasi Awal 

Inisialisasi populasi awal dilakukan dengan mengacak menu makanan dalam individu namun 

sesuai dengan batas masing-masing menu. Sesuai dengan nilai parameter popSize maka akan 

dibangkitkan 175 individu. Populasi awal yang telah dibangkitkan dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Populasi Awal 

         Kromosom 

Individu 

Menu Pagi Menu Siang Menu Malam 

M N H S M N H S B M N H S B 

I-1 3 15 19 14 10 10 18 22 11 12 20 14 22 25 
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I-2 1 5 19 9 30 3 8 7 10 16 19 4 14 17 

I-3 19 7 21 12 6 10 13 7 9 16 10 23 21 7 

I-4 4 6 25 2 30 5 8 12 13 18 1 25 6 21 

I-5 6 9 15 16 26 6 11 8 22 7 7 31 16 17 

Untuk mendapatkan nilai fitness, terlebih dahulu dihitung total pinalti masing-masing individu. 

Total pinalti diperoleh dengan menjumlahkan nilai pinalti karbohidrat, protein dan lemak. Nilai 

fitness dari setiap individu dapat dilihat pada Tabel 5. 

Tabel 5. Nilai Fitness Tiap Individu pada Populasi Awal 

Individu 
Total Penalti Total 

Penalti 
Fitness 

K P L K P L 

I1 265,2 97,4 93,9 89,1 137,4 67,8 294,3 0,00339 

I2 223,7 149,7 98,7 47,6 85,1 72,6 205,3 0,00485 

I3 206,9 140 142,3 30,8 94,8 116,2 241,8 0,00412 

I4 230,6 97,7 48,2 54,5 137,1 22,1 213,7 0,00466 

I5 200,6 160,4 151,3 24,5 74,4 125,2 224,1 0,00444 

Perhitungan nilai fitness bertujuan untuk mengevaluasi seberapa baik setiap individu dalam 

populasi memenuhi tujuan optimasi. Nilai fitness menentukan peluang suatu individu untuk dipilih 

dalam proses seleksi, crossover, dan mutasi, sehingga individu dengan nilai fitness lebih baik 

memiliki kemungkinan lebih besar untuk bertahan dan menghasilkan keturunan dalam generasi 

berikutnya. Semakin kecil penyimpangan dari kebutuhan gizi ideal, semakin tinggi nilai fitness 

individu tersebut. 

Setelah seluruh inisialisasi dan evaluasi nilai fitness, selanjutnya dilakukan pembangkitan 

populasi dengan crossover. Induk atau parents untuk proses crossover dipilih dari populasi awal. 

Crossover rate yang digunakan adalah 0,8. Banyak offspring yang akan dihasilkan ditentukan dengan 

menggunakan persamaan 26. Dengan nilai cr tersebut maka akan dihasilkan offspring sebanyak: 

𝑛(𝐴) = 0,8 × 175 = 140. Jadi akan ada 140 offspring yang akan dihasilkan pada proses ini. Populasi 

baru dari proses crossover dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 6. Offspring hasil Crossover  

Individu Kromosom 

Offspring 1 5 20 31 19 12 2 1 20 4 29 11 5 22 4 

Offspring 2 7 7 16 20 15 3 29 4 20 4 1 10 20 11 

Offspring 3 11 9 30 2 12 9 19 3 2 3 12 15 9 3 

Offspring 4 23 16 26 3 28 13 4 15 23 28 19 29 13 12 

Offspring 5 5 20 14 19 12 18 1 20 4 29 11 5 22 23 

Dalam proses mutasi sama seperti proses crossover, akan dihasilkan offspring. Parent diambil 

secara acak dari populasi awal. Mutation rate yang digunakan adalah 0,2. Banyak offspring yang akan 

dihasilkan ditentukan dengan menggunakan persamaan 2.27. Dengan nilai mr tersebut maka akan 

dihasilkan offspring sebanyak: 𝑛(𝐴) = 0,2 × 175 = 35. Jadi akan ada 35 offspring yang akan 

dihasilkan pada proses ini. Populasi baru dari proses mutasi dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Offspring hasil Mutasi 

Individu Kromosom 

Offspring 1 9 18 4 10 6 8 1 24 11 12 15 11 15 25 

Offspring 2 27 10 29 6 17 10 6 16 16 10 4 21 3 23 

Offspring 3 20 15 19 21 13 16 32 15 3 29 19 14 1 24 

Offspring 4 3 17 31 5 14 12 13 10 5 28 15 14 7 2 

Offspring 5 26 19 2 17 16 19 18 9 32 29 14 15 6 8 

Pada proses seleksi elitism akan ditentukan individu terbaik dengan mengurutkan nilai fitness 

dari seluruh gabungan populasi yaitu populasi awal, offspring crossover dan offspring mutasi. 

Individu dengan nilai fitness tertinggi akan terpilih menjadi individu terbaik dan menjadi solusi. Akan 
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diambil 5 individu terbaik yang mewakili jumlah hari yang diinginkan. Individu terbaik atau solusi 

yang didapatkan dari proses algoritma genetika dapat dilihat pada Tabel 8. 

Tabel 8. Hasil Elitism 

Individu Elit Kromosom 

E1 31 4 20 23 17 5 2 19 12 2 18 11 19 6 

E2 1 15 21 5 15 19 10 18 10 20 2 10 22 12 

E3 7 11 22 1 7 19 18 16 3 5 2 2 8 12 

E4 7 11 22 1 7 19 18 16 3 5 2 2 8 26 

E5 18 13 12 19 20 20 4 23 27 23 17 12 2 5 

Kode bahan makanan pada individu terbaik kemudian dikembalikan ke nama bahan makanan 

yang sesuai. E1 merepresentasikan menu hari ke-1 dimana untuk pagi hari menu terdiri dari ubi jalar 

kukus, kacang kedelai rebus, ikan mujahir goreng, dan terung panjang kukus. Untuk siang hari menu 

terdiri dari ketupat ketan, kacang merah kering rebus, ayam goreng kalasan (paha), sayur umbut 

kelapa, dan daging kelapa muda segar. Untuk malam hari menu terdiri dari ubi kukus, tempe gembus, 

dendeng belut goreng, sayur umbut kelapa dan buah naga merah segar. Total kandungan gisi pada 

menu hari ke-1 adalah 233,6 gr protein, 29 gr lemak, dan 173 gr karbohidrat.  

Pengujian pada 136 data makanan membantu menyusun menu untuk pasien stroke dalam 5 hari. 

Kebutuhan gizi harian dihitung sebesar 176,1 gr karbohidrat, 234,8 gr protein, dan 26,1 gr lemak. 

Setelah menerapkan algoritma genetika, kroomosom terbaik diperoleh dengan penalti rata-rata 5 hari 

yaitu: karbohidrat 0,9%, protein 1,9%, dan lemak 7,2%. Persentase penalti menunjukkan berapa 

persen penyimpangan kandungan gizi pada menu yang dihasilkan dari kebutuhan harian yang 

seharusnya. Semakin kecil persentase penalti, semakin baik menu yang dihasilkan karena lebih sesuai 

dengan kebutuhan. Dari hasil perhitungan persentase penalti karbohidrat sebesar 0,9%, persentase 

protein sebesar 1,9% dan persentase lemak sebesar 7,2%. Karena nilai penalti setiap kandungan 

berada di bawah 10%, dapat disimpulkan bahwa algoritma genetika memiliki efektivitas sekitar 90% 

dalam menyusun komposisi makanan yang optimal. 

 

KESIMPULAN 

Dari hasil dan pembahasan yang telah diuraikan, berikut kesimpulan yang diperoleh dari 

penelitian ini, komposisi menu makanan yang optimal bagi penderita stroke terdiri dari bahan 

makanan pokok, sumber protein nabati, sumber protein hewani, sayuran dan buah sebagai pelengkap, 

yang disusun untuk tiga waktu makan sehari. Proses dalam algoritma genetika menghasilkan menu 

yang memadukan proporsi ideal bagi penderita stroke yaitu karbohidrat 60% dari total kebutuhan, 

protein 80% dari total kebutuhan, dan lemak 20% dari total kebutuhan. Algoritma genetika digunakan 

untuk meminimalkan penyimpangan terhadap kebutuhan gizi penderita stroke, dengan memastikan 

setiap menu yang dihasilkan memenuhi kriteria gizi yang diperlukan. Kemudian dalam penyusunan 

komposisi menu makanan dengan algoritma genetika representasi kromosom yang digunakan adalah 

bilangan integer, operator yang digunakan yaitu whole arithmetic crossover, reciprocal exchange 

mutation, dan elitism selection. Nilai parameter algoritma yang paling optimal yaitu: jumlah populasi 

sebesar 175, nilai crossover rate sebesar 0,8, nilai mutation rate sebesar 0,2, dan jumlah generasi 

sebesar 150. Komposisi menu yang dihasilkan dengan metode ini mampu memenuhi kebutuhan gizi 

pasien dengan nilai selisih gizi tidak lebih dari 10% untuk setiap kandungan karbohidrat, protein, dan 

lemak. 
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