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ABSTRAK

Kesalahan estimasi besar porsi dari makanan yang dikonsumsi akan mempengaruhi kualitas estimasi dan

berdampak pada tidak akuratnya jumlah konsumsi zat gizi yang dikonsumsi oleh seseorang. Timbangan
makanan digital konvensional hanya mengukur berat badan tanpa mencantumkan nilai gizi, sehingga
membatasi kegunaannya dalam pembelajaran dan promosi kesehatan. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan dan menguji Nutridi, timbangan makanan digital modifikasi yang dilengkapi referensi nilai
gizi, sebagai alat pendukung pembelajaran gizi. Metode Penelitian Penelitian ini merupakan penelitian
kuantitatif dengan desain pengembangan research and development (R and D) di Poltekkes Kemenkes Yogyakarta
antara April dan Oktober 2022. Obyek penelitian ini adalah timbangan digital Nutridi yang dikembangkan
dengan mengintegrasikan data komposisi makanan ke dalam sistem timbangan digital. Pengolahan data
menggunakan aplikasi stata dimulai dengan uji normalitas menggunakan uji Shapiro-Wilk kemudian uji t-test
berpasangan. Hasil dari penimbangan 62 bahan makanan diketahui bahwa timbangan digital Nutridi terbukti
presisi (CV 0%) dan akurat setara timbangan digital Camry (selisih rerata <1 g), Uji normalitas pada distribusi
selisih timbangan digital Nutridi dan timbangan digital Camry dengan Shapiro-Wilk menunjukkan bahwa
seluruh data variabel berdistribusi normal. Meskipun demikian, uji t-berpasangan per bahan menunjukkan
bahwa untuk bahan yang memiliki variasi pengukuran, tidak terdapat perbedaan bermakna antara kedua
timbangan (p>0.05), sedangkan pada bahan yang seluruh ulangannya identik antar alat, statistik t tidak
terhitung karena varians nol yang secara praktis menandakan hasil kedua alat sama persis. Kesimpulannya
timbangan digital Nutridi memiliki presisi dan akurasi yang baik dan layak digunakan sebagai media
pembelajaran pada praktikum food weighing di Jurusan Gizi Poltekkes Kemenkes maupun di untuk kebutuhan
rumah tangga. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk memvalidasi akurasinya, meningkatkan kegunaannya,
dan memperluas basis data makanan untuk aplikasi yang lebih luas.

Kata kunci: timbangan makanan digital, penimbangan makanan, pendidikan gizi, estimasi ukuran porsi, presisi

ABSTRACT

Misestimating portion sizes of food consumed will affect the quality of the estimate and result in inaccurate nutrient intake.
Conventional digital food scales only measure body weight without listing nutritional values, thus limiting their usefulness
in health education and promotion. This study aims to develop and test Nutridi, a modified digital food scale equipped with
nutritional reference values, as a tool to support nutrition education. Research Methods This research is a quantitative
study with a research and development (R&D) design at Poltekkes Kemenkes Yogyakarta between April and October 2022.
The object of this study is the Nutridi digital scale, developed by integrating food composition data into the digital weighing
system. Data processing using the Stata application began with a normality test using the Shapiro-Wilk test and then a
paired t-test. The results of weighing 62 food ingredients showed that the Nutridi digital scale was proven to be precise (CV
0%) and accurate equivalent to the Camry digital scale (mean difference <1 g), The normality test on the distribution of the
difference between the Nutridi digital scales and the Camry digital scales using Shapiro—Wilk shows that all variable data
are normally distributed. However, the paired t-test per ingredient showed that for ingredients with measurement
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variations, there was no significant difference between the two scales (p>0.05), while for ingredients with all identical
replicates between tools, the t-statistic was not calculated because the variance was zero which practically indicated that the
results of both tools were exactly the same. In conclusion, the Nutridi digital scale has good precision and accuracy and is
suitable for use as a learning tool in food weighing practicums at the Nutrition Department of Poltekkes Kemenkes
Yogqyakarta, as well as for household use. Further research is needed to validate its accuracy, improve its usability, and
expand its food database for broader applications.
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This is an open access article under the CC-BY-SA license.

©00]

Received: December 8t 2023 Revised: September 291 2025 Accepted: September 30" 2025

Pendahuluan

Malnutrisi baik kekurangan maupun kelebihan gizi masih menjadi masalah kesehatan global
yang serius dan dipengaruhi oleh literasi gizi masyarakat. Rendahnya pemahaman
masyarakat terhadap nilai gizi dan ukuran porsi menyebabkan praktik makan yang tidak
seimbang, sehingga memperburuk risiko stunting, obesitas, dan penyakit metabolis terkait.
Fenomena “food illiteracy” telah diidentifikasi sebagai salah satu faktor struktural di balik
ketidakmampuan individu membuat pilihan makanan tepat, misalnya tidak memahami
kandungan makronutrien dan mikronutrien, yang akhirnya berdampak pada kesenjangan.(1)
Di banyak negara, literasi gizi (nutrition literacy) masih rendah; misalnya dalam sebuah
penelitian pekerja, sekitar 25 % memiliki literasi gizi yang kurang memadai dalam aspek
perhitungan unit makanan dan membaca label nutrisi. (2)

Salah satu penyebab utama eror dalam penilaian diet adalah misestimation ukuran porsi
makanan. Kesalahan dalam memperkirakan kuantitas makanan yang dikonsumsi sering
ditemukan dalam studi dietary assessment. Aturan umum menunjukkan bahwa kesalahan
estimasi porsi merupakan sumber terbesar dari bias pengukuran diet (measurement error)
dalam survei asupan pangan.(3) Misalnya, studi sistematis menemukan bahwa alat bantu
estimasi porsi (portion size estimation aids) masih menghasilkan deviasi sustansial tergantung
jenis makanan, ukuran porsi, atau metode estimasi yang digunakan.(4)(5)(6) Dalam penelitian
lain, rata-rata kesalahan estimasi porsi oleh responden dewasa bisa mencapai antara 23 %
hingga 63 % dibandingkan nilai nyata, terutama pada porsi besar (overestimate atau
underestimate) yang dikenal sebagai efek “flat-slope” (respon menghindari ekstrem).(7)
Kegagalan memperkirakan porsi dengan tepat secara langsung memengaruhi akurasi
estimasi asupan energi dan zat gizi, yang menjadi hambatan signifikan dalam pendidikan gizi
dan evaluasi diet.

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa metode image-assisted dietary assessment
mampu memberikan informasi objektif untuk membantu penilaian asupan makanan melalui
gambar yang diambil saat individu mengonsumsi makanan menggunakan perangkat
genggam atau kamera yang dapat dikenakan. Berbagai metode berbasis gambar ini telah
dikembangkan dan divalidasi untuk memperbaiki akurasi pelaporan diri, baik sebagai
pendukung maupun sebagai catatan utama asupan makanan. Hasil tinjauan dari 13 studi
yang mengevaluasi 10 metode berbasis gambar menunjukkan bahwa penggunaan gambar
dapat mengungkap makanan yang tidak dilaporkan serta mengidentifikasi kesalahan
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pelaporan yang sering luput dari metode tradisional. Lebih lanjut, ketika digunakan sebagai
catatan utama, metode ini terbukti memberikan estimasi energi yang valid, meskipun kualitas
gambar yang kurang memadai dapat menyebabkan underestimation.(8) Oleh karena itu,
dibutuhkan penelitian lanjutan untuk memvalidasi akurasi metode ini menggunakan gold
standard serta mengevaluasi kelayakannya pada berbagai kelompok usia dan dalam skala
populasi besar.

Metode penilaian asupan makan konvensional masih memiliki berbagai keterbatasan
yang dapat memengaruhi akurasi data dan menghambat pemahaman hubungan antara pola
makan dan penyakit, serta efektivitas intervensi gizi. Pemanfaatan teknologi digital,
khususnya melalui platform telepon seluler, berpotensi mengatasi berbagai kendala
metodologis tersebut sehingga dapat meningkatkan validitas pengukuran asupan gizi. Hasil
tinjauan terhadap sejumlah studi menunjukkan bahwa beberapa metode penilaian diet
berbasis mobile phone seperti electronic food diary, food photograph-assisted recall, dan analisis foto
otomatis memiliki tingkat validitas dan reliabilitas yang sebanding dengan metode
konvensional, namun menawarkan keunggulan dari segi kemudahan, kepuasan, dan
preferensi pengguna.(9) Temuan ini menegaskan pentingnya pengembangan dan validasi
lebih lanjut terhadap metode penilaian diet berbasis teknologi untuk memastikan
keandalannya dalam populasi yang lebih luas dan durasi yang lebih panjang.

Enhon RM memetakan dua sumber utama dalam analisis gizi yaitu karena sistemnya
yang terdiri dari unit, prosedur dan alat lalu kesalahan random seperti seleksi item bahan
makanannya. Kontribusi error diuraikan lebih lanjut menjadi error dari alat sebesar 26%,
error dari satuan bahan makanannya 15,9% dan error dari prosedurnya 17%.(10) Untuk
meminimalisir kesalahan estimasi jumlah asupan zat gizi ini maka diperlukan alat bantu atau
media pendidikan yang bisa digunakan untuk mengukur berat makanan sekaligus beserta
zat gizinya. Alat untuk mengukur berat makanan adalah timbangan.

Terdapat banyak macam dan jenis timbangan yang diperjualbelikan di masyarakat saat
ini. Khusus untuk menimbang makanan biasanya menggunakan timbangan digital. Fungsi
timbangan digital ini hanya bisa digunakan untuk menghitung berat makanan dalam satuan
gram sedangkan nilai zat gizinya tidak diketahui. Keterbatasan ini mengurangi kegunaannya
sebagai media pembelajaran dalam pendidikan gizi. Meskipun model makanan asli atau
panduan makanan visual sering digunakan dalam pengajaran, alat-alat tersebut tidak dapat
menjamin akurasi dalam memperkirakan asupan gizi. Oleh karena itu, masih terdapat
kesenjangan dalam perangkat yang menggabungkan pengukuran berat makanan yang tepat
dengan informasi langsung tentang komposisi gizi. Studi ini memperkenalkan pendekatan
inovatif dengan mengintegrasikan estimasi nilai gizi ke dalam timbangan makanan digital,
yang sepengetahuan kami belum diterapkan sebagai alat edukasi gizi. Tidak seperti
timbangan konvensional atau model makanan statis, perangkat yang dimodifikasi ini
menawarkan umpan balik waktu nyata (real-time) mengenai berat dan komposisi gizi,
sehingga lebih interaktif dan presisi untuk tujuan pembelajaran. Penerapannya berpotensi
meningkatkan pemahaman siswa tentang ukuran porsi, meningkatkan akurasi penilaian pola
makan, dan menyediakan solusi yang terukur untuk edukasi gizi modern, baik di lingkungan
akademis maupun komunitas.

Berdasarkan uraian latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan dan menguji timbangan makanan digital yang dimodifikasi dan terintegrasi
dengan estimasi nilai gizi sebagai alat pendukung pembelajaran gizi dan untuk mengetahui
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apakah timbangan digital termodifikasi ini dapat meningkatkan akurasi estimasi asupan zat
gizi secara signifikan dibandingkan metode manual?

Metode Penelitian

Penelitian ini menggunakan desain penelitian dan pengembangan (R&D) kuantitatif dengan
pendekatan deskriptif. Tujuannya adalah untuk mengembangkan dan menguji fungsionalitas
timbangan pangan digital termodifikasi, bernama “Nutridi”, sebagai alat pendukung
pembelajaran gizi. Penelitian ini dilaksanakan dari April hingga Oktober 2022 di Poltekkes
Kemenkes Yogyakarta. Tahapan pengembangan ini tidak melibatkan subjek manusia, uji
coba penggunaan sebagai alat pembelajaran akan dilakukan pada tahap berikutnya oleh
pengguna yaitu mahasiswa Program Studi Gizi yang menggunakan timbangan digital
makanan saat praktikum. Sampel uji terdiri dari bahan pangan yang mewakili kelompok
pangan utama yang umum digunakan dalam pola makan masyarakat Indonesia, termasuk
sumber karbohidrat, protein hewani dan nabati, sayur, dan buah. Sebanyak 62 jenis pangan
berbeda diuji dalam tiga fase uji coba. Seleksi didasarkan pada relevansinya sebagai makanan
yang umum dikonsumsi dalam pendidikan gizi. Perangkat prototipe (Nutridi) dikembangkan
dengan memodifikasi timbangan makanan digital konvensional. Modifikasi tersebut
meliputi: (1) Pengembangan perangkat lunak tertanam yang berisi basis data makanan
dengan nilai gizi (energi, karbohidrat, protein, dan lemak); (2) Integrasi perangkat lunak ke
dalam perangkat keras timbangan digital; (3) Perakitan timbangan yang telah dimodifikasi
dan kalibrasi untuk akurasi pengukuran. Untuk tujuan validasi, timbangan digital standar
laboratorium digunakan sebagai pembanding untuk pengukuran berat badan, dan data
komposisi makanan diverifikasi terhadap Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI). Proses
pengembangan mengikuti tahapan iteratif: (1) Desain dan perakitan: Dimulai dengan
membeli timbangan makanan digital konvensional yang akan dimodifikasi dengan nama
Nutridi, membuat software yang akan dimasukan kedalam timbangan digital Nutridi yang
berisikan nama-nama bahan makanan beserta nilai gizi yaitu nilai energi, karbohidrat, lemak
dan protein, dan pembuatan rangka timbangan digital Nutridi kemudian merangkai
timbangan digital Nutridi dan memasukan software yang sudah dibuat; (2) Uji coba dan
replikasi: Setiap sampel makanan ditimbang tiga kali menggunakan 2 timbangan digital yang
berbeda yaitu timbangan digital Nutridi dan timbangan digital Camry untuk memastikan
konsistensi pengukuran. Bahan ditimbang dalam 1 porsi makan mentah atau makanan
matang terdiri dari berbagai jenis yaitu bahan makanan sumber karbohidrat, protein hewani,
protein nabati, vitamin dan mineral. Uji coba ini dilakukan sebanyak 3 tahap. Bahan makanan
yang ditimbang pada uji coba pertama sejumlah 30, uji coba kedua sejumlah 10, uji coba ketiga
sejumlah 22. Nilai gizi yang dihasilkan oleh Nutridi dibandingkan dengan nilai referensi dari
Tabel Komposisi Pangan Indonesia; (3) Revisi: Setelah setiap tahap uji coba, kekurangan yang
teridentifikasi dalam keluaran pengukuran atau basis data perangkat lunak diperbaiki
sebelum uji coba berikutnya. Hasil pengukuran dianalisis secara deskriptif untuk
mengevaluasi akurasi dan konsistensi Nutridi. Analisis data dilakukan menggunakan uji
normalitas Shapiro-Wilk dan uji t-berpasangan dengan bantuan software Stata. Nilai p <0,05
dianggap signifikan secara statistik.
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Hasil dan Pembahasan

Studi ini mengembangkan dan menguji fungsionalitas timbangan pangan digital
termodifikasi, bernama “Nutridi”, sebagai alat pendukung pembelajaran gizi menggunakan
desain Penelitian dan Pengembangan (R&D).

Deskripsi Pengembangan Produk

Pengembangan Nutridi diawali dengan pemilihan timbangan digital konvensional sebagai
perangkat dasar yang kemudian dimodifikasi pada aspek perangkat keras dan perangkat
lunak. Pada sisi perangkat lunak, dikembangkan basis data komposisi pangan yang mengacu
pada Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) dan memuat informasi kandungan energi,
protein, lemak, dan karbohidrat dari berbagai jenis bahan makanan. Basis data ini
diintegrasikan ke dalam perangkat lunak tertanam (embedded software) sehingga setiap hasil
penimbangan dapat secara otomatis menampilkan estimasi kandungan gizi. Pada sisi
perangkat keras, modifikasi dilakukan melalui integrasi modul layar digital interaktif,
pemrograman firmware untuk membaca bobot secara real time, serta perakitan ulang rangka
timbangan agar kompatibel dengan sistem baru. Proses integrasi software dan hardware ini
menghasilkan prototipe Nutridi yang mampu menghubungkan hasil penimbangan dengan
keluaran nilai gizi. Uji coba awal perakitan dan kalibrasi dilakukan dengan membandingkan
hasil penimbangan Nutridi dengan timbangan digital standar laboratorium. Hasil pengujian
menunjukkan kesesuaian nilai tampilan berat dengan selisih rata-rata +1 g, yang masih berada
dalam batas toleransi pengukuran. Hal ini menegaskan bahwa prototipe Nutridi telah
berfungsi sesuai rancangan awal dan layak diuji lebih lanjut untuk evaluasi presisi dan
akurasi.

Hasil Uji Konsistensi (Precision)

Uji konsistensi hasil penimbangan menunjukkan bahwa timbangan digital Nutridi memiliki
presisi sangat tinggi dengan coefficient of variation (CV) 0% di seluruh bahan pangan yang diuji.
Sebagai pembanding, timbangan digital Camry menunjukkan CV 0-0,6%. Hasil ini
menegaskan bahwa Nutridi memiliki repeatability yang lebih baik dibandingkan timbangan
konvensional (Tabel 1).

Tabel 1. Presisi hasil pengukuran timbangan digital Nutridi dibandingkan Camry
Alat timbang Rentang CV (%) Keterangan presisi

Nutridi 0.0 Sangat tinggi (seluruh bahan pangan)
Camry 0.0-0.6 Tinggi, dengan variasi kecil pada beberapa bahan

Uji Normalitas

Distribusi selisih berat antara timbangan digital Nutridi dan Camry diuji menggunakan
Shapiro-Wilk test. Hasil analisis menunjukkan penyimpangan dari distribusi normal. Berikut
adalah gambar hasil uji normalitas pengukuran digital Nutridi dan camry:

Tabel 1. Hasil uji normalitas pengukuran timbangan digital Nutridi dan Camry
Shapiro-Wilk W test for normal data
Variable Obs W \ z Prob>z
nutridil 62 0.96313 2.058 1.558 0.05957
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Variable Obs W A\ z Prob>z
nutridi2 62 0.96313 2.058 1.558 0.05957
Nutridi3 62 0.96313 2.058 1.558 0.05957
camryl 62 0.96313 2.058 1.558 0.05957
camry?2 62 0.96291 2.070 1.571 0.05809
camry3 62 0.96291 2.070 1.571 0.05812
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Gambar 1. Hasil uji normalitas pengukuran timbangan digital Nutridi dan Camry

Uji Akurasi terhadap Timbangan Standar

Analisis akurasi dilakukan dengan membandingkan rerata tiga ulangan per bahan antara
timbangan Nutridi dan Camry. Seluruh selisih rerata < 1 g, menandakan perbedaan yang
sangat kecil secara praktis. Uji t-berpasangan per bahan menunjukkan bahwa pada bahan
dengan variasi pengukuran, tidak terdapat perbedaan bermakna antara kedua timbangan (p
>(0.05), dan pada bahan dengan seluruh ulangan identik antar alat, statistik t tidak terhitung
karena varians nol, yang secara praktis menandakan hasil kedua alat sama persis. Dengan
demikian, Nutridi memiliki akurasi yang setara dengan timbangan digital Camry, dengan
deviasi rerata <1 g (Tabel 3).

Tabel 3. Ringkasan uji akurasi timbangan digital Nutridi dibandingkan Camry

Parameter Hasil Nutridi vs Camry
Selisih rerata (mean diff) 0.043 g

Rentang selisih rerata <lg

Uji t-berpasangan Tidak signifikan (p>0.05)
Interpretasi Akurasi setara

Perbandingan Nilai Gizi dengan Referensi TKPI

Nutridi tidak hanya menimbang berat, tetapi juga mengestimasi kandungan gizi berdasarkan
basis data yang diintegrasikan dari Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI). Pada tahap ini,
estimasi nilai energi, protein, lemak, dan karbohidrat untuk setiap bahan pangan sesuai
dengan nilai referensi TKPI. Namun, keterbatasan jumlah data bahan makanan dalam
perangkat masih menjadi kendala karena baru mencakup sebagian kecil dari total 1.146 item
TKPIL
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Iterasi Tahapan Pengembangan

Proses pengembangan Nutridi dilakukan secara iteratif melalui tiga tahap uji coba yang
bertujuan untuk memastikan presisi dan akurasi perangkat sekaligus mengidentifikasi aspek
teknis yang perlu diperbaiki (Tabel 4).

Tabel 4. Hasil uji iterasi tahapan pengembangan Nutridi

Tahap Jumlah Jenis Bahan Hasil Presisi ~ Temuan Teknis Perbaikan yang
Uji Coba Bahan Dilakukan
Pangan
Pertama 30 Mentah Presisi sangat ~ Kendala pada rangka Revisi desain rangka dan
baik (CV 0%)  (ukuran belum penyempurnaan
sesuai) dan antarmuka
antarmuka
perangkat
Kedua 10 Matang Presisi tetap Database bahan Penambahan data bahan
tinggi (CV makanan masih makanan ke dalam
0%) terbatas software
Ketiga 22 Campuran Hasil Rangka terlalu besar; Rekomendasi perbaikan
(mentah & konsisten, sumber listrik masih ~ dimensi rangka dan
matang) presisi tetap langsung (belum penambahan sistem
tinggi baterai) baterai

Temuan ini menunjukkan bahwa proses iteratif berhasil meningkatkan performa perangkat,
meskipun masih diperlukan pengembangan lebih lanjut untuk penyempurnaan aspek teknis
dan fungsionalitas.

Penelitian ini menunjukkan bahwa timbangan digital Nutridi yang dikembangkan
melalui proses modifikasi perangkat keras dan perangkat lunak memiliki presisi yang sangat
tinggi (CV 0%), bahkan lebih baik dibandingkan timbangan digital konvensional (Camry, CV
0-0,6%). Akurasi pengukuran juga terbukti setara dengan timbangan standar, ditunjukkan
oleh selisih rerata pengukuran yang sangat kecil (<1 g) dan hasil uji t-berpasangan yang tidak
menunjukkan perbedaan bermakna antara kedua alat. Selain itu, integrasi database gizi
berbasis Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) memungkinkan Nutridi tidak hanya
menampilkan berat, tetapi juga estimasi kandungan zat gizi utama (energi, protein, lemak,
dan karbohidrat) secara langsung, sehingga meningkatkan nilai tambahnya sebagai media
pembelajaran. Meskipun demikian, penelitian ini juga menemukan beberapa keterbatasan
teknis, yaitu ukuran rangka yang belum ergonomis, sumber daya listrik yang masih
bergantung pada sambungan langsung tanpa baterai, serta keterbatasan jumlah data pangan
yang tertanam dalam perangkat. Secara keseluruhan, temuan ini menegaskan bahwa Nutridi
merupakan prototipe alat ukur pangan digital yang presisi, akurat, dan fungsional, dengan
potensi besar untuk dikembangkan lebih lanjut sebagai media pembelajaran gizi dan promosi
kesehatan.

Temuan presisi baik dari Nutridi sejalan dengan hasil penelitian mengenai alat digital
dalam pendidikan gizi. Sebagai contoh, penggunaan teknologi Augmented Reality (AR)
dalam estimasi porsi makanan terbukti meningkatkan akurasi dibandingkan metode visual
tradisional, dengan peningkatan error relatif hingga +12 % dibandingkan kontrol berbasis
infografis.(11) Meskipun Nutridi bukan berbasis AR, prinsip penggunaan media edukasi
interaktif dan real-time feedback mendukung peningkatan pemahaman pengguna dalam
memperkirakan porsi makan. Selain itu, tinjauan mengenai inovasi digital untuk penilaian
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diet menunjukkan bahwa alat berbasis gambar, aplikasi mobile, dan teknologi sensor telah
secara konsisten memperbaiki ketepatan pelaporan asupan gizi dan mendukung perubahan
perilaku.(12) Dalam konteks ini, Nutridi merupakan inovasi yang berpotensi memperluas
solusi digital dalam pendidikan gizi, terutama di lingkungan pendidikan dan komunitas,
dengan model yang lebih langsung dan praktis dibandingkan aplikasi berbasis gambar atau
ponsel.

Studi validasi aplikasi dan alat penaksir porsi sebelumnya melaporkan variasi akurasi
tergantung pendekatan: metode berbasis gambar atau aplikasi smartphone menunjukkan
error yang bervariasi antar-metode dan jenis makanan, tetapi beberapa alat digital yang
tervalidasi mampu mencapai kesalahan relatif rendah bila dibandingkan dengan timbang
langsung atau catatan penimbangan.(13,14) Hal ini mendukung hasil Nutridi yang presisi dan
akurat secara praktis, terutama karena Nutridi mengukur berat fisik secara langsung (bukan
estimasi gambar) dan menggabungkan basis data komposisi gizi sehingga mengurangi
sumber bias yang umum ditemukan pada metode berbasis citra. Namun, studi yang
mengembangkan alat online/image-series atau aplikasi penaksir porsi menekankan bahwa
cakupan database, representasi makanan lokal, dan antarmuka pengguna sangat
mempengaruhi kinerja validasi/temuan yang sejalan dengan keterbatasan Nutridi terkait
cakupan database TKPI dan aspek ergonomi/hardware yang masih perlu
disempurnakan.(15)(5) Selain itu, tinjauan sistematis dan studi scoping pada intervensi digital
untuk pendidikan gizi menunjukkan bahwa alat digital dapat meningkatkan literasi gizi dan
keterampilan estimasi porsi bila diterapkan dalam rangka program pendidikan yang
terstruktur, yang menegaskan potensi aplikasi Nutridi dalam konteks pembelajaran meskipun
memerlukan evaluasi pengguna dan uji lapangan lanjutan.(16) Secara ringkas, hasil Nutridi
menambah bukti bahwa solusi berbasis hardware dan software yang mengukur berat nyata dan
langsung menghubungkannya ke database gizi adalah pendekatan yang menjanjikan untuk
memperbaiki estimasi porsi dengan catatan perlunya validasi akurasi terhadap gold standard
dan perluasan database lokal untuk memperkuat generalisasi.

Secara praktis, Nutridi berpotensi menyediakan alat pembelajaran gizi yang interaktif
dan terintegrasi, membantu pelajar atau masyarakat umum memahami ukuran porsi dan
nilai gizi secara real-time. Hal ini dapat mempermudah penilaian diet, memperkuat
pembelajaran hands-on di kelas, dan mendukung pendidikan gizi yang lebih akurat. Secara
teoretis, penelitian ini turut menegaskan pentingnya teknologi pendidikan berbasis metrologi
dalam bidang gizi. Dengan presisi yang tinggi, Nutridi dapat dijadikan studi kasus
pengembangan media edukasi inovatif yang menggabungkan hardware dan software
interaktif. Penelitian ini juga membuka peluang integrasi lebih lanjut dengan teknologi seperti
AR atau aplikasi mobile berbasis gambar, sejalan dengan tren digital health dan precision
nutrition.(17-19)

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan yang perlu dicermati. Pertama, akurasi
alat belum diuji secara kuantitatif menggunakan gold standard seperti timbangan laboratorium
berkalibrasi presisi tinggi atau metode Dual-Energy X-ray Absorptiometry (DEXA), sehingga
validitas absolut hasil pengukuran masih perlu dikonfirmasi. Kedua, database makanan yang
terintegrasi dalam Nutridi masih terbatas pada sejumlah bahan pangan pokok, sehingga
belum sepenuhnya merepresentasikan keberagaman pola konsumsi lokal. Ketiga, desain fisik
perangkat masih memiliki keterbatasan, antara lain ukuran rangka yang relatif besar dan
ketiadaan sumber daya baterai, yang membatasi fleksibilitas penggunaannya. Keempat, uji
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coba belum melibatkan pengguna akhir seperti mahasiswa atau praktisi gizi, sehingga
efektivitas Nutridi sebagai media pembelajaran gizi belum dapat dievaluasi secara langsung.

Untuk penyempurnaan di masa mendatang, beberapa rekomendasi dapat diajukan.
Validasi akurasi sebaiknya dilakukan menggunakan timbangan standar laboratorium serta
merujuk pada Tabel Komposisi Pangan Indonesia (TKPI) sebagai referensi. Database
makanan perlu diperluas hingga mencakup lebih dari 1.100 item pangan dan olahan lokal
yang tercantum dalam TKPI agar cakupan informasi gizi lebih representatif. Dari sisi
hardware, diperlukan optimalisasi ukuran rangka, peningkatan tampilan layar, serta
penambahan opsi sumber daya baterai agar lebih praktis digunakan. Selanjutnya, studi
intervensi berbasis quasi-eksperimental atau desain pre—post yang melibatkan mahasiswa
gizi dapat digunakan untuk menilai dampak Nutridi terhadap kemampuan estimasi porsi dan
pemahaman gizi. Selain itu, pengembangan inovatif dapat diarahkan pada integrasi dengan
aplikasi seluler atau teknologi Augmented Reality (AR) untuk meningkatkan interaktivitas.
Pemanfaatan konektivitas Bluetooth dengan smartphone memungkinkan pencatatan asupan
makanan secara otomatis, analisis gizi real-time, serta cloud-based tracking yang bermanfaat
untuk edukasi maupun penelitian. Penambahan fitur mini printer bawaan yang mampu
mencetak hasil penimbangan dalam bentuk struk juga dapat meningkatkan fungsi praktis
alat, mirip dengan sistem pencatatan di supermarket. Dengan demikian, Nutridi berpotensi
berkembang menjadi perangkat cerdas yang tidak hanya mendukung pembelajaran gizi,
tetapi juga berkontribusi pada digitalisasi penilaian konsumsi pangan di berbagai konteks
pendidikan dan kesehatan masyarakat.

Kesimpulan

Studi ini mengonfirmasi bahwa timbangan makanan digital Nutridi yang dimodifikasi
menunjukkan presisi yang sangat baik (CV 0%) dan akurasi yang sebanding dengan
timbangan digital komersial, mendukung keandalannya untuk menimbang bahan makanan
mentah maupun matang. Pengujian iteratif di tiga fase menunjukkan kinerja yang konsisten,
meskipun masih terdapat keterbatasan dalam ukuran perangkat, sumber daya, dan cakupan
basis data makanan terintegrasi. Temuan ini menunjukkan bahwa Nutridi memiliki potensi
yang kuat sebagai alat inovatif untuk meningkatkan keterampilan estimasi porsi dan literasi
gizi, baik dalam konteks akademik maupun promosi kesehatan. Untuk mengoptimalkan
fungsinya, pengembangan di masa mendatang sebaiknya mencakup perluasan basis data
komposisi makanan (misalnya, TKPI >1.100 item), penyempurnaan desain perangkat keras
untuk portabilitas yang lebih baik, dan validasi menggunakan standar referensi terkalibrasi
laboratorium. Studi intervensi dengan mahasiswa dan praktisi gizi direkomendasikan untuk
mengevaluasi dampak edukasinya, sementara integrasi dengan aplikasi seluler dan
konektivitas digital dapat memperluas kegunaannya sebagai perangkat praktis dan interaktif
untuk pembelajaran gizi dan penilaian pola makan.
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