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Fungsi dan sifat hak cipta Pasal 4
Hak Cipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 3 huruf a
merupakan hak cksklusif yang terdiri atas hak moral dan hak
ekonomi.

Pembatasan Pelindungan Pasal 26
Ketentuan sebagaimana dimaksud dalam Pasal 23, Pasal 24, dan
Pasal 25 tidak berlaku terhadap:

i. penggunaan kutipan singkat Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait
untuk pelaporan peristiwa akwal yang ditujukan hanya untuk
keperluan penyediaan informasi aktual;

ii. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk
kepentingan penelitian ilmu pengetahuan;

iil. Penggandaan Ciptaan dan/atau produk Hak Terkait hanya untuk
keperluan pengajaran, kecuali pertunjukan dan Fonogram yang telah
dilakukan Pengumuman sebagai bahan ajar; dan

iv. penggunaan untuk kepentingan pendidikan dan pengembangan ilmu
pengetahuan yvang memungkinkan suatu Ciptaan dan/atau produk
Hak Terkait dapat digunakan tanpa izin Pelaku Pertunjukan,
Produser Fonogram, atau Lembaga Penyiaran.

Sanksi Pelanggaran Pasal 113

1. Setiap Orang vang dengan tanpa hak melakukan pelanggaran hak

ckonomi sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf 1 untuk

Penggunaan Secara Komersial dipidana dengan pidana penjara paling

lama 1 (satu) tahun dan/atau pidana denda paling banyak

Rp100.000.000 (seratus juta rupiah).

Setiap Orang yang dengan tanpa hak dan/atau tanpa izin Pencipta

atau pemegang Hak Cipta melakukan pelanggaran hak ckonomi

Pencipta sebagaimana dimaksud dalam Pasal 9 ayat (1) huruf ¢, huruf

d, huruf f, dan/atau huruf h untuk Penggunaan Secara Komersial

dipidana dengan pidana penjara paling lama 3 (tiga) tahun dan/atau

pidana denda paling banyak Rp500.000.000,00 (lima ratus juta
rupiah).

2

Hak cipta dilindungi undang-undang
Dilarang keras menerjemahkan, memfotokopi, atau memperbanyak sebagian
atau seluruh isi buku ini tanpa izin tertulis dari Penerbit.
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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena atas rahmat dan
karunia-Nya buku ini dapat diselesaikan. Buku ini disusun sebagai upaya
menghadirkan panduan yang ringkas, jelas, dan aplikatif mengenai
manajemen gizi presisi untuk diabetes pada usia mudia (anak dan remaja)
sebuah topik yang semakin penting seiring meningkatnya kasus diabetes
pada populasi muda.

Di tengah perkembangan teknologi insulin dan pemantauan glukosa
yang begitu pesat, pemahaman gizi tetap menjadi fondasi utama yang
tidak dapat dipisahkan dari keberhasilan pengendalian diabetes. Melalui
penyajian konsep-konsep seperti Advanced Carbohydrate Counting
(ACC), integrasi dengan teknologi modern, serta strategi nutrisi yang
disesuaikan dengan tahap tumbuh kembang, buku ini diharapkan dapat
menjadi jembatan antara ilmu pengetahuan dan praktik sehari-hari.

Kami berharap buku ini tidak hanya menjadi referensi bagi tenaga
kesehatan, tetapi juga pendamping yang memudahkan keluarga, remaja
penyandang diabetes, serta semua pihak yang peduli terhadap manajemen
diabetes usia muda. Semoga kehadiran buku ini dapat memberikan
manfaat, memperluas wawasan, dan turut berkontribusi pada
peningkatan kualitas hidup penyandang diabetes.

Akhir kata, kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak
yang telah memberikan dukungan dan inspirasi dalam penyusunan buku
ini. Semoga karya sederhana ini dapat menjadi langkah kecil menuju

perubahan yang lebih besar.

Penulis
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BAB I
PENINGKATAN KASUS DM PADA
POPULASI MUDA DAN
TANTANGAN GIZI

A. PENDAHULUAN

Peningkatan kasus Diabetes Melitus (DM) Tipe 1 dan Tipe 2 pada anak
dan remaja semakin menjadi perhatian global, di mana fenomena ini tidak
hanya mencerminkan perubahan epidemiologis tetapi juga tantangan
dalam manajemen kesehatan anak-anak. Sebuah studi yang dilakukan di
Amerika Serikat menunjukkan bahwa antara tahun 2001 hingga 2009,
terjadi peningkatan prevalensi diabetes Tipe 1 dan Tipe 2 di kalangan anak
muda, terutama di kelompok minoritas (Zhang et al., 2025). Hal ini
menandakan bahwa kondisi diabetes ini semakin prevalen di kalangan
anak-anak, memunculkan kebutuhan mendesak untuk pendekatan yang
lebih adaptif dalam tatalaksana dan pengelolaannya.

Tren ini dapat dipengaruhi oleh perubahan gaya hidup, termasuk
meningkatnya konsumsi makanan tinggi gula dan rendah serat, serta
berkurangnya aktivitas fisik (Fachruddin et al, 2019; Forouhi, 2023).
Konsumsi makanan yang tidak seimbang dan pola diet yang tidak sehat
dipandang sebagai faktor signifikan dalam prevalensi DM Tipe 2,
khususnya di kalangan remaja. Sebagaimana dinyatakan oleh Evert et al.,
meskipun banyak yang tertarik pada terapi nutrisi berbasis bukti untuk
diabetes, masih ada kurangnya penelitian besar yang mengidentifikasi
intervensi gizi yang efektif (Evert et al., 2019; Fachruddin et al., 2019). Hal

Gizi Presisi Pada Diabetes Usia Muda: Integrasi Advanced Carbohydrate Counting dan Teknologi Insulin Pintar | 1



BAB II
PATOFISIOLOGI DAN
IMUNOLOGI DIABETES PADA
USIA MUDA

A. PERBEDAAN PATOFISIOLOGI DM TIPE 1 DAN TIPE 2
Diabetes mellitus (DM) Tipe 1 dan Tipe 2 merupakan dua entitas klinis
yang memiliki patofisiologi yang berbeda secara mendasar, didorong oleh
karakteristik molekuler dan imunologis yang unik. Pada DM Tipe 1, proses
patofisiologis lebih terkait dengan mekanisme autoimun yang
menargetkan sel beta pankreas, sedangkan pada DM Tipe 2, disfungsi ini
terutama terjadi akibat resistensi insulin dan kerusakan pada sel beta.
Pada DM Tipe 1, mekanisme autoimun dipicu oleh respon imun
tubuh yang tidak terkendali terhadap sel-sel beta, didukung oleh faktor
genetik dan lingkungan. Penelitian menunjukkan bahwa variasi genetik
yang mempengaruhi regulasi imun dan inflamasi dapat meningkatkan
kerentanan terhadap gangguan autoimun ini, di mana gen-gen tertentu
seperti PTPN2 dan USP18 terlibat dalam regulasi respon imun (Santin &
Eizirik, 2013; Fachruddin et al., 2021). Sel-sel T, yang merupakan
komponen kunci dari respon imun, berperan dalam penghancuran sel beta
ini, dan proses ini sering kali diperburuk oleh stres dari retikulum
endoplasma yang dialami sel beta (Eizirik et al., 2012). Virus, seperti virus
coxsackie, telah diidentifikasi berkontribusi terhadap autoimunitas dengan

memicu respon imun yang merusak pada sel-sel beta (Kotsiri et al., 2025).
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BAB III
PRINSIP ADVANCED
CARBOHYDRATE COUNTING
(ACC) TERPERSONALISASI

A. METODOLOGI DASAR ACC DAN RASIO

INSULIN:KARBOHIDRAT (I:C)

Metodologi Dasar Akselerasi Karbohidrat dan Rasio Insulin terhadap
Karbohidrat (I:C) memainkan peran yang sangat penting dalam
pengelolaan diabetes, terutama diabetes tipe 1 (T1D). Akselerasi
Karbohidrat merujuk pada pendekatan sistematis untuk menghitung
karbohidrat dalam makanan yang dikonsumsi sehingga dapat
menentukan jumlah insulin yang diperlukan untuk mengontrol kadar
glukosa darah. Rasio I:C adalah ukuran penting yang menunjukkan berapa
banyak unit insulin yang dibutuhkan untuk setiap gram karbohidrat yang
dikonsumsi. Dalam konteks ini, pembahasan mengenai metodologi ini,
dengan mempertimbangkan variabel seperti usia, pubertas, dan tingkat
aktivitas, sangat penting untuk meningkatkan pengelolaan diabetes secara
keseluruhan.

1. Penetapan Rasio Insulin terhadap Karbohidrat (I:C)

Penetapan Rasio I:C tidak bersifat statis, melainkan bervariasi
tergantung pada berbagai faktor, termasuk usia, fase pertumbuhan,
dan aktivitas fisik. Pada anak-anak dan remaja, terutama yang sedang
mengalami pubertas, kebutuhan insulin dapat meningkat karena

perubahan hormonal yang memengaruhi sensitivitas insulin serta

Gizi Dan Diabetes Usia Muda: Manajemen Gizi Presisi Untuk Diabetes Mellitus Tipe 1 Dan Tipe 2 Pada Anak Dan Remaja | 16



BAB IV
MANAJEMEN GIZI PRESISI:
POLA MAKAN UNTUK
PERTUMBUHAN OPTIMAL

A. KEBUTUHAN ENERGI, MAKRONUTRIEN, DAN TARGET
PERTUMBUHAN
Kebutuhan energi, makronutrien, dan target pertumbuhan
merupakan aspek fundamental dalam mendukung tumbuh kembang
optimal anak-anak, terutama di masa perkembangan kritis. Penetapan
kebutuhan kalori dan komposisi makronutrien, termasuk karbohidrat,
protein, dan lemak, sangat penting dalam memastikan bahwa anak-anak
memperoleh nutrisi yang cukup untuk mendukung pertumbuhan fisik,
perkembangan otak, dan kesehatan secara keseluruhan. Dalam uraian ini,
kita akan membahas metodologi untuk menentukan kebutuhan kalori,
proporsi makronutrien, dan cara pemantauan untuk mencapai
pertumbuhan yang optimal.
1. Kebutuhan Energi pada Anak
Kebutuhan kalori harian anak sangat dipengaruhi oleh usia, jenis
kelamin, berat badan, tinggi badan, dan tingkat aktivitas fisik. Secara
umum, kebutuhan energi dapat diperkirakan menggunakan
beberapa rumus, salah satunya adalah rumus Harris-Benedict atau
Mifflin-St Jeor, yang memperhitungkan faktor-faktor tersebut untuk
memberikan estimasi kebutuhan kalori harian mendasar (Surono et
al., 2021). Sebuah studi menunjukkan bahwa anak-anak yang aktif

25 | Gizi Dan Diabetes Usia Muda: Manajemen Gizi Presisi Untuk Diabetes Mellitus Tipe 1 Dan Tipe 2 Pada Anak Dan Remaja



BAB V
INTEGRASI GIZI PRESISI
DENGAN TEKNOLOGI INSULIN
(POMPA DAN CGM)

A. PERAN CONTINUOUS GLUCOSE MONITORING (CGM)
DAN INTERPRETASI DATA
Continuous Glucose Monitoring (CGM) telah menjadi alat yang sangat
berharga dalam pengelolaan diabetes, khususnya untuk individu dengan
diabetes tipe 1 dan tipe 2. Teknologi ini memungkinkan pemantauan
glukosa darah secara real-time, sehingga dapat memberikan informasi
yang berharga untuk menyesuaikan dosis insulin dan perencanaan diet.
Salah satu metrik yang dihasilkan oleh CGM adalah Time in Range (TIR),
yang menggambarkan persentase waktu di mana kadar glukosa darah
berada dalam rentang target yang diinginkan. Pemanfaatan data ini,
terutama untuk kalibrasi Rasio Insulin terhadap Karbohidrat (I:C), dapat
membantu meningkatkan hasil gizi dan stabilitas glukosa darah.
1. Pengertian dan Signifikasi CGM
CGM adalah sistem yang menggunakan sensor untuk mengukur
glukosa dalam cairan interstisial, yang menyediakan pembacaan
glukosa secara berkelanjutan sepanjang hari. Data yang diperoleh
dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola dan variasi glukosa
selama periode tertentu, terutama menjelang dan setelah waktu
makan. Penelitian menunjukkan bahwa CGM dapat membantu

individu dengan diabetes dalam membuat keputusan informasional
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BAB VI
PENGENDALIAN GLIKEMIK DAN
KOMPLIKASI

A. PARAMETER KONTROL GLIKEMIK IDEAL

Pengelolaan diabetes pada anak dan remaja memerlukan pendekatan
yang cermat dan terstandarisasi untuk mencapai kontrol glikemik yang
optimal, dengan cara menetapkan parameter yang jelas seperti target
HbAlc dan mengoptimalkan Time in Range (TIR). Parameter ini tidak
hanya mendukung pengendalian glikemik, tetapi juga berkontribusi pada
kualitas hidup secara keseluruhan.
1. Target HbAlc untuk Anak/Remaja

HbAlc adalah biomarker penting dalam pengelolaan diabetes
karena menunjukkan rata-rata kadar glukosa darah selama 2-3 bulan
terakhir. Untuk anak-anak dan remaja dengan diabetes tipe 1, target
HbAlc biasanya direkomendasikan di bawah 7.0% (53 mmol/mol),
meskipun beberapa pedoman lebih ketat, dengan sasaran di bawah
6.5% (48 mmol/mol) untuk meningkatkan hasil jangka panjang.
Penurunan target HbAlc didasarkan pada bukti yang menunjukkan
bahwa kontrol glikemik yang lebih baik mengurangi risiko
komplikasi jangka panjang, termasuk neuropati, retinopati, dan
penyakit kardiovaskular (Urakami et al., 2020).

Namun, penting juga untuk mencermati risiko hipoglikemia
yang terkait dengan target yang lebih rendah. Penelitian
menunjukkan bahwa anak-anak dengan HbAlc yang lebih rendah
cenderung mengalami lebih banyak episode hipoglikemia, yang

45 | Gizi Dan Diabetes Usia Muda: Manajemen Gizi Presisi Untuk Diabetes Mellitus Tipe 1 Dan Tipe 2 Pada Anak Dan Remaja



BAB VII
STRATEGI EDUKASI GIZI
BERBASIS PEER SUPPORT

A. TANTANGAN IMPLEMENTASI
Gizi presisi telah muncul sebagai pendekatan inovatif dalam
mengelola diabetes, terutama dalam konteks pengendalian glikemik.
Dengan dukungan teknologi modern, termasuk Continuous Glucose
Monitoring (CGM) dan algoritma pembelajaran mesin, gizi presisi
berpotensi memberikan hasil yang lebih baik dalam hal kontrol glikemik
yang ketat. Namun, meskipun terdapat manfaat yang signifikan,
tantangan dalam implementasinya masih ada. Dalam bagian ini, kita akan
merangkum peran serta bukti gizi presisi dalam pengendalian glikemik
dan komplikasi, serta tantangan yang dihadapi dalam penerapannya di
lapangan.
1. Peran Gizi Presisi dalam Kontrol Glikemik
Gizi presisi berfokus pada pengembangan pendekatan nutrisi
yang disesuaikan dengan karakteristik individual, termasuk faktor
genetik, metabolik, lingkungan, dan perilaku. Pendekatan ini
memiliki sejumlah keuntungan dalam pengelolaan diabetes,
khususnya:
a. Peningkatan TIR
Data menunjukkan bahwa pendekatan gizi presisi yang disertai
teknologi pemantauan canggih seperti CGM menghasilkan
peningkatan Time in Range (TIR) yang signifikan. Sebuah studi
oleh Berube et al. menunjukkan bahwa intervensi nutrisi yang

55 | Gizi Dan Diabetes Usia Muda: Manajemen Gizi Presisi Untuk Diabetes Mellitus Tipe 1 Dan Tipe 2 Pada Anak Dan Remaja
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GIZI PRESISI

.R;g "iﬁi‘

(A sinorsis 2

Diabetes melitus pada anak dan remaja menghadirkan tantangan
unik karena pengelolaan glikemik harus berjalan seiring dengan
kebutuhan pertumbuhan dan perkembangan yang optimal.
Pendekatan gizi konvensional sering kali belum mampu

mengakomodasi kompleksitas kebutuhan individu pada usia muda.

Buku ini menghadirkan konsep gizi presisi sebagai pendekatan
modern dalam manajemen diabetes tipe 1 dan tipe 2 pada anak
dan remaja. Pembahasan mencakup Advanced Carbohydrate
Counting (ACC), pengaturan rasio insulin-karbohidrat, faktor
sensitivitas insulin, strategi pola makan, serta integrasi dengan
teknologi diabetes terkini seperti Continuous Glucose Monitoring
(CGM) dan pompa insulin.

Disusun berdasarkan perkembangan ilmu pengetahuan dan praktik
klinis mutakhir, buku ini menjadi referensi bagi mahasiswa, dosen,
dietisien, dokter, perawat, peneliti, serta keluarga penyandang
diabetes yang ingin memahami pengelolaan diabetes usia muda

secara lebih personal, akurat, dan berbasis bukti.

Melalui perpaduan antara ilmu gizi, teknologi, dan edukasi, buku ini
menawarkan perspektif baru untuk mencapai kontrol glikemik yang
lebih baik sekaligus mendukung kualitas hidup yang optimal.
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