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KATA PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas rahmat dan
karunia-Nya sehingga buku referensi berjudul "Pendekatan Holistik dalam
Penanggulangan Wasting Pada Anak Usia Sekolah: Patofisiologi, Asesmen,
dan Intervensi" dapat diselesaikan dengan baik.

Wasting pada anak usia sekolah masih menjadi tantangan kesehatan
masyarakat yang memerlukan perhatian serius. Kondisi ini tidak hanya
berkaitan dengan kekurangan asupan gizi, tetapi juga dipengaruhi oleh
berbagai faktor yang saling berinteraksi, seperti kesehatan lingkungan,
sanitasi, infeksi, perilaku hidup sehat, serta keseimbangan mikrobiota
usus. Oleh karena itu, pendekatan penanggulangan wasting tidak dapat
dilakukan secara parsial, melainkan harus mengintegrasikan berbagai
dimensi yang memengaruhi pertumbuhan dan perkembangan anak.

Buku ini disusun untuk memberikan pemahaman komprehensif
mengenai konsep wasting pada anak usia sekolah, mulai dari aspek
epidemiologi, patofisiologi, peran gut microbiota, metode skrining dan
asesmen status gizi, hingga desain intervensi berbasis sekolah yang
terintegrasi. Pembahasan dalam buku ini diharapkan dapat menjadi
rujukan bagi akademisi, mahasiswa, tenaga kesehatan, guru, pengelola
program gizi sekolah, serta para pengambil kebijakan dalam merancang
program pencegahan dan penanggulangan wasting yang lebih efektif dan
berkelanjutan.

Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan manfaat yang luas
bagi pengembangan ilmu gizi, kesehatan anak, dan upaya peningkatan
kualitas sumber daya manusia Indonesia melalui generasi yang sehat,

cerdas, dan produktif.

Penulis
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BAB 1

PENDAHULUAN: KOMPLEKSITAS
WASTING DAN URGENSI
INTERVENSI DI LINGKUNGAN
SEKOLAH GIZI

1.1 GAMBARAN UMUM WASTING PADA ANAK USIA

SEKOLAH

Masalah wasting pada anak usia sekolah (umumnya 5-15 tahun)
merupakan isu malnutrisi yang berkaitan dengan keadaan akut
pertumbuhan dan berat badan (Fachruddin & Nur Asmi, 2025); wasting
diukur secara antropometrik terutama melalui indikator weight-for-height
(WHZ) atau BMI-for-age berdasarkan standar WHO, dan pada konteks usia
sekolah sering dipakai kombinasi WHZ, WAZ, HAZ, serta BMI-for-age
untuk menangkap gambaran malnutrisi secara lebih komprehensif
(Pasricha & Biggs, 2010; Sen et al., 2011; X. Zhang et al., 2023).

Secara global, beban wasting pada kelompok usia sekolah
menunjukkan variasi yang nyata antar negara dan daerah LMIC, dengan
sejumlah studi dari negara Afrika, Asia Selatan, Asia Tenggara, dan Asia
Timur menunjukkan proporsi wasting yang bervariasi mulai dari sekitar
kelompok rendah hingga lebih tinggi ketika konteks sosial-ekonomi,
sanitasi, dan akses layanan kesehatan berbeda secara signifikan, sehingga
pembatasan data untuk umur sekolah perlu diatasi melalui penggunaan
kerangka pengukuran yang konsisten (Galgamuwa et al., 2017; Getaneh et
al,, 2019; Molla et al., 2022; Yisak et al., 2020; X. Zhang et al., 2023).
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Secara spesifik, beberapa penelitian di negara LMIC yang memiliki
populasi sekolah dasar hingga menengah menunjukkan adanya beban
malnutrisi yang masih signifikan pada anak sekolah: misalnya studi di
Makurdi, Nigeria, menunjukkan proporsi underweight sekitar 43,4% dan
stunting sekitar 52,7% pada anak usia 9-12 tahun, dengan rentang
malnutrisi yang tinggi mencakup wasting pada level yang tidak rendah
jika dilihat secara total; ini menegaskan bahwa wasting sering tidak berdiri
sendiri tetapi bagian dari pola malnutrisi multi-dimensi pada anak sekolah
(Goon et al, 2011), sementara penelitian di Ogun State, Nigeria
menunjukkan variasi yang lebih rendah untuk wasting (sekitar 2,7%),
namun tingkat stunting yang tinggi (sekitar 20,6%) dan underweight sekitar
18,5%, menyoroti dinamika konteks lokal yang memodulasi prevalensi
wasting di sekolah (O.O et al., 2021).

Di Ethiopia, temuan multi-situs menunjukkan prevalensi wasting
sekitar 18,2% dengan determinan seperti status ekonomi rumah tangga,
pendidikan ibu, dan migrasi/displacement; studi-wawasan ini konsisten
dengan pola di banyak LMIC yang menunjukkan hubungan kuat antara
kemiskinan dan malnutrisi akut pada murid sekolah (Esamil & Rajikan,
2022; Molla et al., 2022) di Gondar, Etiopia, prevalensi stunting mencapai
sekitar 46,1% dan wasting sekitar 9%, menunjukkan bahwa di beberapa
wilayah sekolah dasar terdapat beban stunting yang sangat tinggi yang
berpotensi mengindikasikan konsekuensi kronik pada kemampuan
kognitif dan pertumbuhan fisik siswa (Getaneh et al., 2019) , sedangkan di
Sri Lanka data sekolah-anak (prekoleh/pelajaran sekolah) menunjukkan
proporsi yang signifikan untuk underweight, stunting, dan wasting dalam
rentang usia pra-sekolah hingga sekolah dasar, menandai bahwa pola
malnutrisi dapat mulai sejak usia dini tetapi tetap relevan hingga usia
sekolah (Galgamuwa et al., 2017).

Penelitian di Meksir Asia Tenggara dan sekitarnya juga menguatkan
bahwa sekolah menjadi fisik platform yang penting untuk intervensi gizi
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dan peningkatan prestasi belajar, karena malnutrisi terkait erat dengan
kemampuan kognitif, konsentrasi, dan hasil evaluasi akademik pada anak
sekolah (Shariff et al., 2000). Di Afrika Sub-Sahara dan Asia Tenggara, data
menunjukkan juga adanya fenomena double burden of malnutrition (DBM)
di kalangan murid sekolah dan remaja, yaitu co-existence antara
undernutrition (termasuk wasting) dan overweight/obesitas, sehingga
diperlukan pendekatan intervensi yang terintegrasi antara nutrisi dan
pendidikan di sekolah sebagai platform intervensi yang potensial untuk
meningkatkan status nutrisi sambil mempengaruhi hasil belajar (Angeles-
Agdeppa et al., 2019; Shinde et al., 2020; S. Singh et al., 2023).

Dalam konteks kebijakan dan program, program sekolah seperti
sekolah pemberian makanan (school feeding) telah dilaporkan berpotensi
memperbaiki status nutrisi di kalangan murid sekolah dan meningkatkan
hasil kesehatan serta kognisi, meskipun efektivitasnya sangat tergantung
pada desain program, konteks budaya, dan dukungan lintas sektor; ini
dibuktikan oleh studi di Nigeria yang mengkaji murid-murid sekolah
dasar yang menerima program makanan sekolah dan menunjukkan
adanya peluang untuk perbaikan indeks nutrisi melalui intervensi
tersebut, selain bukti bahwa nutrisi berkaitan erat dengan prestasi
pendidikan dan kesejahteraan jangka panjang (Ajayi et al.,, 2023; Li et al.,
2021; Shariff et al., 2000; Shinde et al., 2020).

Secara metodologis, beberapa karya juga menekankan pentingnya
pendekatan yang komprehensif untuk mengukur status nutrisi anak
sekolah, termasuk pertimbangan indeks antropometrik komposit seperti
CIAF untuk menilai prevalensi undernutrition yang lebih luas dan sensitif
terhadap kasus-kasus grafis ganda, sehingga rekomendasi kebijakan dan
program perlu mengadopsi kerangka ukuran yang konsisten dan relevan
dengan konteks lokal serta mempertimbangkan dinamika gender, usia,
dan faktor sosioekonomi rumah tangga sebagai determinan utama wasting
pada anak sekolah (Galgamuwa et al., 2017; Jan et al., 2021; Pasricha &
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Biggs, 2010; Sen et al, 2011). Upaya peningkatan surveilans gizi di
kelompok usia sekolah juga perlu diperkuat karena perbedaan konteks
urban-rural, akses terhadap layanan kesehatan dan air bersih, serta praktik
feeding dan kesehatan keluarga dapat memodulasi risiko wasting secara
substansial, sebagaimana berbagai studi di Yohanes, Afrika Timur, dan
Asia Timur menunjukkan adanya variasi yang nyata antara wilayah-
wilayah tersebut meskipun tren umum menunjuk pada beban malnutrisi
yang tidak bisa diabaikan di sekolah (Esamil & Rajikan, 2022; Getaneh et
al, 2019; O.O et al,, 2021; X. Zhang et al., 2023).

Secara keseluruhan, latar belakang masalah wasting pada anak usia
sekolah menuntut pendekatan multidisiplin dan multi-sektoral yang
menggabungkan program nutrisi di sekolah (termasuk monitoring status
gizi dan edukasi gizi) dengan kebijakan sosial-ekonomi (pendidikan orang
tua, keamanan pangan, dan akses layanan kesehatan) guna mengurangi
beban wasting sekaligus mendorong peningkatan prestasi belajar dan
kesejahteraan jangka panjang anak-anak sekolah (Li et al., 2021; Shariff et
al., 2000; Shinde et al., 2020).

1.2 KOMPLEKSITAS DETERMINAN WASTING (FAKTOR GIZI
DAN NON-GIZI)
Determinan wasting pada anak usia sekolah menunjukkan bahwa

kondisi ini dipengaruhi oleh gabungan faktor-faktor yang berasal dari
asupan gizi langsung maupun dari konteks lingkungan dan sosial-
ekonomi. Secara konseptual, wasting adalah manifestasi dari
ketidakseimbangan antara asupan energi dan pengeluaran energi yang
disertai oleh paparan risiko infeksi dan keadaan lingkungan yang
mempengaruhi penyerapan serta penggunaan nutrisi oleh tubuh. Model
determinan yang banyak diterapkan dalam literatur menekankan adanya
tiga tingkat: faktor gizi (faktor langsung terkait asupan makanan), faktor
non-gizi pada tingkat dasar/underlying (kondisi rumah tangga, sanitasi,
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keamanan pangan, pendidikan orang tua, migrasi/displacement), serta
faktor kebijakan/lingkungan yang memoderatori paparan dan respons
tubuh terhadap nutrisi. Pendekatan multi-dimensi ini didokumentasikan
secara konsisten dalam studi-studi mengenai anak usia sekolah di berbagai
LMIC dan menunjukkan bahwa waste bukan sekadar persoalan asupan,
melainkan hasil interaksi kompleks antara faktor-faktor tersebut
(Hailegebreil, 2019; Molla et al., 2022; Yisak et al., 2020).

Faktor Gizi (Faktor yang Berhubungan langsung dengan Asupan Makan
dan Metabolisme)

Penelitian menunjukkan bahwa asupan energi dan makronutrien
yang cukup serta kualitas diet memainkan peran sentral dalam status
nutrisi anak sekolah. Beberapa studi menemukan bahwa variasi dalam
asupan harian, frekuensi makan, serta kualitas protein dan energi
berasosiasi dengan risiko wasting dan bentuk-bentuk malnutrisi lainnya.
Misalnya, pola konsumsi makanan seperti sarapan yang konsisten dan
asupan makanan yang cukup secara krusial mempengaruhi berat badan
terhadap usia atau tinggi badan terhadap usia; anak yang jarang sarapan
memiliki peluang lebih tinggi untuk terindikasi undernutrition, termasuk
wasting, dibandingkan dengan mereka yang rutin (Jan et al., 2021; Yisak et
al.,, 2020). Selain itu, kebiasaan mengonsumsi susu atau produk susu secara
teratur juga terkait dengan risiko stunting dan undernutrition secara umum,
menunjukkan bagaimana kualitas sumber makanan harian dapat
memoderasi risiko malnutrisi pada anak sekolah (Yisak et al., 2020).
Penelitian lintas wilayah juga menunjukkan bahwa peningkatan diversitas
makanan misalnya asupan empat kelompok makanan utama atau lebih
secara konsisten dikaitkan dengan penurunan risiko wasting, karena
diversitas makanan memperbaiki asupan mikronutrien dan status energi
total (Jan et al., 2021; Mihretie et al., 2024). Temuan lain menunjukkan

bahwa pola asupan makanan yang rendah kualitasnya atau tidak
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memadai secara makronutrien/miKronutrien dapat meningkatkan
kemungkinan wasting, terutama ketika dikaitkan dengan faktor-faktor lain
seperti penyakit akut atau keamanan pangan yang rendah (Jan et al., 2021).
Secara umum, bukti menunjukkan bahwa determinan gizi tidak bekerja
sendiri; mereka saling terkait dengan kebiasaan makan, frekuensi makan,
dan kualitas pangan yang tersedia bagi keluarga (Jan et al., 2021; Mihretie
et al., 2024; Yisak et al., 2020) .

Faktor Non-Gizi (Faktor Eksternal, Sosial-Ekonomi, Lingkungan, dan
Kesehatan)

Faktor non-gizi mencakup kerangka struktural yang memodulasi
risiko wasting melalui jalur akses pangan, kemampuan ekonomi rumah
tangga, pendidikan keluarga, serta lingkungan fisik dan kesehatan. Bukti
menunjukkan bahwa status ekonomi rumah tangga dan keamanan
pangan memainkan peran penting; pendapatan keluarga, tingkat
pendidikan orang tua (terutama pendidikan ibu) dan ukuran keluarga
secara konsisten dikaitkan dengan status gizi anak sekolah. Contoh
konkret adalah temuan bahwa pendidikan ayah/ayah bekerja relatif terkait
dengan status wundernutrition pada anak-anak tertentu, dan bahwa
peningkatan kapasitas ekonomi rumah tangga serta akses terhadap
makanan bergizi dapat menurunkan risiko wasting (Balle Tabi et al., 2019;
Molla et al., 2022; Sathiadas et al., 2020). Displacement internal dan peristiwa
migrasi juga muncul sebagai determinant penting, dengan anak-anak yang
memiliki riwayat displacement berisiko lebih tinggi mengalami wasting
atau stunting dalam beberapa konteks nasional yang berbeda (Molla et al.,
2022; Yisak et al., 2020). Keamanan pangan yang rendah juga berkontribusi
pada kerentanan gizi anak sekolah, dengan makanan yang tidak cukup
atau tidak teratur meningkatkan risiko wasting (Mihretie et al., 2024; Molla
etal, 2022).
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Faktor lingkungan dan sanitasi (WASH) turut memoderasi
determinan gizi dengan cara yang tidak selalu langsung terlihat melalui
asupan, tetapi sangat memengaruhi kesehatan usus, penyerapan nutrisi,
serta frekuensi infeksi pernapasan dan gastrointestinal yang dapat
memperburuk status gizi. Beberapa studi menyoroti bahwa akses ke
sumber air bersih, sanitasi yang memadai, dan praktik kebersihan yang
baik berkorelasi dengan status gizi yang lebih baik pada anak sekolah,
melalui jalur penurunan beban infeksi dan peningkatan kualitas asupan
akibat kesehatan yang lebih baik secara umum (Hailegebreil, 2019). Selain
itu, faktor-faktor kesehatan lain seperti kemampuan merawat penyakit,
riwayat penyakit akut dalam dua minggu terakhir, serta frekuensi sakit
berhubungan dengan status gizi anak, mencerminkan bahwa dinamika
penyakit berperan sebagai faktor non-gizi yang memperparah wasting
ketika bersamaan dengan asupan yang tidak memadai (Molla et al., 2022;
Yisak et al., 2020).

Interaksi antara Determinan Gizi dan Non-Gizi

Keterkaitan antara determinan gizi dan non-gizi memperlihatkan
bahwa faktor-faktor ini tidak bekerja secara terpisah. Misalnya, keluarga
dengan pendapatan rendah sering kali memiliki akses terbatas terhadap
makanan bergizi dan kesempatan pendidikan orang tua yang lebih
rendah, yang pada gilirannya meningkatkan risiko wasting melalui channel
asupan gizi yang buruk serta ketidakmampuan memperbaiki kondisi
lingkungan (WASH) dan kesehatan anak secara menyeluruh (Hailegebreil,
2019; Molla et al., 2022; Sathiadas et al., 2020). Bahkan, beberapa studi
menunjukkan bahwa faktor non-gizi seperti displacement atau lingkungan
rumah yang tidak sehat berhubungan dengan peningkatan risiko wasting,
meskipun asupan makanan mungkin tidak secara eksplisit buruk pada
tingkat individu, karena paparan lingkungan dan stres ekonomi
berkontribusi pada status nutrisi secara holistik (Molla et al., 2022; Yisak et
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al, 2020). Fenomena double burden of malnutrition (DBM) juga
mencerminkan dinamika di mana anak-anak dapat mengalami
kekurangan energi akut (wasting) di satu konteks sementara beban
kelebihan berat badan atau obesitas meningkat di konteks lain atau pada
kelompok usia yang sama, menunjukkan perlunya pendekatan intervensi
yang terintegrasi antara nutrisi dan faktor sosial-ekonomi/lingkungan
untuk mengurangi kedua ekstrem tersebut (Hailegebreil, 2019; Shinde et
al., 2020).

1.3 URGENSI PENDEKATAN HOLISTIK DI LINGKUNGAN
SEKOLAH
Dalam konteks sekolah, pendekatan holistik menjadi sangat relev

karena sekolah tidak hanya tempat belajar, tetapi juga lingkungan yang
mempengaruhi pola makan, aktivitas fisik, kesehatan, dan perilaku terkait
nutrisi. Banyak literatur menunjukkan bahwa sekolah dapat berfungsi
sebagai platform terpadu untuk intervensi gizi, kesehatan, dan pendidikan
yang mengarah pada peningkatan status gizi sekaligus peningkatan hasil
belajar serta kesejahteraan jangka panjang murid (Black & Dewey, 2014;
Hayes & Berdan, 2013; Teo et al., 2021). Upaya semacam ini juga selaras
dengan kerangka kerja intersektor yang menekankan sinergi antara sektor
kesehatan, pendidikan, dan lingkungan sosial untuk mengurangi beban
malnutrisi secara komprehensif di kalangan murid sekolah (Black &
Dewey, 2014; Davies et al., 2025).

Elemen inti dari pendekatan holistik di sekolah mencakup edukasi
gizi yang terintegrasi dengan lingkungan makan yang sehat, layanan
kesehatan sekolah, serta keterlibatan keluarga dan komunitas. Penelitian di
Malaysia menunjukkan bahwa program sekolah yang menggabungkan
edukasi gizi dengan lingkungan kantin sekolah yang sehat dapat
meningkatkan kebiasaan makan anak serta berpotensi meningkatkan

kinerja kognitif, menunjukkan adanya efek sinergi antara pengetahuan
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gizi, praktik makan, dan hasil akademik (Teo et al., 2021). Sejalan dengan
itu, model konseptual untuk manajemen obesitas di kalangan murid
sekolah menekankan kombinasi edukasi terkait perilaku, dukungan dari
tenaga kesehatan sekolah, dan konteks lingkungan berbasis sekolah untuk
memodifikasi pola hidup secara berkelanjutan (N. Said et al., 2019). Dalam
konteks kebijakan dan praktik di berbagai negara, sekolah juga dipandang
sebagai wadah intervensi yang membutuhkan pembelajaran
multidisipliner dan integrasi layanan (misalnya pemeriksaan status gizi,
edukasi gizi, serta akses ke makanan sehat) agar tercapai dampak yang
lebih luas terhadap status gizi dan prestasi belajar (Hayes & Berdan, 2013;
Teo et al., 2021). Lebih lanjut, kajian komprehensif yang membahas
intervensi holistik di tingkat sekolah dan keluarga menekankan
pentingnya melibatkan keluarga serta komunitas untuk memperkuat efek
intervensi, mengingat bahwa faktor-faktor rumah tangga dan lingkungan
rumah sangat mempengaruhi asupan gizi anak serta peluang praktik
hidup sehat di luar sekolah (Basilico et al., 2024; Black & Dewey, 2014;
Davies et al., 2025) .

Urgensi pendekatan holistik juga terkait dengan fenomena double
burden of malnutrition (DBM) di kalangan murid sekolah, di mana anak-
anak dapat mengalami kekurangan energi akut (wasting) bersamaan
dengan peningkatan overweight/obesitas pada kelompok yang sama atau
seiring bertambahnya usia. Model intervensi yang komprehensif meliputi
edukasi gizi, promosi lingkungan makan sehat, serta dukungan keluarga
dan komunitas dinilai lebih efektif dalam mengatasi DBM dibandingkan
intervensi yang berfokus pada satu dimensi saja. Selain itu, pendekatan
holistik yang terintegrasi dengan kebijakan intersektor didorong oleh bukti
bahwa intervensi sekolah yang menyertakan komponen nutrisi, edukasi,
dan lingkungan fisik yang mendukung (kantin sehat, promosi aktivitas
fisik, dan akses ke layanan kesehatan) cenderung berdampak pada
perbaikan status gizi serta hasil belajar murid (Basilico et al., 2024; Hayes &
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Berdan, 2013; Teo et al, 2021). Dalam kerangka kebijakan, kajian
intersectoral menunjukkan bahwa pelibatan profesional dari berbagai
sektor pendidikan, kesehatan, nutrisi komunitas, hingga sektor sosial
penting untuk menciptakan lingkungan sekolah yang kondusif bagi
pembelajaran sehat dan pertumbuhan fisik yang optimal (Black & Dewey,
2014; Davies et al., 2025).

Implementasi pendekatan holistik di sekolah menghadapi beberapa
tantangan, termasuk kebutuhan akan kapasitas tenaga pendidik dan
tenaga kesehatan sekolah, potensi hambatan koordinasi antar sektor, serta
kebutuhan untuk disesuaikan dengan konteks budaya dan ekonomi
setempat. Beberapa literatur menekankan perlunya pelatihan profesional
yang memadukan aspek nutrisi dengan pendekatan perilaku dan
lingkungan, agar intervensi berjalan secara berkelanjutan dan responsif
terhadap dinamika keluarga serta komunitas sekolah (da Fonseca et al.,
2025; H. M. Said, 2011). Selain itu, perlunya evaluasi yang kuat dan desain
intervensi yang multilevel menjadi sangat penting untuk mengukur
dampak terhadap status gizi, kebiasaan makan, kesehatan, serta prestasi
belajar, sehingga kebijakan yang diimplementasikan dapat disesuaikan
melalui data nyata dan konteks lokal (Basilico et al., 2024; Davies et al., 2025;
Teo et al.,, 2021). Pada konteks global, literatur juga menekankan bahwa
integrasi antara nutrisi dan perkembangan anak (ECE/early child
development) memberikan kerangka teoretis yang kuat untuk
menyelaraskan upaya gizi dengan pembangunan kapasitas kognitif dan
sosial murid, yang relevan bagi perencanaan program sekolah maupun
program intersektor jangka panjang (Basilico et al., 2024; Black & Dewey,
2014).

Dalam praktiknya, urgensi pendekatan holistik di lingkungan sekolah
dapat diwujudkan melalui beberapa langkah konkret:

1. Mengimplementasikan program sekolah yang menggabungkan
edukasi gizi dengan promosi lingkungan kantin sehat dan pilihan
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makanan bergizi, sambil disertai evaluasi dampak terhadap
perilaku makan dan hasil kognitif murid (Teo et al., 2021).

2. Membangun kerangka kerja intersektor yang melibatkan sekolah,
kesehatan, dan komunitas termasuk pelatihan staf sekolah, tenaga
kesehatan, dan dukungan kebijakan lokal untuk memastikan
coherence antara program gizi, layanan kesehatan, dan aktivitas
belajar (Davies et al., 2025).

3. Melibatkan keluarga melalui program berbasis rumah dan
kegiatan komunitas yang memperkuat penerapan pola makan
sehat serta akses terhadap makanan bergizi di rumah (Black &
Dewey, 2014).

4. Menyelaraskan  kebijakan  sekolah  dengan  pedoman
nasional/daerah terkait nutrisi dan kesehatan, serta mengadopsi
prinsip-prinsip promosi lingkungan yang mendukung kesehatan
secara menyeluruh di sekolah (contoh: program makanan sehat,
edukasi berkelanjutan, dan pengurangan paparan lingkungan
yang obesogenik) (Davies et al., 2025; Hayes & Berdan, 2013; Teo
et al., 2021).

Secara keseluruhan, pendekatan holistik di sekolah dianggap esensial
untuk mengatasi kompleksitas determinan malnutrisi pada murid usia
sekolah, mengurangi beban DBM, meningkatkan kesehatan, serta
memperkuat kapasitas belajar yang berkelanjutan bagi generasi berikutnya
(Basilico et al., 2024; Black & Dewey, 2014; Hayes & Berdan, 2013; Teo et al.,
2021).
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BAB 11

PATOFISIOLOGI DAN
DETERMINAN WASTING PADA
ANAK USIA SEKOLAH:
TINJAUAN KOMPREHENSIF

21 MEKANISME BIOLOGIS WASTING (INFLAMASI,
METABOLISME, DAN HORMON)
Wasting pada anak, terutama di konteks LMIC, dipahami sebagai

keadaan malnutrisi akut yang didorong oleh interaksi kompleks antara
sistem imun, jalur metabolik, dan regulasi hormonal. Ketiga dimensi ini
tidak berdiri sendiri: inflamasi kronik ringan hingga sedang dapat
mempercepat katabolisme jaringan otot dan adiposa, mengubah respons
metabolik terhadap nutrisi, serta mengganggu sumbu hormonal yang
mengatur pertumbuhan dan homeostasis energi. Bukti dari berbagai
populasi menunjukkan keterkaitan antara marker inflamasi (misalnya
TNF-a, IL-6, CRP), perubahan kadar faktor pertumbuhan (seperti IGF-1),
serta perubahan hormon pengatur nafsu makan dan metabolisme
(ghrelin, PYY, leptin/adiponectin) dengan risiko wasting dan gangguan
pertumbuhan (Axelsson et al., 2007; Bourke et al., 2016; Hossain et al.,
2019; Kyle et al., 2014; Stenvinkel et al., 2004; ]. Wang et al., 2017; Zaher et
al,, 2022). Namun, mekanisme ini bersifat multifaktorial dan konteks-
spesifik; beberapa konteks klinis menunjukkan dinamika yang berbeda
antara inflamasi, regulasi energi, dan respons hormonal, sehingga

pendekatan penelitian maupun intervensi perlu mempertimbangkan
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variasi etiologi dan status kesehatan secara menyeluruh (Bourke et al.,,
2016; Jin et al., 2022).

1.

Mekanisme Inflamasi dalam wasting

a.

Peran inflamasi sistemik: Wasting terkait dengan respons
inflamasi kronik atau subklinis yang melibatkan sitokin pro-
inflamasi seperti TNF-a, IL-6, dan IL-1[3, serta marker inflamasi
seperti CRP. Sitokin ini memodulasi jalur seluler yang
menstimulasi katabolisme otot dan lemak, serta menurunkan
nafsu makan dan meningkatkan biaya energi melalui pusat
pengatur nafsu makan dan metabolisme pusat (Axelsson et al.,
2007; Kyle et al., 2014; Stenvinkel et al., 2004). Contoh konkret
datang dari studi ESRD yang menyoroti hubungan antara
inflamasi kronis dan cachexia (Fachruddin & Hardianti, 2025):
peningkatan TNF-a, IL-6, dan CRP terkait dengan kehilangan
massa otot dan berat badan, menunjukkan bahwa inflamasi
merupakan kontributor utama dalam patofisiologi wasting
yang berkelanjutan (Axelsson et al., 2007; Bourke et al.,, 2016;
Stenvinkel et al., 2004) .

Dampak pada reseptor dan jalur sinyal: Sitokin pro-inflamasi
dapat mengaktiftkan NF-kB, mendorong transkripsi gen
katabolik, dan memodulasi jalur proteolisis otot seperti
ubiquitin—proteasome dan autofagi. Jalurjalur ini menjelaskan
bagian mekanisme bagaimana inflamasi mendorong degradasi
protein otot dan pem salar otot yang terlibat dalam wasting (Jin
et al,, 2022; Kyle et al., 2014; ]. Wang et al., 2017).

Dampak pada nafsu makan dan sumbu hipotalamus: TNF-a,
IL-6, dan mediator inflamasi lain dapat menyeberang ke sistem
saraf pusat dan menekan pusat nafsu makan, sehingga
mengurangi asupan energi. Hal ini berkontribusi pada siklus
malnutrisi karena asupan energi tidak memenuhi kebutuhan
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basal, memperparah keadaan wasting ketika disertai infeksi
atau kondisi beban inflamasi lain (Bourke et al., 2016; Kyle et al.,
2014).

2. Mekanisme Metabolisme (Kebijakan Energi, Katabolisme, dan

Gangguan Substrat)

a. Katabolisme otot dan jaringan lunak: Inflamasi meningkatkan
aktivasi jalur katabolik otot melalui sinyal seperti NF-xB dan
jalur proteolisis ubiquitin—proteasome, sehingga terjadi degradasi
protein otot dan kehilangan massa otot. Ini dijelaskan dalam
konteks wasting terkait penyakit kronis dan malnutrisi berat,
dengan bukti bahwa peningkatan aktivitas jalur katabolik
terkait sitokin pro-inflamasi berkontribusi pada kehilangan
massa otot (Axelsson et al., 2007; Kyle et al., 2014; ]. Wang et al.,
2017).

b. Perubahan penggunaan energi dan metabolisme: Inflamasi
meningkatkan  pengeluaran energi dan memodulasi
penggunaan substrat (glukosa, asam lemak) melalui sinyal
hormonal dan sitokin yang mengarahkan pemecahan lemak
(lipolisis) dan glukoneogenesis hepatik. Proses ini sering disertai
dengan peningkatan kebutuhan energi yang tidak terpenuhi
oleh asupan, sehingga mempercepat kehilangan massa jaringan
dan menurunkan fungsi metabolik secara umum (Jin et al., 2022;
Kyle et al., 2014).

c.  Peran molekul pertumbuhan dan katabolisme: IGF-1 dan sinyal
anabolik lainnya terpengaruh oleh inflamasi, sehingga
keseimbangan antara sintesis protein dan degradasi protein
berpindah ke arah katabolisme. Penurunan IGF-1 atau resistensi
GH-IGF-1 merupakan komponen penting dari fenotipe wasting
pada konteks inflamasi kronis (Bourke et al., 2016; Hossain et al.,
2019; Kyle et al., 2014).
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PENDEKATAN HOLISTIK
DALAM
PENANGGULANGAN Wasting
PADA ANAK USIA SEKOLAH:
Patofisiologi, Asesmen,
dan Intervensi

Wasting pada anak usia sekolah masih menjadi
tantangan kesehatan masyarakat yang memerlukan
perhatian serius. Kondisi ini tidak hanya berkaitan dengan
kekurangan asupan gizi, tetapi juga dipengaruhi oleh
berbagai faktor yang saling berinteraksi, seperti kesehatan
lingkungan, sanitasi, infeksi, perilaku hidup sehat, serta
keseimbangan mikrobiota usus. Oleh karena itu,
pendekatan penanggulangan wasting tidak dapat dilakukan
secara parsial, melainkan harus mengintegrasikan
berbagai dimensi yang memengaruhi pertumbuhan dan
perkembangan anak.

Buku ini disusun untuk memberikan pemahaman
komprehensif mengenai konsep wasting pada anak usia
sekolah, mulai dari aspek epidemiologi, patofisiologi, peran
gut microbiota, metode skrining dan asesmen status gizi,
hingga desain intervensi berbasis sekolah yang
terintegrasi. Pembahasan dalam buku ini diharapkan dapat
menjadi rujukan bagi akademisi, mahasiswa, tenaga
kesehatan, guru, pengelola program gizi sekolah, serta para
pengambil kebijakan dalam merancang program
pencegahan dan penanggulangan wasting yang lebih
efektif dan berkelanjutan.
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