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ABSTRAK

Stunting merupakan kondisi yang ditandai dengan tinggi badan anak lebih rendah
dibandingkan standar tinggi badan anak seusianya. Stunting hingga saat ini masih
menjadi masalah gizi kronis secara global, dan menjadi fokus utama dalam Sustainable
Development Goals (SDGs) poin 2 yaitu tanpa kelaparan (Zero hunger). Tujuan review
artikel ini untuk menganalisis mengenai peran protein dan zat besi untuk mencegah
stunting. Desain Penelitian adalah study literature yang dilakukan secara sistematis
melalui beberapa basis data elektronik, yaitu google scholar, PubMed, ScienceDirect,
dan beberapa search engine lainnya. Asam amino esensial merupakan komponen
protein tidak dapat diproduksi oleh tubuh, sehingga harus diperoleh melalui konsumsi
makanan sehari-hari, dengan mekanisme dapat mengaktivasi mMTORC1 yang berfungsi
sebagai regulator utama pertumbuhan dan perkembangan anak. Zat besi merupakan
salah satu mikronutrien yang berperan dalam transport oksigen, terlibat dalam sintesis
DNA, pembelahan sel, dan aktivitas berbagai enzim yang mendukung pertumbuhan
jaringan. Hasil kajian menunjukkan bahwa protein, terutama asam amino esensial, dan
zat besi merupakan zat gizi yang berperan penting dalam pencegahan stunting melalui
mekanisme yang saling melengkapi. Kesimpulan dari kajian ini menunjukkan bahwa
protein, terutama asam amino esensial, dan zat besi merupakan zat gizi yang berperan
penting dalam pencegahan stunting melalui mekanisme yang saling melengkapi.

Kata kunci: stunting, gizi, asam amino esensial, zat besi

ABSTRACT

Stunting is a condition characterized by a child's height being lower than the standard height
for children of the same age. Stunting remains a chronic global nutritional problem and is a
primary focus of Sustainable Development Goals point 2, "Zero Hunger." The purpose of this
review article is to analyze the role of protein and iron in preventing stunting. The research
design was a systematic literature review conducted through several electronic databases, including
Google Scholar, PubMed, ScienceDirect, and several other search engines. Essential amino acids
are protein components that cannot be produced by the body and must therefore be obtained through
daily food consumption. This mechanism can activate mTORCI, which functions as a primary
regulator of child growth and development. Iron is a micronutrient that plays a role in oxygen
transport, is involved in DNA synthesis, cell division, and the activity of various enzymes that support
tissue growth.. The study results indicate that protein, especially essential amino acids,
and iron are nutrients that play an important role in preventing stunting through
complementary mechanisms. The conclusion of this study shows that protein, especially
essential amino acids, and iron are nutrients that play an important role in preventing stunting
through complementary mechanisms.

Keywords: Stunted, Nutrition, Essensitial Amino Acid, Iron

PENDAHULUAN merupakan kelompok yang paling rentan
Stunting merupakan kondisi yang ditandai mengalami s{untjng (Fauziyah et .al., 2023)- Faktor
dengan tinggi badan anak lebih rendah penyebab kejadian stunting meliputi pendapatan,

dibandingkan standar tinggi badan anak seusianya.
Stunting mencerminkan kekurangan gizi kronis
dalam jangka panjang yang menyebabkan
terhambatnya pertumbuhan, serta dapat diukur
dengan panjang badan dan tinggi badan menurut
umur (PB/U atau TB/U). Anak usia balita

pendidikan, pengetahuan ibu, jumlah anggota
keluarga. Akibat kejadian ini adalah menghambat
perkembangan anak, intelektual yang menurun,
meningkatkan risiko PTM dan kejadian BBLR,
serta menurunkan produktivitas (Hidayah &
Zurhayati, 2022).
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Stunting hingga saat ini masih menjadi
masalah gizi kronis secara global, dan menjadi
fokus utama dalam Sustainable Development
Goals (SDGs) poin 2 yaitu tanpa kelaparan (Zero
hunger) (Widari et al., 2025). Secara global, World
Health  Organization (WHO), tahun 2024
melaporkan angka stunting mencapai 23,2%. Di
Indonesia sendiri, prevalensi stunting tercatat
sebesar 21,6% di tahun 2024, yang masih jauh dari
target RPJMN sebesar 14,2% pada tahun 2025-
2029 (Mutmainah et al., 2025). Provinsi Jawa Barat
merupakan salah satu provinsi dengan daerah yang
memberikan kontribusi stunting sebesar 15,9%
pada tahun 2024 (SSGI, 2024). Kabupaten
Karawang merupakan bagian dari Provinsi Jawa
Barat juga memberikan kontribusi stunting sebesar
17,6% di tahun 2024 (Dinkes Jakbar, 2024).

Prevalensi di atas tidak hanya sekedar
melihat panjang atau tinggi badan, namun juga
menggambarkan  indikator lainnya  seperti
defisiensi zat gizi yang berlangsung lama, sehingga
dapat  menghambat  perkembangan  otak,
kerentanan akan penyakit dan menjadi ancaman
serius bagi kualitas sumber daya manusia di masa
mendatang. Rendahnya asupan protein hewani dan
nabati serta kekurangan zat gizi mikro esensial,
khususnya zat besi menjadi penyebab langsung
kejadian stunting. Maka, pemenuhan gizi pada
anak stunting perlu dilakukan secara optimal guna
tercukupinya asupan protein dan zat besi. Protein
merupakan zat gizi esensial yang memiliki peran
utama dalam pertumbuhan jaringan tubuh balita.
Komponen pembentuk protein yang berperan
dalam pencegahan stunting adalah asam amino
esensial (AAE), yang berfungsi untuk
mengaktifkan jalur mTORC1 sebagai sintesis
protein dan pertumbuhan sel. Kekurangan AAE
dapat menghambat pertumbuhan tulang, otot,
sistem saraf, usus dan imun anak (Semba et al.,
2016).

Zat besi berperan penting dalam mendukung
pertumbuhan dan perkembangan anak.
Kekurangan zat besi pada anak stunting dapat
menghambat pembentukan hemoglobin, jika
kekurangan zat besi terjadi maka, distribusi
oksigen ke jaringan tubuh, termasuk tulang,
menjadi tidak optimal dan dapat menghambat
pertumbuhan anak. Selain itu, zat besi berperan
dalam sintesis DNA, pembelahan sel, metabolisme
energi, serta perkembangan sistem saraf melalui
sintesis neurotransmiter dan mielinisasi neuron
yang dibutuhkan selama masa pertumbuhan dan
perkembangan anak (Medise, 2021). Jika anak
mengalami defisiensi zat besi, maka berdampak
pada penurunan daya tahan tubuh, peningkatan

risiko infeksi, dan terganggunya pemanfaatan zat
gizi lain seperti vitamin A dan zink (Tan et al.,
2024). Oleh karena itu, diperlukannya kajian
mengenai peran dari senyawa penting untuk
dikonsumsi dalam mencegah masalah gizi stunting.

METODE

Desain Penelitian adalah study literature
yang dilakukan secara sistematis melalui beberapa
basis data elektronik, yaitu google scholar,
PubMed, ScienceDirect, dan beberapa search
engine lainnya. Kata kunci yang digunakan
meliputi kombinasi istilah “stunting”, “protein”,
“essential amino acids”, “iron”, “child growth”,
dan “stunting prevention”, baik dalam bahasa
Indonesia maupun bahasa Inggris. Artikel yang
dipertimbangkan dalam kajian ini merupakan
publikasi ilmiah yang diterbitkan pada rentang
tahun 2016-2026, tersedia dalam teks lengkap,
serta membahas hubungan protein, asam amino
esensial, atau zat besi dengan pertumbuhan linear
maupun kejadian stunting pada anak. Publikasi
yang tidak sesuai dengan topik penelitian, artikel
duplikat, serta naskah yang tidak dapat diakses
secara lengkap dikeluarkan dari proses seleksi.
Tahapan identifikasi, penyaringan, penilaian
kelayakan, dan penentuan artikel yang digunakan
mengacu pada prinsip pelaporan PRISMA untuk
meningkatkan transparansi proses penelusuran
literatur.

Screening Artikel

Pada tahap screening artikel, dilakukan
proses seleksi terhadap seluruh literatur yang
diperoleh dari berbagai basis data ilmiah
berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi yang telah
ditetapkan. Artikel yang dipilih merupakan
penelitian asli (original research), systematic
review, dan narrative review yang diterbitkan
dalam 10 tahun terakhir, tersedia dalam bentuk full
text, serta membahas hubungan antara protein,
asam amino esensial, zat besi, dan pencegahan
stunting pada balita. Selanjutnya, artikel yang tidak
sesuai dengan topik penelitian, memiliki duplikasi,
atau tidak memenuhi kriteria  kelayakan
dikeluarkan dari proses analisis sehingga hanya
literatur yang relevan dan berkualitas yang
digunakan dalam penyusunan tinjauan pustaka.
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Gambar 1. Diagram Alur Proses Seleksi Artikel

Sintesis Artikel

Artikel  yang  memenuhi  kriteria
selanjutnya dianalisis secara naratif dengan
mengelompokkan hasil penelitian berdasarkan

mekanisme protein asam amino esensial dan zat
besi dalam mendukung pertumbuhan linear serta
mencegah stunting pada balita. Setelah dilakukan
seleksi screening dan sintesis, artikel dipilih karena
memenuhi seluruh kriteria. Diagram alur
proses seleksi artikel dapat dilihat pada Gambar
L.

HASIL

Ringkasan Hasil Tinjauan Pustaka

Penelitian mengenai peran dari protein dan
zat besi dalam pencegahan stunting telah banyak
dilakukan dalam beberapa tahun terakhir. Berbagai
hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua zat gizi
tersebut berkontribusi dalam mendukung proses
pertumbuhan melalui mekanisme yang berbeda,
seperti sintesis protein, regulasi pertumbuhan sel,
pembentukan hemoglobin, serta metabolisme
energi yang diperlukan untuk pembentukan
jaringan baru. Hal ini memberikan dasar ilmiah
bahwa pemenuhan asupan protein berkualitas dan
zat besi merupakan salah satu strategi penting
dalam upaya pencegahan stunting pada balita.
Ringkasan hasil penelitian yang mendukung peran

tema pembahasan. Sintesis dilakukan untuk protein, asam amino esensial, dan zat besi terhadap
mengidentifikasi kesamaan, perbedaan, dan pertumbuhan linear anak disajikan pada Tabel 1.
keterkaitan antarhasil penelitian  mengenai
Tabel 1
Ringkasan Hasil Tinjauan Pustaka
Penulis dan
Judul Tahun Desain Hasil
Terbit
Hubungan Antara Asupan Zat Imeldawati et Studi cross- Terdapat hubungan yang signifikan antara asupan
Besi, Protein, dan Paparan al. (2025) sectional zat besi, protein, dan paparan asap rokok dengan
Asap Rokok dengan Stunting stunting pada anak usia prasekolah. Anak dengan
Anak Usia Prasekolah asupan zat besi dan protein yang kurang lebih
berisiko mengalami stunting.
Pentingnya Protein Hewani Iswara & Desain Balita yang tidak mengonsumsi protein hewani
dalam  Mencegah  Balita Syafiq (2024) tinjauan memiliki risiko lebih tinggi untuk mengalami
Stunting: Systematic Review sistematis stunting. Semakin beragam sumber hewani yang
dikonsumsi maka semakin kecil peluang balita
mengalami stunting.
Relationship  Between Iron Oktarina et Desain Anak yang mengalami defisiensi zat besi berkaitan
Deficiency Anemia and al. (2024) tinjauan dengan kejadian stunting. Defisiensi zat besi
Stunting in Pediatric sistematis jangka panjang terbukti menyebabkan penurunan
Populations in  Developing kognitif, defisit motorik, dan masalah kerja sama,
Countries: A  Systematic sehingga  dapat  menyebabkan  gangguan
Review and Meta-Analysis perkembangan.
Hubungan Asupan Protein Anzi et al. Studi cross- Terdapat hubungan yang signifikan antara asupan
Karbohidrat dan Zat Besi (2024) sectional protein, karbohidrat dan zat besi pada balita

Dengan Stunting Pada Balita Di
Wilayah Puskesmas Gianyar 1

dengan kasus stunting yang terjadi pada balita di
Puskesmas Gianyar . Semakin baik asupan
protein, karbohidrat, dan zat besi maka semakin
baik pula status gizi pada balita.
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Penulis dan

Judul Tahun Desain Hasil
Terbit

The Relationship  Between Agustin et al. Studi cross- Hasil menunjukkan bahwa terdapat hubungan yang
Nutrient Intake (Protein, Zinc, (2024) sectional signifikan antara asupan protein, zinc dan zat besi
Iron), Parenting, and Sanitary terhadap stunting.
Hygiene on The Incidence of
Stunting
Low Intake of Essential Amino Maulidiana Deskriptif, Asupan asam amino esensial pada anak-anak yang
Acids and Other Risk Factors & Sutjiati Studi case- mengalami stunting lebih rendah dibandingkan
of Stunting among Under-Five (2021) control anak-anak yang tidak mengalami stunting, hal ini
Children in Malang City, East menjadi salah satu faktor risiko stunting pada anak-
Java, Indonesia anak di bawah umur 5 tahun
Literature Review: The Safitri et al. Desain Asupan protein memiliki peran penting dalam
Relationship of Protein Intake (2024) tinjauan perkembangan dan sistem pertumbuhan anak. Hal
on the Incident of Stunting in sistematis ini ditandai dengan asupan protein yang lebih
Children rendah pada anak-anak yang mengalami stunting

dibandingkan dengan anak-anak yang tidak

mengalami stunting.

PEMBAHASAN dan kualitas zat gizi yang dikonsumsi anak dapat
Stunting pada Balita mempengaruhi ~ proses  pertumbuhan  dan

Anak balita berada dalam kelompok usia 0-
59 bulan, namun rentan usia 24-59 bulan
merupakan periode yang paling sering dicatat
memiliki prevalensi kejadian stunting lebih tinggi
karena masa ini mencerminkan efek kekurangan
gizi kronis jangka panjang yang terjadi sejak awal
kehidupan (Wulandari & Setyaningsih, 2024).
Masa pertumbuhan dan perkembangan anak
merupakan suatu proses biologis yang dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya
adalah kecukupan zat gizi. Masa balita merupakan
periode pertumbuhan yang berlangsung sangat
pesat sehingga memerlukan asupan zat gizi makro
dan mikro yang cukup untuk mendukung proses
tumbuh kembang balita secara maksimal. Jumlah

Tabel 2
Standar Antropometri untuk Penilaian Status Gizi Anak

perkembangan secara optimal pada masa balita
(Escobedo-monge et al., 2025).

Gangguan pada masa pertumbuhan dan
perkembangan balita, seperti stunting, umumnya
terjadi akibat faktor langsung berupa kurangnya
asupan makanan serta penyakit infeksi. Pada faktor
asupan makanan, riwayat kekurangan konsumsi
protein dan zat besi menyebabkan malnutrisi serta
melemahnya sistem imun sehingga menyebabkan
stunting (Widyaningsih et al.,, 2024). Berikut
adalah kategori ambang batas status gizi anak
berdasarkan indeks Keputusan Menteri Kesehatan
Indonesia tentang Standar Antropometri untuk
Penilaian Status Gizi Anak tahun 2020 disajikan
pada Tabel 2.

Indeks

Kategori Status Gizi

Ambang Batas (Z-Score)

Panjang badan atau tinggi badan Sangat pendek (Severely Stunted) <-3SD
menurut umur (PB/U atau TB/U) anak Pendek (Stunted) -3 SD sd <-2 SD
usia 0-5 tahun Normal -2SDsd+3 SD
Tinggi >+3SD
Sumber : Peraturan Menteri Kesehatan No 2 Tahun 2020
Faktor Risiko bulan pertama kehidupan cenderung memiliki
Terjadinya stunting pada balita dapat risiko  lebih  tinggi mengalami gangguan

dipengaruhi oleh berbagai faktor yang saling
berinteraksi, baik dilihat dari kondisi ibu, anak,
maupun lingkungan tempat anak tumbuh dan
berkembang. Salah satu faktor yang berperan
penting adalah pemberian ASI eksklusif. Balita
yang tidak memperoleh ASI eksklusif selama enam

pertumbuhan karena kebutuhan zat gizi makro dan
mikro tidak terpenuhi secara optimal serta lebih
rentan terhadap penyakit infeksi yang dapat
menghambat pertumbuhan dan perkembangan
anak, selain itu, MP-ASI yang tidak tepat, baik
terlalu dini, terlambat, maupun memiliki kualitas
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gizi yang rendah dapat menyebabkan kekurangan
energi, protein, dan mikronutrien yan penting
untuk pertumbuhan (WHO, 2023).

Faktor risiko lainnya berasal dari kondisi ibu
dan masa kehamilan. Status gizi ibu yang kurang,
anemia, kekurangan energi kronis (KEK), tinggi
badan ibu yang pendek, pendidikan yang rendah,
serta jarak kelahiran yang terlalu dekat diketahui
berhubungan dengan peningkatan risiko stunting
pada anak. Kondisi tersebut dapat memengaruhi
pertumbuhan janin sejak dalam kandungan
sehingga anak lebih rentan mengalami hambatan
pertumbuhan setelah lahir. Sehingga, bayi dapat
mengalami kelahiran premature dan berat badan
lahir rendah (BBLR). Sesuai dengan penelitian
Beal et al., (2018), yang menyatakan bahwa bayi
yang lahir dengan berat badan rendah atau lahir
sebelum usia kehamilan cukup bulan umumnya
memiliki cadangan nutrisi yang lebih sedikit,
sistem pencernaan yang belum matang, dan risiko
infeksi yang lebih tinggi sehingga lebih rentan
mengalami kegagalan tumbubh.

Risiko tersebut dapat semakin meningkat
apabila setelah lahir anak tidak memperoleh asupan
gizi yang memadai dan mengalami penyakit infeksi
berulang. Penyebaran infeksi ini dapat terjadi oleh
faktor sanitasi dan linkungan. Lingkungan yang
tidak sehat meningkatkan risiko terjadinya
penyakit infeksi, terutama diare dan infeksi saluran
cerna, yang dapat mengganggu penyerapan nutrisi.
Selain itu, paparan mikroorganisme patogen secara
terus-menerus dapat menyebabkan gangguan
fungsi usus atau environmental enteric dysfunction
yang berpengaruh terhadap pertumbuhan anak
(Adi et al., 2023).

Penyakit infeksi tersebut dapat
menyebabkan berkurangnya asupan makanan,
gangguan penyerapan zat gizi, serta peningkatan
kebutuhan metabolisme tubuh. Siklus antara
kekurangan gizi dan infeksi dapat berlangsung
terus-menerus sehingga menghambat pertumbuhan
anak (Sari et al., 2025). Selain infeksi, faktor sosial
ekonomi keluarga juga berpengaruh dalam
kejadian stunting. Keluarga dengan pendapatan
rendah sering kali mengalami keterbatasan dalam
menyediakan  pangan  bergizi, memperoleh
pelayanan kesehatan, dan menciptakan lingkungan
yang sehat bagi anak. Selain itu, rendahnya tingkat
pendidikan orang tua dapat memengaruhi
pengetahuan mengenai pola asuh, pemberian
makan, dan praktik kesehatan keluarga (Gusnedi et
al., 2023).

Patogenesis Protein dan Zat Besi

Stunting terjadi ketika asupan zat gizi yang
tidak mencukupi dalam jangka panjang
menyebabkan terganggunya proses pertumbuhan
dan perkembangan anak. Kekurangan zat gizi,
terutama protein dan mikronutrien, dapat
menurunkan produksi Insulin-like Growth Factor-
1 (IGF-1) yang berperan dalam pertumbuhan
tulang dan jaringan tubuh (Endrinikapoulos et al.,
2023). Selain itu, infeksi berulang dapat memicu
peradangan kronis dan mengganggu penyerapan

zat gizi sehingga kebutuhan nutrisi untuk
pertumbuhan tidak terpenuhi secara optimal.
Kondisi tersebut menyebabkan proses

pembentukan dan pemanjangan tulang terhambat,
sehingga pertumbuhan linear anak menjadi tidak
optimal dan menyebabkan stunting (Hasan et al.,
2022).

Peran Protein pada Pertumbuhan

Protein merupakan zat gizi makro penting
dalam mendukung pertumbuhan balita dan
mencegah stunting. Protein berperan dalam
pembentukan dan perbaikan jaringan tubuh,
produksi enzim dan hormon, serta menjaga daya
tahan tubuh. Kekurangan protein pada masa
pertumbuhan dapat menghambat pertumbuhan
linier balita dan meningkatkan risiko stunting.
Berbagai penelitian di Indonesia menunjukkan
bahwa rendahnya asupan protein berhubungan
dengan tingginya kejadian stunting pada balita
(Afriansyah et al., 2023). Protein berperan penting
dalam pertumbuhan dan perkembangan anak,
termasuk dalam sintesis jaringan, pembentukan
otot dan organ, serta mengganti sel yang rusak.
Asupan protein adekuat selama masa awal
kehidupan terbukti dalam meningkatkan parameter
antropometri, seperti tinggi badan dan berat badan,
sehingga berkontribusi terhadap pencegahan
stunting. Asupan protein yang mengandung asam
amino esensial selama periode pertumbuhan
mendukung pertumbuhan yang optimal pada balita
(Nurhayati et al., 2023).

Asam amino merupakan komponen
penyusun protein yang berperan penting dalam
berbagai proses fisiologis tubuh, termasuk
pertumbuhan, perbaikan jaringan, metabolisme,
dan sintesis senyawa biologis lainnya. Berdasarkan
kemampuan tubuh dalam memproduksinya, asam
amino dibedakan menjadi dua, yaitu asam amino
esensial dan asam amino non-esensial. Asam
amino esensial adalah jenis asam amino yang tidak
dapat diproduksi atau hanya dapat diproduksi
dalam jumlah yang sangat terbatas oleh tubuh,
sehingga harus diperoleh melalui konsumsi
makanan sehari-hari (Wu & Li, 2022). Sementara
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itu, asam amino non-esensial merupakan asam
amino yang dapat disintesis secara endogen
melalui berbagai jalur metabolisme sehingga
keberadaannya tidak sepenuhnya bergantung pada
asupan makanan (Broer & Gauthier-coles, 2021).
Penelitian Parikh et al., (2022) menyatakan
bahwa asam amino esensial berperan penting
dalam pencegahan stunting melalui aktivasi jalur
mechanistic Target of Rapamycin Complex-1

| SUFFICIENT AMINO ACIDS
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(mTORC1) yang berfungsi sebagai regulator
utama pertumbuhan dan perkembangan anak.
Ketersediaan asam amino esensial yang cukup
akan mengaktifkan mTORCI1 sehingga
meningkatkan sintesis protein dan berbagai proses
anabolik yang diperlukan untuk pembentukan
jaringan tubuh. Berikut adalah mekanisme asam
amino dalam tubuh, terdapat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Perbedaan Mekanisme Kerja Asam Amino Esensial dalam Mencegah Stunting

Protein yang dikonsumsi akan dicerna
menjadi asam amino yang berfungsi sebagai bahan
pembentuk jaringan baru sekaligus regulator
berbagai jalur pertumbuhan. Salah satu asam
amino esensial, yaitu leusin, berperan dalam
mengaktivasi  jalur mechanistic Target of
Rapamycin Complex-1 (mTORC1) yang mengatur
sintesis protein, proliferasi sel, dan pertumbuhan
jaringan tubuh.(Inzaghi et al., 2022). Aktivasi
mTORCI1 merangsang berbagai proses anabolik
yang mendukung pembentukan jaringan baru,
sementara asupan protein yang adekuat juga
meningkatkan produksi Insulin-like  Growth
Factor-1 (IGF-1), yaitu mediator utama hormon
pertumbuhan yang berperan dalam proliferasi dan
diferensiasi kondrosit pada lempeng pertumbuhan
tulang (growth plate). Melalui mekanisme tersebut,
protein dan asam amino esensial berkontribusi
terhadap pertumbuhan linear dan perkembangan
tubuh anak secara optimal (Zhang et al., 2021).

Selain  meningkatkan sintesis protein,
aktivasi mTORC1 juga merangsang sintesis lipid,
yang berperan dalam pembentukan membran sel
baru dan penyediaan energi bagi proses
pertumbuhan.  Sintesis lipid yang optimal
diperlukan untuk mendukung proliferasi dan
diferensiasi sel selama masa pertumbuhan anak
(Takahara et al., 2020). Pada kondisi kecukupan
asam amino, mTORC1 juga menekan proses

autofagi (autophagy), yaitu proses degradasi
komponen sel untuk memenuhi kebutuhan energi.
Penekanan autofagi menunjukkan bahwa sel
berada dalam kondisi nutrisi yang cukup sehingga
energi dapat dialihkan untuk proses pertumbuhan
dan pembentukan jaringan baru. Dengan demikian,
keseimbangan antara peningkatan sintesis protein
dan penurunan autofagi akan menghasilkan
pertumbuhan yang normal (Son et al., 2020).

Sementara itu, ketika terjadi defisiensi asam
amino esensial, sensor asam amino tidak mampu
mengaktifkan mTORC]1 secara optimal sehingga
aktivitas mTORC1 menurun atau menjadi inaktif.
Kondisi ini menyebabkan penurunan sintesis
protein dan lipid, sementara proses autofagi
meningkat sebagai mekanisme adaptasi untuk
mempertahankan  kelangsungan  hidup  sel.
Akibatnya, tubuh kekurangan substrat yang
diperlukan untuk pembentukan jaringan baru dan
pertumbuhan tulang sehingga pertumbuhan linear
anak menjadi terhambat. Apabila kondisi ini
berlangsung dalam jangka panjang, risiko
terjadinya stunting akan meningkat (Buel et al.,
2022).

Peran Zat Besi pada Pertumbuhan

Zat besi merupakan mikronutrien penting
yang berperan dalam pembentukan hemoglobin
untuk mengangkut oksigen ke seluruh tubuh. Pada
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balita, kekurangan zat besi dapat mengganggu
suplai oksigen ke jaringan dan berdampak pada
terhambatnya pertumbuhan dan perkembangan.
Penelitian di Indonesia menunjukkan bahwa
asupan zat besi yang rendah berkaitan dengan
meningkatnya risiko stunting pada balita (Ilmani &
Fikawati, 2023).

Selain berperan dalam transport oksigen, zat
besi juga terlibat dalam sintesis DNA, pembelahan
sel, dan aktivitas berbagai enzim yang mendukung
pertumbuhan jaringan. Pada masa pertumbuhan,
kebutuhan zat besi meningkat karena tubuh
memerlukan pembentukan sel-sel baru, termasuk
sel tulang, otot, dan jaringan lainnya. Defisiensi zat
besi dapat menghambat proliferasi sel dan
mengurangi kemampuan tubuh dalam membentuk
jaringan baru sehingga pertumbuhan linear anak
menjadi tidak optimal (Imeldawati et al., 2025).
Protein juga berperan penting dalam proses
penyerapan zat besi karena protein membantu
membentuk transferin sebagai pengangkut zat besi
dalam tubuh. Kekurangan asupan protein dapat
mengganggu proses pengangkutan zat besi
(Fajriyati & Nafies, 2024).

Setelah makanan diserap di usus halus, zat
besi diangkut dalam sirkulasi oleh protein
transferrin menuju berbagai jaringan, terutama
sumsum tulang, hati, dan jaringan yang sedang
mengalami pertumbuhan. Di sumsum tulang, zat
besi dimanfaatkan untuk sintesis hemoglobin pada
eritrosit, sedangkan pada jaringan lain zat besi
berperan sebagai kofaktor berbagai enzim yang
terlibat dalam metabolisme energi, sintesis DNA,
dan pembelahan sel. Kecukupan zat besi
memungkinkan sel memperoleh energi yang cukup
untuk melakukan proliferasi dan diferensiasi
sehingga proses pembentukan jaringan baru dapat
berlangsung secara optimal (McMillen et al.,
2022).

Selain  berperan dalam pembentukan
hemoglobin, zat besi juga mendukung kerja
Insulin-like Growth Factor-1 (IGF-1) yang
berfungsi merangsang proliferasi dan diferensiasi
kondrosit pada growth plate. Melalui mekanisme
ini, proses osifikasi endokondral dan pemanjangan
tulang berlangsung secara optimal sehingga
mendukung pertumbuhan linear anak. Sebaliknya,
kekurangan zat besi dapat mengganggu
pembentukan eritrosit dan menurunkan suplai
oksigen ke jaringan, sehingga produksi energi sel
berkurang dan proses sintesis protein serta
pembentukan tulang menjadi kurang optimal.
Dalam jangka panjang, kondisi tersebut dapat
menghambat pertumbuhan linear dan
meningkatkan risiko stunting (Leroith et al., 2021).

SIMPULAN

Hasil kajian menunjukkan bahwa protein,
terutama asam amino esensial, dan zat Dbesi
merupakan zat gizi yang berperan penting dalam
pencegahan stunting melalui mekanisme yang
saling melengkapi. Asam amino esensial
mendukung pertumbuhan melalui aktivasi jalur
mTORCI1, peningkatan sintesis protein, dan
stimulasi IGF-1, sedangkan zat besi berperan
dalam pembentukan hemoglobin, transport
oksigen, sintesis DNA, serta metabolisme energi
yang mendukung proliferasi dan diferensiasi sel.
Dengan demikian, kecukupan asupan protein
berkualitas dan zat besi diperlukan untuk
mengoptimalkan ~ pertumbuhan  linear anak.
Selanjutnya kajian ini diharapkan dapat menjadi
landasan ilmiah dalam penyusunan strategi
intervensi gizi serta pengembangan pangan
fungsional atau produk pangan yang kaya protein
dan zat besi untuk mendukung pencegahan stunting
pada balita.
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