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1. PENDAHULUAN

Kecerdasan intelektual merupakan indikator penting dalam menentukan kualitas sumber daya
manusia dan keberhasilan akademik anak. Perkembangan fungsi kognitif dipengaruhi oleh interaksi
kompleks antara faktor biologis dan lingkungan sejak periode prenatal hingga usia sekolah. Salah
satu indikator biologis awal yang sering dikaitkan dengan perkembangan kognitif adalah berat badan
lahir. Berat badan lahir mencerminkan kondisi pertumbuhan intrauterin dan maturasi organ,
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termasuk perkembangan sistem saraf pusat. Bayi yang lahir dengan berat badan rendah (BBLR)
dilaporkan memiliki risiko lebih tinggi mengalami gangguan perkembangan neurologis yang
berdampak pada kemampuan kognitif jangka panjang (Twilhaar et al., 2020). Studi longitudinal
terbaru juga menunjukkan bahwa berat badan lahir berhubungan signifikandengan performakognitif
dan capaian akademik pada masa kanak-kanak hingga remaja (Guo et al., 2023).

Selain faktor perinatal, status gizi pada masa pertumbuhan memiliki kontribusi penting
terhadap optimalisasi fungsi otak. Asupan nutrisi yang adekuat berperan dalam proses mielinisasi,
plastisitas sinaptik, serta regulasi neurotransmiter yang mendukung fungsi memori dan kemampuan
belajar. Kekurangan zat gizi mikro seperti zat besi dan yodium diketahui berhubungan dengan
penurunan fungsi kognitif pada anak usia sekolah (Prado & Dewey, 2021). Penelitian terbaru juga
menunjukkan bahwa anak dengan status gizi kurang atau stunting memiliki skor kecerdasan yang
lebih rendah dibandingkan dengan anak dengan status gizi normal (Wang et al., 2022). Dengan
demikian, berat badan lahir dan status gizi merupakan dua determinan biologis penting dalam
perkembangan intelektual anak.

Meskipun berbagai penelitian telah mengevaluasi hubungan antara berat badan lahir dan
status gizi dengan kecerdasan intelektual anak, hasil yang dilaporkan masih menunjukkan variasi
yang cukup besar. Beberapa studi menemukan hubungan yang kuat dan signifikan setelah
mengontrol faktor sosial ekonomi dan pendidikan orang tua, sementara penelitian lain menunjukkan
bahwa efek tersebut dapat dimediasi oleh faktor lingkungan dan stimulasi kognitif (Guo et al., 2023;
Wang et al., 2022). Selain itu, sebagian besar penelitian dilakukan dalam konteks populasi yang
berbeda dengan karakteristik sosial ekonomi yang beragam, sehingga diperlukan sintesis bukti yang
komprehensif untuk memahami konsistensi temuan yang ada.

Hingga saat ini, belum banyak kajian sistematis yang secara khusus merangkum bukti
empiris terkini mengenai peran simultan berat badan lahir dan status gizi terhadap kecerdasan
intelektual anak usia sekolah. Oleh karena itu, diperlukan suatu systematic literature review yang
mengikuti pedoman metodologis terkini untuk mengevaluasi dan mensintesis bukti ilmiah yang
tersedia secara sistematis dan transparan.

Systematic literature review ini bertujuan untuk mengidentifikasi, mengevaluasi, dan
mensintesis bukti ilmiah terbaru mengenai hubungan antara berat badan lahir dan status gizi dengan
tingkat kecerdasan intelektual anak usia sekolah. Kajian ini diharapkan dapat memberikan
pemahaman yang lebih komprehensif mengenai konsistensi dan kekuatan hubungan tersebut, serta
memberikan dasar ilmiah bagi pengembangan kebijakan kesehatan dan pendidikan berbasis bukti.

2. METODE

Systematic literature review ini disusun dan dilaporkan sesuai dengan pedoman Preferred Reporting
ltems for Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA) 2020, yang merupakan standar
pelaporan terkini untuk meningkatkan transparansi dan reproduksibilitas penelitian tinjauan
sistematis (Page et al., 2021). Protokol penelitian dirancang sebelum proses pencarian literatur
dilakukan guna meminimalkan bias seleksi dan meningkatkan konsistensi prosedur penelitian.

Desain Studi

Penelitian ini merupakan systematic literature review yang bertujuan untuk mengidentifikasi,
mengevaluasi, dan mensintesis bukti empiris mengenai hubungan antara berat badan lahir dan
status gizi dengan tingkat kecerdasan intelektual anak usia sekolah. Proses pelaksanaan review
mengikuti 27 item checklist PRISMA 2020 yang mencakup tahapan identifikasi, seleksi, penilaian
kelayakan, dan inklusi studi akhir (Page et al., 2021).

Strategi Pencarian Literatur

Pencarian literatur dilakukan secara sistematis pada empat database elektronik utama, vyaitu
PubMed, Scopus, ScienceDirect, dan Google Scholar, untuk memastikan cakupan artikel yang luas
dan komprehensif. Strategi pencarian menggunakan kombinasi kata kunci berbasis Boolean
operator sebagai berikut: (“birth weight” OR “low birth weight”) AND (“‘nutritional status” OR
“malnutrition”) AND (“intelligence quotient” OR “cognitive function”) AND (“school-aged children”).
Penggunaan strategi pencarian terstruktur ini direkomendasikan dalam systematic review untuk
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meningkatkan sensitivitas dan spesifisitas hasil pencarian literatur (Haddaway et al., 2022). Artikel
yang dipublikasikan dalam rentang lima tahun terakhir diprioritaskan untuk memastikan relevansi
dan kebaruan bukti ilmiah.

Kriteria Inklusi dan Eksklusi

Kriteria inklusi dalam review ini meliputi: (1) studi observasional seperti kohort, cross-sectional, dan
case-control; (2) subjek penelitian adalah anak usia 6—12 tahun; (3) penelitian yang mengukur berat
badan lahir dan/atau status gizi sebagai variabel paparan; (4) penelitian yang menggunakan
instrumen valid dan terstandar untuk pengukuran Intelligence Quotient (IQ) atau fungsikognitif;serta
(5) artikel yang dipublikasikan dalam bahasa Inggris atau Indonesia. Sementara itu, kriteria eksklusi
mencakup artikel review, editorial, opini, studi dengan data tidak lengkap, serta penelitian pada
populasi dengan gangguan neurologis berat yang dapat menjadi faktor perancu signifikan terhadap
hasil kognitif. Penetapan kriteria ini dilakukan untuk menjaga homogenitas metodologis dan
meningkatkan validitas sintesis bukti (Munn et al., 2020).

Proses Seleksi Studi

Proses seleksi studi dilakukan melalui tiga tahap utama sesuai diagram alur PRISMA 2020, yaitu
identifikasi, screening, dan penilaian kelayakan (eligibility). Pada tahap identifikasi, seluruh artikel
yang diperoleh dari database dikompilasi dan dilakukan penghapusan duplikasi. Tahap screening
dilakukan dengan menilai judul dan abstrak berdasarkan kriteria inklusi dan eksklusi. Selanjutnya,
artikel yang lolos tahap screening dievaluasi secara full-text untuk menentukan kelayakan akhir.
Untuk meminimalkan bias seleksi, dua peneliti independen melakukan proses seleksi secara
terpisah, dan perbedaan pendapat diselesaikan melalui diskusi atau melibatkan peneliti ketiga
sebagai penengah (Page et al., 2021).

Ekstraksi Data

Data dari studi yang memenuhi kriteria inklusi diekstraksi menggunakan formulir ekstraksi data
terstandar. Informasiyang dikumpulkan meliputinama penulis dan tahun publikasi, desain penelitian,
jumlah sampel, kategori berat badan lahir, indikator status gizi yang digunakan, instrumen
pengukuran IQ, serta hasil utama penelitian. Proses ekstraksi dilakukan secara sistematis untuk
memastikan konsistensi dan mengurangi risiko kesalahan pencatatan data (Haddaway et al., 2022).

Penilaian Kualitas Studi

Kualitas metodologi studi yang termasuk dalam review ini dinilai menggunakan alat appraisal yang
sesuai dengan desain penelitian, seperti Joanna Briggs Institute (JBI) Critical Appraisal Tool untuk
studi observasional dan/atau Newcastle-Ottawa Scale (NOS) untuk studi kohort dan case-control.
Penilaian risiko bias ini penting untuk menentukan tingkat kepercayaan terhadap hasil sintesis yang
diperoleh (Ma et al., 2020). Setiap studi dinilai secara independen oleh dua peneliti untuk
meningkatkan objektivitas evaluasi kualitas.

Metode Sintesis

Data yang diperoleh disintesis secara naratif dengan mengelompokkan temuan berdasarkan jenis
paparan (berat badan lahir dan status gizi) serta outcome (tingkat kecerdasan intelektual). Jika data
yang tersedia menunjukkan homogenitas yang memadai dalam desain penelitian, populasi, dan
ukuran efek, maka dilakukan analisis kuantitatif tambahan (meta-analisis) menggunakan model efek
acak untuk memperhitungkan variasi antar studi. Pendekatan ini direkomendasikan dalam
systematic review untuk meningkatkan kekuatan inferensi statistik ketika memungkinkan (Page et
al., 2021).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Studi

Setelah melalui proses identifikasi, screening judul dan abstrak, serta penilaian kelayakan full-text
sesuai dengan kriteria inklusi dan eksklusi, sejumlah studi observasional memenuhi syarat untuk
dimasukkan dalam tinjauan ini. Studi-studi tersebut berasal dari berbagai negara, termasuk Amerika
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Serikat, China, Brasil, dan beberapa negara di Eropa dan Asia, yang mencerminkan variasi populasi
dan setting sosial ekonomi. Sebagian besar penelitian yang teridentifikasi menggunakan desain
cross-sectional, sedangkan sejumlah lainnya menerapkan desain kohort prospektif untuk
mengevaluasi hubungan antara berat badan lahir, status gizi, dan kecerdasan intelektual pada anak
usia sekolah (Almeida et al., 2021; Chen et al., 2023).

Rata-rata ukuran sampel dalam studi yang dianalisis relatif besar, berkisar antara ratusan
hingga ribuan peserta, yang meningkatkan kekuatan statistik untuk mendeteksi hubungan antar
variabel utama. Selain itu, sebagian besar studi menggunakan instrumen tes kecerdasan yang telah
terstandar dan tervalidasi, seperti Wechsler Intelligence Scale for Children (WISC) atau Raven’s
Progressive Matrices, serta indikator status gizi berdasarkan antropometri standar WHO. Variasi
dalam desain metodologis ini memberikan gambaran menyeluruh mengenai status bukti ilmiah yang
ada, sekaligus mencerminkan perkembangan penelitian terkini terkait peran berat badan lahir dan
status gizi terhadap fungsi kognitif anak dalam konteks global (Lee et al., 2022; Silva et al., 2020).

Hasil tinjauan awal menunjukkan bahwa studicross-sectionalumumnya melaporkan adanya
korelasi antara status gizi dan skor kecerdasan intelektual, sementara studi kohort cenderung
memberikan bukti yang lebih kuat terkait dampak jangka panjang dari berat badan lahir pada
perkembangan kognitif (Guo et al., 2023). Meskipun terdapat heterogenitas desain penelitian dan
populasi sampel, keseluruhan temuan menunjukkan tren yang konsisten mengenai adanya
hubungan antara variabel biologis awal kehidupan dan capaian kognitif anak usia sekolah.

Hubungan Berat Badan Lahir dan 1Q

Hasil review menunjukkan bahwa sebagian besar studi yang dianalisis menemukan adanya
hubungan positif antara berat badan lahir dan kecerdasan intelektual anak usia sekolah. Secara
konsisten, anak yang lahir dengan berat badan lahir rendah (BBLR) memiliki skor Intelligence
Quotient (IQ) yang lebih rendah dibandingkan dengan anak yang lahir dengan berat badan normal,
bahkan setelah dikontrol oleh faktor-faktor perancu seperti status sosial ekonomi dan pendidikan
orang tua. Penelitian longitudinal di China melaporkan bahwa anak dengan berat lahir rendah
memiliki skor kognitif lebih rendah pada usia sekolah ketika dibandingkan dengan rekan-rekan
mereka dengan berat lahir normal, serta menunjukkan pertumbuhan kemampuan kognitif yang lebih
lambat sepanjang masa perkembangan (Chen et al., 2023).

Temuan serupa juga dilaporkan dalam studi populasi besar di Korea Selatan, di mana
hubungan antara berat badan lahir dan skor IQ tetap signifikan meskipun disesuaikan dengan
variabel demografis dan nutrisi anak, menunjukkan bahwa dampak BBLR terhadap fungsikognitif
tidak sepenuhnya ditentukan oleh lingkungan pasca kelahiran (Lee et al., 2022). Selain itu, meta-
analisis terbaru memperkuat bukti bahwa berat badan lahir merupakan prediktor signifikan
kemampuan kognitif di masa kanak-kanak dan remaja, terutama pada kasus BBLR ekstrem (<1.500
gram), yang menunjukkan defisit perkembangan neurologis yang lebih besar dibandingkan
kelompok berat lahir normal (Twilhaar et al., 2020; Guo et al., 2023).

Meski demikian, beberapa studi menunjukkan variasi pengaruh berdasarkan konteks sosial
ekonomi, dengan dampak BBLR terhadap |IQ yang lebih kuat pada populasi berstatus ekonomi
rendah dibandingkan populasiberstatus sosial ekonomi lebih tinggi. Secara keseluruhan, bukti ilmiah
mutakhir mendukung pemahaman bahwa berat badan lahir merupakan determinan awal penting
bagi perkembangan kognitif anak usia sekolah.

Hubungan Status Gizi dan IQ
Temuan dari berbagai studi menunjukkan hubungan yang konsisten antara status gizi anak dan
tingkat kecerdasan intelektual. Anak dengan status gizi kurang, stunting, atau anemia cenderung
menunjukkan performakognitif yang lebih rendah secara signifikandib andingkandengan anak yang
memiliki status gizi baik. Hal ini didukung oleh penelitian observasional di beberapa negara yang
melaporkan bahwa status gizi buruk berkorelasi dengan skor Intelligence Quotient (IQ) yang lebih
rendah pada anak usia sekolah, bahkan setelah dikontrol oleh variabel demografis dan sosial
ekonomi keluarga (Wang et al., 2022).

Penelitian longitudinal juga menemukan bahwa anak-anak yang mengalami stunting
memiliki perkembangan fungsi kognitif yang tertunda, terutama dalam domain kemampuan verbal
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dan pemecahan masalah, jika dibandingkan dengan rekan sebaya yang tidak mengalami stunting
(Gonzalez et al., 2021). Selain itu, status anemia — yang sering kali merupakan manifestasi dari
defisiensi zat gizi mikro seperti zat besi — telah dikaitkan dengan penurunan kemampuan fokus,
memori kerja, dan performa akademik pada anak sekolah (Lozoff et al., 2021).

Bukti menunjukkan bahwa status gizi kronis seperti stunting memiliki dampak yang lebih
besar terhadap keterlambatan perkembangan kognitif dibandingkan malnutrisi akut, karena efeknya
yang berkelanjutan terhadap struktur dan fungsiotak selama periode kritis pertumbuhan anak (Prado
& Dewey, 2021). Secara keseluruhan, buktiempiris terkini menegaskan bahwa pemenuhan gizi yang
adekuat sangat penting untuk mendukung perkembangan intelektual anak dan mengoptimalkan
potensi akademik mereka.

Sintesis Temuan

Secara keseluruhan, bukti ilmiah dari studi-studi terkini menunjukkan bahwa berat badan lahir dan
status gizi merupakan determinan penting bagi kecerdasan intelektual anak usia sekolah. Berbagai
penelitian observasional dan longitudinal yang dianalisis dalam tinjauan ini konsisten melaporkan
bahwa anak yang lahir dengan berat badan rendah atau mengalami status gizi buruk memiliki skor
Intelligence Quotient (IQ) yang lebih rendah dibandingkan dengan anak yang lahir dengan berat
badan normal dan memiliki status gizi baik, meskipun setelah dikontrol oleh faktor sosial ekonomi
dan pendidikan orang tua (Chen et al., 2023; Wang et al., 2022).

Bukti dari penelitian di beragam setting geografis menunjukkan bahwa hubungan ini tetap
konsisten di berbagai konteks sosial ekonomi, termasuk pada negara berpenghasilan rendah,
menengah, maupun tinggi, sehingga peran determinan biologis awal kehidupan tid ak tergantikan
oleh faktor lingkungan semata (Lee et al., 2022; Guo et al., 2023).

Selain itu, studi-studi terbaru juga mengindikasikan bahwa dampak status gizi kronis
terhadap perkembangan kognitif cenderung lebih kuat daripada malnutrisi akut, karena efeknyayang
berkelanjutan terhadap struktur neurologis dan fungsi otak pada periode awal perkembangan anak
(Prado & Dewey, 2021; Gonzalez et al., 2021).

Sintesis temuan ini mendukung pemahaman bahwa optimalisasi berat badan lahir dan
pemenuhan gizi yang adekuat merupakan strategi penting untuk memaksimalkan perkembangan
intelektual anak usia sekolah di berbagai konteks sosial ekonomi.

4. PEMBAHASAN

Hasil tinjauan literatur ini menguatkan pemahaman ilmiah bahwa periode 1000 hari pertama
kehidupan mempunyai dampak jangka panjang terhadap perkembangan kapasitas intelektual anak.
Periode ini mencakup masa prenatal hingga dua tahun pertama kehidupan, di mana nutrisi maternal
dan kondisiintrauterin memainkan peran penting dalam pembentukan struktur otak dan kemampuan
kognitif di masa mendatang (Prado & Dewey, 2021).

Dalam konteks ini, berat badan lahir rendah diduga merefleksikan gangguan nutrisi maternal
dan stres intrauterin yang kemudian memengaruhi maturasi neurologis, sehingga dapat memberikan
dampak negatif terhadap skor kecerdasan intelektual anak di usia sekolah. Penelitian prospektif
terbaru menunjukkan bahwa anak yang lahir dengan berat badan lahir rendah cenderung memiliki
skor IQ yang lebih rendah dibandingkan anak dengan berat lahir normal, bahkan setelah
penyesuaian terhadap faktor lingkungan (Chen et al., 2023).

Selain faktorperinatal, status gizi padamasa kanak-kanak terbukti berperan signifikan dalam
mempertahankan fungsi kognitif yang optimal melalui mekanisme biologis seperti regulasi
metabolisme energi, produksineurotransmiter, dan pembentukan jaringan saraf. Studiobservasional
menunjukkan bahwa status gizi yang buruk, termasuk stunting dan anemia, terkait dengan
penurunan fungsi memori, pemrosesan informasi, dan performa akademik anak sekolah (Wang et
al., 2022; Gonzalez et al., 2021). Meskipun hubungan biologis ini cukup konsisten, beberapa studi
juga menunjukkan bahwa faktorlingkungan seperti pendidikanorang tua, stimulasi kognitif di rumah,
dan kondisi sosial ekonomi menjadi mediator penting dalam hubungan antara status gizi dan
kemampuan intelektual anak. Pendidikan orang tua yang lebih tinggi sering dikaitkan dengan praktik
pemberian makan yang lebih baik serta lingkungan belajar yang kondusif, sehingga memperkuat
peluang perkembangan kognitif anak (Lee et al., 2022).
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Kendati demikian, perlu diakui beberapa keterbatasan metodologis dari studi-studi yang
dianalisis. Heterogenitas metode pengukuran IQ baik dari segi jenis tes yang digunakan maupun
standar penilaian menyulitkan perbandingan langsung antar penelitian dan dapat memengaruhi
interpretasi hasil. Variasi indikator status gizi yang digunakan dalam studi juga menjadi tantangan
dalam menyusun sintesis bukti yang konsisten, karena beberapa studi menggunakan antropometri
yang berbeda dan cut-off yang tidak seragam (Haddaway et al., 2022). Selain itu, potensi bias
publikasi juga perlu diperhatikan, karena studi yang melaporkan hasil signifikan lebih besar
kemungkinannya untuk dipublikasikan dibandingkan studi dengan hasil netral atau tidak signifikan,
sehingga dapat memengaruhi gambaran temuan secara keseluruhan.

Dari perspektif implikasi kebijakan, temuan review ini menegaskan pentingnya intervensi gizi
sejak masa kehamilan dan pemantauan status gizi anak sekolah sebagai strategi prioritas untuk
meningkatkan kualitas sumber daya manusia. Intervensi gizi yang berfokus pada pemenuhan
kebutuhan mikro dan makro sejak awal kehidupan dapat memberikan dampak jangka panjang
terhadap kemampuan intelektual dan prestasi akademik anak. Selain itu, kebijakan yang
memperkuat pendidikan orang tua dan stimulasi kognitif di rumah d apat membantu memaksimalkan
potensi perkembangan anak secara holistik (Prado & Dewey, 2021; Wang et al., 2022).

5. KESIMPULAN

Systematic literature review ini menyimpulkan bahwa berat badan lahir dan status gizi merupakan
determinan biologis yang signifikan terhadap tingkat kecerdasan intelektual anak usia sekolah. Bukti
ilmiah lima tahun terakhir menunjukkan bahwa anak dengan riwayat berat badan lahir rendah
cenderung memiliki skor IQ yang lebih rendah dibandingkan anak dengan berat lahir normal.
Demikian pula, kondisi malnutrisi kronis seperti stunting dan anemia secara konsisten dikaitkan
dengan penurunan fungsi kognitif, termasuk kemampuan memori, pemrosesan informasi, dan
performa akademik. Temuan ini menegaskan bahwa faktor biologis pada periode awal kehidupan
memiliki dampak jangka panjang terhadap perkembangan kapasitas intelektual. Selain itu,
hubungan tersebut tetap terlihat pada berbagai konteks sosial ekonomi, meskipun faktor lingkungan
seperti pendidikan orang tua dan stimulasi kognitif berperan sebagai mediator yang dapat
memperkuat atau melemahkan dampak biologis tersebut. Dengan demikian, perkembangan
intelektual anak merupakan hasil interaksi kompleks antara faktor prenatal, status gizi masa kanak -
kanak, dan lingkungan pengasuhan. Secara praktis, hasil review ini menegaskan pentingnya
intervensi kesehatan dan gizi sejak masa kehamilan hingga usia sekolah sebagaibagian dari strategi
pembangunan sumber daya manusia. Peningkatan kualitas pelayanan antenatal, pemenuhan
kebutuhan gizi ibu hamil, pemantauan pertumbuhan anak secara berkala, serta edukasi gizi dan
stimulasi kognitif di tingkat keluarga dan sekolah perlu menjadi prioritas kebijakan kesehatan
masyarakat. Pendekatan komprehensif dan berkelanjutan diharapkan mampu mengoptimalkan
potensi intelektual anak dan meningkatkan kualitas generasi mendatang.
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