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ABSTRAK

Pendahuluan: Prevalensi diabetes melitus dan hiperurisemia yang
meningkat pada wanita dewasa di Indonesia menjadi perhatian karena
berkaitan dengan peningkatan lemak tubuh dan penurunan massa otot.
Lemak viseral diketahui sebagai prediktor risiko metabolik, sementara
massa otot penting dalam regulasi glukosa. Namun, studi untuk evaluasi
hubungan antara kadar gula darah, asam urat, dan komposisi tubuh pada
populasi wanita Indonesia masih terbatas. Metode: Penelitian ini
merupakan studi potong lintang multisenter di enam kelurahan DKI
Jakarta, melibatkan 325 perempuan dewasa yang dipilih secara purposive.
Data dikumpulkan melalui pemeriksaan gula darah puasa dan asam urat
dari darah vena setelah puasa >8 jam, serta pengukuran komposisi tubuh
menggunakan OMRON  HBF-375. Analisis statistik  dilakukan
menggunakan uji korelasi Pearson dan partial correlation dengan usia
sebagai variabel kontrol. Hasil: Rerata usia responden adalah 48,7 tahun
(SD 13,26). Kadar gula darah puasa berkorelasi positif signifikan dengan
total lemak tubuh (r = 0.175, p = 0.002), lemak viseral (r = 0.156, p =
0.005), dan lemak subkutan (r = 0.136, p = 0.014); korelasi tetap signifikan
setelah kontrol usia (p < 0.05). Kadar asam urat juga berkorelasi signifikan
dengan lemak viseral (r = 0.235) dan subkutan (r = 0.210), p < 0.001. Tidak
ditemukan korelasi signifikan antara kedua biomarker dengan massa otot (p
> 0.05). Kesimpulan: Gula darah dan asam urat berkaitan dengan
peningkatan lemak tubuh secara independen terhadap usia, sedangkan
penurunan massa otot lebih dipengaruhi oleh proses penuaan.
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ABSTRACT

Introduction: The rising prevalence of diabetes mellitus and hyperuricemia
among adult women in Indonesia has raised significant public health
concerns due to their association with increased body fat and decreased
muscle mass. Visceral fat is recognized as a key predictor of metabolic risk,
while skeletal muscle plays a vital role in glucose regulation. However,
studies evaluating the relationship between blood glucose levels, uric acid,
and body composition in Indonesian women remain limited. Methods: This
cross-sectional multicenter study was conducted in six urban areas of
Jakarta, involving 325 purposively selected adult women. Data collection
included fasting blood glucose and uric acid levels obtained from venous
blood samples after at least 8 hours of fasting. Body composition
measurements were performed using the OMRON HBF-375 body analyzer.
Pearson correlation and partial correlation tests were used for statistical
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analysis, with age controlled as a confounding variable. Results: The mean
age of participants was 48.7 years (SD 13.26). Fasting blood glucose
showed significant positive correlations with total body fat (r = 0.175, p =
0.002), visceral fat (r = 0.156, p = 0.005), and subcutaneous fat (r = 0.136,
p = 0.014), which remained significant after controlling for age (p < 0.05).
Uric acid levels were also significantly correlated with visceral fat (r =
0.235) and subcutaneous fat (r = 0.210), both p < 0.001. No significant
correlation was found between either biomarker and skeletal muscle mass
(p > 0.05). Conclusion: Fasting blood glucose and uric acid levels are
associated with increased body fat independently of age, while the decline
in skeletal muscle mass is more closely linked to the aging process.
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PENDAHULUAN

Diabetes melitus tipe 2 (DM) telah menjadi
masalah kesehatan masyarakat yang signifikan
di Indonesia, dengan peningkatan prevalensi
dalam beberapa dekade terakhir. Berdasarkan
data Riset Kesehatan Dasar (Riskesdas),
prevalensi DM di Indonesia meningkat dari
6,9% pada tahun 2013 menjadi 8,5% pada
tahun 2018.(Bachtiar et al., 2020; Oktora &
Butar Butar, 2022) Indonesia menempati
urutan ketujuh negara dengan jumlah penderita
DM terbanyak di dunia, dengan lebih dari 7,6
juta penderita pada tahun 2012.(Soewondo et
al.,, 2013) DKI Jakarta sendiri memiliki
prevalensi DM mencapai 3,4%, tertinggi di
Indonesia dan didominasi oleh populasi usia
produktif.(Muhamad et al., 2023; Oktora &
Butar Butar, 2022) Kondisi ini diperparah oleh
rendahnya kesadaran masyarakat Indonesia
terhadap pemeriksaan kesehatan rutin, dimana
70% masyarakat Indonesia tidak pernah
melakukan pemeriksaan darah.(Abadi, 2023)
Seiring dengan peningkatan prevalensi
DM, hiperurisemia juga menjadi masalah
kesehatan yang mengkhawatirkan. Data
menunjukkan bahwa prevalensi hiperurisemia
di Indonesia mencapai 32% pada populasi di
bawah 34 tahun dan terus meningkat setiap
tahunnya.(Sari et al., 2019) Prevalensi asam
urat di Indonesia berdasarkan Riskesdas 2018
mencapai 7,3% (Rahmatica et al., 2023),
namun terdapat perbedaan gender dalam

prevalensi hiperurisemia, dimana perempuan
memiliki prevalensi lebih tinggi (8,46%)
dibandingkan laki-laki (6,13%).(Jamilah &
Riyanti, 2025) Hiperurisemia menempati
urutan kedua setelah osteoartritis sebagai
penyakit reumatik di Indonesia, dengan
prevalensi tertinggi pada kelompok usia >75
tahun mencapai 54,8%.(Astuti et al., 2023;
Marwah et al., 2020)

Hubungan antara kadar gula darah dan
asam urat memiliki dasar patofisiologi yang
kompleks dan masih menjadi perdebatan
dalam literatur medis. Beberapa penelitian
menunjukkan Kkorelasi positif antara kadar
asam urat dengan kadar glukosa darah puasa
dan HbAlc pada pasien diabetes.(Marwah et
al., 2020; Pandey et al., 2022) Asam urat dapat
meningkatkan resistensi insulin, sementara
hiperinsulinemia dapat meningkatkan
konsentrasi asam urat, menciptakan siklus
patofisiologi yang saling memperkuat.(Pandey
et al, 2022) Penelitian longitudinal
menunjukkan  bahwa kadar asam urat
meningkat sebelum diagnosis diabetes dan
kemudian menurun seiring dengan durasi
diabetes, menunjukkan hubungan temporal
yang spesifik.(Juraschek et al., 2014) Namun,
beberapa  penelitian  lain  menunjukkan
hubungan yang bervariasi, dengan beberapa
melaporkan korelasi negatif atau tidak ada
hubungan yang signifikan.(Karnita et al., 2024;
Zhou et al., 2024)
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Mekanisme patofisiologi yang
mendasari hubungan ini melibatkan berbagai
jalur  metabolik.  Hiperurisemia  dapat
berkontribusi terhadap disfungsi endotel, stres
oksidatif, dan inflamasi sistemik yang berperan
dalam patogenesis diabetes.(Algahtani et al.,
2022) Selain itu, kadar asam urat yang tinggi
juga dikaitkan dengan risiko komplikasi
diabetes seperti nefropati diabetik, khususnya
pada perempuan dengan Odds ratio 9,6 untuk
hiperurisemia sebagai faktor risiko nefropati
diabetik tahap 3-5.(Wahyuningsih et al., 2019)
Interaksi kompleks ini melibatkan peran indeks
massa tubuh (IMT) dan dislipidemia sebagai
mediator dalam hubungan antara asam urat dan
risiko diabetes tipe 2.(F. Cheng et al., 2022)

Komposisi tubuh merupakan
parameter penting dalam evaluasi status
kesehatan metabolik, khususnya pada wanita
dewasa. Penelitian menunjukkan bahwa wanita
memiliki komposisi lemak tubuh yang lebih
tinggi dibandingkan laki-laki, dengan distribusi
lemak yang cenderung lebih banyak di area
abdominal seiring dengan bertambahnya
usia.(Atmaka et al., 2025) Prevelensi kelebihan
berat badan dan obesitas pada wanita
Indonesia mencapai 58,9%, jauh lebih tinggi
dibandingkan laki-laki yang hanya
38,3%.(Pengpid & Peltzer, 2017) Prevalensi
obesitas pada wanita Indonesia berdasarkan
IMT >25,0 mencapai 53%, sementara obesitas
abdominal dengan lingkar pinggang >80 cm
mencapai 46%.(Gusnedi et al., 2022)

Perubahan komposisi tubuh pada
wanita dewasa dipengaruhi oleh berbagai
faktor, termasuk usia, status hormonal, dan
faktor metabolik. Penelitian menunjukkan
bahwa penurunan massa otot dan peningkatan
massa lemak terjadi seiring dengan
bertambahnya usia, dengan pola yang spesifik
gender.(Géaba & Ptidalova, 2014; Geisler et al.,
2016) Pada populasi Indonesia, terdapat
hubungan yang signifikan antara komposisi
tubuh dengan berbagai parameter metabolik,
dimana massa lemak visceral berkorelasi
positif dengan resistensi insulin, sementara
massa otot berkorelasi negatif dengan risiko
diabetes.(Nawai et al.,, 2024) Perubahan
komposisi tubuh ini memiliki implikasi klinis
yang penting, karena rasio lemak terhadap otot
yang tinggi dikaitkan dengan peningkatan
risiko gangguan metabolik dan penurunan
kualitas hidup.(Wu et al., 2024)

Meskipun telah terdapat banyak
penelitian  mengenai hubungan individual

antara diabetes, hiperurisemia, dan komposisi
tubuh, terdapat kesenjangan penelitian yang
signifikan dalam memahami interaksi simultan
antara ketiga faktor ini pada populasi wanita
dewasa Indonesia. Penelitian yang ada
sebagian besar berfokus pada populasi Barat
atau Asia Timur, dengan Kkarakteristik genetik
dan lingkungan yang berbeda dari populasi
Indonesia.(Kong et al., 2025; Tanaka et al.,
2021) Selain itu, mayoritas penelitian
menggunakan desain cross-sectional atau
melibatkan sampel yang terbatas dari satu
institusi, sehingga generalisasi hasil menjadi
terbatas.(Wen et al., 2024; Zong et al., 2020)

Penelitian ini berguna  untuk
identifikasi biomarker yang dapat digunakan
untuk deteksi dini dan pencegahan komplikasi
metabolik pada wanita dewasa. Pemahaman
yang lebih baik mengenai hubungan antara
kadar gula darah, asam urat, dan komposisi
tubuh dapat membantu dalam pengembangan
strategi intervensi yang lebih efektif dan
personal. Penelitian multisenter dengan kontrol
usia yang ketat dapat memberikan bukti yang
lebih kuat dan representatif untuk populasi
Indonesia, yang pada akhirnya dapat
berkontribusi dalam penyusunan pedoman
klinis dan kebijakan kesehatan masyarakat
yang lebih berbasis bukti.(A. Cheng et al.,
2017; Chung & Song, 2010)

Desain penelitian multisenter dengan
kontrol usia dipilih  untuk  mengatasi
keterbatasan  penelitian  sebelumnya dan
meningkatkan  validitas  eksternal  hasil
penelitian. Pendekatan multisenter
memungkinkan rekrutmen sampel yang lebih
besar dan beragam, yang dapat meningkatkan
generalisabilitas temuan kepada populasi
wanita  dewasa  di Jakarta  secara
keseluruhan.(Chung & Song, 2010; Lane et al.,
2023) Kontrol usia yang ketat diperlukan
karena usia merupakan faktor perancu yang
signifikan dalam hubungan antara parameter
metabolik dan komposisi tubuh, dengan
perubahan fisiologis yang terjadi seiring
bertambahnya wusia dapat memengaruhi
interpretasi hasil.(Geisler et al., 2016; Kemala
Sari et al., 2024)

Penelitian ini  diharapkan dapat
memberikan kontribusi signifikan terhadap
pemahaman tentang interaksi kompleks antara
metabolisme glukosa, metabolisme asam urat,
dan komposisi tubuh pada wanita dewasa
Indonesia. Temuan dari penelitian ini dapat
menjadi dasar untuk pengembangan strategi
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pencegahan dan penatalaksanaan yang lebih
efektif untuk mengurangi beban penyakit
metabolik pada populasi wanita dewasa di
Indonesia, khususnya di wilayah Jakarta yang
memiliki prevalensi diabetes tertinggi di
Indonesia.

METODE

Penelitian ini  dirancang sebagai studi
observasional dengan pendekatan potong
lintang dan dilaksanakan secara multisenter di
enam kelurahan yang mewakili wilayah
administratif DKI Jakarta, yakni Menteng
Dalam, Cengkareng Timur, Tanjung Duren
Selatan, Grogol, Duri Kosambi, serta Ujung
Menteng. Proses pengumpulan data
berlangsung selama periode Agustus 2024
hingga Mei 2025. Sasaran penelitian ini adalah
perempuan dewasa yang tinggal atau memiliki
aktivitas rutin di kawasan tersebut.

Pemilihan partisipan dilakukan melalui
metode non random purposive sampling, yaitu
dengan merekrut seluruh individu yang
memenuhi syarat inklusi secara berurutan
hingga jumlah sampel vyang dibutuhkan
terpenunhi.

Kriteria inklusi dalam penelitian ini
meliputi wanita berusia 18 tahun atau lebih,
dalam kondisi sadar dan kooperatif, serta
bersedia menjalani seluruh prosedur penelitian.
Sementara itu, kriteria eksklusi mencakup
individu dengan riwayat penyakit kronis berat,
riwayat pemasangan pacemaker, riwayat alat
metal di dalam tubuh, gangguan metabolisme
berat, atau gagal ginjal kronis; kondisi akut
saat pemeriksaan; serta mereka yang sedang
menjalani terapi farmakologis yang dapat
mempengaruhi kadar gula darah, asam urat,
atau distribusi lemak tubuh.

Variabel utama yang diamati adalah
komposisi tubuh, meliputi total lemak, lemak
viseral, lemak subkutan, dan total otot rangka.
Seluruh parameter ini diukur menggunakan

alat body composition analyzer OMRON HBF-
375 Karada Scan. Sementara itu, usia
responden berperan sebagai variabel kontrol
dan diverifikasi melalui data kependudukan
(KTP).

Pengukuran kadar gula darah puasa dan asam
urat dilakukan melalui pengambilan darah
vena setelah puasa minimal delapan jam.
Sampel darah kemudian dianalisis dengan
metode kimia Kkering (strip) sesuai standar
pemeriksaan darah.

Data yang terkumpul dianalisis
menggunakan uji korelasi Pearson untuk
mengevaluasi hubungan antara variabel bebas
dan tergantung. Untuk memperkuat temuan
dan mengeliminasi pengaruh usia sebagai
faktor pembaur, dilakukan analisis lanjutan
dengan partial correlation dengan usia sebagai
variabel kontrol. Batas kemaknaan statistik
ditetapkan pada nilai p < 0,05, dengan daya uji
sebesar 20%.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sebanyak 325 responden yang seluruhnya
merupakan perempuan dewasa terlibat dalam
penelitian ini. Rata-rata usia mereka adalah
sekitar 48,7 tahun dengan standar deviasi
13,26 tahun, menunjukkan keberagaman usia
yang cukup luas. Nilai rerata gula darah puasa
adalah 102,75 mg/dL, dengan standar deviasi
yang tinggi (47,08), menunjukkan
kemungkinan adanya variasi besar antara
subjek normal dan mereka dengan gangguan
metabolik. Rerata kadar asam urat berada pada
3,82 mg/dL. Berat badan rata-rata subjek
sebesar 61,68 kg dan tinggi badan sekitar
153,15 cm. Komposisi tubuh menunjukkan
bahwa total lemak tubuh mendominasi dengan
rerata 35,34%, sedangkan lemak viseral dan
subkutan masing-masing memiliki rerata 9,79
dan 31,15%. Rerata total otot rangka terukur
sebesar 23,07%. (Tabel 1)

Tabel 1. Karakteristik Dasar Responden Penelitian

Parameter N (%) Mean (SD)
Usia 48,70 (13,26)
Jenis Kelamin

Perempuan 325 (100%)

Gula Darah Puasa 102,75 (47,08)
Asam Urat 3,82 (0,79)
Berat Badan 61,68 (12,57)
Tinggi Badan 153,15 (5,84)
Total Lemak Tubuh 35,34 (5,26)
Lemak Viseral 9,79 (5,94)
Total Lemak Subkutan 31,15 (6,24)
Total Otot Rangka 23,07 (2,62)
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Hasil  analisis korelasi  Pearson
menunjukkan bahwa usia berkorelasi positif
signifikan dengan total lemak tubuh (r = 0.299,
p<0.01)), lemak viseral (r = 0.122) (p<0.05),
dan lemak subkutan (r = 0.088, namun tidak
signifikan pada p > 0.05), serta berkorelasi
negatif kuat dengan total otot rangka (r = -
0405, p < 0.01). Ini menegaskan
kecenderungan fisiologis bahwa bertambahnya
usia dikaitkan dengan akumulasi lemak dan
penurunan massa otot (sarkopenia). (Tabel 2)

Kadar gula darah puasa juga
menunjukkan  korelasi  positif  signifikan
dengan total lemak tubuh (r = 0.175), lemak
viseral (r = 0.156), dan lemak subkutan (r =

0.136). Sebaliknya, terdapat korelasi negatif
antara gula darah dan otot rangka (r = -0.174),
yang mengindikasikan bahwa gangguan
regulasi glukosa dapat berkaitan dengan
peningkatan lemak tubuh dan penurunan massa
otot. (Tabel 2)

Kadar asam urat menunjukkan
hubungan positif yang signifikan terhadap
semua parameter lemak, paling kuat pada
lemak viseral (r = 0.235), yang secara klinis
relevan karena lemak viseral merupakan
prediktor risiko metabolik. Namun, korelasi
dengan total otot rangka tidak signifikan.
(Tabel 2)

Tabel 2. Korelasi Variabel Usia, Gula Darah, Asam Urat dan Komposisi Tubuh
Lemak- Otot Wanita Dewasa DK Jakarta (Studi Multisenter)

Variabel

Usia  Gula Darah Puasa Asam Urat

Total Lemak Tubuh
Sig. (2-tailed)
Lemak Viseral
Sig. (2-tailed)
Total Lemak Subkutan
Sig. (2-tailed)
Total Otot Rangka
Sig. (2-tailed)

Pearson Correlation

Pearson Correlation

Pearson Correlation

Pearson Correlation

0.299” 0.175" 0.193”
0.000 0.002 0.000
0.122" 0.156" 0.235™
0.027 0.005 0.000
0.088 0.136 0.210”
0.115 0.014 0.000
-0.405™~ -0.174” -0.093
0.000 0.002 0.094

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*, Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Setelah  variabel usia  dikontrol,
korelasi antara gula darah puasa dan lemak
tubuh tetap signifikan meskipun sedikit
menurun. Korelasi gula darah dengan total
lemak tubuh (r = 0.121, p = 0.030), lemak
viseral (r = 0.134), dan lemak subkutan (r =
0.121) mengindikasikan bahwa hubungan
tersebut tidak sepenuhnya dipengaruhi oleh
faktor usia. Hal serupa terjadi pada asam urat,
dengan korelasi yang tetap signifikan setelah
kontrol usia: lemak viseral (r = 0.221, p <

0.001) dan lemak subkutan (r = 0.201),
memperkuat peran asam urat sebagai indikator
risiko metabolik yang independen terhadap
usia. Namun, tidak ditemukan hubungan
signifikan antara kedua biomarker ini dengan
massa otot setelah kontrol usia, yang
menunjukkan bahwa penurunan massa otot
lebih berkaitan erat dengan penuaan daripada
dengan glukosa atau asam urat. (Tabel 3)

Tabel 3. Kontrol Variabel Usia terhadap Korelasi Gula Darah Puasa dan Asam Urat terhadap
Komposisi Tubuh Lemak- Otot Wanita Dewasa DK Jakarta (Studi Multisenter)

Variabel Gula Darah Puasa  Asam Urat
Usia Total Lemak Tubuh Correlation 0.121* 0.160**
Significance (2-tailed) 0.030 0.004
Lemak Viseral Correlation 0.134* 0.221**
Significance (2-tailed) 0.016 0.000
Total Lemak Subkutan  Correlation 0.121~* 0.201**
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Significance (2-tailed) 0.030 0.000
Total Otot Rangka Correlation -0.100 -0.040
Significance (2-tailed) 0.072 0.476

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Penelitian ini memperlihatkan korelasi
positif yang signifikan antara kadar gula darah
puasa dengan total lemak tubuh, lemak viseral,
dan lemak subkutan, sejalan dengan temuan
dari berbagai studi epidemiologis yang
menunjukkan  bahwa gangguan regulasi
glukosa berkaitan erat dengan akumulasi
adiposa.(Haines et al., 2022; Roh et al., 2021)
Mekanisme yang mendasari hubungan ini
melibatkan resistensi insulin sebagai kunci
patofisiologi utama. Penelitian oleh Nature
menunjukkan bahwa kurangnya massa otot
dikaitkan dengan peningkatan prevalensi
diabetes yang independen terhadap distribusi
lemak tubuh.(Haines et al., 2022) Hal ini
mengindikasikan bahwa jaringan otot rangka,
sebagai organ utama metabolisme glukosa
yang diinduksi insulin, memainkan peran
sentral dalam homeostasis glukosa.(Banack et
al., 2022; Hong et al., 2017)

Temuan bahwa kadar gula darah
berkorelasi negatif dengan massa otot rangka
(r = -0.174) mengonfirmasi mengenai peran
otot dalam metabolisme glukosa. Studi
longitudinal menunjukkan bahwa penurunan
massa otot relatif meningkatkan risiko insiden
diabetes tipe 2 secara bermakna.(Hong et al.,
2017; N. Wang et al.,, 2021) Mekanisme
molekuler yang mendasari  melibatkan
gangguan translokasi GLUT4 dan penurunan

sensitivitas insulin pada jaringan
otot.(Ikonomov et al., 2013) Penelitian terbaru
menggunakan biomarker D3-creatine

mendemonstrasikan hubungan terbalik antara
massa otot rangka dan gangguan homeostasis
insulin-glukosa pada wanita
postmenopause.(Banack et al., 2022)

Hasil penelitian ini konsisten dengan
konsep bahwa diabetes tipe 2 dapat dianggap
sebagai "adiposity-based diabetes" dimana
resistensi insulin berkembang sekunder akibat
peningkatan massa lemak, khususnya ketika
terjadi Kketidaksesuaian antara asupan kalori
berlebih dan kapasitas penyimpanan jaringan
adiposa.(Sbraccia et al., 2021) Hubungan yang
persisten setelah kontrol usia menunjukkan
bahwa faktor metabolik, bukan hanya penuaan,
yang berkontribusi  terhadap  perubahan
komposisi tubuh.

Hasil penelitian menunjukkan korelasi
positif yang kuat antara kadar asam urat
dengan semua parameter lemak, terutama
lemak viseral (r = 0.235), yang secara klinis
relevan karena lemak viseral merupakan
prediktor risiko metabolik yang kuat. Temuan
ini didukung oleh penelitian cross-sectional
yang menunjukkan bahwa rasio lemak viseral
terhadap massa otot kaki berkorelasi signifikan
dengan hiperurisemia, terutama pada wanita.
Studi pada populasi Tianjin
mendemonstrasikan bahwa rasio area lemak
viseral terhadap massa otot kaki meningkatkan
risiko hiperurisemia hingga 5,22 kali lipat pada
wanita setelah penyesuaian faktor perancu.(X.-
H. Wang et al., 2021)

Penelitian terbaru mengungkapkan
bahwa massa otot rangka memiliki asosiasi
yang lebih kuat dengan risiko hiperurisemia
dibandingkan massa lemak tubuh pada anak
dan remaja obesitas.(Xie et al., 2022) Hal yang
menarik dari studi ini adalah adanya
peningkatan massa otot justru meningkatkan
risiko hiperurisemia, yang dapat dijelaskan
melalui peningkatan produksi purin dari
katabolisme protein otot.(KM, 2018) Namun,
penelitian lain menunjukkan bahwa kandungan
lemak intramuskular berkorelasi kuat dengan
hiperurisemia, mengindikasikan pentingnya
kualitas otot, bukan hanya kuantitasnya.(Chen
et al., 2022; Zhang et al., 2025)

Mekanisme yang mendasari hubungan
asam urat dengan komposisi tubuh melibatkan
jalur inflamasi dan stres oksidatif. Asam urat
dapat menginduksi disfungsi mitokondria,
deposisi  kristal monosodium urat, dan
peradangan sistemik yang berkontribusi
terhadap gangguan muskuloskeletal.(Chen et
al.,, 2022) Penelitian menunjukkan bahwa
hiperurisemia berkaitan dengan peningkatan
risiko sarkopenia dan penyakit kardiovaskular
melalui efek sinergis.(Nie et al., 2023)

Temuan  penelitian  menunjukkan
korelasi positif signifikan antara usia dengan
total lemak tubuh dan lemak viseral, serta
korelasi negatif kuat dengan massa otot rangka
(r = -0.405), dan konsisten dengan proses
penuaan fisiologis yang disebut
sarkopenia.(Hassan-Smith et al., 2015; Okabe
et al, 2021) Penelitian longitudinal
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menunjukkan bahwa perubahan komposisi
tubuh terkait penuaan berbeda antara pria dan
wanita, dimana penurunan massa otot dan
lemak lebih  menonjol pada wanita
dibandingkan pria.(Correia et al., 2014,
Moradell et al., 2024)

Studi  cross-sectional menunjukkan
bahwa ekspresi 11B-HSD1 pada otot rangka
meningkat 2,72 kali lipat pada wanita berusia
di atas 60 tahun dibandingkan yang berusia 20-
40 tahun, dan berkorelasi dengan penurunan
kekuatan genggam serta resistensi
insulin.(Hassan-Smith et al., 2015) Hal ini
menunjukkan bahwa perubahan hormonal,
khususnya kortisol lokal, berperan dalam
sarkopenia terkait usia pada wanita.

Penelitian ~ terbaru  menggunakan
teknologi deep learning dan DXA scan
mengembangkan biomarker "body composition
biological age"” (BCBA) yang menunjukkan
bahwa akselerasi usia biologis berdasarkan
komposisi tubuh dapat memprediksi risiko
penyakit kronis seperti diabetes dan penyakit
jantung.(Correia et al., 2014) Temuan ini
membuka peluang untuk deteksi dini dan
intervensi yang dipersonalisasi.

Hasil penelitian ini memiliki implikasi
klinis yang signifikan untuk pencegahan dan
manajemen sindrom metabolik pada wanita
dewasa. Korelasi yang persisten antara
biomarker metabolik dengan komposisi tubuh
setelah kontrol usia menunjukkan pentingnya
intervensi yang menargetkan aspek metabolik,
bukan hanya penuaan. Program latihan
resistensi terbukti efektif dalam
mempertahankan massa otot dan
meningkatkan  sensitivitas  insulin  pada
populasi berisiko.(Félix-Soriano et al., 2021;
Geirsdottir et al., 2012)

Penggunaan rasio lemak terhadap otot
(fat-to-muscle ratio) sebagai indikator risiko
kardiometabolik menunjukkan hasil yang
superior dibandingkan indeks massa tubuh
konvensional. Studi menunjukkan bahwa
FMR, terutama pada ekstremitas bawah,
memiliki asosiasi terkuat dengan faktor risiko
kardiometabolik.(Lu et al., 2024) Hal ini
mengindikasikan perlunya pergeseran dari
pengukuran antropometrik sederhana ke
assessment komposisi tubuh yang lebih
komprehensif.

Penelitian lanjut harus berfokus pada
pengembangan biomarker komposisi tubuh
yang dapat diakses secara luas dan cost-
effective. Teknologi bioelectrical impedance

analysis (BIA) menunjukkan validitas yang
baik untuk pengukuran massa otot, khususnya
pada populasi dengan diabetes tipe 2.(Buch,
Ben-Yehuda, et al., 2022; Buch, Eldor, et al.,
2022) Namun, masih diperlukan standardisasi
protokol dan pengembangan persamaan
prediksi yang spesifik untuk populasi Asia
Tenggara.

Keterbatasan penelitian ini terdapat
pada desain cross-sectional yang membatasi
interpretasi hubungan kausal antara biomarker
dan komposisi tubuh. Penelitian longitudinal
diperlukan untuk memahami perubahan
komposisi tubuh dan peran faktor genetik,
hormonal, dan lingkungan. Selain itu,
penelitian ini belum mengeksplorasi peran
faktor inflamasi seperti IL-6, TNF-a, dan
biomarker oksidatif yang diketahui berperan
dalam patogenesis sarkopenia dan sindrom
metabolik(Bautmans et al., 2024; Ceccarelli
Ceccarelli & Solerte, 2025).

Pengembangan algoritma  prediksi
risiko yang mengintegrasikan  multiple
biomarker dengan data komposisi tubuh secara
Klinis sangat penting kedepannya. Penelitian
scoping review protokol menunjukkan bahwa
kombinasi biomarker dari domain yang
berbeda dapat meningkatkan akurasi prediksi
risiko obesitas dan komplikasinya.(Vahid et
al., 2024) Pendekatan multikomponen ini
sejalan dengan paradigma precision medicine
yang semakin berkembang dalam
penatalaksanaan penyakit metabolik terutama
pada kalangan wanita dewasa.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa kadar gula
darah puasa dan asam urat memiliki hubungan
positif yang signifikan terhadap peningkatan
komposisi lemak tubuh, terutama lemak viseral
dan subkutan, pada perempuan dewasa di
Jakarta, bahkan setelah pengaruh usia
dikendalikan. Sebaliknya, tidak ditemukan
korelasi signifikan antara kedua biomarker
tersebut dengan massa otot setelah kontrol
usia. Hal ini konsisten dengan hipotesis awal
bahwa penurunan massa otot akan terjadi
seiring pertambahan usia.

Intervensi  preventif dan promotif
berfokus pada pengendalian kadar gula darah
dan asam urat sejak usia dewasa awal menjadi
sangat penting dalam pencegahan peningkatan
lemak tubuh yang akan berdampak pada
munculnya penyakit sindrom metabolik. Selain
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itu, program kebugaran dan edukasi nutrisi
perlu diperkuat guna mempertahankan massa
otot, terutama pada kelompok usia lanjut,
sebagai upaya menekan risiko sarkopenia yang
tidak berkaitan langsung dengan status
metabolik namun signifikan secara fungsional
dan kualitas hidup.
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