
747 

 

 

Copyright ©2025 Faculty of Public Health Universitas Airlangga  
Open access under a CC BY – SA license | Joinly Published by IAGIKMI & Universitas Airlangga  
 
How to cite: Sutanto, L. B., Dilantika, C., Pratiwi, D., & Latarissa, I. R. (2025) Crafting Paediatric Immunity: The Science of Prebiotic, Probiotic, and Synbiotic 
Roles in Child Health: Membangun Kekebalan Tubuh: Pengetahuan tentang Peran Prebiotik dan Probiotik dalam Kesehatan Anak. Amerta Nutrition, 9(4), 
747–766. 

e-ISSN: 2580-1163 (Online) 
p-ISSN: 2580-9776 (Print) 
Sutanto dkk. | Amerta Nutrition Vol. 9 Issue 4 (Desember 2025). 747-766 

ccccccccccc 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

PENDAHULUAN 
Sistem kekebalan tubuh anak berperan penting 

dalam mendukung pertumbuhan dan perkembangannya. 
Sistem imun yang kuat dapat melindungi tubuh dari 
berbagai infeksi serta memastikan tubuh berkembang 
secara optimal¹. Dalam beberapa tahun terakhir, 
pengetahuan mengenai peran mikrobiota usus dalam 
menjaga kesehatan manusia berkembang pesat. 
Mikrobiota usus, yang terdiri dari miliaran 
mikroorganisme, memiliki pengaruh besar terhadap 
sistem kekebalan anak. Mikrobiota ini tidak hanya 
membantu melindungi tubuh dari patogen, tetapi juga 
melatih sistem imun agar mampu merespons ancaman 
secara tepat². Oleh karena itu, upaya menjaga kesehatan 
imun anak melalui pengelolaan mikrobiota usus, seperti 

penggunaan prebiotik dan probiotik, semakin dipandang 
sebagai solusi yang menjanjikan³. 

Meskipun keduanya berperan penting dalam 
menjaga kesehatan mikrobiota usus, prebiotik dan 
probiotik bekerja dengan cara yang berbeda. Prebiotik 
merupakan zat yang tidak dapat dicerna, tetapi menjadi 
sumber makanan bagi bakteri baik di dalam usus⁴. 
Sementara itu, probiotik adalah mikroorganisme hidup 
yang memberikan manfaat kesehatan ketika dikonsumsi 
dalam jumlah yang cukup⁵. Saat prebiotik dan probiotik 
dikonsumsi secara bersamaan, keduanya dapat bekerja 
secara sinergis dalam mendukung kesehatan saluran 
pencernaan dan memperkuat sistem kekebalan tubuh⁶. 
Kombinasi ini, yang dikenal sebagai sinbiotik, memiliki 
potensi lebih besar dalam meningkatkan keseimbangan 
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ABSTRAK 
Latar Belakang: Mikrobiota usus mempengaruhi sistem kekebalan tubuh anak. 
Prebiotik dan probiotik, serta kombinasinya dalam bentuk sinbiotik, telah terbukti 
memiliki potensi besar dalam meningkatkan kesehatan kekebalan pada anak. 
Tujuan: Artikel ini bertujuan mengulas peran prebiotik, probiotik, dan sinbiotik dalam 
mendukung kekebalan anak dengan membahas mekanisme, bukti klinis manfaat, dan 
dampaknya dalam mengurangi risiko infeksi, meningkatkan kesehatan usus, dan 
meningkatkan efektivitas vaksin.  
Metode: Tinjauan literatur yang komprehensif berdasarkan studi terbaru dan uji klinis 
tentang efek prebiotik, probiotik, dan sinbiotik pada kesehatan kekebalan anak. 
Diskusi: Prebiotik, probiotik, dan sinbiotik memainkan peran penting dalam mendukung 
kesehatan kekebalan anak dengan meningkatkan keseimbangan mikrobiota usus dan 
menghasilkan metabolit bermanfaat seperti SCFA, yang meningkatkan fungsi 
penghalang usus dan memodulasi respons kekebalan tubuh. Prebiotik menyediakan 
nutrisi penting untuk bakteri menguntungkan, probiotik berinteraksi langsung dengan 
sel-sel kekebalan tubuh, dan sinbiotik secara sinergis menggabungkan manfaat ini, yang 
menunjukkan keefektifan dalam mengurangi infeksi, meningkatkan respons vaksin, dan 
mencegah alergi. Studi klinis menyoroti potensi mereka untuk meningkatkan kesehatan 
saluran cerna, mengurangi peradangan, dan memperkuat kekebalan tubuh, 
menekankan pentingnya mereka sebagai intervensi yang aman dan efektif untuk 
kesehatan anak. 
Kesimpulan: Prebiotik, probiotik, dan sinbiotik menunjukkan potensi signifikan dalam 
mendukung kesehatan kekebalan anak melalui mekanisme yang meningkatkan 
keseimbangan mikrobiota usus dan meningkatkan fungsi kekebalan. Meskipun 
menjanjikan, penelitian lanjutan sangat penting untuk menentukan dosis optimal, 
keamanan jangka panjang, dan strategi individual untuk penggunaannya.  
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mikrobiota usus serta memperkuat daya tahan tubuh 
secara keseluruhan⁷. 

Berbagai penelitian yang dilakukan pada anak 
menunjukkan bahwa prebiotik dan probiotik 
memberikan manfaat kesehatan yang signifikan. 
Probiotik terbukti efektif dalam mengurangi risiko infeksi 
saluran pencernaan dan pernapasan serta berperan 
dalam meningkatkan respons imun anak terhadap 
vaksin⁵. Di sisi lain, prebiotik memperkuat kesehatan 
sistem pencernaan dengan meningkatkan produksi Asam 
Lemak Rantai Pendek (Short-Chain Fatty Acids/SCFAs), 
yang juga berperan dalam mengurangi peradangan yang 
dapat memengaruhi kinerja sistem imun⁴. Dengan 
bekerja bersama, keduanya menciptakan lingkungan 
usus yang lebih sehat dan memperkuat daya tahan anak 
terhadap infeksi dan penyakit. 

Meskipun manfaat penggunaan prebiotik, 
probiotik, dan sinbiotik bagi kesehatan anak telah 
terbukti dalam berbagai penelitian klinis, masih banyak 
tantangan yang perlu diatasi dalam pengembangan dan 
penerapannya. Penelitian lanjutan sangat diperlukan 
untuk menentukan dosis yang tepat, pemilihan strain 
probiotik yang sesuai, serta memahami efek jangka 
panjang dari penggunaan intervensi ini terhadap sistem 
kekebalan tubuh. Ke depannya, pendekatan yang lebih 
personal berdasarkan profil mikrobiota individu 
berpotensi memberikan solusi yang lebih efektif dalam 
mendukung kesehatan imun anak dan pencegahan 
penyakit, dengan mempertimbangkan kondisi unik setiap 
anak. 
 
 

METODE 
Metode yang digunakan dalam artikel ini adalah 

literature review, dengan mengumpulkan dan 
menganalisis penelitian terkini mengenai peran prebiotik, 
probiotik, dan sinbiotik dalam kesehatan anak. Sumber 
data diidentifikasi melalui pencarian terstruktur pada 
basis data ilmiah seperti PubMed, ScienceDirect, dan 
Google Scholar dengan menggunakan kata kunci seperti 
“prebiotics,” “probiotics,” “synbiotics,” “gut immunity,” 
dan “child health.” Operator Boolean (AND, OR) 
diterapkan untuk mempersempit hasil pencarian. Artikel 
yang terpilih mencakup studi eksperimental, uji klinis, 
tinjauan pustaka, tinjauan sistematis, dan meta-analisis 
yang relevan dengan mekanisme kerja, manfaat klinis, 
serta implikasi imunologis dari prebiotik, probiotik, dan 
sinbiotik. Untuk memastikan relevansi dan kualitas 
sumber, diterapkan kriteria inklusi berupa penelitian 
yang diterbitkan dalam lima tahun terakhir dan berfokus 
pada kata kunci tersebut. Adapun kriteria eksklusi 
mencakup grey literature (seperti tesis yang tidak 
dipublikasikan, artikel opini, dan sumber yang tidak 
melalui peer review). Analisis komparatif terhadap studi 
yang terpilih dilakukan untuk menyoroti area 
kesepakatan, perbedaan, dan kemajuan teoretis yang 
ada. Sintesis ini bertujuan menghasilkan narasi yang 
koheren dengan mengontekstualisasikan kumpulan 
pengetahuan yang sudah ada serta mengidentifikasi arah 
penelitian masa depan yang potensial. Data yang 
diperoleh kemudian disintesis untuk memberikan 
gambaran menyeluruh mengenai kontribusi prebiotik, 
probiotik, dan sinbiotik dalam mendukung sistem 
kekebalan tubuh anak.
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Gambar 1. Diagram alur identifikasi studi 
 
DISKUSI 
The Gut-Immune Axis: Dasar-dasar imunitas Anak 

Usus, yang menjadi tempat tinggal bagi 
mikrobioma yang sangat beragam, berfungsi sebagai 
“lapangan latihan imun,” di mana mikrobiota usus 
berinteraksi langsung dengan sistem kekebalan tubuh 
untuk membentuk dan mengarahkan perkembangan 
respons imun tubuh. Interaksi ini sangat penting pada 
masa kanak-kanak karena sistem kekebalan masih dalam 
tahap perkembangan dan pembentukan⁸⁻⁹. Mikrobiota 
usus menghasilkan berbagai molekul bioaktif, seperti 
Asam Lemak Rantai Pendek (Short-Chain Fatty 
Acids/SCFAs), yang berperan penting dalam mengatur 
peradangan dan mendukung diferensiasi sel imun, 
termasuk sel T regulator (Treg), yang berfungsi menjaga 
keseimbangan respons imun¹⁰. Oleh karena itu, usus 
tidak hanya berfungsi sebagai organ pencernaan, tetapi 
juga sebagai pusat pengendali penting dalam 
perkembangan sistem kekebalan pada anak¹¹. 

Konsep gut-immune axis menekankan hubungan 
yang sangat erat antara mikrobiota usus dan fungsi imun 
yang optimal pada anak¹². Jalur komunikasi dua arah 
antara usus dan sistem kekebalan memungkinkan tubuh 
merespons ancaman patogen sambil tetap menoleransi 
antigen non-patogen seperti komponen makanan atau 
mikroorganisme bersahabat¹³. Proses ini penting untuk 

menjaga keseimbangan sistem imun, yang pada akhirnya 
berperan dalam mencegah reaksi berlebihan terhadap 
zat yang seharusnya tidak membahayakan tubuh. 
Namun, dysbiosis atau ketidakseimbangan mikrobiota 
dapat mengganggu kekebalan anak dengan 
meningkatkan risiko alergi, infeksi, dan penyakit 
peradangan¹⁴. Oleh karena itu, menjaga keberagaman 
dan keseimbangan mikrobiota sangat penting dalam 
mendukung kesehatan imun anak, terutama pada tahun-
tahun awal kehidupannya¹⁵. Salah satu cara efektif untuk 
mencapai hal ini adalah melalui pendekatan 
suplementasi prebiotik dan probiotik, yang dapat 
membantu memperbaiki komposisi mikrobiota usus. 
Suplementasi ini mendukung pertumbuhan bakteri baik, 
meningkatkan produksi SCFA, dan mengatur peradangan 
dalam tubuh, sehingga membantu sistem kekebalan anak 
berfungsi dengan lebih baik dan efisien¹⁶. 
 
Usus sebagai Organ Imunologi 

Usus merupakan pusat utama sistem imunologis 
dalam tubuh manusia, dengan lebih dari 70% sel imun 
berperan dalam mengenali, mentoleransi, dan melawan 
berbagai antigen¹⁷. Dalam lingkungan mikrobiota usus, 
paparan terhadap bakteri komensal (bakteri baik) 
maupun patogen memainkan peran penting dalam 
proses “pendidikan” sel imun. Sel-sel imun belajar 
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Jumlah studi yang diidentifikasi melalui 
pencarian basis data: PubMed (n = 568); 
ScienceDirect (n = 362); Google Scholar (n = 
239) 

Jumlah studi yang dihapus sebelum 
tahap penyaringan karena duplikasi n 
= 154 

Artikel yang diseleksi berdasarkan kriteria 
inklusi n = 1.015 

Tahap evaluasi kelayakan (full-text screening) 
berdasarkan kriteria eksklusi: n = 188 

Tahap inklusi: studi yang dimasukkan dalam 
sintesis kualitatif (qualitative synthesis) n = 84 

Jumlah studi yang dieksklusi (n =827) 

Jumlah studi full-teks yang dieksklusi 
(n=104) 
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membedakan antara hal-hal yang harus ditoleransi, 
seperti makanan dan mikrobiota normal, serta hal-hal 
yang harus dilawan, yaitu patogen atau benda asing yang 
berpotensi merusak¹⁸. Proses ini memiliki peran penting 
dalam membentuk sistem kekebalan yang toleran namun 
tetap mampu merespons ancaman dengan tepat. 

Interaksi antara mikrobiota dan sistem imun ini 
mendukung perkembangan toleransi imun terhadap 
antigen non-patogen sekaligus mempersiapkan 
pertahanan tubuh terhadap patogen berbahaya¹⁸. 
Melalui proses pelatihan ini, usus membantu 
menyeimbangkan respons imun yang efektif dan 
mengendalikan peradangan berlebih. Hal ini sangat 
penting untuk mencegah gangguan imun seperti alergi 
dan penyakit peradangan yang dapat berdampak buruk 
bagi kesehatan anak¹⁹. Dengan demikian, mikrobiota usus 
berperan fundamental dalam membentuk dan 
mempertahankan sistem kekebalan yang sehat, 
terutama selama masa perkembangan anak. 

Kemampuan usus dalam mendukung 
immunological memory sangat penting untuk melindungi 
tubuh dari ancaman berulang²⁰. Paparan awal terhadap 
mikroba, baik yang komensal (menguntungkan) maupun 
patogen (berbahaya), berperan dalam mengajarkan 
sistem imun mengenali pola-pola spesifik sekaligus 
memperkuat respons adaptif terhadap paparan mikroba 
serupa di masa mendatang²¹-²³. Immunological memory 
ini memungkinkan tubuh untuk merespons infeksi serupa 
dengan lebih cepat dan efektif, sehingga mengurangi 
risiko penyakit berulang yang disebabkan oleh patogen²⁴. 
Dalam konteks ini, menjaga kesehatan mikrobiota usus 
melalui dukungan prebiotik dan probiotik merupakan 
langkah strategis untuk meningkatkan fungsi imun. 
Pendekatan ini tidak hanya berpotensi mengurangi risiko 
infeksi, tetapi juga membantu mencegah penyakit 
autoimun dan peradangan yang dapat terjadi akibat 
gangguan keseimbangan imun di kemudian hari. 
 
Metabolit Mikroba: Kunci Penghubung Menuju 
Kesehatan Imun 

Asam lemak rantai pendek (Short-Chain Fatty 
Acids/SCFAs) seperti butirat, asetat, dan propionat yang 
dihasilkan oleh mikrobiota usus memiliki peran penting 
dalam mengatur respons imun tubuh. SCFA tidak hanya 
memperkuat integritas penghalang usus dengan 
meningkatkan fungsi lapisan epitel, tetapi juga 
mengurangi permeabilitas usus yang dapat 
menyebabkan kebocoran toksin dan mikroba pemicu 
respons peradangan²⁵. Dengan mendukung jalur 
antiinflamasi, SCFA melindungi tubuh dari infeksi sistemik 
dan menjaga keseimbangan imun, yang sangat penting 
untuk mencegah penyakit terkait peradangan. 

Dalam konteks kesehatan anak, produksi SCFA 
yang optimal oleh mikrobiota sehat merupakan salah 
satu komponen penting dalam membangun sistem 
kekebalan yang kuat. SCFA juga meningkatkan aktivitas 
sel imun seperti sel T regulator (regulatory T cells). Sel-sel 
ini memodulasi respons imun terhadap antigen non-
patogen seperti makanan dan mikrobiota normal usus²⁶. 

Selain itu, SCFA berinteraksi langsung dengan 
sistem kekebalan tubuh melalui pengaturan aktivitas sel 
imun seperti makrofag, sel T regulator, dan sel dendritik. 
SCFA dapat mengaktifkan sel-sel ini untuk menghasilkan 

sitokin antiinflamasi yang menekan respons imun 
berlebih²⁷⁻²⁸. Hal ini sangat penting untuk mencegah 
peradangan kronis atau gangguan autoimun yang muncul 
akibat reaksi imun berlebihan. Dengan cara ini, SCFA 
membantu menyeimbangkan reaksi tubuh terhadap 
ancaman tanpa menimbulkan kerusakan akibat 
peradangan yang berlebihan. Oleh karena itu, upaya 
mendukung produksi SCFA melalui asupan prebiotik dan 
probiotik menjadi hal penting dalam menjaga kesehatan 
imun anak²⁹. Prebiotik yang berfungsi sebagai sumber 
makanan bagi bakteri baik dan probiotik yang 
meningkatkan jumlah bakteri menguntungkan, keduanya 
membantu menciptakan lingkungan mikrobiota yang 
optimal³⁰. Strategi ini tidak hanya mendukung 
terbentuknya mikrobiota yang seimbang, tetapi juga 
berpotensi mencegah berbagai gangguan peradangan 
serta meningkatkan kemampuan tubuh anak dalam 
melawan infeksi, sehingga berkontribusi pada kekebalan 
yang lebih kuat dan tahan terhadap penyakit. 
 
Prebiotik: Menyuburkan Mikroba yang Menguntungkan 

Prebiotik, yang terdiri dari serat-serat yang tidak 
dapat dicerna oleh tubuh, berperan penting dalam 
mendukung pertumbuhan bakteri baik di usus dan 
memengaruhi fungsi sistem kekebalan tubuh. Penelitian 
terkini menunjukkan bahwa prebiotik berkontribusi 
terhadap pembentukan mikrobiota usus yang sehat dan 
seimbang, yang berperan penting dalam meningkatkan 
ketahanan imun pada anak. Prebiotik menyediakan 
substrat yang diperlukan untuk proses fermentasi oleh 
mikrobiota, yang menghasilkan metabolit penting seperti 
asam lemak rantai pendek (Short-Chain Fatty 
Acids/SCFAs) yang memiliki efek antiinflamasi dan 
mendukung fungsi kekebalan yang seimbang³¹. 

 
Jenis dan Sumber Probiotik 

Prebiotik merupakan jenis serat yang tidak dapat 
dicerna oleh tubuh, tetapi penting dalam mendukung 
kesehatan. Prebiotik berfungsi sebagai sumber makanan 
bagi mikroorganisme baik di dalam usus³². Beberapa jenis 
prebiotik yang umum dikenal meliputi inulin, 
fruktooligosakarida (Fructooligosaccharides/FOS), dan 
galaktooligosakarida (Galactooligosaccharides/GOS). 
Senyawa-senyawa ini dapat ditemukan dalam makanan 
seperti pisang, bawang putih, dan bawang merah³³. 
Melalui perannya, prebiotik membantu perkembangan 
bakteri baik seperti Bifidobacterium, yang berperan 
dalam menjaga sistem kekebalan tubuh agar tetap 
optimal. Asupan prebiotik yang memadai juga 
berkontribusi terhadap keseimbangan mikrobiota usus, 
sehingga menghasilkan tubuh yang lebih sehat secara 
keseluruhan³⁴⁻³⁵. 

Bakteri seperti Bifidobacterium memiliki peran 
penting dalam mengatur sistem kekebalan melalui 
mekanisme toleransi dan perlindungan terhadap 
mikroorganisme berbahaya³⁶. Prebiotik mendukung 
proses ini dengan menyediakan nutrisi yang dibutuhkan 
oleh bakteri baik, sekaligus membantu menjaga kekuatan 
dinding usus sebagai lapisan pertahanan pertama tubuh 
terhadap patogen³⁷. Selain itu, prebiotik juga membantu 
mengurangi peradangan dan meningkatkan respons 
imun, yang sangat penting terutama bagi anak-anak 
dengan sistem kekebalan yang masih berkembang³⁸. 
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Mengonsumsi makanan kaya prebiotik dalam 
pola makan sehari-hari dapat menjadi langkah sederhana 
untuk mendukung kesehatan anak³⁹. Meskipun prebiotik 
dapat diperoleh secara alami dari berbagai makanan, 
penelitian lebih lanjut masih diperlukan untuk 
menentukan dosis dan kombinasi yang paling efektif 
dalam mendukung kesehatan mikrobiota usus serta 
sistem kekebalan tubuh. Dengan memahami sumber dan 
jenis prebiotik, orang tua dan tenaga kesehatan dapat 
memilih makanan yang tepat untuk menunjang 
pertumbuhan dan perkembangan optimal anak. 
 
Mekanisme Peningkatan Imun 

Prebiotik memberikan manfaat besar bagi sistem 
kekebalan tubuh melalui pengaruhnya terhadap 
keseimbangan mikrobiota usus dan zat-zat yang 
dihasilkan selama proses pencernaan. Salah satu 
mekanisme pentingnya adalah membantu produksi asam 
lemak rantai pendek (Short-Chain Fatty Acids/SCFAs) 
seperti butirat, asetat, dan propionat⁴⁰. Senyawa-
senyawa ini terbentuk ketika bakteri usus 
memfermentasi serat prebiotik. SCFA berperan dalam 
memperkuat lapisan pelindung usus dengan 
meningkatkan produksi protein seperti okludin (occludin) 
dan klaudin (claudin), yang berfungsi mempererat 
sambungan antar sel pada dinding usus⁴¹⁻⁴². Penguatan 
ini mencegah risiko perpindahan patogen dan toksin ke 
dalam aliran darah, sehingga mencegah tubuh 
mengalami reaksi peradangan yang berlebihan⁴³. Selain 
itu, SCFA juga memiliki sifat antiinflamasi yang 
membantu menekan produksi sitokin pemicu 
peradangan seperti interleukin-6 (IL-6) dan Tumor 
Necrosis Factor-α (TNF-α), serta mendorong pelepasan 
interleukin-10 (IL-10) yang berfungsi meredakan 
peradangan⁴⁴. 

Lebih lanjut, dalam kaitannya dengan efek 
terhadap SCFA, prebiotik juga berperan dalam 
menstimulasi pembentukan dan peningkatan sel T 
regulator (Treg). Melalui metabolit yang dihasilkan 
selama proses fermentasi, prebiotik membantu sel Treg 
mengontrol hiperaktivitas sel imun seperti T helper 1 
(Th1) dan T helper 17 (Th17), yang jika tidak terkontrol 
dapat memicu peradangan atau penyakit autoimun⁴⁵⁻⁴⁶. 
Sel Treg ini mendukung toleransi sistem kekebalan tubuh, 
yang sangat penting untuk mencegah alergi dan 
gangguan imun lainnya⁴⁷. Tidak hanya itu, prebiotik juga 
mendorong pertumbuhan bakteri baik seperti 
Bifidobacterium dan Lactobacillus. Bakteri-bakteri ini 
menghasilkan zat bioaktif yang memperkuat lapisan 
pelindung usus dan mendukung fungsi sel imun⁴⁸. 
Dengan berbagai cara kerja tersebut, prebiotik 
merupakan elemen penting dalam menjaga dan 
meningkatkan kesehatan sistem kekebalan tubuh, 
terutama pada anak-anak yang masih dalam masa 
pertumbuhan. 
 
Bukti Klinis dalam Kesehatan Anak 

Penelitian klinis menunjukkan bahwa 
suplementasi prebiotik dapat membantu mengurangi 
risiko infeksi saluran pernapasan pada anak-anak. Sebuah 
studi prospektif acak, tersamar ganda, dan terkontrol 
plasebo pada bayi sehat dengan riwayat atopik dalam 
keluarganya menemukan bahwa suplementasi short-

chain Galacto Oligosaccharides (scGOS) dan long-chain 
Fructo Oligosaccharides (lcFOS) secara signifikan 
menurunkan kejadian infeksi saluran pernapasan atas (p-
value=0,07). Selain itu, insidensi kumulatif infeksi 
berulang dan infeksi saluran pernapasan berulang pada 
kelompok scGOS/lcFOS juga lebih rendah, masing-masing 
sebesar 3,9% dan 2,9%, dibandingkan dengan kelompok 
plasebo sebesar 13,5% dan 9,6% (p-value<0,05)⁴⁹. Studi 
lain, berupa retrospective cohort study di Indonesia yang 
melibatkan anak usia 18-38 bulan, menunjukkan bahwa 
konsumsi susu formula harian yang difortifikasi dengan 
scGOS/lcFOS dan asam lemak tak jenuh ganda rantai 
panjang n-3 (n-3 long-chain polyunsaturated fatty acids / 
n-3 LCPUFAs) selama minimal enam bulan memberikan 
perlindungan yang lebih baik terhadap Infeksi Saluran 
Pernapasan Akut (ISPA) dalam tiga bulan terakhir 
dibandingkan kelompok plasebo (RR=0,62; 95% CI=0,41-
0,92; p-value<0,05)⁵⁰. Mekanisme ini diyakini terkait 
dengan stimulasi produksi imunoglobulin A (IgA) di usus, 
yang merupakan komponen penting dari respons imun 
mukosa terhadap patogen⁵⁰. 

Selain manfaatnya dalam pencegahan infeksi, 
prebiotik juga terbukti meningkatkan kesehatan usus 
anak. Studi jangka panjang menunjukkan bahwa 
suplementasi prebiotik dapat meningkatkan populasi 
Bifidobacterium dan Lactobacillus, yang berperan dalam 
menekan pertumbuhan bakteri patogen seperti 
Clostridium difficile⁵¹. Studi lain mengevaluasi efek GOS 
dibandingkan plasebo pada 20 anak usia 4-16 tahun 
dengan konstipasi fungsional kronis melalui uji double-
blind crossover placebo-controlled. Hasilnya 
menunjukkan perubahan signifikan, termasuk 
peningkatan frekuensi buang air besar (p-value<0,0001), 
perbaikan konsistensi feses (p-value=0,014), dan 
penurunan upaya mengejan saat buang air besar (p-
value<0,001)⁵². Selain itu, prebiotik juga diketahui 
memperkuat integritas penghalang epitel usus dengan 
meningkatkan produksi protein tight junction, sehingga 
mencegah kondisi seperti leaky gut yang dapat memicu 
peradangan sistemik⁵³. 

Lebih jauh lagi, selain memberikan manfaat 
kesehatan langsung, prebiotik juga berpotensi 
meningkatkan efektivitas vaksin. Sebuah studi pada 
penerima vaksin influenza melaporkan bahwa konsumsi 
formula yang mengandung dua jenis prebiotik berbeda 
(bifidogenic growth stimulator dan galacto-
oligosaccharides) serta produk susu fermentasi sebelum 
imunisasi meningkatkan titer antibodi terhadap A/H1N1 
dalam periode yang lebih lama dibandingkan kelompok 
kontrol. Jumlah Bifidobacterium juga meningkat secara 
signifikan dibandingkan kelompok kontrol⁴⁵. Temuan ini 
menegaskan bahwa prebiotik tidak hanya mendukung 
kesehatan sehari-hari, tetapi juga berkontribusi terhadap 
keberhasilan program imunisasi anak. 
 
Menambahkan Mikroorganisme yang Menguntungkan 

Probiotik, yaitu mikroorganisme hidup yang 
memberikan manfaat kesehatan ketika dikonsumsi 
dalam jumlah yang cukup, semakin mendapat perhatian 
karena perannya dalam meningkatkan sistem kekebalan 
tubuh. Dalam konteks kesehatan anak, probiotik 
berperan penting melalui interaksi langsung dengan sel-
sel imun di usus seperti makrofag, sel dendritik, dan 
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limfosit T⁵⁴. Interaksi ini membantu mengatur respons 
imun dengan meningkatkan produksi sitokin 
antiinflamasi seperti IL-10, sekaligus menekan sitokin 
proinflamasi seperti TNF-α⁵⁵⁻⁵⁶. Beberapa strain 
probiotik, seperti Lactobacillus rhamnosus dan 
Bifidobacterium longum, juga diketahui mendukung 
pematangan sel T regulator yang berfungsi mencegah 
reaksi alergi dan gangguan autoimun pada anak⁵⁷. 
Dengan kemampuannya menjaga keseimbangan 
mikrobiota usus dan memperkuat perlindungan tubuh 
terhadap patogen, probiotik menjadi pilihan potensial 
untuk mendukung kesehatan imun anak secara 
menyeluruh. 
 
Mekanisme Kerja Probiotik 

Probiotik bekerja melalui mekanisme yang 
kompleks dan terintegrasi, berinteraksi langsung dengan 
sel epitel usus serta sistem kekebalan tubuh. Salah satu 
mekanisme utamanya adalah menstimulasi produksi 
imunoglobulin A (IgA) pada lapisan mukosa usus⁵⁸. IgA 
membentuk penghalang alami di permukaan usus dan 
mencegah patogen menempel pada dinding usus, 
sehingga mengurangi risiko infeksi⁵⁹⁻⁶¹. Probiotik juga 
berinteraksi dengan sel dendritik yaitu sel yang 
menghubungkan kekebalan bawaan dan adaptif dengan 
meningkatkan kemampuannya dalam mendeteksi 
antigen patogen dan menyampaikannya kepada limfosit 
T⁵. Proses ini menghasilkan respons imun yang lebih 
terarah tanpa memicu peradangan berlebihan. 

Strain seperti Lactobacillus rhamnosus GG dan 
Bifidobacterium breve juga diketahui memperkuat 
penghalang epitel usus dengan meningkatkan ekspresi 
protein pengikat antarsel, seperti klaudin (claudin), 
okludin (occludin), dan zonula okkludens-1 (zonula 
occludens-1/ZO-1)⁶²⁻⁶³. Protein-protein ini berperan 
penting dalam menjaga kekuatan penghalang usus dan 
mencegah terjadinya leaky gut, yang dapat 
memungkinkan toksin atau mikroba patogen masuk ke 
aliran darah⁶⁴. Probiotik juga mengatur jalur pensinyalan 
imun dengan menekan produksi sitokin proinflamasi 
seperti TNF-α, IL-6, dan interleukin (IL-1β) melalui 
penghambatan jalur Nuclear Factor Kappa-B (NF-κB)⁶⁵. 
Pada saat yang sama, probiotik menstimulasi produksi 
sitokin antiinflamasi seperti IL-10, yang membantu 
mengurangi peradangan dan menjaga toleransi imun⁶⁶. 
Melalui berbagai mekanisme ini, probiotik membantu 
mempertahankan keseimbangan imun, meningkatkan 
pertahanan tubuh terhadap patogen, serta mencegah 
gangguan autoimun dan alergi pada anak-anak. 
 
Manfaat Berbasis Bukti dalam Imunitas Anak 

Penelitian berbasis bukti menunjukkan bahwa 
probiotik dapat menurunkan risiko infeksi saluran 
pencernaan dan pernapasan pada anak-anak. Sebuah 
systematic review dan meta-analysis terhadap 12 studi 
mengungkapkan bahwa pemberian probiotik dalam 
terapi diare akut pada anak dapat memperpendek durasi 
diare, meningkatkan efektivitas terapi setelah dua hari, 
dan memperpendek masa rawat inap (p-value<0,001)⁶⁷. 
Systematic review lain menunjukkan bahwa probiotik 
dapat menurunkan jumlah kasus ARI terdiagnosis, 
mengurangi insidensi ARI, memperpendek rata-rata 
durasi episode ARI akut, serta mengurangi penggunaan 

antibiotik yang diresepkan untuk ARI akut⁶⁸. Hasil ini 
menegaskan bahwa probiotik berperan penting dalam 
memperkuat sistem kekebalan tubuh sekaligus 
mengurangi risiko dan dampak penyakit infeksi. 

Beberapa strain tertentu, seperti Lactobacillus 
rhamnosus GG dan Bifidobacterium lactis, juga 
menunjukkan potensi dalam menurunkan respons alergi 
pada anak. Sebuah systematic review-meta-analysis 
terhadap 11 uji klinis menunjukkan bahwa suplementasi 
Lactobacillus rhamnosus GG selama kehamilan dan 
menyusui secara signifikan menurunkan risiko terjadinya 
dermatitis atopik⁶⁹. Studi lain oleh Enomoto et al. (2014) 
melaporkan bahwa suplementasi prenatal dan postnatal 
dengan dua spesies Bifidobacterium dapat mengurangi 
risiko eksim dan dermatitis atopik pada bayi⁷⁰. Namun, 
efek ini tidak lagi terlihat setelah bayi berusia 10 bulan, 
yang menekankan pentingnya peran mikrobiota pada 
tahap awal kehidupan dalam mengatur respons alergi 
pada anak⁷⁰. Hasil-hasil ini menunjukkan bahwa probiotik 
tidak hanya mendukung kekebalan tubuh, tetapi juga 
berpotensi mencegah atau mengurangi tingkat 
keparahan gangguan imunologis seperti alergi pada anak-
anak. 
 
Penerapan dan Efek Spesifik Probiotik Berdasarkan 
Strain 

Berbagai strain probiotik memiliki manfaat 
spesifik yang unik, sehingga dapat digunakan sesuai 
dengan kebutuhan klinis. Sebagai contoh, Lactobacillus 
reuteri efektif dalam mengurangi kolik pada bayi, 
terutama dengan menurunkan frekuensi menangis 
berlebihan akibat gangguan pencernaan. Selain itu, strain 
ini juga dikaitkan dengan penurunan risiko infeksi saluran 
cerna melalui kemampuannya menghambat patogen dan 
memperkuat pertahanan mukosa usus⁷¹. Sementara itu, 
Bifidobacterium infantis berperan penting dalam 
mengurangi peradangan gastrointestinal dan 
meningkatkan integritas fungsi penghalang usus, yang 
merupakan komponen penting dalam mencegah infeksi 
sistemik dan gangguan peradangan lainnya⁷². 

Beberapa probiotik berbasis strain tertentu 
sering direkomendasikan oleh dokter anak untuk 
mendukung fungsi kekebalan secara lebih terarah. 
Lactobacillus reuteri, misalnya, direkomendasikan untuk 
bayi yang berisiko mengalami gangguan kolik atau infeksi 
saluran pencernaan⁷³, sedangkan Bifidobacterium 
infantis lebih banyak digunakan pada anak dengan 
gangguan peradangan kronis atau sensitivitas usus⁷⁴⁻⁷⁵. 
Pendekatan berbasis strain ini menekankan pentingnya 
memahami perbedaan fungsi tiap jenis probiotik untuk 
memastikan efektivitasnya dalam mendukung kesehatan 
anak baik dalam pencegahan penyakit maupun 
mempercepat proses pemulihan secara optimal. 
 
Sinbiotik: Sinergi antara Prebiotik dan Probiotik 

Sinbiotik merupakan kombinasi antara prebiotik 
dan probiotik yang bekerja bersama untuk meningkatkan 
kesehatan tubuh, terutama dalam mendukung sistem 
kekebalan. Prebiotik berfungsi sebagai sumber nutrisi 
yang mendorong pertumbuhan probiotik di usus, 
sedangkan probiotik memanfaatkan prebiotik untuk 
menghasilkan asam lemak rantai pendek (Short-Chain 
Fatty Acids/SCFAs) dan metabolit lain yang bermanfaat 
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bagi sistem imun⁷⁶. Kolaborasi ini menciptakan efek 
sinergis yang lebih kuat dibandingkan penggunaan 
keduanya secara terpisah. Sinbiotik membantu menjaga 
keseimbangan mikrobioma, memperkuat penghalang 
usus, serta mengurangi peradangan, sehingga 
menciptakan lingkungan usus yang stabil dan sehat. 
Dengan berbagai manfaat ini, sinbiotik secara efektif 
mendukung sistem kekebalan anak dan menjaga 
kesehatan jangka panjang⁷⁷. 
 
Mekanisme Kerja Sinbiotik 

Sinbiotik bekerja dengan meningkatkan 
kolonisasi probiotik melalui penyediaan lingkungan yang 
mendukung pertumbuhan bakteri menguntungkan dari 
prebiotik³⁷. Prebiotik seperti inulin, FOS, dan GOS 
bertindak sebagai substrat yang menjadi sumber 
makanan bagi probiotik seperti Lactobacillus dan 
Bifidobacterium. Kehadiran prebiotik tersebut 
mempercepat pertumbuhan dan proliferasi bakteri 
probiotik di usus, sehingga memperbaiki keseimbangan 
mikrobiota usus⁷⁸. Peningkatan jumlah probiotik di usus 
menyebabkan peningkatan produksi SCFA seperti asetat, 
propionat, dan butirat⁷⁹. SCFA ini memiliki berbagai 
manfaat penting, termasuk menjaga integritas dinding 
usus, mengurangi peradangan, dan memperbaiki fungsi 
penghalang usus yang dapat mencegah masuknya 
patogen maupun toksin ke dalam tubuh⁸⁰. Selain itu, 
SCFA yang dihasilkan oleh mikrobiota probiotik juga 
memiliki dampak imunomodulator yang signifikan. SCFA 
mendorong diferensiasi dan aktivasi sel T regulator 
(Treg), yang berperan penting dalam mengendalikan 
respons imun serta mencegah reaksi alergi dan 
autoimunitas²⁵. SCFA juga menstimulasi sel imun pada 
lapisan epitel usus untuk menghasilkan molekul 
antimikroba yang lebih kuat, sehingga meningkatkan 
pertahanan lokal terhadap infeksi⁸¹. Dengan 
memperbaiki fungsi penghalang usus, sinbiotik 
mengurangi permeabilitas usus dan meningkatkan 
respons imun sistemik, memberikan perlindungan 
tambahan terhadap infeksi sistemik. Melalui mekanisme 
ini, sinbiotik meningkatkan kapasitas tubuh dalam 
merespons patogen secara efektif, mengurangi 
peradangan, dan memperkuat kekebalan secara 
menyeluruh yang sangat penting bagi perkembangan 
sistem imun anakⁱ⁶,⁷⁶,⁸². 

 
Bukti Klinis Manfaat Sinbiotik 

Penelitian klinis menunjukkan bahwa sinbiotik 
dapat membantu memperpendek durasi infeksi pada 
anak sekaligus mengurangi penggunaan antibiotik yang 
berlebihan. Sebuah systematic review dan meta-analysis 
menemukan bahwa intervensi menggunakan sinbiotik 
dan probiotik secara signifikan memperpendek durasi 
diare dan lama rawat inap, menurunkan frekuensi buang 
air besar pada hari ketiga, serta mengurangi kejadian 
diare yang berlangsung lebih dari tiga hari dibandingkan 
dengan kelompok kontrol. Selain itu, analisis 
subkelompok menunjukkan bahwa sinbiotik lebih efektif 
dibandingkan probiotik dalam menurunkan durasi diare 
dan lama rawat inap⁸³. Studi tersebut juga menemukan 
bahwa anak-anak yang mengonsumsi sinbiotik 
mengalami penurunan penggunaan antibiotik yang 
umumnya diberikan untuk mengatasi infeksi terkait 

diare. Temuan ini menunjukkan bahwa sinbiotik dapat 
mempercepat proses pemulihan sekaligus membantu 
mengurangi ketergantungan terhadap antibiotik, yang 
pada akhirnya dapat mencegah terjadinya resistansi 
antibiotik⁸⁴. 

Sinbiotik juga bermanfaat dalam menurunkan 
risiko penyakit alergi pada anak. Sebuah uji klinis 
menunjukkan bahwa anak yang menerima suplementasi 
α-lactalbumin yang diperkaya sinbiotik memiliki risiko 
lebih rendah mengalami dermatitis atopik dibandingkan 
kelompok kontrol (2,6% vs 17,8%; p-value<0,05)⁸⁵. 
Penurunan ini dikaitkan dengan peningkatan 
keseimbangan mikrobiota usus dan penguatan respons 
imun yang membantu mengatur peradangan. Selain itu, 
penelitian lain menunjukkan bahwa penggunaan 
sinbiotik secara signifikan menurunkan gejala seperti 
mengi (wheezing) dan napas berbunyi (noisy breathing) 
yang tidak disebabkan oleh flu pada anak. Jumlah anak 
yang mulai menggunakan obat asma selama penelitian 
juga secara signifikan lebih rendah pada kelompok 
sinbiotik dibandingkan kelompok plasebo⁸⁶. Temuan ini 
menegaskan peran sinbiotik dalam mendukung respons 
imun anak terhadap alergen sekaligus membantu 
mencegah dan mengurangi tingkat keparahan gangguan 
alergi. 

Secara keseluruhan, bukti klinis ini menunjukkan 
bahwa sinbiotik tidak hanya meningkatkan kesehatan 
saluran cerna, tetapi juga berperan penting dalam 
memperkuat sistem kekebalan tubuh serta melindungi 
anak dari penyakit alergi. Kombinasi prebiotik dan 
probiotik dalam sinbiotik memberikan manfaat sinergis 
yang lebih besar terhadap dukungan imun secara 
menyeluruh, menjadikannya intervensi yang berharga 
untuk mendukung kesehatan imunologis selama masa 
kanak-kanak⁷⁶. Keseimbangan mikrobiota yang dihasilkan 
oleh sinbiotik juga berpotensi menjadi langkah 
pencegahan efektif terhadap berbagai penyakit 
peradangan dan alergi di masa depan. 

 
Keamanan dan Pertimbangan dalam Penggunaan pada 
Anak  

Dalam penggunaan prebiotik, probiotik, atau 
sinbiotik pada anak, dosis yang tepat, pemilihan strain, 
serta faktor individual harus menjadi pertimbangan 
utama untuk memastikan manfaat optimal sekaligus 
mencegah efek samping yang tidak diinginkan. Prebiotik 
dan probiotik perlu disesuaikan dengan usia anak, kondisi 
kesehatan, dan respons individu terhadap terapi. 
Misalnya, dosis probiotik yang terlalu tinggi dapat 
menyebabkan gangguan pencernaan atau efek samping 
lainnya, sementara strain yang tidak sesuai mungkin 
memberikan dampak yang kurang efektif terhadap 
sistem kekebalan⁸⁷. Oleh karena itu, penting untuk 
berkonsultasi dengan tenaga medis dalam memilih strain 
yang tepat misalnya Lactobacillus rhamnosus GG untuk 
meningkatkan kekebalan tubuh atau Bifidobacterium 
infantis untuk mendukung kesehatan usus. Selain itu, 
meskipun umumnya aman, penggunaan sinbiotik pada 
anak dengan kondisi medis tertentu seperti gangguan 
sistem imun atau penyakit kronis harus dilakukan dengan 
hati-hati dan di bawah pengawasan dokter⁸⁸. Panduan 
yang tepat dan praktik penggunaan yang aman dapat 
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membantu memaksimalkan manfaat kesehatan dari 
prebiotik, probiotik, dan sinbiotik bagi anak-anak. 
 
Dosis dan Penggunaan Sesuai Usia 

Dosis prebiotik dan probiotik pada anak harus 
disesuaikan dengan usia, berat badan, dan kondisi 
kesehatannya masing-masing. Penyesuaian dosis ini 
penting untuk mencapai manfaat terapeutik secara aman 
dan efektif. Misalnya, anak dengan berat badan lebih 
rendah atau usia lebih muda mungkin memerlukan dosis 
yang lebih kecil dibandingkan anak yang lebih besar atau 
lebih tua. Selain itu, anak yang memiliki masalah 
pencernaan atau gangguan kesehatan tertentu mungkin 
memerlukan perhatian lebih dalam pemilihan dosis serta 
jenis strain yang digunakan⁸⁹. Penelitian oleh Huang et al. 
(2021) menunjukkan bahwa penggunaan probiotik 
dengan dosis yang tepat pada anak dapat membantu 
mengurangi durasi diare infeksius tanpa menimbulkan 
efek samping yang merugikan⁶⁷.  

Lebih lanjut, disarankan untuk memperkenalkan 
prebiotik dan probiotik secara bertahap, terutama bagi 
anak yang baru pertama kali mengonsumsinya, karena 
sebagian anak mungkin mengalami gejala pencernaan 
ringan seperti kembung atau ketidaknyamanan perut 
pada awal penggunaan. Sebagai contoh, studi yang 
diterbitkan oleh Garcia et al. (2023) menunjukkan bahwa 
anak-anak yang diberikan probiotik secara bertahap 
mengalami penurunan efek samping gastrointestinal dan 
menunjukkan toleransi terapi yang lebih baik⁹⁰. Hal ini 
menegaskan pentingnya memulai pemberian dengan 
dosis rendah dan meningkatkannya secara perlahan 
seiring waktu untuk memaksimalkan manfaat terapeutik 
sekaligus mengurangi potensi efek samping. 
 
Profil Keamanan dan Kontraindikasi 

Secara umum, prebiotik dan probiotik dianggap 
aman untuk anak-anak, meskipun dalam kasus yang 
jarang dapat menimbulkan efek samping seperti 
kembung atau ketidaknyamanan perut. Efek samping ini 
biasanya bersifat ringan dan sementara, sering muncul 
pada awal penggunaan ketika tubuh beradaptasi 
terhadap perubahan mikrobiota usus. Dalam beberapa 
studi, persentase kecil anak yang mengonsumsi probiotik 
melaporkan gejala ringan seperti perut kembung atau 
gas, namun gejala ini cenderung hilang setelah beberapa 
hari⁸⁸,⁹¹. Meskipun demikian, efek samping ini tetap perlu 
dimonitor dan dosis yang diberikan harus disesuaikan 
dengan kondisi masing-masing anak untuk 
meminimalkan ketidaknyamanan. 

Namun, pada anak dengan kondisi kesehatan 
tertentu seperti anak dengan sistem imun yang lemah 
(misalnya anak imunokompromais atau yang sedang 
menjalani terapi imunosupresif) penggunaan prebiotik 
dan probiotik harus dilakukan dengan hati-hati. Pada 
anak dengan status imun yang terganggu, pemberian 
probiotik dapat meningkatkan risiko infeksi sistemik 
seperti sepsis yang disebabkan oleh strain bakteri 
probiotik tertentu. Sebuah studi melaporkan beberapa 
kasus infeksi berat pada anak imunokompromais yang 
mengonsumsi probiotik, meskipun kejadiannya sangat 
jarang⁹². Oleh karena itu, sangat penting untuk 
berkonsultasi dengan dokter atau dokter anak sebelum 
memulai terapi prebiotik atau probiotik, terutama bagi 

anak dengan kondisi medis yang dapat memengaruhi 
sistem kekebalan tubuh. 
 
Arah Penelitian Masa Depan pada Prebiotik, Probiotik, 
dan Sinbiotik 

Meskipun temuan saat ini menunjukkan hasil 
yang menjanjikan, penelitian lebih lanjut mengenai 
dampak jangka panjang, pendekatan personalisasi, serta 
dosis optimal untuk berbagai populasi anak masih terus 
dilakukan. Penelitian di masa depan perlu berfokus pada 
pemahaman yang lebih mendalam tentang efek spesifik 
tiap strain serta bagaimana mikrobiota usus berperan 
dalam pencegahan penyakit kronis seperti alergi, 
obesitas, dan gangguan metabolik. Penelitian juga perlu 
menelaah interaksi antara prebiotik, probiotik, dan 
sinbiotik, serta faktor genetik dan lingkungan yang 
memengaruhi perkembangan sistem imun anak. Dengan 
demikian, studi yang lebih mendalam akan memberikan 
wawasan komprehensif untuk meningkatkan terapi 
berbasis mikrobiota agar lebih efektif dan terarah dalam 
mendukung kesehatan anak. 
 
Intervensi Mikrobiota yang Terpersonalisasi 

Dengan kemajuan teknologi dalam mempelajari 
mikrobiota usus, pendekatan yang dipersonalisasi sesuai 
kondisi mikrobiota masing-masing anak dapat 
memberikan dukungan imun yang lebih optimal⁹³. Setiap 
anak memiliki komposisi mikrobiota yang berbeda, dan 
pemahaman terhadap kondisi tersebut dapat membantu 
menentukan jenis prebiotik dan probiotik yang paling 
sesuai. Misalnya, jika seorang anak memiliki jumlah 
bakteri baik seperti Bifidobacterium yang rendah, 
pemberian prebiotik yang tepat dapat membantu 
mendukung pertumbuhannya, sehingga meningkatkan 
kesehatan pencernaan dan kekebalan tubuh⁹⁴.  

Pendekatan ini dapat membantu meminimalkan 
efek samping yang tidak diinginkan serta memastikan 
hasil yang lebih optimal. Dengan mempertimbangkan 
faktor seperti usia, berat badan, kondisi kesehatan, dan 
faktor individu lainnya⁸⁹, terapi yang diberikan dapat 
lebih tepat sasaran untuk setiap anak. Meskipun masih 
diperlukan lebih banyak penelitian, pendekatan yang 
disesuaikan ini memiliki potensi besar dalam mendukung 
kesehatan anak, khususnya dalam memperkuat sistem 
kekebalan tubuh dan mencegah penyakit. 

 
Potensi untuk Pencegahan Penyakit dan Pelatihan Imun 

Penelitian di masa depan perlu mengeksplorasi 
bagaimana intervensi dini dengan prebiotik dan probiotik 
dapat membentuk memori imun pada anak-anak. 
Memori imun yang baik sejak masa kanak-kanak dapat 
memberikan perlindungan jangka panjang terhadap 
penyakit kronis dan kondisi autoimun di kemudian hari⁹⁵. 
Dengan memodulasi respons imun sejak dini, kita dapat 
mengoptimalkan kemampuan tubuh anak untuk 
mengenali dan melawan patogen secara lebih efisien, 
sekaligus menurunkan risiko gangguan imun di masa 
mendatang. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 
intervensi probiotik sejak usia dini dapat meningkatkan 
daya tahan tubuh terhadap infeksi, yang pada akhirnya 
membantu menurunkan perkembangan penyakit jangka 
panjang⁹⁶. 
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Selain itu, penelitian juga perlu menelaah lebih 
lanjut bagaimana prebiotik dan probiotik berperan dalam 
“melatih” sistem imun agar dapat merespons patogen 
secara tepat, mencegah peradangan berlebih, dan 
menghindari terbentuknya penyakit autoimun. Dengan 
memberikan intervensi yang sesuai sejak tahap awal 
kehidupan, prebiotik dan probiotik dapat membantu 
anak mengembangkan sistem kekebalan yang lebih 
seimbang dan tangguh, yang bertahan hingga dewasa. 
Pendekatan ini menawarkan potensi besar untuk 
menurunkan prevalensi penyakit terkait imun dan 
meningkatkan kualitas hidup di masa depan. 
 

Kekuatan dan Keterbatasan Penelitian 
Penelitian ini memberikan gambaran luas 

mengenai bagaimana prebiotik, probiotik, dan sinbiotik 
mendukung kesehatan imun anak berdasarkan hasil 
penelitian terkini. Kekuatan utamanya terletak pada 
kemampuannya menggabungkan mekanisme biologis 
dengan temuan klinis untuk memberikan pemahaman 
yang komprehensif. Namun, penelitian ini masih 
bergantung pada studi yang sudah ada dan belum 
menyertakan data klinis asli, sehingga kesimpulan 
mengenai dosis, keamanan, serta penerapan yang 
terpersonalisasi masih terbatas.
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Tabel 1. Ringkasan Studi yang Termasuk dalam Analisis 
Penulis (Tahun) Tujuan Desain Studi Metode Hasil Utama 

Li et al. (2023) 
Mengevaluasi efek sinbiotik pada 
penanda imun dan mikrobiota usus 
pada orang dewasa sehat. 

RCT double-blind 
Sinbiotik vs plasebo; profil imun; 
sekuensing 16S rRNA. 

Sinbiotik meningkatkan taksa menguntungkan, menaikkan 
sitokin anti-inflamasi, dan meningkatkan keragaman 
mikrobiota. 

Okolie et al. (2024) 
Merangkum hubungan antara 
mikrobiota usus dan sistem imun. 

Tinjauan naratif Sintesis literatur. 
Mikrobiota mengatur imun bawaan/adaptif; disbiosis terkait 
inflamasi kronis dan kerentanan penyakit. 

Mpakosi et al. (2025) 
Mengkaji peran virom usus bayi 
dalam imun dan autoimunitas. 

Tinjauan naratif 
Tinjauan literatur virus–mikrobiota–
imunitas. 

Komposisi virom awal membentuk pematangan imun; 
gangguan terkait risiko autoimunitas. 

Duan et al. (2023) 
Menilai efek SCFA pada aktivitas 
makrofag. 

Tinjauan mekanistik 
Sintesis bukti seluler, molekuler, 
imunologis. 

SCFA memodulasi polarisasi makrofag, menekan sinyal 
inflamasi, dan berpotensi terapeutik. 

Dera et al. (2025) 
Mengeksplorasi dampak mikrobiota 
pada perkembangan imun dan 
alergi. 

Tinjauan Sintesis bukti. 
Pajanan mikroba awal memodulasi keseimbangan Th1/Th2; 
disbiosis meningkatkan risiko alergi. 

Yuan et al. (2023) 
Meninjau poros usus–otak dan imun 
bawaan pada infeksi/inflamasi. 

Tinjauan Sintesis ilmiah. 
Mikrobiota memengaruhi jalur neuroimun; disbiosis 
meningkatkan inflamasi dan kerentanan infeksi. 

Kasarello et al. (2023) 
Menjelaskan komunikasi imun dan 
neuroendokrin dalam poros usus–
otak. 

Tinjauan Sintesis mekanistik. 
Menunjukkan sinyal dua arah mikrobiota–otak melalui sitokin, 
nervus vagus, dan mediator endokrin. 

Pantazi et al. (2023) 
Menilai hubungan mikrobiota usus 
dengan alergi pada anak. 

Tinjauan literatur Tinjauan data pediatrik. 
Keragaman mikroba rendah dan kehilangan taksa tertentu 
terkait asma, eksim, dan alergi makanan. 

Yao et al. (2021) 
Meninjau peran mikrobiota 
sepanjang kehidupan. 

Tinjauan 
Analisis perkembangan mikroba 
multistage. 

Menyoroti periode kritis masa bayi untuk imun, metabolisme, 
risiko infeksi, dan kesehatan jangka panjang. 

Kim & Mills (2024) 
Meninjau probiotik, prebiotik, 
sinbiotik, dan postbiotik. 

Tinjauan Sintesis klinis dan mekanistik. 
Intervensi biotik memodulasi jalur imun, mediator inflamasi, 
dan integritas sawar usus. 

Wiertsema et al. 
(2021) 

Merangkum interaksi mikrobioma–
imunitas sepanjang hidup. 

Tinjauan Sintesis fokus penyakit infeksi. 
Mikrobiota memengaruhi hasil infeksi melalui priming imun; 
nutrisi dan terapi mikroba meningkatkan pertahanan tubuh. 

Zheng et al. (2020) 
Meninjau interaksi mikrobiota–
imunitas. 

Tinjauan mekanistik Sintesis multi-omik & imunologi. 
Mengidentifikasi jalur penghubung disbiosis dengan 
autoimunitas, penyakit metabolik, dan inflamasi kronis. 

Heravi (2024) 
Mengeksplorasi hubungan 
mikrobiota–penyakit autoimun. 

Tinjauan Sintesis mekanistik & terapeutik. 
Disbiosis memicu aktivasi imun abnormal; terapi berbasis 
mikrobioma menjanjikan. 

Zhang et al. (2025) 
Menjelaskan hubungan usus–otak–
imun dalam penurunan kognitif. 

Tinjauan Sintesis literatur neuroimun 
Disbiosis meningkatkan neuroinflamasi dan gangguan kognitif 
melalui metabolit mikroba & sinyal imun. 

Al Nabhani & Eberl 
(2020) 

Menyelidiki imprinting imun oleh 
mikrobiota awal kehidupan. 

Tinjauan Sintesis imunologi perkembangan. 
Pajanan mikroba awal membentuk toleransi imun; gangguan 
meningkatkan inflamasi kronis. 

Fadlyana et al. (2022) 
Menilai dampak polusi udara pada 
mikrobiota usus anak. 

Konsensus pakar Tinjauan bukti. 
Polusi mengganggu komposisi mikroba usus, meningkatkan 
risiko alergi & disfungsi metabolik. 

Endaryanto et al. 
(2023) 

Menggambarkan triad polusi–alergi–
infeksi. 

Tinjauan pakar Sintesis mekanistik & epidemiologis. 
Polusi memperburuk penyakit pernapasan melalui disbiosis, 
gangguan imun mukosa, dan peningkatan infeksi. 

Bugya et al. (2021) 
Menguraikan level memori imun dan 
relevansinya dengan vaksin. 

Tinjauan Sintesis imunologis. 
Mengidentifikasi berbagai lapisan memori (innate, trained, 
adaptive) penting untuk optimasi vaksin. 

Ney et al. (2023) 
Menilai peran SCFA dalam inflamasi 
lokal & sistemik. 

Tinjauan Sintesis imunologi molekuler. 
SCFA mengatur produksi sitokin, diferensiasi sel T, dan fungsi 
sawar epitel. 
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Penulis (Tahun) Tujuan Desain Studi Metode Hasil Utama 

McBride et al. (2023) 
Menguji modulasi epigenetik oleh 
SCFA pada sel T. 

Studi in-vitro 
Kultur sel T inflamasi; pajanan SCFA; uji 
epigenetik. 

SCFA menginduksi asetilasi histon dan menekan ekspresi gen 
pro-inflamasi. 

Liu et al. (2023) 
Merangkum regulasi imun oleh 
SCFA. 

Tinjauan Sintesis klinis & mekanistik. 
SCFA memodulasi imun bawaan/adaptif, meningkatkan 
toleransi, dan menurunkan inflamasi. 

Liu et al. (2024) 
Menilai efek SCFA pada imunitas 
mukosa usus babi. 

Tinjauan Sintesis imunologi nutrisi hewan. 
SCFA meningkatkan integritas epitel, imunitas mukosa, dan 
ketahanan terhadap patogen. 

Hsu et al. (2024) 
Meninjau peran SCFA dalam 
kesehatan anak. 

Tinjauan 
Sintesis bukti perkembangan & 
neuroimun. 

SCFA mengatur pematangan usus, neuroproteksi, dan 
inflamasi; defisiensi terkait gangguan pediatrik. 

Ji et al. (2023) 
Meninjau probiotik, prebiotik & 
postbiotik. 

Tinjauan Sintesis klinis & mekanistik. 
Semua kelas biotik memengaruhi homeostasis imun dan 
fungsi sawar; postbiotik sangat menjanjikan. 

Holmes et al. (2022) 
Menilai respons mikrobiota terhadap 
prebiotik yang berbeda. 

Intervensi manusia 
Pemberian prebiotik; sekuensing 
mikrobioma. 

Respons prebiotik sangat konsisten dalam individu; asupan 
serat menentukan perubahan mikroba. 

Bevilacqua et al. 
(2024) 

Memperbarui bukti prebiotik dan 
kesehatan. 

Tinjauan Sintesis data manusia & hewan. 
Prebiotik meningkatkan komposisi mikrobiota, penanda imun, 
dan kesehatan metabolik. 

Kaewarsar et al. (2023) 
Mengoptimalkan campuran 
inulin+FOS+GOS untuk stimulasi 
probiotik. 

Optimasi 
eksperimental 

Pemodelan campuran; uji pertumbuhan 
probiotik. 

Prebiotik campuran meningkatkan pertumbuhan dan aktivitas 
metabolik probiotik secara sinergis. 

Yoo et al. (2024) 
Menjelaskan peran prebiotik dalam 
modulasi mikrobiota. 

Tinjauan Bukti molekuler & klinis. 
Prebiotik mendukung taksa menguntungkan, meningkatkan 
produksi SCFA, dan memodulasi jalur inflamasi. 

Pujari & Banerjee 
(2021) 

Mengkaji efek imun prebiotik. Tinjauan Sintesis bench-to-clinic. 
Prebiotik meningkatkan imun mukosa, aktivitas sel T 
regulator, dan respons vaksin. 

Gavzy et al. (2023) 
Menyelidiki mekanisme 
Bifidobacterium dalam toleransi 
imun. 

Tinjauan Analisis imunologis & mikroba. 
Bifidobacteria meningkatkan toleransi imun melalui produksi 
SCFA, modulasi sel dendritik, dan induksi Treg. 

Simon et al. (2021) 
Menilai peran probiotik, prebiotik, 
sinbiotik pada IBS. 

Tinjauan naratif Sintesis klinis & mekanistik. 
Intervensi ini memodulasi mikrobiota usus, mengurangi 
inflamasi, memperbaiki sawar usus, dan meredakan gejala 
IBS. 

Pujari & Banerjee 
(2021) 

Menilai dampak prebiotik pada 
respons imun. 

Tinjauan Evaluasi studi interaksi prebiotik–imun. 
Prebiotik meningkatkan imun bawaan/adaptif melalui jalur 
SCFA, menguatkan pertahanan tubuh dan menurunkan 
inflamasi. 

Selvamani et al. (2023) 
Meninjau efek prebiotik pada 
kesehatan bayi & anak. 

Tinjauan Analisis intervensi pediatrik. 
Prebiotik meningkatkan pematangan usus, perkembangan 
imun, menurunkan infeksi, dan mendukung homeostasis 
metabolik. 

Mirzaei et al. (2021) 
Merangkum peran SCFA terkait 
gangguan neurologis. 

Tinjauan Integrasi bukti poros mikrobioma–otak. 
SCFA memengaruhi neuroinflamasi, permeabilitas sawar 
darah–otak, dan progresi penyakit neurodegeneratif. 

Ma et al. (2022) 
Mengeksplorasi interaksi mikroba 
usus, sawar usus, dan SCFA. 

Tinjauan Sintesis bukti molekuler & fisiologis. 
SCFA menjaga integritas epitel, memodulasi imun, dan 
mencegah gangguan terkait disbiosis. 

Facchin et al. (2024) 
Merangkum jalur metabolik dan 
penggunaan terapeutik SCFA. 

Tinjauan 
Pemeriksaan biosintesis SCFA & data 
klinis. 

SCFA memiliki potensi terapeutik untuk penyakit metabolik, 
inflamasi, dan perbaikan sawar usus. 

Fusco et al. (2023) 
Mengidentifikasi taksa bakteri 
penghasil SCFA kunci. 

Tinjauan 
Tinjauan taksonomi & fungsional 
mikrobioma. 

Penghasil SCFA (Faecalibacterium, Roseburia) penting untuk 
homeostasis usus dan berkurang pada banyak penyakit. 
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Penulis (Tahun) Tujuan Desain Studi Metode Hasil Utama 

Du et al. (2024) 
Menjelaskan peran SCFA dalam 
inflamasi & kesehatan. 

Tinjauan Sintesis studi imunologi & metabolik. 
SCFA mengurangi inflamasi sistemik melalui aktivasi GPCR, 
regulasi epigenetik, dan modulasi sitokin. 

Zhou et al. (2024) 
Menilai peran terapeutik gabungan 
pro-, pre-, dan postbiotik. 

Tinjauan Sintesis temuan klinis/molekuler. 
Modulasi sinergis pada imun usus, integritas sawar, dan 
komposisi mikrobioma. 

Liu et al. (2022) 
Menilai modulasi mikrobiota & 
imunitas oleh biotik. 

Tinjauan 
Sintesis mekanisme 
probiotik/prebiotik/postbiotik. 

Biotik mengatur sitokin, memperbaiki sawar usus, dan 
menyeimbangkan inflamasi terkait disbiosis. 

Goswami et al. (2022) 
Meninjau potensi terapeutik Treg 
pada penyakit autoimun 

Tinjauan 
Analisis literatur imunologis dan 
terapeutik 

Treg memulihkan toleransi dan mengurangi inflamasi 
autoimun, namun tantangan klinis tetap ada. 

Pedrosa et al. (2024) 
Menghubungkan keragaman 
struktural prebiotik dengan hasil 
imunitas dan barier usus 

Tinjauan 
Analisis literatur pemetaan struktur–
fungsi 

Struktur prebiotik tertentu meningkatkan bakteri 
menguntungkan, barier usus, dan toleransi imun. 

Gulliver et al. (2022) 
Menggambarkan masa depan terapi 
berbasis mikrobioma 

Tinjauan 
Analisis literatur mikroba, FMT, 
probiotik generasi berikutnya 

Terapi mikrobioma personal berkembang; desain presisi lebih 
efektif. 

Dewi et al. (2024) 
Menilai efek susu fortifikasi terhadap 
risiko ISPA anak Indonesia 

Kohort retrospektif Telaah rekam medis Konsumsi rutin susu fortifikasi menurunkan kejadian ISPA. 

Dou et al. (2022) 
Menilai efek FOS pada mikrobiota 
usus manusia 

Tinjauan sistematis & 
meta-analisis 

Analisis gabungan RCT 
FOS meningkatkan Bifidobacterium dan frekuensi BAB tanpa 
efek samping signifikan. 

Deng et al. (2024) 
Membandingkan efektivitas 
probiotik, prebiotik, sinbiotik untuk 
konstipasi kronis 

Meta-analisis Analisis jaringan Bayesian RCT 
Sinbiotik paling efektif, kemudian probiotik; prebiotik 
memberi manfaat sedang. 

Wongkrasant et al. 
(2020) 

Menyelidiki efek FOS pada perakitan 
tight junction 

In vitro Uji monolayer Caco-2, uji AMPK 
FOS meningkatkan protein tight junction melalui aktivasi 
AMPK. 

Liang et al. (2022) 
Menilai potensi anti-alergi probiotik 
asal bayi 

Eksperimental / in vivo Model tikus, profil imunologis 
Dua strain Lactobacillus menurunkan IgE, aktivasi mast-cell, 
dan respons alergi. 

Carlini et al. (2023) 
Meninjau biologi IL-10 dan 
relevansinya pada penyakit 

Tinjauan Analisis jalur imunologis 
IL-10 mengatur homeostasis imun; disfungsi terkait kanker & 
COVID-19. 

Mann et al. (2024) 
Menelaah peran SCFA yang 
menghubungkan diet, mikrobioma, 
dan imunitas 

Tinjauan komprehensif Sintesis data mekanistik & klinis 
SCFA memediasi interaksi diet–imunitas dan mengatur 
inflamasi. 

Ma et al. (2021) 
Menilai efek probiotik terhadap 
kolitis dan kognisi 

Studi hewan Model kolitis DSS, profil sitokin 
L. rhamnosus & B. longum memperbaiki kolitis dan kognisi via 
rasio sitokin. 

Mei et al. (2022) 
Meneliti efek L. fermentum pada 
sekresi IgA 

Eksperimental Pengukuran IgA mukosa 
Stimulasi IgA bervariasi antar individu, dipengaruhi latar 
belakang inang. 

Ramos et al. (2022) 
Meninjau peran IgA pada infeksi 
cacing (helminth) 

Tinjauan sistematis Evaluasi bukti manusia & hewan IgA membantu pengusiran parasit dan modulasi imun. 

Takeuchi & Ohno 
(2022) 

Menilai IgA sebagai pengatur 
mikrobiota komensal 

Tinjauan Analisis imunologi host–microbiota 
IgA membentuk komposisi mikroba dan menjaga 
homeostasis. 

Lisicka et al. (2024) 
Menyelidiki peran IgA dalam 
kolonisasi virus enterik 

Imunologi 
eksperimental 

Uji kolonisasi virus model tikus 
IgA membatasi kolonisasi virus dan menjaga keseimbangan 
imun mukosa. 

Zheng et al. (2022) 
Menilai efek L. rhamnosus CY12 
pada fungsi barier 

In vitro Model cedera Caco-2 akibat LPS 
CY12 meningkatkan tight junction, menurunkan stres oksidatif 
& inflamasi. 
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Penulis (Tahun) Tujuan Desain Studi Metode Hasil Utama 

López-Almada et al. 
(2024) 

Menganalisis efek 
probiotik/postbiotik L. rhamnosus 
pada obesitas 

Tinjauan Tinjauan data metabolik & imunologis 
L. rhamnosus menurunkan inflamasi & memperbaiki 
parameter metabolik. 

Matar et al. (2024) 
Pembaruan mekanisme perbaikan 
barier usus 

Tinjauan Sintesis multifaktorial Peran diet, biotik, dan jalur sinyal ditekankan. 

Li et al. (2025) 
Meneliti modulasi imun oleh miRNA 
yang dipengaruhi probiotik 

Tinjauan Analisis interaksi probiotik–miRNA 
Probiotik mengatur miRNA inang yang mempengaruhi 
inflamasi & fungsi epitel. 

Virk et al. (2024) 
Menilai manfaat antiinflamasi & 
sistemik probiotik 

Tinjauan Sintesis literatur organ-spesifik 
Probiotik memberi perlindungan multi-organ dan manfaat 
metabolik. 

Huang et al. (2021) 
Menilai efektivitas probiotik untuk 
diare akut anak 

Tinjauan sistematis & 
meta-analisis 

Analisis uji klinis Probiotik mengurangi durasi & frekuensi diare. 

Zhao et al. (2022) 
Menilai probiotik untuk pencegahan 
ISPA akut 

Tinjauan Cochrane Analisis RCT 
Probiotik menurunkan kejadian, durasi, dan penggunaan 
antibiotik. 

Voigt & Lele (2022) 
Menilai apakah L. rhamnosus 
mencegah dermatitis atopik 

Tinjauan sistematis & 
meta-analisis 

Analisis RCT 
L. rhamnosus prenatal–postnatal menurunkan risiko 
dermatitis atopik. 

Pirker & Vogl (2024) 
Meninjau perkembangan imun dini 
& kaitannya dengan alergi 

Tinjauan naratif Sintesis imunologi perkembangan 
Disbiosis awal mengganggu toleransi imun & meningkatkan 
risiko alergi. 

Peng et al. (2023) 
Meninjau efektivitas klinis L. reuteri 
untuk penyakit pencernaan 

Tinjauan Ringkasan uji klinis L. reuteri efektif untuk kolik, diare, H. pylori, konstipasi. 

Dargenio et al. (2024) 
Menilai manfaat B. longum subsp. 
infantis untuk kesehatan usus anak 

Tinjauan naratif Evaluasi bukti klinis & mekanistik Meningkatkan maturasi usus & modulasi imun. 

Liu et al. (2024) 
Meninjau manfaat L. reuteri untuk 
kesehatan oral & sistemik 

Tinjauan Analisis temuan eksperimental & klinis Memberikan efek antiinflamasi dan imunomodulasi. 

Yadav et al. (2022) 
Meninjau peran pro/pre/sinbiotik 
dalam terapi generasi berikutnya 

Tinjauan Sintesis literatur Aman dan bermanfaat bagi imunitas & metabolisme. 

Phavichitr et al. (2021) 
Menilai efek sinbiotik pada 
mikrobiota awal kehidupan 

RCT double-blind Intervensi sinbiotik bayi Sinbiotik meningkatkan Bifidobacteria dan biomarker feses. 

You et al. (2022) 
Menjelaskan bagaimana prebiotik 
mendukung pertumbuhan probiotik 

Tinjauan Sintesis mekanistik 
Prebiotik meningkatkan kolonisasi probiotik melalui 
fermentasi selektif & SCFA. 

Markowiak-Kopeć & 
Śliżewska (2020) 

Menilai efek probiotik pada produksi 
SCFA 

Tinjauan Ringkasan interaksi mikrobioma–SCFA Probiotik meningkatkan asetat, propionat, butirat. 

Portincasa et al. (2022) 
Mengkaji peran SCFA pada 
homeostasis glukosa 

Tinjauan Sintesis data metabolik SCFA meningkatkan sensitivitas insulin & regulasi glukosa. 

Liu et al. (2023) 
Meninjau regulasi SCFA dalam 
imunitas 

Tinjauan Sintesis bukti imunologis SCFA mendorong diferensiasi Treg & mengurangi inflamasi. 

Martinez Guevara et 
al. (2024) 

Menilai efektivitas pro/pre/sinbiotik 
untuk PCOS 

Tinjauan sistematis 
RCT 

Meta-analisis Meningkatkan resistensi insulin & menurunkan androgen. 

Rozé et al. (2012) 
Membandingkan formula α-
lactalbumin + sinbiotik vs standar 

RCT multicenter Intervensi nutrisi bayi Formula sinbiotik memperbaiki mikrobiota & gejala GI. 

Kim & Mills (2024) 
Ikhtisar pro/pre/sin/postbiotik 
dalam kesehatan manusia 

Tinjauan Sintesis mikrobioma Memberikan manfaat metabolik, imun, GI, neuro-behavioral. 
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Hojsak & Kolaček 
(2024) 

Meninjau peran probiotik pada 
kondisi GI anak 

Tinjauan Sintesis bukti klinis Efektif untuk diare akut & kondisi GI lain. 

Schnadower et al. 
(2020) 

Menilai dosis, usia, berat terhadap 
respons probiotik AGE 

Analisis sekunder RCT Analisis respons terapi Usia lebih muda & dosis adekuat memberi respons lebih baik. 

García-Santos et al. 
(2023) 

Ringkasan probiotik untuk 
pencegahan/terapi GI anak 

Tinjauan Sintesis bukti uji klinis Probiotik menurunkan diare & meningkatkan barier usus. 

Paiandeh et al. (2024) 
Menilai pro/pre/sinbiotik pada anak 
malnutrisi 

Tinjauan sistematis & 
meta-analisis 

Analisis komprehensif Meningkatkan berat, tinggi, & menurunkan ISPA. 

Guamán et al. (2024) 
Meninjau molekul bioaktif probiotik 
bagi anak 

Tinjauan Sintesis literatur Postbiotik memberi efek antiinflamasi & imunomodulasi. 

Abeltino et al. (2024) 
Menjelajahi peran mikrobiota dalam 
nutrisi presisi 

Tinjauan Sintesis multi-omik 
Modulasi diet personal meningkatkan metabolisme & 
imunitas. 

Saeed et al. (2022) 
Meringkas perubahan mikrobiota 
pada gangguan anak 

Tinjauan Sintesis bukti pediatrik Disbiosis terkait alergi, obesitas, dan GI. 

Pieren et al. (2022) 
Meninjau perkembangan imun 
adaptif awal kehidupan 

Tinjauan Analisis maturasi imunitas Mikrobiota awal membentuk keseimbangan Th1/Th2. 
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KESIMPULAN 
Secara keseluruhan, prebiotik dan probiotik 

berperan penting dalam mendukung kesehatan imun 
anak, dengan dampak positif berupa penurunan infeksi, 
perbaikan kesehatan saluran cerna, penguatan respons 
imun, serta peningkatan kesejahteraan anak. Kombinasi 
keduanya yang dikenal sebagai sinbiotik menunjukkan 
potensi lebih besar dalam memperbaiki keseimbangan 
mikrobiota usus dan meningkatkan imunitas. Meskipun 
temuan studi saat ini menjanjikan, penelitian lebih lanjut 
masih diperlukan untuk memahami mekanisme secara 
mendalam, menentukan dosis optimal, dan 
mengevaluasi manfaat jangka panjang penggunaan 
prebiotik, probiotik, dan sinbiotik. Pendekatan yang 
dipersonalisasi berdasarkan kondisi tiap anak juga 
berpotensi membuka jalan bagi intervensi yang lebih 
efektif dalam mendukung kesehatan imun sepanjang 
masa kanak-kanak. 
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