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ABSTRACT

Bioactive compounds can be found in various types of plants and fruit with various biological benefits, such as anti-
inflammatory, antioxidant, anti-cancer, anti-obesity and anti-diabetic which have the potential to prevent various chronic
diseases. Currently, several studies have proven the effect of consuming fruits on serum levels of satiety and appetite
hormones, as well as degree of satiety based on visual analogie scale (VAS). However there is still limited study on the
effect of bananas bioactive compound on satiety and appetite. There are several bioactive compounds in bananas,
including polyphenol, flavonoids, phenol, phenolic and anthocyanin, of which act as antioxidants. Furthermore Bananas
also contain of complex carbohydrates as a source of fiber in which mayhave an effect on satiety and appetite. The
complex carbohydrate and antioxidants of bioactive compounds have been suggested to play roles on the regulatuion of
appetite and satiety through the modulation of the gut hormones. The purpose of this narrative review is to overview the
various bioactive compounds and the complex carbohydrate in bananas as well as providing a summary of the biological
mechanisms related to the regulation of satiety hormones and appetite levels.
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ABSTRAK

Senyawa bioaktif dapat ditemukan pada berbagai jenis tanaman dan buah-buahan dengan berbagai manfaat biologis,
seperti antiinflamasi, antioksidan, antikanker, antiobesitas dan antidiabetik yang berpotensi dalam pencegahan terhadap
berbagai penyakit kronis. Saat ini, beberapa penelitian telah membuktikan adanya pengaruh konsumsi buah-buahan
terhadap kadar serum hormon kenyang dan nafsu makan serta tingkat rasa kenyang berdasarkan pengukuran visual
analogue scale (VAS), namun masih terbatas yang meneliti pada pisang. Beberapa senyawa bioaktif pada pisang
diantaranya, polifenol, flavonoid, fenol, fenolik dan antosianin bersifat sebagai antioksidan. Pisang sebagian besar
mengandung karbohidrat komples sebagai sumber serat dan berbagai senyawa bioaktif yang dapat memberikan
pengaruh terhadap rasa kenyang dan tingkat nafsu makan. Karbohidrat kompleks dan senyawa bioaktif diduga berperan
dalam pengaturan nafsu makan dan rasa kenyang melalui modulasi satiety hormones. Tujuan dari tinjauan naratif ini
adalah untuk meninjau berbagai senyawa bioaktif dalam pisang serta memberikan ringkasan mekanisme biologis terkait
pengaturan hormon kenyang dan tingkat nafsu makan.

Kata Kunci : Pisang; senyawa bioaktif; hormon kenyang, tingkat nafsu makan

PENDAHULUAN seratnya yang tinggi, sehingga memperlambat

Senyawa bioaktif yang terkandung dalam
beberapa sumber alami, seperti tumbuhan dan buah-
buahan memiliki pengaruh terhadap kesehatan
manusia baik secara langsung maupun tidak
langsung. Pada umumnya buah-buahan kaya akan
serat, mineral, vitamin dan berbagai senyawa
bioaktif lainnya. Senyawa bioaktif pada buah
memiliki berbagai manfaat, diantaranya sebagai
antioksidan,  antikanker,  antiinflamasi  dan
antiobesitas. Kandungan senyawa bioaktif pada
buah berpotensi dalam pencegahan terhadap
beberapa penyakit kronis'. Buah juga memiliki
kepadatan energi yang rendah serta kandungan

pencernaan karbohidrat serta memberikan rasa
kenyang®. Beberapa penelitian saat ini telah
menunjukkan manfaat senyawa bioaktif pada buah
terhadap tingkat rasa kenyang, seperti buah lindur,
apel dan mangga, namun masih terbatas yang
meneliti pada pisang. Pisang sebagai sumber serat
dan senyawa bioaktif lainnya dapat berperan dalam
meningkatkan rasa kenyang, selain itu pisang juga
memiliki nilai ekonomis yang rendah dan mudah di
temukan di Indonesia.*>¢

Pisang (Musa spp) merupakan jenis tanaman
hortikultural yang dapat dijumpai hampir diseluruh
wilayah Indonesia dan diakui sebagai tanaman asli
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Asia Tenggara’8. Terdapat lebih dari seribu varietas
pisang yang diproduksi di dunia dengan tingkat
komersial yang paling tinggi adalah spesies (Musa
Acuminata), diantaranya pisang cavendish dan
pisang raja’. Pisang diketahui sebagai sumber energi
dengan komponen utamanya karbohidrat kompleks
sebagai sumber serat dan pati yang cukup tinggi.
Menariknya selain mengandung pati pisang juga
merupakan sumber pati resisten!®!!. Diketahui
pisang kepok (Musa Paradisiaca L, ABB) dan pisang
batu (Musa brachycarpa,BB) memiliki kandungan
pati resisten yang cukup tinggi dengan nilai kalori
yang rendah dan berhubangan dengan indeks rasa
kenyang!>!314, Sedangkan pisang agung (Musa
Paradisiaca L, AAB) memiliki kandungan pektin
berupa polisakarida non-pati sebagai serat larut yang
dapat mengikat air dan menimbulkan rasa
kenyang!+15,

Rasa kenyang sangat penting untuk
pengendalian berat badan dan pencegahan obesitas
akibat adanya gangguan regulasi nafsu makan yang
dimodulasi oleh asupan zat gizi'®. Asupan makan
secara langsung maupun tidak langsung mampu
merangsangan, menghambat dan mensekresikan
beberapa satiety hormones yang terdapat pada
saluran pencernaan seperti ghrelin, colecystokinin
(CCK), glukagon like peptide-1 (GLP-1), dan peptite
YY (PYY). Satiety hormones bekerja melalui jalur
persinyalan gut brain-axis terutama di hipotalamus
dengan cara mengatur persinyalan oreksigenik dan
anoreksigenik yang pada akhirnya mempengaruhi
tingkat nafsu makan. Modulasi rasa kenyang secara
langsung, salah satunya dapat dilakukan oleh pati
resisten!”!%. Pemberian tepung pisang dengan
kandungan serat total dan pati resisten tipe-2 telah
terbukti dapat meningkatan kadar hormon PYY dan
tingkat rasa kenyang secara subjektif’®. Serat
memberikan efek terhadap rasa kenyang dengan
membentuk gel dalam usus, meningkatkan volume
dan  kepadatan makanan. Hal ini  dapat
memperlambat proses pencernaan serta
pengosongan lambung yang akhirnya menimbulkan
efek rasa kenyang lebih lama, sedangkan pati
resisten tipe-2 memiliki granula pati yang cukup
besar dan bersifat kental, hal ini menyebabkan pati
reisten tipe-2 tahan terhadap enzim pencernaan dan
menimbulkan rasa kenyang?. Pada pisang juga
terdapat antosianin dan polifenol yang bersifat
sebagai antioksidan yang secara tidak langsung
dapat mempengaruhi regulasi satiety hormones
melalui peningkatan produksi bakteri baik dan
pembentukan short chain fatty acid (SCFA) dalam
usus 222, Sebuah tinjauan sebelumnya telah
menggambarkan berbagai senyawa bioaktif pada
pisang dan manfaatnya terhadap kesehatan.!®7

Selain itu, beberapa penelitian juga menunjukkan
pengaruh senyawa bioaktif pisang terhadap
penurunan glukosa darah, profil lipid dan
imunomodulator, namun penelitian pisang terhadap
satiety hormones dan tingkat nafsu makan masih
terbatas'4?*2425_ Oleh karena itu, tujuan dari tinjauan
literatur ini adalah untuk mengesplorasi potensi
beberapa senyawa bioaktif pada pisang terhadap
satiety hormones dan tingkat nafsu makan pada
saluran pencernaan.

Kandungan Gizi dan Zat Bioaktif Pisang

Pisang (Musa spp) merupakan tumbuhan
dalam genus Musa dan famili Musaceae termasuk
buah tropis karena tumbuh lebih subur di kawasan
hutan hujan tropis dan telah menyebar hampir ke 135
negara di dunia. Terdapat sekitar 35 genus pisang
tetapi hanya ada tiga spesies utama yang dapat
dimakan dan dibudidayakan, yaitu (Musa acuminata
Colla), (Musa balbisiana Colla) dan (Musa x
Paradisiaca) sebagai hasil persilangan antara
spesies pisang (Musa acuminata Colla) dan (Musa
balbisiana Colla). Kelompok spesies pisang (Musa
acuminata Colla) ditandai dengan huruf A
(acuminata), yang terdiri dari genom diploid (44),
tripoid (4AA) dan tetraploid (44A4A). Sedangkan
pada spesies pisang (Musa balbisiana Colla)
ditandai dengan huruf B (balbisiana) terdiri dari
genom diploid (BB), triploid (BBB), namun tidak ada
tetraploid. Hibridisasi dari kedua spesies ini (Musa x
Paradisiaca) dikelompokkan menjadi diploid (4B),
triploid (AAB), (ABB), (AAA), dan tetraploid
(AAAB), (AABB), (ABBB). Kelompok genom tripoid
(AAA) spesies pisang (Musa acuminata Colla)
memiliki rasa yang lebih manis dan kurang
mengandung tepung dibandingkan genom triploid
(AAB) pada spesies pisang (Musa x Paradisiaca),
namun memiliki kandungan pati yang lebih
tinggi®®-2’.

Kandungan gizi dan zat bioaktif pada pisang
berbeda pada tiap kultivar tergantung pada tahap
kematangan, tanah, cara budidaya (kualitas air,
pestisida, penggunaan pupuk) dan kondisi iklim.
Daging buah pisang kayak akan pati dan berubah
menjadi gula saat matang dan mengandung beberapa
zat gizi yang mampu meminimalkan penyerapan
lemak. Pisang merupakan sumber utama komponen
senyawa bioaktif termasuk serat dan senyawa
fenolik serta kaya akan zat gizi makro dan mikro,
seperti karbohidrat, lemak, dan protein yang telah
dikaitkan dengan penurunan risiko penyakit
degeneratif dan berkontribusi terhadap peningkatan
rasa kenyang3%%6,
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Tabel 1. Senyawa Bioaktif Pisang

Nama Spesies Kultivar Pisang Senyawa Bioaktif Referensi
(Musa Acuminata) Pisang Merah Kerdil (Drawf Fenolik Antosianin, polifenol (28), (29)
Red), AAA
Pisang Lady finger/Pisang Mas,  Karbohidrat  Pati Resisten (20)
AAA Fenolik Total fenolik (41)
Pisang Goroho, AAA Fenolik Polifenol (30),
Pisang Cavendish (Drawrf Karbohidrat ~ Pati Resisten, Inulin (€28)
Cavendish, AA) Fenolik Polifenol (32)
Pisang Ambon, AAA Karbohidrat ~ Pati Resisten (20)
Pisang Barangan, AAA Fenolik Antosianin, fenol (33)
Pisang Muli, AAA Karbohidrat  Pati Resisten (20)
(Musa Balbisiana) Pisang Batu, BB Karbohidrat ~ Pati Resisten (20)
(Musa Paradisiaca L) Pisang Agung, AAB Karbohidrat  Pektin (34)
Pisang Raja, AAB Fenolik Polifenol, Antosianin, (35), (36)
Karbohidrat  Serat, Pati Resisten (20)
Pisang Awak, ABB Fenolik Polifenol 36)
Karbohidrat  Pati Resisten (15)
Pisang Kepok, ABB Karbohidrat  Pati resisten, Inulin (20), (37)
Pisang Tanduk, AAB Karbohidrat  Pati resisten (20)
(Musa Esculianta) Pisang Embug Karbohidrat ~ Pektin (34), (15)
(Musa Troglodytarum L)  Pisang Ranggap/Pisang Fe’i Fenolik Flavonoid (38)

Ket: AAA (genom triploid spesies Acuminata), AA (genom diploid spesies Acuminata), AAB, ABB (genom triploid spesies Musa x
Paradisiaca)

Tabel 2. Kandungan Zat Gizi Pisang

Kandungan Gizi dan Zat Bioaktif Pisang (per 100 g)

Varietas Pisang Air Abu Energi Karbohidrat Lemak Protein  Serat kasar  Referensi
(%) (%)  (kkal) (%) (%) (%) (%)

Pisang Ambon 72,90 - 116 25,80 0,20 1,60 - (40)
Pisang Kepok 65,54 0,72 294,91 31,04 0,95 1,75 1,14 (14)
Pisang Mas 65,25 0,99 127 25,15 2,56 1,91 2,82 41)
Pisang Buluh 71,43 1,09 218,23 22,25 1,30 1,57 1,65 41
Pisang Lumut 71,71 1,09 212,54 21,21 1,69 1,61 1,82 (41)
Pisang Cavendish 82,74 1,77 136,2 14,53 0,31 0,66 1,52 (42)
Pisang Kapas 8,92 - - - 0,24 0,92 - (43)
Pisang Nangka 7,97 - - 0,12 1,58 81,53 (43)
Pisang Raja Sere 67,00 - 118 31,10 0,20 1,20 - (44)
Pisang Raja 65,80 0,78 120,0 31,80 0,20 1,20 10,24 (44), (45)
Pisang Uli 59,10 - 146 38,20 0,20 2,00 - 44
Karbohidrat cepat, pati yang dicerna dengan lambat dan pati

Pisang merupakan sumber karbohidrat yang
kaya akan kandungan pati, namun kadarnya akan
berkurang secara signifikan selama proses
pematangan. Pati merupakan polisakarida yang
memiliki dua polimer a-glukopiranosa berupa
amilosa dan amilopektin®?. Kandungan amilosa
pisang sebesar 38,6-43,8% diketahui lebih tinggi
dibandingkan pada sereal dan biji-bijian®.
Kandungan pati pisang cavendish diketahui berubah
pada keadaan mentah sebesar 21g/100g berkurang
menjadi 1 g/100g saat matang!®. Pati dibedakan
berdasarkan daya cernanya yang dipengaruhi oleh
berbagai faktor, seperti struktur fisik, kandungan
amilosa dan amilopektinnya serta  derajat
gelatinisasi!'*’. Secara umum pati dibedakan
menjadi 3 jenis, yaitu pati yang dicerna dengan

resisten. Pati resisten kemudian dibagi menjadi
empat fraksi atau empat tipe dan pati resisten yang
terkandung pada pisang merupakan jenis pati
resisten tipe 244, Kandungan pati resisten pada
pisang mampu memberikan efek rasa kenyang lebih
lama serta meningkatkan satiety hormones, seperti
PYY. Hal ini dibuktikan dengan pemberian pati
resisten tipe-2 sebanyak 15 g/minggu dalam
suplementasi tepung pisang dikarenakan pati
resisten tipe-2 dicerna secara lambat pada usus serta
memiliki sifat sebagai prebiotik yang baik bagi
kesehatan saluran pencernaan®!3.

Pisang juga mengandung gula, seperti
(fruktosa, glukosa dan sukrosa) serta polisakarida
non-pati (pektin, selulosa, hemiselulosa) yang
merupakan bagian serat. Serat didefinisikan sebagai
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karbohidrat larut dan tidak larut yang tidak dapat
dicerna dan memiliki manfaat dalam pencegahan
penyakit termasuk management berat badan!®.
Selulosa dan hemiselulosa merupakan serat yang
tidak dapat dicerna, sedangkan pektin merupakan
serat yang dapat dicerna atau serat larut yang
bermanfaat dalam peningkatan rasa kenyang®.
Selain pektin, serat larut yang dapat ditemukan
dalam pisang adalah inulin. Pisang memiliki
kandungan inulin yang lebih tinggi dibandingkan
dengan jenis buah lainnya, namun ditemukan rendah
dibandingkan dengan umbi-umbian. Inulin memiliki
sifat sebagai prebiotik yang tidak dapat dicerna dan
difermentasi untuk pertumbuhan bakteri baik
saluran cerna yang bermanfaat dalam pembentukan
SCFA3!:46,

Protein

Pisang mengandung protein dan asam
amino, dimana diketahui kandungannya ditemukan
lebih tinggi pada pisang mas dan pisag uli’®%.
Protein dan asam amino memiliki efek sebagai
anoreksigenik yang dipengaruhi oleh komposisi
molekulnya, seperti asam amino spesifik berupa
arginin, lisin dan asam glutamat dibandingkan asam
amino lainnya. Konsumsi protein mampu
meningkatkan rasa kenyang dengan menstimulasi
persinyalan gut-brain-axis (GBA)*. Namun belum
ada yang meneliti secara spesifik kandungan protein
pisang terhadap peningkatan rasa kenyang.

Lemak

Pisang merupakan sumber utama zat gizi
makro termasuk diantaranya asam lemak tak jenuh.
Pisang memiliki kandungan energi dan lemak yang
rendah karena kandungan airnya yang tinggi.
Kandungan lemak pada pisang meningkat seiring
dengan kematangan buah (52)- Lemak tak jenuh
yang ditemukan pada pisang, yaitu asam lemak tak
jenuh ganda (PUFA), asam lemak Omega-3 (12,1
mg/100g buah pisang segar) dan Omega-6 (5,9
mg/100g buah pisang segar) yang tergolong sebagai
asam lemak rantai panjang?*’. Konsumsi asam
lemak tak jenuh telah dikaitkan dengan peningkatan
rasa kenyang dibandingkan mengkosumsi asam
lemak jenuh. Efek mengenyangkan pada lemak salah
satunya dipengaruhi oleh sifat fisikokimianya,
dimana rasa kenyang meningkat seiring dengan
semakin panjang rantai asam lemak. Lemak
merupakan salah satu kandungan pada pisang yang
rendah, namun memiliki efek terhadap regulasi
nafsu makan yang juga diatur oleh hormon saluran
pencernaan’,

Senyawa Fenolik

Buah pisang dikenal sebagai sumber
senyawa fenolik, termasuk diantaramya asam
fenolik, polifenol, flavonoid, dan glikosida. Fenol

yang paling umum terdapat pada pisang adalah asam
galat, katekin, epikatekin, tanin dan antosianin®®.
Senyawa fitokimia seperti polifenol juga memiliki
manfaat baik dalam peningkatan keragaman bakteri
baik saluran cerna, dimana polifenol diserap dalam
usus halus sekitar 5-10% dan sebagian besarnya 90-
95% terakumulasi di usus besar untuk selanjutnya
difermentasi dan memberikan manfaat terhadap
kesehatan usus??. Selain itu, antosianin pada
beberapa varietas pisang berwarna merah (Musa
coccinea) memiliki kandungan antosianin yang
lebih tinggi*'. Antosianin memiliki kemampuan
sebagai penangkal radikal bebas, dan memberikan
perlindungan terhadap kanker kolon karna tingkat
absorbsinya yang rendah dibawah 1% dan
bermanfaat dalam pembentukan SCFA>'. SCFA
dengan beberapa reseptornya, yaitu G protein-
coupled receptor 41 (GPR-41) dan G protein-
coupled receptor  GPR-43 dapat memodulasi
pelepasan satiety hormones dalam saluran cerna
untuk meningkatan rasa kenyang di hipotalamus.

Peran Senyawa Bioaktif Pisang Terhadap
Hormon Kenyang dan Tingkat Nafsu Makan
Pisang merupakan salah satu jenis buah
yang mampu memberikan rasa kenyang melalui
berbagai mekanisme, salah satunya regulasi sekresi
satiety hormones pada saluran pencernaan sebagai
efek dari kandungan senyawa bioaktifnya.
Kandungan zat gizi pada pisang, seperti serat total
dan pati resisten telah terbukti dapat berpengaruh
terhadap regulasi nafsu makan yang diatur oleh
beberapa hormon yang terdapat pada saluran
pencernaan'®. Pada saluran pencernaan khususnya di
usus terdapat serangkaian sel endokrin yang
mensisntesis dan mensekresikan berbagai hormon
sebagai respons terhadap berbagai asupan zat gizi
termasuk. Rasa kenyang setelah makan diatur oleh
sistem sensorik yang menghubungakn antara usus
dan sistem saraf pusat (SSP) sebagai pengatur nafsu
makan di otak khususnya hipotalamus. Pengendalian
nafsu makan merupakan serangkaian sinyal jangka
pendek berupa sinyal humoral dari usus dan sinyal
saraf dari otak, dimana integrasi persinyalan ini
sebagian besar terjadi di nukleus arkuata
hipotalamus (ARC). Di dalam ARC terdapat dua
populasi neuron yang berbeda serta bertanggung
jawab dalam mengatur regulasi nafsu makan, yaitu
neuron pengahambat nafsu makan seperti Pro-
opiomelanocortin (POMC) dan neuropeptida Y
(NPY/AgRP) meningkatkan nafsu makan. Selain
itu, di berbagai wilayah saraf ARC terdapat reseptor
hormon Y2 yang sebagian dapat diakses oleh
hormon modulator nafsu makan. Salah satu hormon
modulator nafsu makan, yaitu ghrelin diketahui
merupakan hormon usus oreksigenik yang bertindak
untuk meningkatkan nafsu makan, Selain hormon
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oreksigenik berupa ghrelin, terdapat beberapa
hormon anoreksigenik, diantaranya CCK, GLP-1
dan PYY berfungsi mempengaruhi nafsu makan
dengan meningkatkan rasa kenyang. Adanya

Rasa Kenyang

perubahan sekresi pada beberapa hormon ini
menyebabkan percepatan pengosongan lambung,
peningkatan volume lambung dalam keadaan puasa,
dan penurunan rasa kenyang'6-17->2,

p
W Antosianin, Fenolik, Serat,
 — J Inulin, Pati resisten tipe 2

Fermentasi SCFA
e PYY

o= amil y
Guladarah €=—Q (;_ glukosidase ~

Gambar 1. Peran senyawa bioaktif pisang terhadap regulasi rasa kenyang

Senyawa bioaktif pada pisang berpotensi
dalam mencegah obesitas dan managemen berat
badan dengan memberikan efek rasa kenyang dan
menunda rasa lapar baik secara langsung maupun
tidak langsung. Secara langsung kandungan zat gizi
pisang, seperti serat larut dan pektin memberikan
efek rasa kenyang dengan membentuk gel dalam
lambung dan usus, sehingga dapat memperlambat
pengosongan  lambung dan  memperlambat
penyerapan zat gizi, hal ini memberikan rasa
kenyang lebih lama setelah makan. Secara tidak
langsung kandungan pisang, seperti inulin, pati
resisten tipe-2 dan serat tidak larut terfermentasi
dalam saluran cermna oleh mikrobiota usus dan
menghasilkan SCFA untuk selanjutnya memodulasi
pelepsan dari satiety hormones, sehingga mampu
meningkatkan rasa kenyang. Sedangkan kandungan
senyawa asam fenolik pada pisang, yaitu polifenol
dan antosianin memberikan efek rasa kenyang
secara tidak langsung dengan mendorong
pertumbuhan bakteri baik dalam saluran cerna untuk
meningkatkan pembentukan SCFA.

Pisang dengan varietas berwarna merah
yang dikenal Musa coccinea mengandung
antosianin. Antosianin merupakan bagian dari
senyawa fenolik yang terdapat pada daging pisang
yang bersifat sebagai antioksidan dan mampu
mendorong pertumbuhan bakteri baik, seperti
Bifidobacterium dan Lactobacillus serta
meningkatkan pembentukan SCFA dalam saluran
cerna®. SCFA diketahui berperan penting dalam
pengaturan nafsu makan dan homeostatis energi,
dimana SCFA telah terbukti dapat merangsang
sekresi satiety hormones berupa GLP-1 dan PYY™.
Senyawa fitokimia seperti polifenol juga memiliki

el

* GLP-1

53,59, 55,30,31,15,6

manfaat baik dalam peningkatan keragaman bakteri
baik saluran cerna®>-*°. Serat yang terkandung dalam
pisang berupa pati resisten, pektin dan inulin
diketahui bersifat sebagai prebiotik yang dapat
meningkatkan rasa kenyang melalui berbagai
mekanisme, salah satunya melalui penghambatan
penyerapan karbohidrat dalam usus halus dan
kemampuan untuk difermentasi untuk selanjutnya
menghasilkan SCFA3!!>6, Kandungan antosianin
pada blueberry sebanyak 162,53 mg pada penelitian
sebelumnya secara efektif meningkatkan rasa
kenyang, tetapi secara spesifik penelitian kadar
antosianin pada pisang yang dapat mempengaruhi
rasa kenyang masih terbatas.®°

Efek Karbohidrat terhadap Satiety Hormones
dan Tingkat Nafsu Makan

Efek Pati dan Pati Resisten terhadap Satiety
Hormones dan Tingkat Nafsu Makan

Pisang mengandung pati resisten tipe 2 yang
memiliki sifat tahan terhadap hidrolisis oleh enzim
pencernaan dalam usus halus, sehingga memberikan
rasa kenyang yang lebih lama. Selanjutnya pati
resisten yang tidak diserap di usus halus masuk
kedalam usus besar untuk selanjutnya difermentasi
oleh mikrobiota saluran cerna®®. Hasil fermentasi
pati resisten pada akhirnya mampu memodulasi
pembentukan metabolit SCFA yang dapat
meregulasi sekresi satiety hormones dalam saluran
cerna, yaitu GLP-1 dan PYY untuk meningkatkan
rasa kenyang, menekan rasa lapar serta memberikan
rasa kenyang secara subjektif setelah makan.
Peningkatan konsentrasi SCFA juga dapat mencegah
pertumbuhan bakteri patogen saluran cerna'$>°,
Beberapa penelitian telah menunjukkan adanya
pengaruh pemberian pati resisten tipe 2 pada pisang
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terhadap peningkatan kadar hormon kenyang dan
tingakat nafsu makan, diantaranya yang dilakukan
oleh (Ble-Castillo et al, 2017), dimana pemberian
tepung pisang dengan kandungan pati resisten tipe 2
sebanyak 26,8 g mampu meningkatkan hormon
kenyang PYY dan GLP-1, namun tidak ditemukan
adanya perbedaan terhadap tingkat nafsu makan
melalui kuesioner VAS. Berbeda dengan penelitian
yang dilakukan oleh (Sarda et all, 2016), pemberian
pati pisang mentah dengan pati resisten tipe 2
sebanyak 15 g mampu memberikan peningkatan rasa
kenyang dan penurunan rasa lapar menggunakan
kuesioner VAS disertai dengan terjadinya
peningkatan kadar PYY dan penurunan hormon
ghrelin.

{ & ‘ f_)’-—(‘@\
0y ‘fz& : e
tz"ﬁ [ s ol .
> > —f ’ .»" e
Asuban Makan I
+ Jumlah
« Jenis

Kadar PYY meningkat dalam waktu 15
menit setelah makan dan mencapai puncaknya
sekitar 60-90 menit dan tetap meningkat hingga 6
jam berikutnya. Konsentrasi PYY ditemukan
tertinggi di usus besar dan rektum yang dilepaskan
setelah makan dan telah terbukti mampu
menurunkan asupan makan setelah diberikan secara
eksogen’’. Sedangkan GLP-1 terutama disintersis
dan disekresi oleh sel L di usus halus bagian distal.
GLP-1 memiliki waktu paruh plasma yang pendek,
yaitu sekitar 15 menit dikarenakan adanya degradasi
GLP-1 oleh enzim dipeptidyl peptidase -1V (DPPIV)
dalam sirkulasi darah. GLP-1 akan meningkat
setelah makan dan menurun dalam keadaan
berpuasa®®.
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Gambar 2. Regulasi Nafsu Makan>% ¢-6!

PYY dan GLP-1 diketahui meningkatkan
rasa kenyang dengan bekerja pada pusat pengatur
nafsu makan di hipotalamus terutama ARC dan
nukelus-paraventrikular  (PVN) melalui sinyal
kolinergik saraf vagus dengan cara meningkatkan
aktivitas neuron POMC dan melemahkan atau
menekan AgRP/NpY. PYY juga mampu mengikat
reseptor Y2 di NPY untuk menghambat asupan
makan dan meningkatkan pelepasan hormon alfa-
melanosit (a-MSH) dari POMC untuk meningkatkan
rasa kenyang di PVN. a-MSH selanjutnya berikatan
dan mengespresikan reseptor MCH4 yang terdapat
pada PVN yang berperan penting dalam homeostatis
energi. MCH4 mampu memberiakn efek kenyang
setelah berikatan dengan a-MSH dan sebaliknya
memberikan efek terhadap peningkatan asupan
makanan setelah berikatan dengan NPY/AgRP>%- ¢
61

Berbeda dengan beberapa penelitian
sebelumnya yang menunjukkan terdapat korelasi
antara konsumsi pati resisten tipe 2 pisang terhadap
peningkatan hormon kenyang dan tingkat nafsu
makan. Penelitian yang dilakukan oleh (Gracia-
Vazquez et al, 2019) menunjukkan hal sebaliknya,

dimana pemberian pati resisten pisang sebanyak 20
g tidak memberikan pengaruh terhadap hormon
kenyang dan tingkat nafsu makan. Penelitian ini
menyebutkan  keterbatasan  pada  penelitian
diantaranya, jumlah sampel dan desain penelitian.
Sampel dalam peneltian ini, diketahui relatif kecil
sebanyak 14 orang meskipun perhitungan ukuran
sampel telah dilakukan, kemungkinan sampel
dengan jumlah yang lebih besar dapat memberikan
hasil yang berbeda. Sehingga, dapat disimpulkan
bahwa pengaruh konsumsi pati resisten pisang
terhadap tingkat nafsu makan dan hormon kenyang
dapat dilemahkan efektivitasnya oleh penggunaan
jumlah sampel yang kecil dalam sebuah penelitian.

Efek Polisakarida non-pati terhadap Satiety
Hormones dan Tingkat Nafsu Makan

Efek Pektin terhadap Satiety Hormones dan
Tingkat Nafsu Makan

Pisang merupakan salah satu buah sebagai
sumber pektin baik pada kulit dan dagingnya, namun
kadanya ditemukan lebih tinggi pada kulit sebesar
21% dari total berat kulit pisang. Pektin adalah salah
satu jenis serat larut yang bersifat kental dan dapat
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difermentasi oleh mikrobiota saluran cerna untuk
menghasilkan SCFA terutama asetat, propionat dan
butirat, sehingga mampu memodulasi sekresi dan
peningkatan satiety hormones berupa GLP-1 dan
PYY yang diregulasi oleh reseptor G-protein-
coupled receptorss; (GPR41) dan G-protein-coupled
receptorsss (GPR43) pada sel endokrin atau sel L
saluran pencernaan untuk meningkatkan rasa
kenyang®>%, Diketahui sebanyak 90% pektin dapat
difermentasi dan berkontribusi terhadap perubahan
mikrobiota saluran cerna untuk metabolisme SCFA.
Sebuah penelitian terdahulu menunjukkan, bahwa
pemberian  pektin  sebanyak 5%  mampu
meningkatkan ~ kandungan = SCFA®.  Selain
kemampuannya yang dapat difermentasi, pektin juga
memiliki viskositas yang tinggi yang berhubungan
dengan peningkatan rasa kenyang melalui beberapa
mekanisme, seperti memperlambat laju
pengosongan lambung, lama waktu transit ke usus
serta mampu menyebabkan distensi lambung dengan
menekan hormon ghrelin. Diketahui pemberian
pektin dengan diet rendah lemak mampu
mengurangi asupan makan dan meningkatkan GLP-
1664, Hal ini menunjukkan, bahwa konsumsi pektin
efektif dalam meregulasi nafsu makan. Meskipun
pisang mengandung pektin, tetapi sejauh ini belum
diteliti pengaruh pemberian pektin pisang terhadap
tingkat nafsu makan dan hormon kenyang.

Efek Inulin terhadap Satiety Hormones dan
Tingkat Nafsu Makan

Pisang merupakan sumber karbohidrat
kompleks yang terdiri dari polisakarida termasuk
kandungan  gulanya, yaitu inulin. Pisang
mengandung sekitar + 1 g inulin /100 g pisang yang
telah digolongkan sebagai serat pangan larut dan
salah satu sumber prebiotik alami yang dapat
menjadi substrat untuk menstimulasi pertumbuhan
dan keragaman bakteri menguntungkan. Dalam
saluran cerna inulin dapat difermentasi beberapa jam
setelah makan dan menghasilkan metabolit berupa
SCFA. Penelitian sebelumnya telah yang
membuktikan, bahwa pemberian inulin mampu
meregulasi nafsu makan dengan meningkatkan
sekresi satiety hormones berupa GLP-1 dan PYY
serta menurunkan sekresi hormon ghrelin. Satiety
hormones menstimulasi rasa kenyang di dalam ARC
hipotalamus sama halnya dengan ghrelin yang
disekresikan dari sel lambung merangsang nafsu
makan melalui peningkatan NPY/AgRP di ARC
hipotalamus 4%%, Kandungan inulin pada pisang
dapat menjadi prebiotik untuk selanjutnya
menghasilkan SCFA dan memodulasi peningkatan
sekresi dari satiety hormones dalam meningkatkan
rasa kenyang.

Efek Senyawa Fenolik terhadap Tingkat Nafsu
Makan

Antosianin terhadap Hormon Kenyang dan
Tingkat Nafsu Makan

Antosianin yang terkandung pada pisang
sebagian besar tidak diserap dalam usus halus dan
hanya sekitar 5 % dari total antosianin yang diserap
melalui epitel usus dan sebagian besar mencapai
usus besar yang bermanfaat dalam memodulasi
populasi mikrobiota saluran cerna’!. Antosianin
dalam usus besar akan didegradasi oleh enzim
mikrobiota menjadi asam fenolik, seperti asam
protokatechuic, asam galat dan asam vanilat yang
menunjukkan, bahwa antosianin memiliki tingkat
bioavailabilitas ~ yang  rendah. Rendahnya
bioavailabilitas dari antosianin salah satunya juga
dibuktikan dari rendahnya perolehan antosianin
pada sampel feses dan urin. Metabolit antosianin di
usus besar mampu menstimulasi peningkatan serta
keanekaragaman  bakteri  baik, = khususnya
Bifidobacterium, Lactobacillus, dan Akkermanisa
yang bermanfaat dalam pembentukan SCFA.
Pemberian antosianin bermanfaat dalam
pembentukan SCFA, yang selanjutnya
mempengaruhi pelepasan hormon anoreksigenik dan
oreksigen, dimana metabolit antosianin mampu
merangsang sel L enteroendokrin untuk mensekresi
satiety ~ hormomnes  berupa  GLP-1  untuk
meningkatkan rasa kenyang, sehingga dapat
mengurangi asupan makan>*!, Konsumsi antosianin
dapat meregulasi nafsu makan telah terbukti dapat
memperbaiki obesitas melalui sistem saraf pusat,
dimana pemberian antosianin dalam dosis besar (24
mg/kg) mampu menurunkan ekspresi neuron NPY,
dimana temuan ini menunjukkan antosianin dapat
mempengaruhi sekresi sinyal oreksigenik dan
anoreksigenik melalui regulasi sistem saraf
pusat®'33, Kandungan antosianin dalam pisang dapat
sebagai penstimulasi perkembangan dari bakteri
baik dalam saluran cerna yang selanjutnya
meningkatkan produksi SCFA untuk memodulasi
pelepasan satiety hormones, sehingga mampu
meregulasi peningkatan rasa kenyang.

Efek Protein terhadap Hormon Kenyang dan
Tingkat Nafsu Makan

Protein adalah makronutrient yang dapat
menimbulkan rasa kenyang dan menurunkan sekresi
ghrelin postprandial lebih banyak dibandingkan
dengan konsumsi karbohidrat yang tinggi 47-°.
Pisang adalah sumber protein dengan kandungannya
sekitar 1,2 g/ 100 g pisang yang memungkinkan
untuk memberikan efek terhadap rasa kenyang,
meskipun saat ini belum ada penelitian protein
pisang secara langsung terhadap rasa kenyang.”
Protein mempengaruhi rasa kenyang melalui daya
serapnya yang tinggi dibandingkan dengan
konsumsi makanan yang dicerna secara lambat dan
peningkatan konsentrasi asam amino dalam plasma
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darah. ketika mengkonsumsi protein, sel
enteroendokrin yang terletak pada usus kecil
megeluarkan CCK, GLP-1 dan PY'Y berupa hormon
anoreksigenik untuk mengirimkan sinyal ke sistem
saraf pusat khususnya hipotalamus dalam
meregulasi  peningkatan rasa kenyang 477,
Penelitian sebelumnya pemberian 20 % energi dari
protein dan 70% energi dari protein mampu
meningkatkan rasa kenyang dan penurunana asupan
makan®®%°, Konsumsi protein juga mampu menekan
hormon ghrelin lebih lama dengan memediasi efek
oreksigeniknya melalui meningkatkan ekspresi
Neuronpeptide Y (NPY/AgRP) di nukleus arkuata
hipotalamus (ARC) yang dihubungkan oleh saraf
vagus®. Ketika neuron NPY/AgRP teraktivasi oleh
peningkatan ghrelin, maka populasi neuron lainnya
di ARC akan mengalami inhibisi. Neuron AgRP
dapat meningkatkan nafsu makan atau menghasilkan
sinyal oreksigenik saat berikatan dengan gen
melanocortin receptor tipe 4 (MC4R) di nukelus-
paraventrikular (PVN) merupakan bagian kedua
hipotalamus, dimana receptor ini berperan penting

dalam mengatur asupan makan, pengeluaran energi
serta regulasi homeostatis energi™®.

Efek Lemak terhadap Hormon Kenyang dan
Tingkat Nafsu Makan

Lemak merupakan salah satu kandungan
pada pisang yang rendah dan memiliki efek terhadap
regulasi nafsu makan. Tetapi pengaruh konsumsi
lemak pada pisang terhadap tingkat rasa kenyang
dan satiety hormones saat ini belum diteliti.
Konsumsi lemak mampu merangsang sekresi satiety
hormones saluran cerna, seperti CCK, GLP-1, PYY
dengan mengikat reseptor GPR120 pada sel L atau
sel enteroendokrin dalam asaluran cerna’. Efek
mengenyangkan pada lemak juga dipengaruhi oleh
sifat fisikokimianya, dimana rasa kenyang
meningkat seiring dengan semakin panjang rantai
asam lemak. Pisang mengandung asam lemak tak
jenuh jamak (PUFA), seperti asam linoleat (Omega-
6) dan (Omega-3) yaNg memiliki rantai panjang.

Tabel 3. Senyawa Biokatif Pisang terhadap Hormon Kenyang dan Tingkat Nafsu Makan

Jenis Senyawa Dosis Durasi Responden IMT Desain Modulasi Parameter Ref
Buah Bioaktif (orang) (kg/m?) RCT Terkena
Pisang Dampak
Musa acuminata, AAA
Pisang Pati 26,8 g 1 minggu 28 orang 18-29,9 Cross- Peningkatan T PYY (79)
cavendish  resisten /minggu over T GLP 1
(mentah) tipe-2 Tidak ada
(RS2) perbedaan
tingkat nafsu
makan
Pisang Pati 20g 2 minggu 14 orang >25 Cross- Tidak ada (3)
cavendish  resisten /minggu over perbedaan
(mentah) tipe-2 kadar hormon
(RS2) kenayng
Tidak ada
perbedaan
tingkat nafsu
makan
Pisang Pati 15¢g 6 minggu 22 orang 22,8 Paralel Peningkatan T PYY (19)
cavendish  resisten /minggu Penurunan | Ghrelim
(mentah) tipe-2 Peningkatan 1 rasa kenyang
(RS2) Penurunan | rasa lapar
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Penelitian sebelumnya berupa
pemberian asam lemak tak jenuh mampu
memberikan rasa kenyang dengan meregulasi
peningkatan CCK, dibandingkan dengan
pemberian asam lemak jenuh>’. Hasil peneltian
sebelumnya  juga  menunjukkan, terjadi
peningkatan rasa kenyang setelah konsumsi
lemak dan penurunan kadar hormon ghrelin,
namun pengaruh konsumsi lemak terhadap rasa
kenyang ditemukan lebih rendah dibandingkan
dengan konsumsi protein dan karbohidrtat’!.
Ghrelin merupakan hormon yang disintesis
dalam sel endokrin lambung dan memainkan
peran penting dalam pengaturan nafsu makan
jangka pendek. Selain terdapat di lambung,
ghrelin juga ditemukan pada ginjal, usus halus,
pankreas dan bagian otak lainnya, namun dalam
jumlah yang sedikit. Rata-rata 2/3 jumlah ghrelin
dalam plasma berasal dari lambung dan 1/3 nya
berasal dari usus halus. Dalam kondisi puasa atau
sebelum makan konsentrasi ghrelin akan
meningkat dan kadarnya menurun setelah
makan’?,

Ghrelin memberikan efek oreksigenik
dengan mengikat reseptor secretagogue GH
(GHS-R1-alpha) yang terdapat di ARC,
kemudian meningkatkan ekspresi Neuronpeptide
Y (NPY/AgRP) di ARC melalui saraf vagus.
Ketika neuron NPY/AgRP teraktivasi oleh
peningkatan ghrelin, maka populasi neuron lain
di ARC akan mengalami inhibisi. Neuron AgRP
juga dapat meningkatkan nafsu makan saat
berikatan dengan gen melanocortin receptor tipe
4 (MC4R) di nukelus-paraventrikular (PVN),
yaitu bagian neuron kedua hipotalamus, dimana
protein ini berperan penting dalam mengatur
asupan makan, pengeluaran energi serta regulasi
homeostatis energi®’.

SIMPULAN

Pisang merupakan salah satu buah yang
mengandung beberapa senyawa bioaktif yang
bermanfaat dan telah terbukti pada regulasi rasa
kenyang melalui mekanisme langsung dan tidak
langsung. Secara langsung kandungan bioaktif
pada pisang, seperti serat larut dan pektin dapat
mempengaruhi tingkat rasa kenyang melalui
pembentukan gel dalam lambung dan usus,
sehingga memperlambat pengosongan lambung.
Sedangakan secara tidak langsung senyawa
bioaktif pisang berupa pati resisten tipe 2, inulin,

dan serat tidak larut mempengaruhi rasa kenyang
dengan modulasi pementukan SCFA dan sekresi
satiety hormones, seperti GLP-1 dan PYY untuk
meningkatkan rasa kenyang.
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