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ABSTRACT 

Background: Polyphenols are compounds that have anti-obesity effects. Unaddressed obesity can lead to various health 

issues, for which efforts are needed to mitigate its impact. One such effort is the provision of functional foods. 

Objective: To determine the significant effects of polyphenol administration on obesity conditions. 

Methods: This study uses a meta-analysis method on previously conducted experimental study articles. The article search 

was performed using the online databases PubMed and ScienceDirect with the keywords polyphenol, gut microbiota, and 

obesity rats. The search yielded 10 articles that met the inclusion and exclusion criteria. The inclusion criteria for the 

articles in this study were: experimental research using rats as test animals, articles written in English, and full-access 

articles. The exclusion criteria were: articles published more than 5 years ago, articles without full access, articles on 

irrelevant subjects, non-experimental studies, incompatible data, and multiple submissions of the same article. The 

collected data were analyzed using R Studio software version 4.3.3. 

Results: The weight gain in the group receiving polyphenol intake was lower (MD = -35.64 [95% CI -67.7718; -3.5148]) 

compared to the group that did not receive polyphenols. However, the two groups found no significant differences in gut 

microbiota diversity. 

Conclusion: The administration of polyphenols in obesity conditions significantly impacts weight gain reduction but does 

not substantially affect gut microbiota diversity. 

Keywords: Polyphenols; obesity; functional foods; meta-analysis 

 

ABSTRAK 

Latar belakang: Polifenol merupakan salah satu senyawa yang memiliki efek anti-obesitas. Obesitas yang tidak ditangani 

dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan sehingga perlu upaya agar dampak obesitas dapat diminimalkan. Salah 

satu upaya yang dilakukan dengan pemberian pangan fungsional. 

Tujuan: Mengetahui efek signifikan pemberian polifenol pada kondisi obesitas. 

Metode: Penelitian ini menggunakan metode meta-analysis pada artikel studi eksperimental yang telah dilakukan 

sebelumnya. Pencarian artikel studi menggunakan online database PubMed dan Sciencedirect dengan menggunakan 

kata kunci polyphenol, gut microbiota, dan obesity rats. Hasil pencarian didapatkan 10 artikel yang memenuhi kriteria 

inklusi dan eksklusi. Kriteria inklusi artikel yang digunakan pada penelitian ini yaitu, penelitian eksperimental dengan 

hewan coba tikus, artikel berbahasa inggris, dan merupakan artikel full acess. Kriteria ekslusi artikel yaitu, artikel yang 

diterbitkan lebih dari 5 tahun, tidak full access, subjek yang tidak relevan, bukan studi eksperimental, data yang tidak 

sesuai, dan artikel dengan submisi ganda.  Data yang telah terkumpul dianalisis menggunakan software R studio versi 

4.3.3. 

Hasil: Kenaikan berat badan kelompok yang mendapatkan asupan polifenol lebih rendah (MD = -35.64 [95% CI -

67.7718; -3.5148]) dibandingkan kelompok yang tidak diberikan polifenol. Akan tetapi, tidak terdapat perbedaan 

signifikan pada keragaman mikrobiota usus antara kedua kelompok. Simpulan: Pemberian polifenol pada kondisi 

obesitas berdampak signifikan pada kenaikan berat badan yang lebih rendah tetapi tidak memberikan dampak signifikan 

pada keragaman mikrobiota usus. 

Kata Kunci : Polifenol; obesitas; pangan fungsional; meta-analisis
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PENDAHULUAN

Obesitas menjadi salah satu masalah 

kesehatan global dengan prevalensi yang terus 

meningkat. Menurut World Health Organization 

(2024), prevalensi obesitas pada kalangan anak-anak 

dan remaja mengalami kenaikan hingga 9,93% dari 

tahun 1990 hingga 2022. Di Indonesia, prevalensi 

obesitas pada anak-anak dan remaja termasuk tinggi 

dibandingkan dengan prevalensi obesitas di dunia 

dan Asia Tenggara.2 Hasil Survei Kesehatan 

Indonesia (2023) menunjukkan prevalensi obesitas 

pada kelompok umur di atas 18 tahun sebesar 23,4%. 

Hasil tersebut mengalami kenaikan dari hasil Riset 

Kesehatan Dasar (2018) sebesar 1,6%.  Obesitas 

yang tidak ditangani dapat menjadi faktor risiko 

terjadinya berbagai penyakit serta peningkatan 

keparahan penyakit. Beberapa penyakit yang 

berhubungan dengan obesitas diantaranya 

neurodegeneratif, kardiovaskular, penyakit 

pernafasan, dan diabetes.5 Beberapa upaya 

dilakukan untuk mencegah serta mengurangi 

keparahan obesitas. Salah satu upaya yang dilakukan 

adalah dengan pemberian asupan makan yang 

memberikan manfaat kesehatan atau dikenal dengan 

pangan fungsional. Pangan fungsional merupakan 

makanan yang memberikan dampak pada 

peningkatan kesehatan dan secara signifikan 

menurunkan probabilitas terjadinya penyakit. 

Pangan fungsional memberikan dampak secara tidak 

langsung bagi peningkatan kesehatan.6 Salah satu 

manfaat dari pangan fungsional adalah sebagai anti 

obesitas.  

 Polifenol merupakan salah satu substrat 

yang telah dikenal memiliki efek anti obesitas. Efek 

ini merupakan hasil dari berbagai mekanisme aksi 

polifenol dalam tubuh salah satunya memodulasi 

mikrobiota usus.7 Mekanisme modulasi mikrobiota 

usus pada polifenol akan mempengaruhi keragaman 

serta keseimbangan mikrobiota usus. Pada penderita 

obesitas diketahui bahwa terdapat perubahan 

komposisi mikrobiota sehingga berpengaruh pada 

keragaman dan keseimbangan mikrobiota usus.8,9  

 Penelitian yang dilakukan oleh Palmas et 

al., (2021) diketahui bahwa terdapat peningkatan 

jumlah Firmicutes pada penderita obesitas dan 

penurunan Bacteroidetes. Firmicutes merupakan 

mikrobiota yang secara alami terdapat di usus tetapi 

peningkatan jumlah Firmicutes menyebabkan 

peningkatan absorbsi energi.9 Hal ini menyebabkan 

peningkatan berat badan lebih cepat terjadi. Oleh 

karena itu, keragaman dan keseimbangan mikrobiota 

usus perlu dijaga terutama jumlah Firmicutes perlu 

dijaga pada jumlah yang normal. Dalam hal ini 

polifenol sangat berperan penting.  

 Terdapat dua mekanismes penting, langsung 

dan tidak langsung, polifenol dalam menjaga 

keseimbangan dan keragaman mikrobiota usus. 

Mekanisme secara langsung dengan menstimulasi 

bakteri bermanfaat dan menghambat pertumbuhan 

bakteri pantogen. Sebaliknya mekanismes tidak 

langsung dengan menstimulasi pertumbuhan suatu 

kelompok bakteri dengan meningkatkan 

pertumbuhan kelompok bakteri lain.7 Berbagai 

penelitian telah dilakukan untuk mengkaji efek 

pemberian polifenol pada kondisi obesitas. Meta-

analysis ini bertujuan untuk mengetahui efek 

signifikan dari pemberian polifenol pada kondisi 

obesitas pada tikus terutama terhadap kenaikan berat 

badan dan keragaman mikrobiota usus. 

 

METODE 

Metode meta-analysis digunakan pada 

penelitian ini untuk mengetahui efek signifikan 

pemberian polifenol berdasarkan studi 

eksperimental yang telah dipublikasikan. Artikel 

eksperimental yang digunakan merupakan artikel 

studi mengenai efek pemberian polifenol pada tikus 

obesitas yang dipublikasikan pada 2019 hingga 

2024. Pencarian artikel menggunakan database 

online PubMed dan Sciencedirect dengan kata kunci 

polyphenol, gut microbiota, dan obesity rats. 

 Artikel yang dipilih berdasarkan kriteria 

inklusi, antara lain desain penelitian eksperimental 

pada hewan coba tikus, artikel berbahasa inggris, 

dan merupakan artikel full access. Tahapan 

pemilihan artikel digambarkan pada diagram pada 

Gambar 1. 
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Gambar 1. Diagram Alur Pemilihan Artikel yang Digunakan dalam Studi Meta Analisis 

Penelitian ini menggunakan data kontinu untuk mengetahui perbedaan rata-rata. Data yang telah dikumpulkan kemudian dianalisis 

menggunakan software R studio versi 4.3.3 (R foundation for statistical computing, Austria). Hasil analisis ditampilkan dalam forest 
plot. 

 

HASIL 

Penelitian ini menggunakan 10 artikel 

penelitian ekperimental yang telah dilakukan 

sebelumnya dan terpilih sesuai kriteria. Rincian 

jumlah sampel, tipe polifenol, asupan polifenol, dan 

Mean Difference (MD) kenaikan berat badan serta 

keragaman mikrobiota masing-masing artikel 

disajikan pada Tabel 1. Hasil meta-analysis untuk 

efek polifenol pada kenaikan berat badan 

ditunjukkan pada Gambar 3, dan untuk efek 

polifenol pada keragaman mikrobiota usus 

ditunjukkan pada Gambar 4. Hasil meta-analysis 

untuk efek pemberian polifenol pada kenaikan berat 

badan tikus obesitas menunjukkan bahwa terdapat 

perbedaan signifikan antara kenaikan berat badan 

tikus yang diberi polifenol dan tidak diberikan 

polifenol yang terlihat dari simbol berlian terletak di 

sebelah kiri sumbu Y pada forest plot (MD = -

35.6433 [95% CI -67.7718; -3.5148]). Sebaliknya 

efek pada keragaman mikrobiota usus didapatkan 

hasil tidak terdapat perbedaan signifikan yang 

terlihat dari simbol berlian yang menyentuh sumbu 

Y pada forest plot (MD = 0.32 [95% CI -0.28; 0.91]). 

 

Tabel 1. Rincian Artikel yang Digunakan dalam Studi Meta Analisis 

Penulis Jumlah Sampel Tipe Polifenol Asupan Polifenol 

MD (95% CI) 

Kenaikan BB Keragaman 

Mikrobiota 

A. Li et al. 

2022 

Kontrol: 12 

Intervensi: 12 

Teh Oolong tinggi polifenol 5,24 Kcal/g, 60% energi 

dari lemak 

-28,69 [-47,27; -10,11] 0,23 [-0,20; 0,65] 

Zhu et al. 
2020 

Kontrol: 8 
Intervensi: 10 

Ekstrak tinggi polifenol 
chokeberry (Aronia 

melanocarpa L.) 

1000 mg/kgBB/hari -1,35 [-145,61; 142,91] 0,14 [-1,15; 0,87] 

Yuan et al. 

2021 

Kontrol: 8 

Intervensi: 8 

Ektrak polifenol kiwi 50 mg/Kg/hari -13,11 [-16,34; -9,88] 3,15 [1,96; 4,34] 

Hou et al. 

2020 

Kontrol: 9 

Intervensi: 9 

Mung bean (Vigna radiata 

L.) 

30% tepung mung bean 

(60% energi dari lemak, 

total 5.24 kcal/g) 

-29,24 [-244,44; 

185,96] 

0,25 [-0,08; 0,58] 

Kan et al. 
2020 

Kontrol: 10 
Intervensi: 10 

Ekstrak kulit persik yang 
diperkaya polifenol 

150 mg PPE/ KgBB -143,24 [-148,04; -
138,44] 

0,62 [0,23; 1,01] 

Xiao et al. 

2020 

Kontrol: 8 

Intervensi: 8 

Procyanidin B2 0.2% PB2 dari diet 4.3 

Kcal/g 

6,79 [0,85; 12,73] -0,20 [-0,42; 0,02] 

Jiao et al. 
2019 

Kontrol: 6 
Intervensi: 6 

Ekstrak polifenol blueberry 200 mg/Kg/hari -21,48 [-39,02; -3,94] -0,72 [-3,57; 2,13] 

X. Li et al. 

2021 

Kontrol: 10 

Intervensi: 10 

Smilax china L. 100 mg/Kg/hari -8,50 [-26,47; 9,47] 0,98 [0,57; 1,39] 

Ou-yang et 
al. 2023 

Kontrol: 8 
Intervensi: 8 

Ekstrak teh Moringa-Fu 
brick 

75 mg/Kg/hari -70,17 [-79,60; -60,74] -0,32 [-0,37; -0,27] 

Sun et al. 

2024 

Kontrol: 10 

Intervensi: 10 

Polifenol daun tebu 

 

50 mg/kg/hari -15,80 [-32,53; 0,93] -0,68 [-1,11; -0,25] 
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Ringkasan hasil meta-analysis efek 

pemberian polifenol pada kenaikan berat badan 

digambarkan pada forest plot dengan simbol berlian 

kuning. Pada simbol berlian kuning dapat dilihat 

lebar berlian sama dengan garis horizontal mayoritas 

studi sehingga dapat diketahui bahwa kombinasi 10 

studi pada penelitian ini memiliki konfidensi yang 

sama dengan konfidensi pada masing-masing studi. 

Hal ini dapat mengindikasikan bahwa hasil 

kombinasi 10 studi primer memiliki akurasi yang 

sama dengan hasil masing-masing studi. Letak 

simbol berlian di sebelah kiri sumbu Y pada forest 

plot ini mengindikasikan bahwa hasil kombinasi 10 

studi primer memiliki perbedaan signifikan pada 

kelompok intervensi atau kelompok yang diberikan 

polifenol. 

 

 
 

Gambar 2. Forest Plot Efek Polifenol terhadap Kenaikan Berat Badan Tikus 

 

Ringkasan hasil meta-analysis efek 

pemberian polifenol pada keragaman mikrobiota 

usus digambarkan pada forest plot dengan simbol 

berlian biru. Pada simbol berlian biru dapat dilihat 

lebar berlian lebih sempit dibandingkan dengan garis 

horizontal mayoritas studi sehingga dapat diketahui 

bahwa kombinasi 10 studi pada penelitian ini 

memiliki konfidensi yang lebih tinggi dibandingkan 

dengan konfidensi pada masing-masing studi. Hal 

ini dapat mengindikasikan bahwa hasil kombinasi 10 

studi primer memiliki akurasi yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan hasil masing-masing studi. 

Letak simbol berlian yang menyentuh sumbu Y pada 

forest plot ini mengindikasikan bahwa hasil 

kombinasi 10 studi primer tidak memiliki perbedaan 

signifikan pada kedua kelompok. 

 

 

 
Gambar 3. Forest Plot Efek Polifenol terhadap Keragaman Mikrobiota Usus Tikus 

 

PEMBAHASAN 

Polifenol merupakan salah satu jenis 

fitokimia yang paling umum ditemukan. Hal ini 

mengakibatkan polifenol banyak ditemukan pada 

diet atau makanan yang berasal dari tumbuhan. 

Polifenol dalam diet memiliki peranan sebagai 

antioksidan.21 Selain itu polifenol juga memiliki 

berbagai manfaat kesehatan bagi tubuh manusia 

sehingga polifenol dikenal sebagai salah satu 

substrat pangan fungsional.22  

Polifenol memiliki ukuran struktur yang 

cukup besar, kompleks dan bervariasi sehingga 
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sebagian besar polifenol tidak akan terserap di 

saluran pencernaan. Polifenol yang tidak terserap ini 

akan disederhanakan atau dikonversi menjadi 

senyawa yang lebih sederhana oleh mikrobiota usus 

sehingga memiliki berbagai manfaat dalam saluran 

pencernaan seperti, modulasi usus, respon kekebalan 

non-spesifik (innate immunity), serta memodifikasi 

komposisi mikrobiota usus. Dampak-dampak postif 

tersebut akan meningkatkan kesehatan usus.23 

Dampak dari pemanfaatan polifenol oleh mikrobiota 

usus tidak hanya bermanfaat pada peningkatan 

kesehatan usus saja tetapi juga peningkatan 

kesehatan tubuh yang berkaitan dengan penyakit 

degeneratif, salah satunya obesitas. Pada kasus 

obesitas, metabolisme polifenol akan menghambat 

adipogenesis dan menghambat akumulasi 

triglycerides.24 Konsumsi polifenol juga memiliki 

dampak pada penurunan penyerapan lipid dan 

respon glukosa sehingga dapat menurunkan berat 

badan.25 

Berdasarkan forest plot menggunakan 

random effect model pada penelitian primer dengan 

variabel kenaikan berat badan (Gambar 3) 

menunjukkan ukuran bujur sangkar (square) pada 

masing-masing studi memiliki ukuran yang berbeda. 

Ukuran bujur sangkar pada forest plot 

menggambarkan bobot dari studi. Semakin besar 

ukuran bujur sangkar maka akan semakin berbobot 

studi tersebut dan akan memiliki ukuran efek yang 

lebih besar pula.26 Penelitian yang dilakukan oleh 

Yuan et al. (2021) memiliki ukuran bujur sangkar 

yang paling besar pada forest plot variabel kenaikan 

berat badan. Sedangkan penelitian yang dilakukan 

oleh Ou-yang et al. (2023) memiliki ukuran bujur 

sangkar yang paling besar pada forest plot variabel 

keragaman mikrobiota usus. 

Hasil mean difference pada forest plot 

variabel kenaikan berat badan menunjukkan 

kelompok yang diberikan polifenol memiliki 

kenaikan berat badan yang lebih rendah 

dibandingkan kelompok yang tidak diberikan 

polifenol (MD = -35.6433). Hasil ini sesuai dengan 

penelitian yang dilakukan oleh A. Li et al. (2022), 

Zhu et al. (2020), Yuan et al. (2021), Hou et al. 

(2020), Kan et al. (2020), Jiao et al. (2019), X. Li et 

al. (2021), Ou-yang et al. (2023), dan Sun et al. 

(2024). Akan tetapi, hasil ini tidak sejalan pada 

penelitian yang dilakukan oleh Xiao et al. (2020) 

dimana tikus obesitas diberikan Procyanidin B2 

sebanyak 0,2% dari diet 4.3 Kcal/gBB memiliki 

kenaikan berat badan yang lebih besar dibandingkan 

kelompok tikus obesitas yang tidak diberikan 

Procyanidin B2. Perbedaan hasil ini dapat 

disebabkan oleh faktor dosis yang diberikan dan 

durasi intervensi. Penelitian Zheng et al. (2018) 

dimana kelompok tikus obesitas yang diberikan 100 

mg/kgBB Procyanidin B2 selama 12 minggu 

menunjukkan adanya penurunan kenaikan berat 

badan yang lebih rendah dibandingkan kelompok 

yang tidak diberikan Procyanidin B2. Pada 

penelitian tersebut diketahui juga penurunan drastis 

berat badan pada kelompok Procyanidin B2 terjadi 

pada minggu ke-11 intervensi.  

Hasil mean difference pada forest plot 

variabel keragaman mikrobiota usus menunjukkan 

kelompok yang diberikan polifenol memiliki 

keragaman yang lebih tinggi, dilihat dari nilai MD 

shanon index yang lebih tinggi sebesar 0,32. 

Meskipun demikian, hasil forest plot variabel 

keragaman mikrobiota usus menunjukkan tidak 

adanya perbedaan signifikan antara kelompok yang 

diberikan polifenol dan tidak diberikan polifenol. 

Penelitian yang dilakukan oleh Li et al. (2022), Yuan 

et al. (2021), Hou et al. (2020), Kan et al. (2020), 

dan Li et al. (2021) menunjukkan adanya 

peningkatan keragaman mikrobiota usus pada 

kelompok yang diberikan polifenol. Sebaliknya 

penelitian yang dilakukan oleh Zhu et al. (2020), 

Xiao et al. (2020), Jiao et al. (2019), Ou-yang et al. 

(2023), dan Sun et al. (2024) menunjukkan adanya 

penurunan keragaman mikrobiota usus pada 

kelompok yang diberikan polifenol. Penurunan 

keragaam mikrobiota usus pada kelompok yang 

diberikan polifenol dapat disebabkan oleh adanya 

penurunan jumlah beberapa bakteri seperti 

Lachnoclostridium, Clostridium, Bilophila, 

Proteus.16 Penelitian yang dilakukan oleh Zhu et al. 

(2020) juga menunjukkan adanya penurunan jumlah 

bakteri Clostridium, Eubacterium, 

Ruminococcaceae. Perbedaan hasil ini dapat 

disebabkan oleh perbedaan jenis polifenol yang 

digunakan pada masing-masing penelitian. 

Peningkatan keragaman mikrobiota usus dapat 

disebabkan oleh pemberian diet dengan kandungan 

jenis polifenol seperti catechin, epicatechin (EC), 

protocatechin, asam galat yang lebih 

tinggi.11,13,14,15,18,28 Akan tetapi diet yang 

mengandung jenis polifenol, asam klorogenik, 

Procyanidin B2, anthocyanin, proanthocyanidin, 

epigallocatechin-3-O-gallate (EGCG) dan asam p-

kumarat yang tinggi dapat menurunkan keragaman 

mikrobiota usus.12,16,17,19,20 Jenis polifenol yang 

berbeda memiliki struktur dan sifat fisiko-kimia 

yang berbeda sehingga berpengaruh terhadap 

keragaman mikrobiota usus.  

Catechin, EC, dan EGCG termasuk dalam 

subkelas flavanol yang merupakan turunan dari 

flavanon. Flavanol memiliki gugus hidroksi yang 

selalu terikat pada posisi 3 dari cincin C serta tidak 

terdapat ikatan rangkap antara posisi 2 dan 3.29 

Berbeda dengan catechin dan EC, EGCG memiliki 

ikatan dengan asam galat. Hal ini yang 

menyebabkan EGCG berperan sebagai penangkal 

radikal bebas yang lebih efektif dibandingkan 
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antioksidan lainnya.30 EGCG diketahui efektif 

meregulasi metabolisme lemak dan sirkulasi 

enterohepatic asam empedu dengan mengubah 

struktur mikrobiota usus. Hal ini juga berpengaruh 

pada penurunan kelimpahan relatif mikrobiota usus 

terutama yang berhubungan dengan asam pankreas 

seperti Blautia, Ruminococcu, Coprococcus, dan 

Roseburia pada mikrobiota usus.19 Asam galat juga 

terbukti meningkatkan keragaman mikrobiota usus. 

Asam galat merupakan polifenol yang tidak 

termasuk golongan flavonoid dan merupakan salah 

satu derivat dari asam benzoat.31 Asam galat 

berperan sebagai anti mikrobiota dengan berbagai 

mekanisme seperti, meregulasi ekspresi gen 

pgaABCD, gen mdoH, dan protein OpgH. Asam 

galat juga diketahui memiliki efek yang 

menguntungkan terhadap mikrobiota usus. 

Mikrobiota usus diketahui memiliki kemampuan 

untuk memetabolisme asam galat. Sebaliknya, asam 

galat dapat menginduksi perubahan komposisi 

mikrobiota menuju komposisi yang lebih baik.31,32 

Penurunan keragaman mikrobiota usus disebabkan 

jenis polifenol yang terkandung dalam diet termasuk 

dalam sub kelas Procyanidin B2. Sub kelas 

Procyanidin B2 ini dapat meregulasi komposisi 

mikrobiota usus dengan meningkatkan kelimpahan 

relatif Bacteroideted dan menurunkan kelimpahan 

relative Firmiicutes. Akan tetapi, secara keseluruhan 

keragaman mikrobiota usus tidak mengalami 

perubahan. Hal ini dapat disebabkan oleh efek 

regulasi pada Procyanidin B2 yang hanya 

meregulasi terhadap strain mikrobiota usus 

tertentu.16 

Kedua hasil meta-analysis baik pada 

kenaikan berat badan maupun keragaman 

mikrobiota usus menunjukkan hasil heterogenitas 

yang tinggi (I2=100% dan I2=92%). Heterogenitas 

tinggi pada kedua hasil meta-analysis menunjukkan 

bahwa terdapat variasi yang signifikan diantara studi 

yang digunakan dalam penelitian. Akan tetapi, hal 

ini juga dapat menunjukkan bahwa terdapat hasil 

studi yang saling bertentangan. Dengan demikian, 

estimasi hasil gabungan antar studi dalam penelitian 

ini kurang akurat untuk mewakili hasil studi 

individu.  

 

SIMPULAN 

Hasil meta-analysis studi primer 

menunjukkan pemberian polifenol memiliki dampak 

yang signifikan pada kenaikan berat badan yang 

lebih rendah. Meskipun demikian tidak terdapat 

dampak signifikan pada keragaman mikrobiota usus 

hewan coba. Perlu adanya analisis lebih lanjut tidak 

hanya pada hewan coba tetapi juga pada manusia 

untuk mengetahui dampak langsung pemberian 

polifenol pada manusia. 
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