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[bookmark: _Hlk63514687]ABSTRAK
Pisang merupakan salah satu komoditas di Indonesia yang banyak dikonsumsi dan bermanfaat bagi kesehatan. Ripe banana flour (RBF) diketahui memiliki senyawa aktif yang  berpotensi terhadap penurunan rasio kadar LDL/HDL. Tujuan penelitian  adalah mengukur pengaruh RBF terhadap penurunan kadar rasio LDL/HDL pada tikus dislipidemia. Sampel menggunakan tikus wistar jantan yang dibagi menjadi kontrol.negatif, kontrol.positif, serta  kelompok.perlakuan RBF dosis 0,144g. Analisis LDL dan HDL dilaksanakan sebanyak 2 kali (sebelum dan setelah intervensi RBF). Metode penelitian adalah eksperimental murni menggunakan pretest-posttest with control group desaign dan data diolah menggunakan.analysis.of.variance (ANOVA). Dapat diketahui bahwa hasil rasio LDL/HDL kelompok RBF pada penelitian ini tidak terjadi penurunan yang signifikan p (0,748) tetapi dibandingkan dengan kelompok yang lain, rasio.LDL/HDL.pada kelompok RBF(P) mengalami penurunan lebih pesat sebesar -0,14±0,385 dibandingkan kelompok K- sebesar -0,03±0,067 dan kelompok K+ sebesar -0,03±0,247. Kesimpulan dari penelitian ini ialah RBF tidak menurunkan rasio kadar LDL/HDL secara signifikan tetapi cenderung menurunkan rasio LDL/HDL. Saran untuk penelitian selanjutnya adalah perlu explorasi dosis maupun waktu penelitian serta mengendalikan faktor perancu penelitian dengan baik. 
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ABSTRACT
[bookmark: _GoBack]Banana is a commodity in Indonesia which is widely consumed and beneficial for health. Banana flour (RBF) is known to have active compounds that have the potential to reduce the ratio of LDL / HDL levels. The aim of the study was to measure the effect of RBF on reducing levels of the LDL / HDL ratio in dyslipidemic rats. Samples used male Wistar rats which were divided into negative control, positive control, and 0.144 g RBF treatment group. LDL and HDL analysis was carried out twice (before and after the RBF intervention). The research method is pure experimental using pretest - posttest with control group design and data processed using analysis.of.variance (ANOVA). It can be seen that the results of the LDL / HDL ratio in the RBF group in this study did not have a significant decrease in p (0.748) but compared to the other groups, the ratio LDL / HDL in the RBF (P) group experienced a more rapid decrease of -0.14 ± 0.385 compared to the K group of -0.03 ± 0.067 and the K + group of -0.03 ± 0.247. The conclusion of this study is that RBF does not significantly reduce the ratio of LDL / HDL levels but tends to reduce the LDL / HDL ratio. Suggestions for further research are to explore the dose and time of the study and to control the confounding factors of the study well.
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	I. PENDAHULUAN


Perubahan metabolisme lipid yang tidak normal yaitu ditandai dengan tingginya kadar Low Density Lipoprotein (LDL) dan Trigliserida (TG) serta menurunnya kadar High Density Lipoprotein (HDL) disebut dengan dislipidemia.1 Berdasarkan data Riskesdas tahun 2018 di Jawa Timur prevalensi penyakit jantung diatas 1,5 % dari tahun 2013. Penyakit jantung disebabkan salahsatunya karena kadar rasio LDL/HDL yang tinggi.2 Perbandingan kadar LDL/HDL sebagai indikator risiko yang memiliki nilai prediksi lebih besar dibandingkan dengan indikator lipoprotein tunggal seperti LDL dan HDL untuk mengukur risiko penyakit jantung koroner.3
Salah satu rekomendasi Perkumpulan Endokrinologi Indonesia (Perkeni) dalam penatalaksanaan dislipidemia ialah konsumsi buah pisang.1 Buah yang produksinya terbesar di Indonesia yaitu buah pisang sebesar 7162680 ton pada tahun 2017.4 Konsumsi pisang 250g perhari dapat menurunkan rasio LDL/HDL pda pasien diabetes dengan hiperkoleserolemia.5 Penelitian oleh Hidayati dan Syauqi, menyatakan bahwa pemberian pisang dapat menurunkan secara signifikan kadar kolesterol total selama 3 minggu pada tikus pra sindrom metabolik.6
Salah satu buah pisang yang paling banyak ditemukan adalah pisang Berlin (Musa acuminata). Pisang Berlin dibuat dalam bentuk tepung sebagai bahan dasar pembuatan produk olahan dan selain itu juga dapat memperpanjang masa simpannya. Kandungan gizi pisang tergantung pada tingkat  kematangannya.7 Menurut Harefa dan Pato, kadar air, pati, serta penilaian hedonik secara keseluruhan dapat dipengaruhi oleh tingkat kematangan buah.8
Kadar flavonoid dan magnesium pada pisang Berlin matang dalam bentuk tepung atau Ripe Banana Flour (RBF) lebih tinggi dibandingkan dengan tepung pisang Berlin yang masih mentah atau unripe banana flour (UBF) yaitu sebesar 258 mg/100 g dan 12,61 mg/100 g.7 RBF juga mengandung resistant strach (RS) sebesar 39,76%/100g berat kering.9 Kandungan flavonoid dan serat pada pisang yang dapat meningkatkan kadar HDL pada seseorang yang mengalami hiperkolesterolemia.5 Flavonoid merupakan antioksidan berperan menurunkan oksidasi LDL.9 Selain itu flavonoid dalam pisang terbukti dapat menurunkan kadar kolesterol, phospholipid, asam lemak bebas, dan trigliserida.10 Magnesium juga bermanfaat dalam regulasi enzim HMG-CoA reduktase yang membatasi sintesis kolesterol dalam tubuh, meningkatkan HDL dan menurunkan LDL pada penderita hiperkolesterolemia.11,12 Belum ada penelitian terdahulu mengenai efek dari pemberian RBF pada profil lipid pada penderita dislipidemia sehingga pada penelitian ini dilakukan penelitaian invivo. Tikus wistar jantan dipilih dengan tujuan agar penelitian lebih stabil saat diberikan perlakuan. Tujuan penelitian ini yaitu dapat mengembangkan pengetahuan mengenai efek dari intervensi RBF pada penurunan rasio kadar LDL/HDL tikus dislipidemia. 

	II. METODE


Penelitian dilakukan di laboratorium Biomedik dan Biosains, Universitas Jember dan penelitian inisudah mendapatkan persetujuan dari Komisi Etik Politeknik Negeri Jember, No. 13049/PL17/LL/2018. Variabel independent dalam penelitian ini adalah pisang berlin (Musa acuminata) matang dan variable dependennya adalah rasio kadar LDL/HDL. Jenis penelitian yakni eksperimental murni menggunakan rancangan pretest-posttest with control graoup design. Hewan coba yang digunakan ialah tikus galur wistar jantan dengan kisaran bobot badan 150-200g. Besar sampel yang digunakan berdasarkan pada acuan WHO dengan setiap kelompok minimal 5 ekor.13 Untuk mengantisipasi dropout maka ada penambahan 1 ekor pada tiap kelompok sehingga jumlah sampel 18 ekor tikus.14 18 ekor tikus dibagi ke dalam 3 kelompok yakni kontrol negatif (K-), kontrol positif (K+), dan perlakuan (P) yang diberi RBF dosis 0,144 g/ekor/hari. Tikus diaklimatisasi selama 14 hari, dilanjutkan pada pemberian pakan high fat diet (HFD) sebanyak 30 g/ekor/hari selama 10 minggu pada kelompok K+ dan P. Sedangkan pada kelompok K- diberikan pakan standar. Pada kelompok P diberi RBF dosis 0,144 g/ekor/hari yang telah dicampur dengan formula HFD sebanyak 30 g/ekor/hari selama 30 hari. Formula HFD terbuat dari pakan standar (Rat Bio), margarin, santan, dan otak sapi. 
Instrument dalam penelitian ini adalah alat pemeliharaan hewan coba yang terdiri dari kandang tikus, sekam untuk alas tikus, wadah pakan, dan timbangan. Alat untuk pembuatan tepung pisang adalah blender dan ayakan. Alat yang digunakan untuk pembuatan pakan tikus adalah cetakan dan oven. Pisang yang di intervensikan pada tikus adalah pisang berlin (Musa acuminata) matang stage 3, kemudian pisang tersebut diolah menjadi tepung yakni Ripe Banana Flour (RBF). Pembuatan RBF yaitu dengan tahap memotong pisang yang sudah dikupas dengan ukuran 3 mm lalu direndam dengan asam sitrat 0,2% selama 10 menit setelah itu keringkan dengan suhu 60oC. Setelah kering blender lalu diayak dengan ayakan 80 mesh.
Analisis LDL dan HDL dilaksanakan sebanyak 2 kali yakni pretest (sebelum intervensi RBF) dan posttest (setelah intervensi RBF) dengan mengambil sampel darah dari orbitalis mata. Pengukuran LDL dan HDL menggunakan spektrofotometri dengan panjang gelombang 546 nm. Data yang didapatkan diuji normalitas dengan uji shapirowilk dengan seluruh berdistribusi normal bernilai p<0,05. Selanjutnya, potensi dari ketiga kelompok diuji statisti menggunakan uji parametrik yakni analysis of variance (ANOVA) dengan taraf signifikan p<0,05.

	III. HASIL DAN PEMBAHASAN


Ripe Banana Flour (RBF) memiliki kandungan resistant starch (RS) sebesar 39,76% dalam 100 g dan kandungan flavonoid sebesar 258 mg/100 g.9 Serat diketahui dapat mengikat asam lemak di dalam usus halus dan mengikat garam empedu sehingga absorbsi lemak di dalam tubuh menurun dan meningkatkan eksresinya ke feses.15 Kandungan serat pada buah pisang dengan berbagai tingkat kematangan (stage 1,3,5 dan 7) mampu menurunkan kadar kolesterol LDL secara signifikan dan mampu memperbaiki kondisi dislipidemia pada tikus model diabetes mellitus tipe 2.16 selain itu, flavonoid diketahui mampu menghambat atau meningkatkan kadar kolesterol HDL dengan meningkatkan aktivitas Lecithin Cholesterol Acyl Tranferase (LCAT). Lecithin Cholesterol Acyl Tranferase (LCAT) merupakan enzim yang dapat mengkonversi kolesterol bebas menjadi ester kolesterol yang lebih hidrofobik, sehingga ester kolesterol dapat berikatan dengan partikel inti lipoprotein sehingga membentuk HDL yang baru.17 Flavonoid pada pisang juga dapat menurunkan konsentrasi kolesterol dalam darah. Kandungan flavonoid yang ada dalam RBF dapat menghambat oksidasi LDL. 11 Hasil studi menyatakan bahwa komsumsi pisang 250 g/ hari (1 buah pisang) mampu menurunkan rasio kadar LDL/HD pada penderita DM dengan hiperkolesterolemia.5 

Tabel 1. Rasio Kadar Kolesterol LDL dan HDL

Rasio kadar kolesterol LDL dan HDL dapat dilihat pada Tabel 1. 
	Kelompok
	n
	Pre intervensi
	Post intervensi
	Selisis (∆)

	
	
	Rerata.±  SD
	Nilai .p
	Rerata.±  SD
	Nilai.p
	Rerata ±  SD
	Nilai .p

	LDL
	
	
	0,489
	
	0,902
	
	0,838

	K-
	6
	18,48±4,847
	
	9,55±2,358
	
	-8,93±6,688
	

	K+
	5
	14,72±6,212
	
	8,46±2,986
	
	-6,26±6,241
	

	P
	6
	17,65±4,785
	
	9,59±6,779
	
	-8,06±8,938
	

	HDL
	
	
	0,588
	
	0,902
	
	0,594

	K-
	6
	30,27±7,064
	
	17,04±5,482
	
	-13,23±11,286
	

	K+
	5
	26,98±6,993
	
	17,21±5,816
	
	-9,77±9,691
	

	P
	6
	27,12±3,560
	
	20,15±7,009
	
	-6,97±10,116
	

	LDL/HDL ratio
	
	0,346
	
	0,800
	
	0,748

	K-
	6
	0,61±0,067
	
	0,57±0,061
	
	-0,03±0,067
	

	K+
	5
	0,53±0,165
	
	0,49±0,122
	
	-0,03±0,247
	

	P
	6
	0,65±0,137
	
	0,51±0,329
	
	-0,14±0,385
	


*Uji Anova, sig p<0,05

Berdasarkan Tabel 1 dapat dikatakan bahwa selisih rata-rata kadar LDL tidak berbeda signifikan. Akan tetapi, pada semua kelompok mengalami penurunan kadar kolesterol LDL setelah diberikan intervensi. Penurunan kadar LDL pada kelompok P lebih besar dibandingkan dengan kelompok K+.  Hal ini diduga karena adanya kandungan serat dan flavonoid pada buah pisang. Tidak sejalan dengan penelitian yang disampaikan oleh Agustin, et al., yaitu pemberian pisang dapat menurunkan kadar kolesterol LDL secara signifikan pada tikus dislipidemia. Hal ini dapat dipengaruhi oleh pemberian dosis yang kurang dan lamanya waktu intervensi yang diberikan. Konsumsi RS sebanyak 20g/hari pada manusia selama lebih dari 4 minggu.10 
Selisih rata-rata kadar kolesterol High-Density Lipoprotein (HDL) pada semua kelompok tidak berbeda signifikan. Apabila dilihat pada selisih rata-rata penurunan kadar kolesterol HDL pada kelompok RBF lebih kecil dibandingkan dengan kelompok yang lain yaitu K- dan K+. Hal ini menandakan bahwa kolesterol HDL dapat dihambat penurunannya oleh Ripe Banana Flour (RBF) pada tikus dislipidemia. Sesuai dengan teori yang menyebutkan bahwa flavonoid mampu menghambat atau meningkatkan kadar kolesterol HDL dengan meningkatkan aktivitas Lecithin Cholesterol Acyl Tranferase (LCAT). Lecithin Cholesterol Acyl Tranferase (LCAT) merupakan enzim yang dapat mengkonversi kolesterol bebas menjadi ester kolesterol yang lebih hidrofobik, sehingga ester kolesterol dapat berikatan dengan partikel inti lipoprotein sehingga membentuk HDL yang baru. Buah pisang mengandung flavonoid dan serat yang diduga dapat meningkatkan kadar HDL pada seseorang yang mengalami hiperkolesterolemia17. 
Selisih rasio LDL/HDL pada semua kelompok tidak berbeda signifikan. Akan tetapi, selisih rata-rata rasio LDL/HDL pada kelompok RBF lebih tinggi dibandingkan dengan kedua kelompok yaitu kelompok K- dan kelompok K+. Dapat disimpulkan bahwa berdasarkan tabel di atas pemberian RBF cenderung menurunkan  rasio LDL/HDL walaupun tidak signifikan hal tersebut dapat dikarenakan pemberian dosis yang kurang dan lamanya waktu yang diberikan. Tidak sejalan dengan hasil penelitian oleh Cresseyet et al, mengatakan ripe banana dapat menurunkan rasio kadar kolesterol LDL/HDL.6 Hasil studi menyatakan bahwa komsumsi pisang 250 g/ hari pada manusia mampu menurunkan rasio kadar LDL/HD pada penderita DM dengan hiperkolesterolemia.5
Dislipidemia merupakan kondisi dimana kadar lemak darah meningkat  atau peningkatan salah satunya yang berperan pada perkembangan aterosklerosis pada saluran jantung. Dislipidemia dapat digambarkan melalui perbandingan rasio kolesterol LDL /HDL selain melihat perubahan profil lipid dalam plasma. Rasio kadar kolesterol LDL/HDL yang tinggi dapat menyebabkan terjadinya serangan jantung mendadak dan dapat menyebabkan penyakit kardiovaskular.18,19


	IV. KESIMPULAN DAN SARAN



Ripe banana flour (RBF) tidak dapat menurunkan secara signifikan kadar LDL akan tetapi mampu menurunkan lebih besar dibandingkan pada kelompok K+, RBF juga tidak meningkatkan kadar HDL secara signifikan tetapi cenderung mempertahankan kadar HDL, dan RBF juga tidak dapat menurunkan rasio LDL/HDL secara signifikan akan tetapi mampu menurunkan lebih besar rasio LDL/HDL dibandingkan dengan kelompok K+. Saran untuk Penelitian lebih lanjut dibutuhkan eksplorasi dosis maupun lamanya waktu pemberian intervensi supaya terbukti dapat meningkatkan kadar HDL, menurunkan kadar LDL dan menurunkan rasio LDL/HDL secara signifikan. 
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