
15

BERAT BADAN DAN FUNGSI TIROID TIKUS HIPERKOLESTEROLEMIA

 Body Weight and Thyroid Function in Hypercholesterolemic Rats

Hastin Dyah Kusumawardani1*, Deni Juwantoro1, Mohamad Samsudin1

1Balai Penelitian dan Pengembangan Kesehatan Magelang 

Kapling Jayan, Borobudur, Magelang, Jawa Tengah, Indonesia
*e-mail: hastin_dk@yahoo.com 

Submitted: October 10th, 2020, revised: November 25th, 2020, approved: December 07th, 2020

ABSTRACT
Background. Intake of high fat and calorie foods has an impact on increasing blood cholesterol 
levels. Thyroid hormones regulate various metabolic processes in the body, including synthesis, 
mobilization, and lipids degradation. In the normal function of thyroid gland, thyroid hormone works 
optimally to regulate metabolic rate and control energy balance. Objective. This study was to 
analyze body weight and thyroid function difference in hypercholesterolemia rats. Method. This 
research was conducted at UGM Central Laboratory for Food and Nutrition Studies. The research 
sample was 30 Sprague Dawley rats. Rats were divided into five treatments groups: (1) STD, a 
group of healthy rats given AIN-93M standard diet, (2) HK-KN, a group of hypercholesterolemic 
rats given AIN-93M standard diet, (3) HK-DB, a group of hypercholesterolemic rats given a diet 
with uter banana pulp, (4) HK-BU, a group of hypercholesterolemic rats given a diet of uter 
banana whole fruit flour, and (5) HK-KB, was a group of hypercholesterolemic rats given a diet of 
uter banana peel flour. Daily weighing of the leftover feed and weekly weighing of the rats were 
conducted. Data were analyzed with one-way ANOVA and linear regression. Results. There was 
no difference feed intake in the STD, HK-KN, HK-DB and HK-BU groups. The difference feed 
intake was significantly in HK-KB group. There was no differences in body weight in STD, HK-
DB, and HK-BU groups. Differences in body weight found in Hk-KN and HK-KB groups. There 
was no difference in TSH levels in all of treatment rats groups. Conclusion. Increased body 
weight occurred but not significant in STD, HK-KN, HK-DB, and HK-BU groups, and in HK-KB 
group was decreased. There were no changes in thyroid function in all groups of treated rats. 
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ABSTRAK
Latar belakang. Asupan makanan tinggi lemak dan tinggi kalori berdampak pada peningkatan 
kadar kolesterol dalam darah. Hormon tiroid mengatur berbagai proses metabolisme dalam 
tubuh diantaranya sintesis, mobilisasi, dan degradasi lipid. Hormon tiroid berhubungan erat 
dengan indeks massa tubuh dengan mekanisme pengaturan laju metabolisme dan pengendalian 
keseimbangan energi. Tujuan. Penelitian ini bertujuan mengetahui perbedaan fungsi tiroid dan 
berat badan pada tikus hiperkolesterolemia. Metode. Penelitian dilakukan di Laboratorium Pusat 
Studi Pangan dan Gizi UGM. Sampel penelitian adalah 30 ekor tikus Sprague Dawley. Tikus 
dibagi menjadi 5 kelompok perlakuan yaitu (1) STD adalah kelompok tikus sehat diberi pakan 
diet standar AIN-93M, (2) HK-KN adalah kelompok tikus hiperkolesterol diberi diet pakan standar 
AIN-93M, (3) HK-DB adalah kelompok tikus hiperkolesterol diberi diet tepung daging buah pisang 
uter, (4) HK-BU adalah kelompok tikus hiperkolesterol diberi diet tepung buah utuh pisang uter, 
dan (5) HK-KB adalah kelompok tikus hiperkolesterol diberikan diet tepung kulit buah pisang 
uter. Penimbangan sisa pakan dilakukan setiap hari dan penimbangan berat badan tikus setiap 
minggu. Analisis data menggunakan uji statistik one-way ANOVA dan regresi linier. Hasil. Tidak 
ditemukan perbedaan asupan pakan pada kelompok tikus STD, HK-KN, HK-DB dan HK-BU. 
Perbedaan asupan pakan berbeda signifikan pada kelompok HK-KB. Tidak ditemukan perbedaan 
berat badan pada kelompok STD, HK-DB,dan HK-BU. Perbedaan berat badan ditemukan pada 
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PENDAHULUAN

Perubahan gaya hidup terutama pola 
makan dan aktivitas fisik masyarakat dewasa 
ini berpengaruh terhadap peningkatan kejadian 
penyakit kardiovaskuler. Asupan makanan 
tinggi lemak dan tinggi kalori berdampak pada 
peningkatan kadar kolesterol dalam darah 
atau hiperkolesterolemia. Hiperkolesterolemia 
adalah kondisi tingginya kadar kolesterol dalam 
darah yaitu ≥ 200 mg/dL.1 Hiperkolesterolemia 
disebabkan oleh asupan makanan tidak sehat 
seperti makanan tinggi lemak, makanan tinggi 
karbohidrat, dan kurangnya konsumsi buah dan 
sayur. Selain itu, obesitas, aktivitas fisik yang 
rendah, hipertensi, stres, merokok, konsumsi 
alkohol, dan adanya penyakit tertentu menjadi 
faktor risiko terjadinya hiperkolesterolemia.2,3 
Hiperkolesterolemia merupakan salah satu 
indikator aterosklerosis pada pembuluh darah 
dan dewasa ini menjadi prioritas utama dalam 
penanggulangan masalah kesehatan terutama 
penyakit tidak menular di negara maju dan 
berkembang.4,5 

Kadar kolesterol tinggi dalam darah 
merupakan permasalahan serius karena 
merupakan salah satu faktor risiko dari beberapa 
penyakit tidak menular seperti jantung, strok, 
dan diabetes mellitus. Kadar kolesterol yang 
jumlahnya berlebihan dalam darah akan 
mudah melekat pada dinding pembuluh darah. 
Low density lipoprotein (LDL) kolesterol akan 
membentuk gumpalan akibat adanya oksidasi. 
Gumpalan ini akan menyebabkan terjadinya 
penyempitan saluran pembuluh darah yang 
disebut dengan aterosklerosis.6 Penelitian yang 

kelompok HK-KN dan HK-KB. Tidak ditemukan perbedaan kadar TSH pada semua kelompok 
tikus perlakuan. Kesimpulan. Peningkatan berat badan terjadi pada kelompok tikus STD, HK-
KN, HK-DB, dan HK-BU, sedangkan pada kelompok HK-KB mengalami penurunan berat badan. 
Tidak ditemukan perubahan fungsi tiroid pada semua kelompok tikus perlakuan.

Kata kunci: berat badan, hiperkolesterolemia, fungsi tiroid

telah dilakukan pada responden pra lanjut usia, 
menjelaskan bahwa hiperkolesterolemia pada 
usia ini disebabkan asupan serat yang rendah. 
Kelompok responden dengan frekuensi makan 
sayur kurang berisiko 2,8 kali mengalami 
hiperkolesterolemia dibandingkan kelompok 
responden dengan konsumsi sayur cukup.1 
Konsumsi makanan tinggi lemak merupakan 
penyebab terjadinya peningkatan kadar 
kolesterol total dalam darah. Pengaruh lemak 
makanan pada dislipidemia berkaitan dengan 
komponen asam lemak dan kolesterol yang 
terkandung dalam makanan tersebut terhadap 
profil lipid darah. Asam lemak tidak jenuh ganda 
dan asam lemak tidak jenuh tunggal berpengaruh 
baik terhadap kadar profil lipid darah, sedangkan 
asam lemak jenuh berpengaruh kurang baik 
terhadap profil lipid darah. Hasil penelitian lain 
menyebutkan bahwa kadar kolesterol dalam 
darah menurun seiring dengan rendahnya 
asupan makanan berlemak.7

Hormon tiroid mengatur berbagai proses 
metabolisme dalam tubuh diantaranya sintesis, 
mobilisasi, dan degradasi lipid. Kekurangan 
hormon tiroid dalam tubuh atau disebut 
dengan hipotiroid berkaitan dengan kejadian 
hiperkolesterolemia. Penelitian menunjukkan 
bahwa pasien dengan hipotiroid mengalami 
peningkatan kadar kolesterol dan trigliserida, 
sedangkan pasien hipertiroid menunjukkan 
penurunan kadar lipid. Hipotiroid terjadi pada 
5,2 persen pasien dengan hiperkolesterolemia, 
sehingga hipotiroid dianggap sebagai 
penyebab sekunder hiperkolesterolemia 
dan penyakit jantung koroner. Penelitian 
yang lain menyebutkan 11,4 persen pasien 
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hiperkolesterolemia dengan overt hipotiroidisme, 
dan 9,2 persen pasien hiperkolesterolemia 
memiliki hipotiroidisme subklinik. American 
Thyroid Association merekomendasikan skrining 
hipotiroid pada pasien baru yang terdiagnosis 
hiperkolesterolemia.8,9 

Hormon tiroid berhubungan erat dengan 
indeks massa tubuh. Hormon tiroid akan 
bekerja secara optimal dalam mengatur laju 
metabolisme dalam tubuh dan mengendalikan 
keseimbangan energi. Penurunan laju 
metabolisme pada kondisi hipotiroid diperkirakan 
menjadi penyebab peningkatan berat badan 
dan penurunan pelepasan energi basal yang 
menyebabkan penurunan nafsu makan.10,11 
Berat badan berbanding lurus dengan jumlah 
lemak dalam darah, sehingga peningkatan berat 
badan berisiko lebih tinggi terjadi peningkatan 
jumlah lemak dalam darah.12 Sebaliknya, asupan 
lemak yang tinggi namun tidak disertai dengan 
aktivitas fisik yang seimbang akan menyebabkan 
penumpukan energi dalam bentuk lemak dalam 
jaringan adiposa, sehingga terjadi peningkatan 
berat badan.13

Tepung pisang uter terbukti dapat 
menurunkan kadar kolesterol pada tikus 
hiperkolesterolemia. Penurunan ini terkait 
dengan kandungan pati resisten dalam tepung 
pisang uter. Belum dilakukan analisis lebih lanjut 
tentang perubahan berat badan dan fungsi tiroid 
tikus hiperkolesterolemia.14 Tujuan dari penelitian 
ini adalah mengetahui perubahan fungsi tiroid 
dan berat badan pada tikus hiperkolesterolemia.

METODE 

Penelitian ini merupakan bagian dari 
penelitian tentang efek pemberian diet tepung 
pisang uter terhadap penurunan kadar kolesterol 
pada tikus, sehingga variabel yang dianalisis 
mengikuti penelitian yang ada.14 Penelitian ini 
merupakan penelitian eksperimen. Pengujian in 

vivo menggunakan tikus Rattus novergicus galur 
Sprague Dawley (SD) yang diperoleh dari UPHP 
Universitas Gadjah Mada dengan kriteria inklusi 
jenis kelamin jantan, umur 2 bulan, berat badan 
± 200 gram, dan tikus aktif. Kriteria eksklusi 
adalah tikus tidak mau makan dan mengalami 
penurunan aktivitas fisik.

Jumlah sampel tikus 30 ekor dihitung 
berdasarkan rumus Federer. Tikus dibagi menjadi 
5 perlakuan yaitu (1) STD adalah kelompok tikus 
sehat diberikan pakan diet standar American 
Institute of Nutrition (AIN)-93M, (2) HK-KN 
adalah kelompok tikus hiperkolesterol diberikan 
diet pakan standar AIN-93M, (3) HK-DB adalah 
kelompok tikus hiperkolesterol diberikan diet 
tepung daging buah pisang uter, (4) HK-BU 
adalah kelompok tikus hiperkolesterol diberikan 
diet tepung buah utuh pisang uter, dan (5) HK-KB 
adalah kelompok tikus hiperkolesterol diberikan 
diet tepung kulit buah pisang uter. Pemberian 
pakan perlakuan ini dilakukan selama empat 
minggu.

Pakan yang diberikan pada tikus terdiri 
dari dua macam, yaitu pakan standar dan 
pakan intervensi. Komposisi pakan mengacu 
pada AIN-93M. Pakan intervensi diasumsikan 
menggantikan sumber karbohidrat dan 
penghitungan jumlah pakan menyesuaikan 
dengan hasil analisis proksimat tepung buah 
utuh, daging buah, dan kulit buah pisang uter. 
Kandungan pati resisten pada tepung pisang uter 
berperan dalam menurunkan kadar kolesterol 
tikus perlakuan. Komposisi pakan ada di Tabel 
1. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pusat 
Studi Pangan dan Gizi UGM dan Laboratorium 
Biokimia Balai Litbangkes Magelang setelah 
mendapatkan Persetujuan Etik dari LPPT 
Universitas Gadjah Mada No. 244/KEC-LPPT/
IV/2015. 
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Setiap kelompok hewan coba dipersiapkan 
dalam kandang yang terpisah. Pakan dan 
minum diberikan secara ad libitum. Selain 
pakan standar AIN-93M, pada kelompok tikus 
perlakuan diberikan induksi lemak sapi yang 
diberikan secara per oral sebagai makanan untuk 
menginduksi kenaikan kadar kolesterol. Kadar 
lemak sapi yang diberikan sebanyak 18 persen 
dari total pakan.15 Pemberian induksi lemak 
sapi adalah dengan memanaskan lemak sapi 
hingga diperoleh minyak lemak sapi, kemudian 
diinduksikan pada 4 kelompok tikus melalui 
sonde pada pagi hari sebelum tikus diberikan 
pakan standar, yaitu sebanyak 2,7 gram selama 
7 hari. Parameter terjadinya hiperkolesterolemia 
adalah kadar total kolesterol mencapai >130 mg/
dL (kadar normal kolesterol pada tikus galur 
Sprague Dawley adalah 40-130 mg/dL).16 

Thyroid stimulating hormone (TSH) tikus 
dianalisis pada awal minggu ke-1 dan akhir 
minggu ke-4. Penimbangan berat badan tikus 
dilakukan setiap minggu untuk mengetahui 

Tabel 1. Komposisi Pakan Tikus

Komponen
Jumlah (Gram)

STD HK-DB HK-BU HK-KB

Pati jagung 620,7 - - -

Tepung daging buah - 828,81 - -

Tepung buah utuh - - 850,43 -

Tepung kulit - - - 1167,53

Sukrosa 100 - - -

Kasein 140 88,45 87,95 52,91

Minyak kedelai 40 36,02 28,94 -

Mineral mix 35 22,76 7,79 -

Selulosa 50 - - -

Vitamin mix 10 10 10 10

L-cystein 1,8 1,8 1,8 1,8

Choline bitartrate 2,5 2,5 2,5 2,5

Total 1000 990,34 989,41 1234,74

perubahan berat badan tikus selama penelitian 
berlangsung. Asupan pakan tikus diketahui 
dengan menimbang sisa asupan setiap hari 
dan dihitung jumlah pakan awal dikurangi sisa 
pakan. Analisis total kolesterol dilakukan dengan 
metode Cholesterol Oxidase - Peroxsidase 
Aminoantypirin (CHOD-PAP), TSH tikus 
dianalisis dengan metode ELISA, berat badan 
ditimbang dengan timbangan merk Ohauss 
dengan ketelitian 0,1 gram, dilakukan setiap 
minggu untuk mengetahui perubahan berat 
badan tikus. Sisa pakan ditimbang dengan 
timbangan merk Ohauss setiap hari untuk 
mengetahui perbedaan asupan makan tiap 
kelompok perlakuan. Analisis data dilakukan 
dengan menguji normalitas data, uji statistik one-
way ANOVA dan dilanjutkan dengan uji Post Hoc 
Tukey untuk melihat perbedaan tiap kelompok 
dan uji regresi linier untuk mengetahui sejauh 
mana pengarung kenaikan kadar kolesterol 
terhadap kenaikan kadar TSH dalam darah.
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HASIL

Asupan Pakan

Kadar kolesterol total kelompok tikus setelah 

induksi lemak sapi tidak berbeda nyata antar 

kelompok berdasarkan uji one-way ANOVA dan 

mengalami peningkatan. Kadar kolesterol tikus 

setelah induksi lemak sapi adalah kelompok 

tikus HK-KN 182,05 mg/dL, kelompok HK-DB 

178,12 mg/dL, kelompok HK-BU 166,9 mg/dL, 

dan kelompok HK-KB 170,45 mg/dL. Pada akhir 

intervensi pada kelompok intervensi diet tepung 

buah utuh dan tepung daging buah pisang uter 

 

Gambar 1. Asupan Pakan Tikus Per Minggu
 

Asupan pakan kelompok tikus HK-BU paling tinggi dibandingkan kelompok tikus yang 

lain. Asupan pakan paling rendah pada kelompok tikus HK-KB. Asupan pakan memengaruhi 

banyaknya asupan kalori. Berdasarkan hasil perhitungan asupan pakan dengan kandungan 

kalori pakan tikus dapat diketahui bahwa asupan kalori kelompok tikus HK-BU sebanyak 49,36 

Kkal/hari, asupan kalori kelompok tikus HK-DB sebanyak 44,51 Kkal/hari, dan kelompok tikus 

HK-KB 13,36 Kkal/hari. Tidak ada perbedaan (p>0,05) asupan kalori pada kelompok tikus 

standar, HK-KN, HK-DB, dan HK-BU. Perbedaan asupan yang signifikan ditunjukkan pada 

kelompok tikus HK-KB (p<0,05). Asupan kalori kelompok tikus perlakuan ditampilkan pada 

Tabel 2. 

Tabel 2. Asupan Kalori Tikus 
Parameter STD HK-KN HK-DB HK-BU HK-KB 

Asupan 

Kalori/hari

(Kkal) 

41,49±4,79b 40,81±4,02b 44,51±6,86b 49,36±3,82b 13,36±0,00a

Keterangan : notasi yang berbeda dalam satu baris menunjukkan perbedaan yang bermakna pada 
tingkat signifikansi 0,05 
 
Berat Badan 

Pengamatan berat badan dilakukan setiap 7 hari pada masa intervensi. Perubahan 

berat badan ini terkait dengan asupan pakan tikus. Perubahan berat badan tikus setiap 

minggu dapat dilihat pada Gambar 2.
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terjadi penurunan hingga kembali normal.14

Pembuatan pakan tikus dari tepung pisang 

untuk mengetahui efek hipokolesterolemia 

berdasarkan komposisi kimia tepung pisang 

dan dimodifikasi dari pakan standar AIN-93M. 

Pemakaian tepung pisang berdasarkan asumsi 

bahwa tepung pisang mengandung karbohidrat 

tinggi, maka komposisi pakan modifikasi dihitung 

sebagai pengganti sumber karbohidrat yaitu 

menggantikan pati jagung dan sukrosa. Asupan 

pakan tikus setiap minggu dapat dilihat pada 

Gambar 1.

Asupan pakan kelompok tikus HK-BU 

paling tinggi dibandingkan kelompok tikus 

yang lain. Asupan pakan paling rendah 

pada kelompok tikus HK-KB. Asupan pakan 

memengaruhi banyaknya asupan kalori. 

Berdasarkan hasil perhitungan asupan pakan 

dengan kandungan kalori pakan tikus dapat 

diketahui bahwa asupan kalori kelompok tikus 

HK-BU sebanyak 49,36 Kkal/hari, asupan 

kalori kelompok tikus HK-DB sebanyak 44,51 

Kkal/hari, dan kelompok tikus HK-KB 13,36 

Kkal/hari. Tidak ada perbedaan (p>0,05) 

asupan kalori pada kelompok tikus standar, 

HK-KN, HK-DB, dan HK-BU. Perbedaan 

asupan yang signifikan ditunjukkan pada 

kelompok tikus HK-KB (p<0,05). Asupan 

kalori kelompok tikus perlakuan ditampilkan 

pada Tabel 2.
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Berat Badan
Pengamatan berat badan dilakukan setiap 

7 hari pada masa intervensi. Perubahan berat 

Tabel 2. Asupan Kalori Tikus

Parameter STD HK-KN HK-DB HK-BU HK-KB

Asupan Kalori/hari 
(Kkal)

41,49±4,79b 40,81±4,02b 44,51±6,86b 49,36±3,82b 13,36±0,00a

Keterangan: notasi yang berbeda dalam satu baris menunjukkan perbedaan yang bermakna pada tingkat 
signifikansi 0,05

badan ini terkait dengan asupan pakan tikus. 
Perubahan berat badan tikus setiap minggu 
dapat dilihat pada Gambar 2.

 

Gambar 2. Berat Badan Tikus Per Minggu 

 
Berat badan tikus pada kelompok STD, HK-KN, HK-DB, dan HK-BU mengalami 

kenaikan dari awal hingga minggu keempat perlakuan, sedangkan kelompok HK-KB 

mengalami penurunan berat badan dari awal intervensi hingga akhir intervensi. Gambar 3 

menunjukkan perubahan berat badan tikus selama intervensi pada semua kelompok 

perlakuan. Perbedaan nyata perubahan berat badan sebelum dan sesudah intervensi 

terdapat pada kelompok HK-KN dan HK-KB (p<0,05).
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Thyroid stimulating hormone (TSH) tikus diukur untuk mengetahui apakah diet yang 

diberikan berpengaruh terhadap kadar TSH tikus. Tidak ada perbedaan kadar TSH semua 

kelompok tikus perlakuan dalam penelitian ini (p>0,05) yang artinya pemberian diet tepung 

pisang uter tidak berpengaruh pada TSH tikus hiperkolesterolemia. Perubahan kadar TSH 

tikus dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Berat badan tikus pada kelompok STD, 
HK-KN, HK-DB, dan HK-BU mengalami 
kenaikan dari awal hingga minggu keempat 
perlakuan, sedangkan kelompok HK-KB 
mengalami penurunan berat badan dari awal 
intervensi hingga akhir intervensi. Gambar 3 

menunjukkan perubahan berat badan tikus 
selama intervensi pada semua kelompok 
perlakuan. Perbedaan nyata perubahan 
berat badan sebelum dan sesudah intervensi 
terdapat pada kelompok HK-KN dan HK-KB 
(p<0,05).
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TSH
Thyroid stimulating hormone (TSH) tikus 

diukur untuk mengetahui apakah diet yang 
diberikan berpengaruh terhadap kadar TSH 
tikus. Tidak ada perbedaan kadar TSH semua 

kelompok tikus perlakuan dalam penelitian ini 
(p>0,05) yang artinya pemberian diet tepung 
pisang uter tidak berpengaruh pada TSH tikus 
hiperkolesterolemia. Perubahan kadar TSH tikus 
dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Perubahan TSH Tikus

Peningkatan kadar TSH terjadi pada semua 
kelompok tikus perlakuan kecuali kelompok tikus 
HK-KB. Kadar TSH semua kelompok tikus dalam 
batas normal yaitu 1,19-13,6 µIU/mL.17,18 Hasil 
analisis regresi linear menunjukkan bahwa 
peningkatan kadar kolesterol tidak berpengaruh 
signifikan terhadap peningkatan kadar TSH. Nilai 
korelasi sebesar 0,201 yang artinya hubungan 
kenaikan kadar kolesterol dengan kadar TSH 
adalah lemah. Nilai koefisien determinasi yang 
diperoleh sebesar 4,0 persen, yang artinya 
kenaikan kadar kolesterol berkontribusi sebesar 
4,0 persen terhadap peningkatan kadar TSH dan 
96 persen dipengaruhi faktor-faktor lain yang 
tidak diteliti. 

PEMBAHASAN

Perbedaan asupan pakan biasanya 
dipengaruhi oleh palatabilitas pakan yaitu tingkat 
kesukaan yang ditunjukkan oleh hewan/ternak 
terhadap pakan yang diberikan dalam jangka 
waktu tertentu. Selain itu kondisi kesehatan 

hewan juga berpengaruh terhadap asupan 
pakan.19 Tidak ada perbedaan asupan pakan 
kelompok tikus STD, HK-KN, HK-DB, dan HK-
BU (p>0,05) akan tetapi berbeda bermakna 
dengan kelompok tikus HK-KB (p<0,05). Asupan 
pakan kelompok tikus HK-KB paling rendah, 
sejak awal intervensi hingga akhir intervensi. 
Hal ini menyebabkan asupan kalori kelompok 
tikus ini paling sedikit dan berdampak pada 
penurunan berat badan. Pakan tikus yang dibuat 
dari tepung kulit pisang uter ini memiliki rasa 
pahit sehingga kemungkinan tikus menjadi tidak 
suka. Kulit pisang kaya akan serat, polifenol, 
dan tanin. Komposisi tersebut dipengaruhi oleh 
jenis dan tingkat kematangan pisang. Adanya 
kandungan tanin dalam kulit pisang mentah 
dapat menimbulkan rasa pahit.20

Asupan pakan kelompok tikus HK-KN 
dari awal intervensi hingga minggu ketiga 
intervensi lebih rendah dibandingkan kelompok 
tikus standar, HK-DB, dan HK-BU. Konsumsi 
pakan tikus kelompok HK-KN meningkat 
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pada minggu keempat intervensi. Kondisi ini 
menyebabkan asupan kalori kelompok tikus ini 
lebih rendah dibandingkan kelompok yang lain. 
Salah satu hormon yang terkait dengan kondisi 
hiperkolesterolemia dan nafsu makan adalah 
leptin. Leptin merupakan hormon endokrin yang 
diproduksi oleh sel-sel lemak dalam jaringan 
adiposa, kadarnya menggambarkan jumlah 
simpanan trigliserida dalam jaringan. Semakin 
banyak cadangan lemak, semakin banyak 
leptin dilepaskan dalam sirkulasi.21 Obesitas 
dapat menimbulkan terjadinya resistensi leptin. 
Resistensi leptin adalah suatu kondisi yang 
menunjukkan penurunan respon terhadap 
leptin yang dikaitkan sebagai kompensasi 
adanya peningkatan kadar leptin dalam sirkulasi. 
Resistensi leptin menyebabkan leptin tidak 
mampu untuk menurunkan asupan makan. 
Sebuah penelitian menjelaskan bahwa tikus 
yang diberi pakan tinggi lemak hingga mencapai 
kondisi obesitas terjadi peningkatan kadar leptin 
tanpa diikuti penurunan asupan makan sehingga 
terjadi peningkatan berat badan dan massa 
lemak.22

Asupan pakan kelompok tikus HK-DB dan 
HK-BU memiliki pola yang sama, dari awal 
intervensi hingga minggu ketiga lebih tinggi 
dibandingkan kelompok tikus yang lain, akan 
tetapi memasuki minggu keempat asupan pakan 
menurun. Pakan intervensi yang diberikan pada 
dua kelompok ini mempunyai kalori lebih rendah 
dibandingkan pakan standar yang dikonsumsi 
kelompok tikus standar dan HK-KN, yang diduga 
menyebabkan asupan pakan kedua kelompok 
ini lebih tinggi. 

Asupan pakan kelompok tikus standar yaitu 
tikus yang mempunyai kadar kolesterol normal 
tidak berbeda dengan kelompok tikus perlakuan 
yang memiliki kadar kolesterol tinggi (p>0,05) 
yaitu kelompok HK-KN, HK-DB, dan HK-BU. 
Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian 

lain pada tikus hiperkolesterol yang diberikan 
intervensi serbuk biji labu kuning. Asupan 
pakan kelompok tikus kontrol tidak berbeda 
nyata dengan asupan pakan kelompok tikus 
hiperkolesterol dengan perlakuan serbuk biji 
labu kuning.23

Berat badan kelima kelompok tikus mengikuti 
pola asupan pakan. Untuk kelompok tikus 
STD, HK-KN, HK-DB, dan HK-BU mengalami 
peningkatan berat badan hingga akhir intervensi. 
Kelompok tikus HK-KB mengalami penurunan 
berat badan di akhir intervensi disebabkan oleh 
rendahnya asupan sehingga tidak mencukupi 
kebutuhan harian tikus. Pada kondisi kelaparan 
atau saat asupan karbohidrat sangat kurang, 
langkah pertama untuk memenuhi kebutuhan 
energi adalah menggunakan lemak sebagai 
sumber energi. Trigliserida dalam jaringan 
akan dipecah menjadi asam lemak dan gliserol 
untuk ditransportasikan menuju sel-sel untuk 
dioksidasi menjadi energi. Apabila energi dari 
lemak belum juga mencukupi kebutuhan energi, 
terjadi pemecahan protein. Pemecahan protein 
ini akan menyebabkan penipisan simpanan 
protein sehingga tubuh menjadi kurus.24

Pada akhir intervensi, terlihat bahwa 
perubahan berat badan kelompok tikus HK-KN 
paling tinggi dibandingkan kelompok lain. Pakan 
intervensi yang diberikan pada kelompok tikus 
HK-DB dan HK-BU mengandung pati resisten 
yang tinggi yaitu berturut-turut 17,58 persen dan 
14,39 persen.16 Kandungan pati resisten yang 
tinggi menyebabkan kandungan kalori, gula, dan 
lemak rendah. Kondisi tersebut dapat menekan 
peningkatan berat badan. Pati resisten dapat 
memengaruhi berat badan dan keseimbangan 
energi, meningkatkan ekskresi lemak sehingga 
dapat berperan dalam menurunkan kolesterol.25,26 
Hal ini berlaku pada kelompok tikus HK-DB dan 
HK-BU, peningkatan berat badan tidak setinggi 
kelompok tikus HK-KN meskipun rata-rata 
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asupan lebih tinggi dibandingkan kalompok 
tikus HK-KN. Berbeda dengan penelitian lain, 
yang menunjukkan bahwa pemberian pati 
resisten dalam jangka waktu 5 minggu tidak 
menyebabkan perbedaan berat badan antara 
kelompok yang diberi pati resisten dan kelompok 
yang tidak diberi pati resisten.27

Hormon tiroid mengatur berbagai proses 
metabolisme dalam tubuh, termasuk diantaranya 
adalah sintesis, mobilisasi, dan degradasi 
lipid. Pada penelitian ini perubahan kadar 
TSH dalam darah semua kelompok tikus tidak 
bermakna (p>0,05). Kadar TSH dalam darah 
kelompok tikus STD, HK-KN, HK-DB, dan HK-
BU mengalami peningkatan di akhir intervensi. 
Iodium sebagai zat gizi mikro yang menjadi 
bahan baku pembentukan hormon tiroid, 
apabila asupannya kurang, akan berisiko terjadi 
hipotiroid yang ditandai dengan peningkatan 
kadar TSH dalam darah. Pada penelitian ini 
asupan iodium diperoleh dari kandungan 
iodium dalam pakan. Pakan standar AIN-93M 
mengandung iodium akan tetapi kandungannya 
sangat kecil. Komposisi mineral mix dalam AIN-
93M mengandung potasium iodat 10 mg dalam 
setiap 1000 gram pakan dengan kadar iodium 
sebanyak 59,3 persen.28 

Kelompok tikus HK-DB, HK-BU, dan HK-KB 
diberikan pakan intervensi diet tepung pisang 
uter, sedangkan pada kelompok STD dan HK-
KN diberikan pakan standar saja. Penelitian 
sebelumnya menyatakan bahwa pisang dari 
golongan Musa acuminata kaya akan besi dan 
zink.29 Zink diketahui merupakan salah satu 
mikro mineral yang berperan penting dalam 
sintesis hormon tiroid. Zink dibutuhkan dalam 
sintesis Thyroid Releasing Hormon (TRH) 
yang berperan dalam pengikatan T3 dengan 
reseptornya, sintesis TSH dalam hipofisis 
anterior, dan berfungsi sebagai penghambat 
atau kofaktor deiodinase tipe 1 dan tipe 2.30 

Hasil penelitian tersebut memberikan gambaran 
kemungkinan penyebab kenaikan kadar TSH 
dalam darah tikus kelompok HK-DB, HK-BU, 
dan HK-KB yang tidak setinggi kelompok tikus 
standar dan HK-KN.

Sejalan dengan penelitian ini, studi pada 
manusia di Spanyol menjelaskan tentang 
kondisi hormon tiroid normal dalam pengaturan 
metabolisme lipida, bahwa TSH berhubungan 
positif dengan level kolesterol total, trigliserida, 
dan kolesterol LDL, tetapi berhubungan negatif 
dengan kolesterol HDL. Peran hormon tiroid 
dan TSH pada metabolisme lipida adalah 
dengan menginduksi ekspresi 3-hidroksi-3metil-
glutaril-KoA (HMG-CoA) reduktase dari reseptor 
lipoprotein densitas rendah, lipase, protein 
transfer ester kolesterol, dan enzim serta molekul 
lain yang menjadi faktor risiko kardiovaskuler. 
Hormon tiroid juga menginduksi adipogenesis, 
lipolisis, dan meningkatkan aktivitas HMG-CoA.31 

Studi yang lain menjelaskan tentang 
keterkaitan peningkatan kadar hormon tiroid 
(hipertirotropinemia) dengan individu obesitas. 
Penelitian dilakukan pada individu obesitas dan 
menunjukkan peningkatan kadar TSH dalam 
darah dibandingkan individu kurus. Hal ini 
disebabkan adanya stimulasi leptin dari poros 
hipotalamik pituitari tiroid (HPT).32 Sebaliknya, 
peningkatan kadar TSH dalam darah dapat 
memengaruhi energy expenditure yang berakibat 
pada kejadian obesitas. Pada kondisi obesitas, 
terjadi resetting thyrostat sentral menjadi lebih 
tinggi dari kondisi normal yang mengakibatkan 
kenaikan kadar TSH, FT3, dan FT4.33,34 
Penjelasan ini dapat menggambarkan kondisi 
peningkatan kadar TSH dalam darah pada 
kelompok tikus HK-KN yang memiliki kenaikan 
berat badan paling tinggi di antara kelompok 
tikus yang lain dan mengalami peningkatan 
kadar TSH dalam darah paling banyak di 
antara semua kelompok tikus. Berdasarkan 
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hasil analisis regresi, peningkatan kadar 
kolesterol tidak berpengaruh signifikan terhadap 
peningkatan kadar TSH (p>0,05) yang artinya 
hasil penelitian ini menunjukkan kondisi fungsi 
tiroid semua kelompok tikus tidak mengalami 
perubahan. Penelitian lain melaporkan tentang 
keterkaitan hiperkolesterolemia dengan kadar 
iodium dalam darah pada tikus dilakukan 
dalam rentang waktu 6 bulan.35 Intervensi dan 
pengamatan perubahan kadar kolesterol dan 
fungsi tiroid pada penelitian ini dilakukan dalam 
waktu 4 minggu. Hal ini menjadi salah satu 
kelemahan dalam penelitian ini sehingga hasil 
yang diperoleh belum menunjukkan perubahan 
yang signifikan. 

KESIMPULAN

Peningkatan berat badan terjadi pada 
kelompok tikus STD, HK-KN, HK-DB, dan HK-BU 
sedangkan pada kelompok HK-KB mengalami 
penurunan berat badan. Tidak ditemukan 
perubahan fungsi tiroid pada semua kelompok 
tikus perlakuan.
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