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Abstrak 

Latar Belakang; anemia merupakan masalah kesehatan global. Akan tetapi, suplementasi zat besi (Fe) 

yang merupakan terapi standar anemia dapat menimbulkan ketidakseimbangan mikrobiota usus dan gangguan 

gastrointestinal. Memberikan suplementasi zat besi dengan kombinasi probiotik dan prebiotik diharapkan dapat 

mengatasi masalah ini. Pisang klutuk diketahui memiliki kandungan gizi paling tinggi dibandingkan dengan jenis 

pisang lain, sehingga berpotensi sebagai prebiotik. Tujuan; untuk mengkaji efek probiotik dan prebiotik terhadap 

penyerapan zat besi dan status zat besi serta mengkaji potensi sinbiotik tepung pisang klutuk fortifikasi zat besi 

dan Lactobacillus sp. sebagai pangan fungsional untuk mengatasi anemia defisiensi zat besi. Metode; jenis 

penelitian studi literatur menggunakan data sekunder yang diperoleh dari artikel penelitian asli yang 

dipublikasikan pada tahun 2010-2020 dengan skrining kriteria inklusi dan eksklusi artikel. Data dianalisis secara 

deskriptif. Hasil; probiotik dan prebiotik memiliki peran penting dalam meningkatkan penyerapan zat besi. Pisang 

klutuk merupakan sumber prebiotik inulin dan fruktooligosakarida yang berperan secara signifikan menurunkan 

pH dan meningkatkan jumlah probiotik di usus. Lactobacillus sp. yang berperan sebagai probiotik terbukti dapat 

meningkatkan produksi metabolit bakteri, sekresi musin, dan respon anti-inflamasi, serta dapat meningkatkan 

kelarutan dan penyerapan zat besi oleh divalent metal transporter-1 di usus. Prebiotik pisang klutuk dan probiotik 

Lactobacillus sp. berpotensi dimanfaatkan sebagai produk sinbiotik yang dapat meningkatkan penyerapan zat besi. 

Pemberian zat besi yang dibersamai oleh produk sinbiotik ini berpotensi lebih optimal dalam menangani anemia 

defisiensi zat besi. Kesimpulan; sinbiotik tepung pisang klutuk terfortifikasi zat besi dan Lactobacillus sp. 

berpotensi dikembangkan menjadi pangan fungsional untuk mengatasi anemia.  

Kata Kunci: Anemia, Pisang Klutuk, Lactobacillus sp., Besi, Mikrobiota 

 

Abstract 

Background; anemia is a global health problem. However, the standard treatment iron (Fe) 

supplementation triggers gastrointestinal disorders and microbiota dysbiosis. Combining iron supplementation 

with probiotics and prebiotics may solve these issues. Klutuk banana offers the highest nutrients among other 

bananas, which may serve as prebiotic. Objectives; to review the effect of probiotic and prebiotic on iron 

absorption and status as well as to review the potential use of synbiotic product of iron-fortified klutuk banana 

flour and Lactobacillus sp. as a functional food to treat iron deficiency anemia. Methods; the literature review 

extracted secondary data from original articles published during 2010-2020 and screened by inclusion and 

exclusion criteria. Data was analyzed descriptively. Results; probiotic and prebiotic play essential roles in 

increasing iron absorption. Inulin and fructooligosaccharide in klutuk banana serve as prebiotic which can lower 

pH in the intestine and increase the number of Lactobacillus sp., resulting in increased solubility and absorption 

of iron by divalent metal transporter-1 in the colon. Lactobacillus sp. regulates the composition of the intestinal 

microbiota and increase the iron absorption through bacterial metabolite products, increased mucin secretion, 

and an anti-inflammatory response. The combination of prebiotic klutuk banana and probotic Lactobacillus sp. 
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can form a synbiotic that can increase iron absorption. Combining iron supplementation with this synbiotic 

product can potentially treat iron deficiency anemia more effectively. Conclusion. The synbiotic product of klutuk 

banana flour fortified with iron and Lactobacillus sp. has the potential to be developed into functional foods to 

treat anemia. 

Keywords: Anemia, Klutuk Banana, Lactobacillus, Iron, Microbiota. 

 

PENDAHULUAN 

Anemia adalah kondisi di mana terjadi penurunan jumlah sel darah merah yang sehat. Salah satu 

tanda dari anemia adalah menurunnya kadar hemoglobin (Hb) dalam tubuh. Hemoglobin sebagai protein 

yang mengikat zat besi di dalam sel darah merah berperan dalam menyalurkan oksigen ke seluruh tubuh 

(1). Kondisi anemia jangka panjang akan menyebabkan terjadinya gangguan kognisi, perkembangan 

fisik, kelelahan parah, serta penurunan kapasitas kerja organ yang akan berujung pada kematian (2). 

Prevalensi penyakit anemia termasuk tinggi, yang membebani 27% penduduk dunia dan menyerang 1 

dari 5 penduduk Indonesia di atas usia 1 tahun (3, 4). Sekitar 50% dari semua kasus anemia disebabkan 

oleh anemia defisiensi besi (ADB) (5). Anemia defisiensi besi disebabkan oleh kekurangan besi yang 

akan digunakan untuk sintesis Hb sehingga akan menurunkan kadar Hb dan menyebabkan anemia (6). 

Intervensi standar dalam menangani ADB adalah pemberian suplementasi zat besi (Fe). Akan 

tetapi, terdapat beberapa kondisi yang dapat menghambat program suplementasi Fe, yaitu kondisi 

inflamasi sistemik seperti obesitas (7) dan faktor asupan makanan yang menghambat penyerapan Fe (8). 

Di sisi lain, pemberian suplementasi Fe secara langsung dapat berdampak buruk pada pasien. Beberapa 

laporan menunjukkan adanya gangguan gastrointestinal dan peningkatan bakteri patogen yang dapat 

menyebabkan diare pada pasien setelah pemberian suplementasi zat besi (9,10). Kondisi anemia 

mendorong disbiosis mikrobiota atau kondisi ketidakseimbangan mikrobiota usus yang ditandai dengan 

menurunnya flora normal bakteri yang menguntungkan, seperti Bifidobacteria dan Lactobacillus, dan 

meningkatnya populasi bakteri yang bersifat enteropatogenik dari genus Enterobacter, seperti 

Escherichia coli (11). Disbiosis mikrobiota tersebut mengakibatkan berbagai gangguan gastrointestinal 

pada pasien, termasuk penurunan penyerapan Fe, sehingga dapat menurunkan keberhasilan terapi 

anemia (9). Hal ini menunjukkan bahwa pemberian probiotik dan prebiotik memiliki potensi sebagai 

terapi tambahan untuk mengoptimalkan penyerapan Fe dari makanan dan menangani ADB. 

Pisang klutuk (Musa balbisiana) merupakan salah satu jenis pisang yang sangat mudah ditemukan 

di Indonesia. Akan tetapi, pisang klutuk belum dimanfaatkan secara optimal sebagai bahan pangan 

karena banyaknya biji dalam buahnya. Pengolahan pisang klutuk ke dalam bentuk tepung dapat menjadi 

salah satu inovasi dari pisang klutuk. Pisang klutuk diketahui memiliki kandungan pati yang tinggi 

dengan kadar 76,7 g/ 100g bobot kering (bk) yang terdiri dari fruktan dan oligosakarida (12). Pisang 

klutuk memiliki kandungan inulin paling tinggi dibandingkan dengan jenis pisang yang lain (13). Inulin 

adalah salah satu penyusun utama fruktan pada pisang dan telah terbukti eksistensinya pada pisang 

klutuk (14). Inulin merupakan polisakarida larut air yang tidak dapat dicerna oleh tubuh (15). Inulin ini 

berperan sebagai salah satu modulator pertumbuhan bakteri Lactobacillus dan Bifidobacterium, serta 

mampu menekan populasi bakteri patogen Enterobacter (16). Hal ini menunjukkan potensi pisang 

klutuk sebagai prebiotik yang dapat mencegah disbiosis mikrobiota usus pada kondisi anemia. 

Pemberian probiotik juga mampu membantu menangani ADB. Bakteri probiotik, seperti 

Lactobacillus dan Bifidobacteria, dapat meningkatkan penyerapan zat besi melalui produksi hasil 

metabolit bakteri seperti p-hydroxyphenylacetic acid (HPLA) (5). Penurunan pH lingkungan usus, 

stimulasi produksi musin di usus, dan respon anti-inflamasi (17). Oleh karena itu, pemberian probiotik 

dapat meningkatkan penyerapan zat besi.  

Potensi pisang klutuk sebagai prebiotik dan manfaat probiotik dalam mengoptimalkan 

penyerapan Fe, pemberian Fe dapat dilakukan bersama dengan pemberian pisang klutuk dan probiotik. 

Olahan pisang klutuk terfortifikasi Fe dan Lactobacillus dapat dimanfaatkan sebagai alternatif pangan 

fungsional untuk penanganan anemia. Penelitian ini mengkaji secara komprehensif efek probiotik dan 

prebiotik terhadap penyerapan zat besi dan status zat besi dari penelitian terdahulu. Selain itu, kajian ini 

membahas efek potensial pemberian tepung pisang terfortifikasi Fe dan Lactobacillus sebagai sinbiotik 

terhadap penyerapan zat besi dan status zat besi. Kajian ini difokuskan pada prebiotik dari pisang klutuk 

yang bertujuan untuk mengoptimalkan pemanfaatan pangan lokal Indonesia.  
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METODE 

Penelitian menggunakan metode studi literatur dengan data sekunder dari artikel penelitian asli 

yang mengkaji mengenai kandungan pisang dan efek pisang terhadap mikrobiota usus dan penyerapan 

zat besi (Fe). Artikel yang digunakan adalah artikel penelitian asli yang dipublikasikan pada tahun 2010-

2020, ditulis dalam bahasa Inggris, open access, memiliki referensi lebih dari 10, dan terindeks Scimago 

Q1, Q2, dan Q3. Artikel yang tidak memuat metode penelitian akan dieksklusikan.  

Penelusuran artikel dilakukan melalui mesin pencarian artikel PubMed, Scopus, dan 

ScienceDirect. Kata kunci digunakan dengan Boolean operator ‘AND’, ‘OR’, tanda kurung ‘( )’, tanda 

tanya, dan tanda bintang ‘*’. Kata kunci subtopik kandungan senyawa pada pisang klutuk menggunakan 

(musa OR banana) AND (inulin OR oligosaccharide OR fructan OR fructooligosaccharide). Subtopik 

peran prebiotik pisang terhadap mikrobiota usus menggunakan kata kunci (banana OR musa) AND 

(prebiotic OR microbiome OR microbiota), sedangkan subtopik peran prebiotik pisang terhadap 

penyerapan zat besi menggunakan kata kunci (inulin OR FOS OR fructooligosaccharides) AND (iron 

absorption) AND anemia. Subtopik peran probiotik dalam penyerapan zat besi menggunakan kata kunci 

(Probiotik*) AND (Iron Absorption*) AND (Anemia OR Iron Deficiency Anemia).  

Pendekatan kemotaksonomi tingkat genus dilakukan untuk penelusuran artikel terkait kandungan 

dan aktivitas pisang klutuk karena terbatasnya penelitian terkait topik tersebut pada pisang klutuk. 

Adapun spesies yang dilibatkan dalam pembahasan kandungan dan aktivitas pisang klutuk adalah M. 

acuminata, M. sapientum, M. nana, M. basjoo, dan M. sinensis. Kajian probiotik difokuskan pada 

Lactobacillus karena sudah terdapat cukup banyak penelitian terkait efek Lactobacillus terhadap 

penyerapan zat besi.  

 

HASIL 

Penelusuran artikel dari database Scopus, Science Direct, PubMed, dan Google scholar, 

menghasilkan total artikel referensi sejumlah 23 artikel sebagai referensi primer dalam kajian pustaka 

(Gambar 1). Dari artikel tersebut, terdapat 7 artikel membahas peran probiotik dalam penyerapan besi, 

5 artikel membahas profil kandungan pisang klutuk, dan 11 artikel membahas aktivitas pisang klutuk 

dalam peningkatan penyerapan besi dan pertumbuhan mikrobiota dan metabolit.  
 

Gambar 1. Diagram alir PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Review) 
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Kandungan Senyawa pada Pisang Klutuk: Penelitian mengenai kandungan biokimia pisang 

klutuk (Musa balbisiana) secara lengkap masih terbatas, sehingga digunakan pendekatan 

kemotaksonomi tingkat genus untuk memperkirakan kandungan biokimia dari pisang klutuk. Amilum 

atau pati merupakan kandungan utama pada pisang klutuk (12). Suatu penelitian menunjukkan bahwa 

pati pada Musa acuminata sebesar 76,77 g/100 g bobot kering (18).  

Fruktan dan oligosakarida merupakan dua dari berbagai penyusun utama pati pada pisang. 

Fruktan adalah karbohidrat non-pereduksi yang tersusun dari unit fruktosil dan molekul glukosa, 

sedangkan oligosakarida merupakan karbohidrat dengan bobot molekul rendah yang memiliki derajat 

polimerisasi 3 sampai 10 (19). Kandungan oligosakarida pada pisang hibrida antara Musa balbisiana 

dan Musa acuminata yaitu sebesar 6,47 mg/g bobot kering (bk). Kandungan ini lebih tinggi 

dibandingkan dengan berbagai buah seperti semangka (3,0 mg/g bk), jeruk (2,8 mg/g bk), dan apel (0,6 

mg/g bk) (20). Penelitian lain menunjukkan bahwa kandungan karbohidrat yang tinggi pada pisang 

hibrida merupakan karakteristik turunan dari Musa balbisiana (21). Oleh karena itu, pisang klutuk 

berpotensi sebagai sumber pangan fungsional dengan kandungan amilum dan oligosakarida yang tinggi 

(Tabel 1). 

Tabel 1. Profil Kandungan Fruktan dan Oligosakarida pada Pisang 

Sampel Metode Analisis Fruktan (mg/g) Oligosakarida 

(mg/g) 

Referensi 

Musa sp. Grup AAB 

Ekstrak etanol 52% 

Musa sp. Hill banana 

Sampel segar 

Musa sp. Nendran 

Sampel segar 

Musa sp. Nendran 

Sampel dikukus 

Musa sp. Nendran 

Sampel blanching 

Musa sp. Nendran 

Sampel puree 

Musa acuminata 

Sampel segar 

HPLC-PAD 

 

HPLC 

 

HPLC 

 

HPLC 

 

HPLC 

 

HPLC 

 

Megazyme fructan HK 

kit 

TU 

 

22,2 (bk) 

 

31,9 (bk) 

 

27,0 (bk) 

 

12,87 (bs) 

 

24,71 (bs) 

 

0,5 (bk) 

6,47 (bk) 

 

TU 

 

TU 

 

TU 

 

TU 

 

TU 

 

TU 

(20) 

 

(22) 

 

(22) 

 

(22) 

 

(22) 

 

(22) 

 

(18) 

HPLC: high performance liquid chromatography, PAD: pulsed amperometric detection, bk: bobot kering, bs: 

bobot segar, TU: tidak diuji. 

Kandungan inulin, 1-kestosa, dan nistosa tercantum pada Tabel 2. Suatu penelitian menunjukkan 

bahwa kandungan inulin pada Musa balbisiana lebih tinggi secara signifikan dibandingkan dengan 

spesies pisang lain (13). Selain itu, fruktooligosakarida (FOS), suatu oligosakarida yang tersusun dari 

unit fruktosa, juga menjadi penyusun utama fruktan dalam pisang (23). Dua senyawa FOS yang berhasil 

diidentifikasi pada berbagai spesies pisang adalah 1-kestosa dan nistosa. Dengan demikian, pisang 

memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai sumber inulin dan FOS dari tanaman.  

Peran Prebiotik Pisang terhadap Mikrobiota Usus: Berbagai penelitian telah membuktikan 

potensi beberapa spesies pisang dalam meningkatkan populasi probiotik dan menurunkan populasi 

bakteri patogen dengan profil mikroorganisme melalui uji kultur bakteri (Tabel 3). Beberapa spesies 

pisang dapat meningkatkan populasi probiotik, seperti genus Bifidobacterium, Lactobacillus, 

Streptococcus, dan Allobaculum (24-28). Selain itu, populasi spesies probiotik seperti L. acidophilus, L. 

plantarum, dan B. bifidum, diindentifikasi meningkat pada kultur bakteri dan hewan coba yang diberi 

intervensi pisang (24-27). Pisang klutuk diperkirakan memiliki aktivitas yang lebih baik dalam mengatur 

populasi mikrobiota usus berdasarkan bukti bahwa pisang klutuk memiliki kandungan prebiotik berupa 

inulin yang lebih tinggi daripada jenis pisang lain (13). Efek pisang terhadap bakteri patogen juga telah 

berhasil ditunjukkan, yang mana dapat menurunkan populasi Sutterella, Escherichia, Klebsiella, dan 

Salmonella sebagai bakteri patogen (28, 29). Spesies bakteri patogen E. coli terbukti mengalami 

penurunan jumlah populasi dengan pemberian pisang (29). Dengan bukti ilmiah tersebut, pisang klutuk 
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memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai modulator pertumbuhan bakteri komensal dalam usus 

melalui stimulasi probiotik dan penghambatan bakteri patogen.  

 

Tabel 2. Profil Kandungan Inulin, 1-Kestosa, dan 1-Nistosa pada Pisang 

Sampel 
Metode 

Analisis 

Inulin 

(mg/g) 

1-Kestosa 

(mg/g) 
Nistosa (mg/g) Referensi 

Musa balbisiana     

Sampel segar 

Musa sp. Grup AAB 

Ekstrak etanol 52% 

Musa sp. Hill banana 

Sampel segar 

Musa sp. Nendran 

Sampel segar 

Musa sp. Nendran 

Sampel blanching 

Musa sp. Nendran 

Sampel puree 

HPLC-RID 

 

HPLC-PAD 

 

HPLC 

 

HPLC 

 

HPLC 

 

HPLC 

0,16 (bk) 

 

TU 

 

2,3 (bs) 

 

8,5 (bs) 

 

9,8 (bs) 

 

10,3 (bs) 

0,028 (bk) 

 

3,63 (bk) 

 

0,17 (bs) 

 

0,61 (bs) 

 

TU 

 

TU 

0,079 (bk) 

 

TU 

 

TD 

 

TD 

 

TU 

 

TU 

(13) 

 

(20) 

 

(22) 

 

(22) 

 

(22) 

 

(22) 

HPLC: high performance liquid chromatography, HPAEC: high-performance anion-exchange chromatography, 

PAD: pulsed amperometric detection, RID: refractive index detector, bk: bobot kering, bs: bobot segar, TU: tidak 

diuji, TD: tidak terdeteksi. 

 

Tabel 3. Profil Probiotik dan Bakteri Patogen serta Spesies Terlibat pada Pemberian Pisang 

Perlakuan 

Probiotik Bakteri Patogen 

Spesies Referensi 

B
if

id
o
b

a
ct

er
iu

m
 

L
a

ct
o
b

a
ci

ll
u

s 

S
tr

ep
to

co
cc

u
s 

A
ll

o
b
a

cu
lu

m
 

S
u

tt
er

el
la

 

E
sc

h
er

ic
h

ia
 

K
le

b
si

el
la

 

S
a

lm
o

n
el

la
 

Musa acuminata x 

balbisiana, Suspensi bakteri 

 ↑ ↑      L. acidophilus, L. casei, L. 

fermentum, S. thermophilus 

(26) 

Musa sapientum 

Suspensi bakteri 

 ↑ ↑      L. acidophilus, L. casei 

L. fermentum, S. thermophilus 

(26) 

Musa Grup ABB 

Suspensi bakteri 

 ↑ ↑      L. acidophilus, L. casei L. 

fermentum, S. thermophilus 

(26) 

Musa nana, 

Subjek: mencit 

↑ ↑  ↑ ↓    - (28) 

Musa acuminata, 

In vitro fekal 

     ↓ ↓ ↓ E. coli (29) 

Musa basjoo, Subjek: mencit  ↑       L. plantarum (27) 

Musa sinensis, 

Suspensi bakteri 

↑ ↑       B. bifidum 

L. acidophilus 

(24) 

Musa acuminata 

Subjek: tikus 

 ↑       L. acidophilus (25) 

↑: lebih tinggi daripada kontrol; ↓: lebih rendah daripada kontrol. 

Uji mikrobiota lain yang dapat menunjukkan modulasi bakteri adalah pengujian asam lemak 

rantai pendek atau short chain fatty acid (SCFA), pengamatan bakteri asam laktat atau lactic acid 
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bacteria (LAB), dan perhitungan prebiotic activity score (PAS). Senyawa SCFA merupakan metabolit 

bakteri bersifat asam yang dapat menjadikan lingkungan buruk bagi bakteri patogen. Produksi senyawa 

SCFA distimulasi oleh LAB (29). Pemberian pisang terbukti dapat meningkatkan jumlah SCFA dan 

populasi LAB, sehingga memberikan bukti yang lebih kuat terkait aktivitas pisang dalam menghambat 

bakteri patogen (28, 29). Sementara itu, penelitian terkait aktivitas prebiotik melalui perhitungan PAS 

menunjukkan PAS untuk pisang Musa acuminata sebesar 2,12 (29).  

Pisang diketahui memiliki PAS yang lebih tinggi dibandingkan produk komersial prebiotik inulin 

dan FOS (30). Kandungan prebiotik inulin yang lebih tinggi pada pisang klutuk menjadikan pisang 

klutuk diperkirakan memiliki aktivitas prebiotik yang lebih baik serta memiliki efektivitas yang lebih 

tinggi dalam mengatur populasi mikrobiota. Dengan menggunakan pendekatan kemotaksonomi, adanya 

beberapa hasil penelitian tersebut semakin memperkuat potensi pengembangan pisang klutuk sebagai 

agen prebiotik serta membuka kemungkinan pengembangan pisang klutuk untuk terapi anemia 

defisiensi besi.  

 

PEMBAHASAN 

Peran Prebiotik Pisang terhadap Penyerapan Besi: Pisang klutuk memiliki kandungan serat 

pangan yang telah diketahui memiliki efek yang meningkatkan penyerapan besi meskipun juga 

bergantung pada jenis pati tersebut (31). Sekitar 10% dari seluruh besi yang dikonsumsi akan diabsorpsi 

oleh duodenum melalui proses reduksi oleh duodenal enzyme cytochrome B (dCytb) sehingga dapat 

masuk ke dalam enterosit sementara sisanya akan berlanjut menuju jejunum, ileum, dan kolon. Absorpsi 

besi pada kolon inilah yang dipengaruhi oleh pati pada makanan melalui perantara protein divalent metal 

transporter-1 (DMT1) dan transporter ferroportin ironregulated transporter-1 (IREG-1) (32). 

Inulin merupakan salah satu serat pangan yang dapat meningkatkan absorpsi besi. Dalam sebuah 

studi yang membandingkan antara penambahan inulin, FOS, dan campuran inulin dan FOS 1 : 1 

(Synergy1), pada jumlah yang sama dalam makanan tikus anemia, diketahui campuran inulin dan FOS 

memiliki efek tercepat dalam meningkatkan hemoglobin dan hematokrit. Akan tetapi pemberian inulin 

memberikan peningkatan hemoglobin dan hematokrit yang paling besar setelah intervensi selama 3 

minggu (31). 

Mekanisme antara peningkatan absorpsi besi yang diperantarai inulin dengan yang diperantarai 

oleh FOS berbeda (32). Inulin merupakan polisakarida yang memiliki rantai fruktosa lebih panjang 

dibandingkan FOS, sehingga proses fermentasinya di usus akan lebih lama. Tempat terjadinya proses 

fermentasi tersebut juga berbeda. Inulin mengalami fermentasi sempurna saat mencapai sekum dan 

bagian lanjutannya, sedangkan FOS telah terfermentasi sempurna di bagian ileum (32). Produk 

fermentasi antara inulin dan FOS juga berbeda meskipun keduanya menghasilkan senyawa golongan 

SCFA. FOS akan menghasilkan asam asetat dan propionat sedangkan inulin menghasilkan asam butirat. 

Walaupun inulin dan FOS memiliki perbedaan mekanisme dalam membantu penyerapan besi, SCFA 

hasil fermentasi dari inulin dan FOS diketahui dapat mengikat besi pada makanan sehingga lebih mudah 

larut dalam air dan dapat diserap tubuh dengan lebih mudah (31). Selain itu, inulin dan FOS juga 

diketahui dapat meningkatkan ekspresi gen yang berperan dalam penyerapan besi (32). Pisang klutuk 

mengandung inulin dan FOS yang mampu meningkatkan penyerapan besi, yang akhirnya berpotensi 

mengatasi ADB. 

Peran Probiotik dalam Penyerapan Besi: Mikrobiota usus terbukti memiliki efek yang 

signifikan pada kesehatan manusia karena berpengaruh pada asupan nutrisi, metabolisme, proses 

fisiologis tubuh dan sistem kekebalan tubuh (33). Beberapa penelitian telah menggambarkan adanya 

berbagai interaksi antara mikrobiota usus dengan status besi (Fe) (17, 33-36). Secara umum, mikrobiota 

usus dapat meningkatkan ketersediaan zat besi. Namun, bakteri patogen memerlukan zat besi untuk 

metabolisme energi, sehingga suplementasi zat besi secara langsung dapat memicu peningkatan 

populasi bakteri patogen (33). Hal ini akan memperparah kondisi disbiosis mikrobiota yang terjadi pada 

kondisi defisiensi zat besi. Perubahan komposisi, distribusi, dan aktivitas mikrobiota usus pada kondisi 

defisiensi zat besi ditandai dengan meningkatnya bakteri patogen yang berdampak buruk pada tubuh 

(11). Salah satu upaya untuk memperbaiki kualitas mikrobiota usus dalam kondisi defisiensi besi yaitu 

dengan suplementasi probiotik. Probiotik merupakan mikroorganisme (seperti Bifidobacteria dan 

Lactobacillus) yang memberi manfaat kesehatan bagi manusia, salah satunya yaitu dapat menurunkan 

proliferasi bakteri patogen melalui regulasi produksi musin (35). Suplementasi probiotik oral menjadi 
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intervensi yang paling efektif saat ini dan terbukti efeknya terhadap kualitas mikrobiota usus dan status 

besi inang (37). Kemampuan probiotik untuk meningkatkan absorpsi besi dirangkum pada Tabel 4.  

 

Tabel 4. Peningkatkan Absorpsi Fe oleh Probiotik 

Probiotik Efek Pada Absorpsi Besi Referensi 

L. plantarum 299v (1.3 × 109 CFU) 

L. plantarum 299v (1.7 × 1010 CFU) 

↑ absorpsi besi non-heme 

↔ absorpsi besi non-heme 

(34) 

L. plantarum 299v (1 x 1010 CFU) ↑ absorpsi besi non-heme (17) 

L. reuteri DSM 17938 (3 x 108 CFU) ↑ nilai Ret-He 

↑ absorpsi besi 

(35) 

9 strain bakteri (B. bifidum W23, B. lactis W51, B. 

lactis W52, Lactobacillus acidophilus W37, L. brevis 

W63, L. casei W56, L. salivariusW24, Lactococcus 

lactis W19, dan L. lactis W58) 

Menginduksi pergeseran serum zat 

besi 

↑ absorpsi besi 

(33) 

L. fermentum HPLA membantu reduksi Fe (III) 

menjadi Fe (II). 

↑ absorpsi besi non-heme 

(36) 

L: Lactobacillus; HPLA: p-hydroxyphenylacetic acid; ↑: meningkatkan; ↔: tidak ada perubahan 

Mekanisme probiotik dalam meningkatkan absorpsi besi dapat dijelaskan dalam tiga mekanisme, 

yaitu produksi metabolit bakteri, produksi musin pada usus, dan mekanisme imunomodulasi probiotik. 

Bakteri menghasilkan produk metabolisme yang dapat bertindak sebagai antioksidan, bio-flokulan, atau 

bahkan aktivator sistem imun. Salah satu produk metabolisme yang dihasilkan bakteri asam laktat 

adalah p-hydroxyphenylacetic acid (HPLA). Senyawa HPLA merupakan senyawa antioksidan yang 

secara efektif mendorong reduksi Fe (III) menjadi Fe (II) sehingga meningkatkan penyerapan zat besi 

sekitar 40% oleh enterosit (36, 38). Dalam konteks metabolisme besi, reaksi reduksi ini penting untuk 

absorpsi besi karena besi non-heme dalam bentuk Fe (III), yang tidak dapat diserap oleh enterosit sampai 

direduksi menjadi Fe (II). Hal tersebut menunjukkan bahwa produksi metabolit bakteri probiotik mampu 

meningkatkan penyerapan zat besi. 

Probiotik mampu meningkatkan produksi mukosa pada permukaan usus (5). Probiotik 

berinteraksi secara langsung pada sel epitel untuk meningkatkan ekspresi dan ekskresi musin dari sel 

goblet serta β-defensin sehingga akan memperbaiki permukaan apikal usus (35). Kondisi ini 

meningkatkan fungsi DMT-1 yang memainkan peran penting dalam absorpsi zat besi (34). Di samping 

itu, musin mampu meningkatkan integritas lapisan mukosal yang dapat menghambat proliferasi bakteri 

patogen (35). Ketika mukosa usus tidak mengikat bakteri patogen, mukosa usus digunakan untuk 

mengikat substrat zat besi (34). 

Probiotik mendorong respon anti-inflamasi melalui sistem imun bawaan, sehingga akan menekan 

produksi hepcidin (5). Hepcidin merupakan hormon peptida yang mengatur homeostasis besi dalam 

tubuh (35). Penghambatan ekspresi hepcidin dan peningkatan transporter ferroportin akan membuat 

lebih banyak zat besi yang masuk ke dalam sirkulasi darah. Berdasarkan hal tersebut, dapat disimpulkan 

bahwa probiotik dapat berperan sebagai imunomodulator. Hal itu akan membantu proses penyerapan 

zat besi, khususnya di bagian duodenum dan jejenum atas.  

Potensi Sinbiotik Tepung Pisang Klutuk Terfortifikasi Fe dan Lactobacillus: Sinbiotik 

merupakan kombinasi antara probiotik dan prebiotik yang dapat memberikan dampak kesehatan dalam 

tubuh. Sinbiotik dapat dimanfaatkan menjadi terapi tambahan dalam penanganan anemia. Probiotik dan 

prebiotik dapat bekerja secara sinergi menyeimbangkan populasi mikrobiota usus dengan meningkatkan 

pertumbuhan probiotik dan menurunkan populasi bakteri patogen pada kondisi anemia.  

Salah satu sinbiotik yang berpotensi dapat mengatasi anemia adalah tepung pisang klutuk 

terfortifikasi Fe dan Lactobacillus. Tepung pisang klutuk dengan kandungan inulin dan FOS yang tinggi 

dapat berperan sebagai prebiotik. Pisang klutuk sebagai prebiotik mampu meningkatkan populasi 

probiotik Lactobacillus sp. dan Bifidobacterium sp. secara signifikan. Inulin dan FOS juga diketahui 
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dapat menurunkan ekspresi hepcidin yang dapat menghalangi penyerapan zat besi, sehingga dapat 

meningkatkan penyerapan zat besi. Selain itu, pisang mampu meningkatkan SCFA secara signifikan 

sehingga dapat meningkatkan fungsi transporter Fe (DMT-1 dan IREG1). Suplementasi probiotik 

merupakan solusi untuk memperbaiki kondisi disbiosis mikrobiota usus, khususnya dengan inokulum 

Lactobacillus sp.. Probiotik mampu mendorong penyerapan besi oleh enterosit. Hoppe et al. 

menyarankan dalam upaya peningkatan penyerapan zat besi, perlu dilakukan penambahan probiotik 

pada makanan atau minuman, sehingga dapat meningkatkan penyerapan zat besi hingga 50% (17). 

Skema peran potensial prebiotik tepung pisang klutuk terfortifikasi zat besi dan probiotik Lactobacillus 

sp. dalam meningkatkan penyerapan zat besi diilustrasikan pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 2. Skema Peran Probiotik, Prebiotik, dan Pemberian Fe terhadap Penyerapan Besi. 

DMT1: divalent metal transporter-1; FOS: fruktooligosakarida; IREG-1: transporter ferroportin 

ironregulated transporter-1; SCFA: short-chain fatty acid. 

Produk yang menggabungkan probiotik dan prebiotik dari pisang menunjukkan interaksi yang 

menguntungkan (39, 40). Vogado et al. menyebutkan bahwa penambahan pati pisang pada susu 

fermentasi Lactobacillus paracasei mampu mempercepat pertumbuhan dan menstabilkan kelangsungan 

hidup probiotik. Pemberian pati pisang juga berkontribusi terhadap kualitas nutrisi karena tambahan 

senyawa fenoliknya, pati resisten, serat dan komponen lainnya (39). Di samping itu, Deslinasari dan Ni 

Putu menyebutkan bahwa pembuatan sinbiotik puree pisang ambon dan Lactobacillus casei tidak 

memberikan pengaruh buruk terhadap aroma, tekstur, dan rasa minuman sinbiotik sehingga dapat 

diterima oleh konsumen masyarakat pada selang kepercayaan 95% (40).  

Pisang klutuk sebagai bahan pangan lokal yang belum dimanfaatkan dengan optimal bisa 

dikembangkan menjadi produk sinbiotik untuk menangani anemia di masyarakat. Pengembangan 

produk sinbiotik tepung pisang klutuk terfortifikasi Fe dan Lactobacillus dapat menggunakan media 

susu, pembuatan kapsul suplemen, atau yogurt bubuk. Pembuatan sinbiotik ini dapat dimanfaatkan 

sebagai produk makanan fungsional/nutraseutikal. Produk sinbiotik ini dapat menjadi alternatif baru 

sebagai langkah preventif dan penanganan anemia. Sinbiotik ini diharapkan dapat lebih mudah diterima 

masyarakat jika dibandingkan dengan pemberian tablet tambah darah (TTD) yang memberikan efek 

mual dan bau yang kurang sedap sehingga pemberian TTD kurang berjalan dengan baik. 

 

KESIMPULAN 

Pemberian probiotik dan prebiotik dapat meningkatkan penyerapan zat besi. Probiotik 

meningkatkan penyerapan besi melalui bantuan zat metabolit yang dihasilkan bakteri, meningkatkan 

ekspresi serta eksresi musin, dan mendorong respon anti-inflamasi. Sedangkan prebiotik berhubungan 

dengan meningkatkan ekspresi DMT-1 dan IREG1 yang membantu meningkatkan penyerapan besi pada 

colon. Sinbiotik tepung pisang terfortifikasi Fe dan Lactobacillus sp. berpotensi dikembangkan menjadi 
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alternatif bahan pangan fungsional untuk menangani anemia. Diperlukan penelitian lebih lanjut 

mengenai efek pemberian produk sinbiotik ini terhadap status besi secara uji in vivo dan in vitro. 
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