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ABSTRAK

Restriksi kalori merupakan strategi yang efektif dalam menurunkan berat badan,
tetapi sulit diimplementasikan pada individu overweight atau obesitas dengan masalah
overeating. Kurangnya asupan kalori dan penurunan lemak tubuh meningkatkan sinyal
lapar (hunger) pada hipotalamus, sehingga dapat memicu konsumsi makan yang berlebih.
Asupan protein menunjukkan peningkatan satiety lebih baik daripada karbohidrat atau
lemak, sehingga diet tinggi protein dapat menurunkan total asupan kalori. Isolat protein
whey merupakan olahan susu dengan jumlah protein yang tinggi dengan harga yang relatif
murah, berpotensi digunakan dalam manajemen penurunan berat badan karena dapat
meningkatkan satiety. Review ini bertujuan untuk menelaah efektivitas dan mekanisme
protein whey dalam meningkatkan satiety pada orang dewasa. Preferred Reporting ltems
for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) digunakan dalam review. Kata kunci
“whey”, “protein”, “isolate”, “satiety”, dan “adult” digunakan untuk mencari artikel
pada database Pubmed dan ScienceDirect. Sebanyak tujuh studi hasil uji klinik ditemukan
setelah skrining. Isolat protein whey meningkatkan satiety, menurunkan rasa lapar, dan
mengurangi jumlah asupan makan lebih baik daripada karbohidrat atau placebo, terutama
jika dikonsumsi bersamaan dengan makanan. Kadar serum adiponectin dan plasma
glucagon-like peptide-1 (GLP-1) meningkat setelah konsumsi isolat protein whey. Tidak
terdapat perbedaan satiety antara asupan isolat protein whey dengan asupan isolat protein
kedelai, kacang polong, kentang, beras, p-lactoglobulin, a-lactalbumin, atau campuran
asam amino. Isolat protein whey meningkatkan satiety dan menurunkan rasa lapar pada
orang dewasa melalui peningkatan sinyal adiponectin dan GLP-1, sehingga menurunkan
total asupan kalori dan berpotensi digunakan dalam manajemen penurunan berat badan.

Kata kunci: asupan kalori, isolat protein whey, satiety
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ABSTRACT

Calorie restriction is an effective strategy for weight loss, but its implementation is
challenging for individuals with overweight or obesity who struggle with overeating.
Reduced calorie intake and body fat loss can trigger hunger signals in the hypothalamus,
leading to excessive food consumption. Protein intake demonstrates superior satiety
enhancement compared to carbohydrates or fats, making high-protein diets effective in
reducing overall calorie intake. Whey protein isolate, a relatively low-cost dairy product
with a high protein content, holds potential use in weight management due to its ability to
enhance satiety. This review aims to assess the effectiveness and mechanisms of whey
protein in enhancing satiety in adults. The review adhered to the Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) guidelines. The keywords
"whey," "protein,” "isolate,” "satiety,” and "adult" were used to search for relevant
articles in the PubMed and ScienceDirect databases. Following the screening process, a
total of seven clinical trial studies were identified. Whey protein isolate was found to
significantly increase satiety, reduce hunger, and decrease food intake more effectively
than carbohydrate or placebo, particularly when consumed alongside meals. Levels of
adiponectin serum and glucagon-like peptide-1 (GLP-1) plasma showed an increase
following the consumption of whey protein isolate. No significant differences in satiety
were observed between whey protein isolate and isolate protein of soy, pea, potato, rice, -
lactoglobulin, a-lactalbumin, or amino acid mixtures. Whey protein isolate enhances
satiety and reduces hunger in adults through the elevation of adiponectin and GLP-1
signals, leading to a reduction in total calorie intake and potentially being used in weight
management.
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PENDAHULUAN

Overweight dan obesitas merupakan masalah kesehatan serius yang terjadi hampir
di seluruh negara termasuk Indonesia. Berdasarkan laporan World Obesity Atlas tahun
2023, 38% populasi global diperkirakan mengalami overweight atau obesitas. Data tahun
2014 menunjukkan 10,8% laki-laki dan 14,9% perempuan di dunia mengalami obesitas.
Angka tersebut diperkirakan akan meningkat menjadi 18% pada laki-laki dan 21% pada
perempuan di tahun 2025 (Koliaki et al., 2023). Hasil studi epidemiologi di Indonesia
menunjukkan 35,4% penduduk usia >18 tahun mengalami overweight atau obesitas, dan
31% penduduk usia >15 tahun mengalami obesitas sentral (Kementerian Kesehatan
Republik Indonesia, 2019).

Overweight dan obesitas merupakan kondisi kronik akibat berlebihnya deposisi
lemak dalam tubuh (Haam et al., 2023). Secara klinis, overweight dan obesitas diukur
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menggunakan Indeks Massa Tubuh (IMT) atau index Quetelet. Berdasarkan Organisasi
Kesehatan Dunia atau World Health Organization (WHO) untuk kawasan Asia-Pasifik,
IMT dalam rentang 23-24,9 digolongkan sebagai overweight dan IMT >25 digolongkan
sebagai obesitas. Obesitas sentral didefinisikan berdasarkan ukuran lingkar pinggang
dengan batasan >90 cm untuk laki-laki dan >80 cm untuk perempuan (Harbuwono et al.,
2018; World Health Organization, 2000). Baik overweight dan obesitas memiliki hubungan
yang kuat dengan berbagai macam penyakit kronik termasuk penyakit jantung koroner,
stroke, hipertensi, diabetes melitus, osteoarthritis, kanker, dan penyakit saluran pernafasan.
Hal tersebut meningkatkan risiko kematian pada individu dengan obesitas (Powell-Wiley
et al., 2021; Scully et al., 2021).

Asupan kalori yang lebih besar daripada penggunaan energi menyebabkan
peningkatan deposisi lemak dalam tubuh yang pada akhirnya menyebabkan overweight
atau obesitas (Wahyudin et al., 2017). Overeating atau makan berlebihan dan kurangnya
aktivitas fisik akibat gaya hidup sedentari merupakan faktor utama terjadinya overweight
dan obesitas (Lin and Li, 2021). Salah satu hambatan utama individu overweight dan
obesitas dalam menurunkan berat badan adalah sulitnya mengurangi asupan kalori dari
kebutuhan idealnya. Selain itu, makanan yang menjadi tren masyarakat seringkali
merupakan makanan yang tinggi kalori, tinggi karbohidrat, dan lemak jenuh, sehingga
jumlah asupan kalorinya berpotensi melebihi rekomendasi (Clemente-Suarez et al., 2023;
Micol, 2023).

Restriksi kalori yang merupakan metode paling efektif dalam manajemen
penurunan berat badan tidak mudah diimplementasikan pada individu dengan masalah
overeating (Clemente-Suérez et al., 2023; Micol, 2023). Defisit kalori dan penurunan berat
badan akan meningkatkan sinyal lapar (hunger), sehingga memicu individu tersebut untuk
kembali makan dalam jumlah lebih untuk mencapai keseimbangan energi dan berat badan
semula (Blundell et al., 2015). Stres psikologi dalam diet restriksi kalori juga dapat
meningkatkan rasa lapar yang berlebih, sehingga asupan makanan menjadi tidak terkontrol
(Stewart et al., 2022). Di sisi lain, kelebihan asupan kalori pada sebagian individu
disebabkan oleh asupan kalori setelah makan malam atau yang dikenal dengan Night
Eating Syndrome yang berkorelasi kuat dengan obesitas (Cleator et al., 2012). Oleh karena
itu, strategi untuk menciptakan rasa kenyang dan puas (satiety) dengan tetap
mempertahankan defisit kalori dalam diet penting dalam metode penurunan berat badan
pada individu overweight dan obesitas.

Banyak bukti menunjukkan asupan protein akan meningkatkan satiety lebih baik
daripada karbohidrat dan lemak. Selain meningkatkan satiety, asupan tinggi protein >20%
kebutuhan energi memiliki efek termogenik lebih tinggi dibandingkan dengan asupan
protein normal. Efek tersebut dimanfaatkan pada berbagai jenis diet untuk menurunkan
berat badan (Rakha et al., 2022; Project et al., 2020). Sementara itu, diet kurang protein
akan meningkatkan keinginan individu untuk memperoleh protein yang cukup sehingga
berpotensi menyebabkan overeating (Gosby et al., 2014). Walaupun demikian, asupan
protein yang tinggi membutuhkan biaya yang relatif besar dan proses penyiapan yang
kurang praktis dibandingkan dengan diet tinggi karbohidrat atau lemak, sehingga sulit
dilakukan pada sebagian populasi di negara berkembang (Brooks et al., 2010).

Isolat protein adalah bentuk olahan protein yang mengandung jumlah protein yang
tinggi dengan daya cerna yang lebih baik, sehingga banyak digunakan dalam industri
makanan untuk meningkatkan jumlah protein yang dikandungnya (Garba and Kaur, 2014).
Penggunaan isolat protein seperti protein whey, kasein, dan kedelai sudah banyak
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digunakan di masyarakat, terutama pada individu yang ingin meningkatkan massa otot atau
menurunkan berat badan. Di antara berbagai isolat protein, protein whey merupakan isolat
yang banyak digunakan masyarakat karena harganya yang relatif murah dan mudah
didapat (Phillips and van Loon, 2011).

Whey merupakan cairan berwarna kekuningan yang terpisah dari proses koagulasi
susu dalam pembuatan keju. Whey mengandung berbagai macam jenis protein, antara lain
a-lactalbumin,  p-lactoglobulin, bovine serum albumin, immunoglobulin, bovine
lactoferrin, bovine lactoperoxidase, dan glycomacropeptide (Minj and Anand, 2020).
Protein whey merupakan protein utuh yang banyak mengandung asam amino esensial
berantai atau branched-chain amino acids (BCAA), seperti leusin, isoleusin, dan valin
(Chungchunlam et al., 2016). Selain itu, protein whey mudah dicerna dan diserap, sehingga
meningkatkan kadar asam amino plasma dengan cepat (Hudson et al., 2017). Karakteristik
protein whey tersebut berpotensi digunakan untuk menurunkan berat badan dengan cara
meningkatkan satiety pada individu sehingga menurunkan total asupan kalori.

Review ini bertujuan untuk menelaah efektivitas dan mekanisme protein whey
dalam meningkatkan satiety pada orang dewasa. Bahan pangan yang dapat meningkatkan
satiety secara efisien penting untuk ditelaah lebih lanjut, sehingga dapat menjadi
rekomendasi diet dalam manajemen penurunan berat badan.

METODE PENELITIAN

Proses review literatur dilakukan dengan panduan diagram Preferred Reporting
Items for Systematic Reviews and Meta-Analysis (PRISMA) yang meliput: identifikasi,
skrining, dan inklusi (Page et al., 2021). Proses skrining dimulai dengan pencarian artikel
melalui database Pubmed dan ScienceDirect dengan topik efek satiety asupan isolat
protein whey pada orang dewasa. Kata kunci yang digunakan dalam proses pencarian
adalah kombinasi dari kata “whey”, “protein”, “isolate”, “satiety”, dan “adult”.

Proses skrining pertama dilakukan dengan membatasi waktu publikasi dari tahun
2014 sampai dengan 2024. Selanjutnya, artikel dipilah lebih lanjut dengan memasukkan
artikel hasil penelitian yang merupakan uji Kklinik pada subjek manusia. Selanjutnya
dilakukan eksklusi pada artikel duplikasi yang terdeteksi di kedua database, lalu
dilanjutkan dengan skrining judul dan abstrak yang sesuai dengan topik review, serta
memilah artikel yang dapat diakses secara penuh. Terakhir, artikel dibaca secara
menyeluruh dengan mempertimbangkan tujuan dan metode yang digunakan dalam
penelitian tersebut.

Studi ini tidak memerlukan Klirens etik karena tidak mengambil data primer dari
makhluk hidup.

HASIL

Berdasarkan hasil proses skrining, 77 artikel diidentifikasi dari kedua situs
database. Sejumlah 31 artikel dilakukan eksklusi karena dipublikasi di luar tahun 2014-
2024 dan 5 artikel dilakukan eksklusi karena bukan merupakan penelitian uji klinik,
sehingga didapatkan 41 artikel. Hasil skrining berikutnya ditemukan 1 duplikasi, 7 artikel
tidak meneliti isolat protein, 19 artikel tidak menggunakan protein whey dalam
penelitiannya, dan 4 artikel tidak dapat diakses secara penuh. Selanjutnya dilakukan
eksklusi pada 3 artikel karena dalam metode penelitiannya tidak mengukur satiety yang
menjadi fokus dalam review ini. Dari proses skrining tersebut didapatkan 7 artikel yang
dilakukan telaah lebih dalam. Alur penelitian dan proses seleksi artikel dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Seluruh penelitian  menggunakan randomisasi dimana sebanyak 4 studi
menggunakan desain double-blind dan 3 studi menggunakan desain single-blind. Jumlah
sampel penelitian pada seluruh studi relatif kecil yang berkisar antara 9 — 20 subjek.
Seluruh studi menggunakan subjek individu sehat laki-laki dan/atau perempuan usia
dewasa muda dengan Kisaran usia 18-47 tahun dan IMT normal. Sebagian besar studi
mempuasakan subjek sebelum dilakukan intervensi dan mengukur tingkat rasa lapar dan
satiety secara subjektif pada waktu 30 — 480 menit setelah intervensi. Seluruh penelitian
mengolah isolat protein whey menjadi minuman sebagai intervensi dan
membandingkannya dengan placebo, karbohidrat, atau isolat protein lainnya.

Dari 7 studi yang ditelaah, 3 studi membandingkan protein whey dengan placebo
atau karbohidrat, dan 4 studi membandingkan protein whey dengan isolat protein lainnya.
Sebuah studi menunjukkan isolat protein whey meningkatkan satiety dan menurunkan rasa
lapar lebih baik daripada placebo atau karbohidrat secara signifikan signifikan (p<0,05)
dan 2 studi menunjukkan hasil serupa tetapi tidak signifikan secara statistik (p>0,05).
Walaupun demikian, dari 2 studi dengan hasil yang tidak signifikan tersebut, ditemukan
bahwa protein whey mengurangi jumlah asupan makan setelah intervensi dan
meningkatkan serum adiponectin secara signifikan (p<0,05). Hasil studi yang
membandingkan berbagai isolat protein menunjukkan tidak ada perbedaan bermakna
dalam satiety dan rasa lapar antara asupan protein whey dengan isolat protein kedelai,
kacang polong, kentang, beras, S-lactoglobulin, a-lactalbumin, atau campuran asam amino
hasil hidrolisis protein whey. Sebuah studi menunjukkan protein whey meningkatkan kadar
plasma glucagon-like peptide-1 (GLP-1) dibandingkan isolat protein kentang atau beras
secara signifikan. Sebagian besar penelitian menilai tidak ada perbedaan rasa antar protein
isolat, tetapi sebuah studi menemukan protein whey lebih disukai daripada isolat protein
nabati. Hasil telaah artikel secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 1.
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Gambar 1. Identifikasi, skrining, dan inklusi studi
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Tabel 1. Hasil telaah artikel

Judul dan Penulis

Subjek Penelitian

Desain Studi

Intervensi

Hasil

Comparative Assessment of
the Acute Effects of Whey,

Laki-laki dewasa
sebanyak 9 orang usia

Desain studi crossover, single-blind,
dengan randomisasi.

Minuman isolat  protein
dengan kalori dan volume

Protein  whey  meningkatkan  plasma
glucagon-like peptide-1 (GLP-1) secara

Rice and Potato Protein | 21-47 tahun. yang sama sebanyak 45 | signifikan (p<0,05) dan lebih disukai
Isolate Intake on Markers Subjek dipuasakan selama 12 jam | gram. Membandingkan isolat | dibandingkan dengan isolat protein kentang
of Glycaemic Regulation overnight lalu mengonsumsi minuman | protein whey, kentang, dan | atau beras. Tidak terdapat perbedaan
and Appetite in Healthy isolat protein pada pagi hari. | beras. bermakna pada rasa lapar dan satiety.
Males Using a Randomised Pengukuran  profil nafsu makan

Study Design (Lorinczova dilakukan pada 0,5, 1, 2, dan 3 jam

et al., 2021) setelah konsumsi.

The Short-Term Effect of | Laki-laki dewasa | Desain studi crossover, double-blind, | Minuman isolat  protein | Tidak ada perbedaan rasa lapar, satiety, dan
Whey Compared with Pea | sebanyak 15 orang | dengan randomisasi. dengan kalori dan volume | jumlah asupan antara isolat protein whey
Protein on Appetite, Food | usia 22-28 tahun yang sama sebanyak 40 | dankacang polong.

Intake, and Energy
Expenditure in Young and
Older Men (Hawley et al.,
2020)

dengan IMT normal
dan lansia sebanyak
15 orang usia 62-72
tahun.

Subjek  dipuasakan  10-12  jam
overnight, lalu mengonsumsi minuman
isolat protein pada pagi hari.
Pengukuran  profil nafsu makan
dilakukan pada 30, 60, 90, 120, 180,
dan 240 menit setelah konsumsi.

gram. Membandingkan isolat
protein whey dan kacang
polong.

The Effects of Whey and
Soy Liquid Breakfast on
Appetite Response, Energy
Metabolism and
Subsequent Energy Intake
(Melson et al., 2019)

Laki-laki dan
perempuan  dewasa
sebanyak 17 orang
usia 20-41 tahun

dengan IMT normal.

Desain studi crossover, double-blind,
dengan randomisasi.

Subjek  dipuasakan  10-12  jam
overnight, lalu diberikan sarapan
berupa smoothie yang dicampur isolat
protein. Pengukuran profil nafsu makan
dilakukan sebelum sarapan, serta 60,
120, dan 180 menit setelah sarapan.
Selanjutnya subjek diberikan makan
siang berupa roti bagel keju ad libitum.

Sarapan isokalori berupa
smoothie yang mengandung
susu kelapa, pisang, dan
raspberry yang dicampur 45-
50 g isolat protein whey,
kedelai, atau karbohidrat.

Isolat protein whey (p<0,001) dan protein
keledai (p<0,05) meningkatkan satiety lebih
baik daripada karbohidrat. Isolat protein
whey  menurunkan  keinginan  makan
(p<0,05) dibandingkan karbohidrat. Jumlah
asupan makan siang lebih sedikit pada
subjek yang mengonsumsi protein whey
(p<0,05) atau kedelai (p<0,05)
dibandingkan karbohidrat. Tidak ada
perbedaan satiety antara isolat protein whey
dan kedelai. Tidak ada perbedaan rasa suka
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Judul dan Penulis

Subjek Penelitian

Desain Studi

Intervensi

Hasil

antar intervensi.

Effects of Whey Protein and | Perempuan  dewasa | Desain studi blok, single-blind, dengan | Minuman 500 kkal yang | Tidak didapatkan perbedaan satiety dan
Its Two Major Protein | sebanyak 20 orang | randomisasi. mengandung 50  gram | jumlah asupan makan antara isolat protein
Components on Satiety and | usia sekitar 23-25 protein. Membandingkan | whey, p-lactoglobulin, dan o-
Food Intake in Normal- | tahun dengan IMT | Subjek diberikan isolat protein, lalu | isolat protein whey, p- | lactalbumin.
Weight Women | normal. mengonsumsi  makan berupa nasi | lactoglobulin, dan a-
(Chungchunlam et al., goreng 120 menit setelahnya ad | lactalbumin.
2017) libitum. Profil nafsu makan diukur O,

15, 30, 45, 60, 90, dan 120 menit

setelah konsumsi isolat protein, serta

15 dan 30 menit setelah makan.
Cocoa and Whey Protein | Laki-laki dan | Desain studi crossover, double-blind, | Minuman 130-150 kkal yang | Tidak ada perbedaan satiety antar intervensi
Differentially Affect | perempuan  dewasa | dengan randomisasi. mengandung isolat protein | minuman. Protein whey dengan atau tanpa
Markers of Lipid and | sebanyak 9 orang usia whey dengan atau tanpa | polifenol kakao menurunkan rasa lapar

Glucose Metabolism and

18-35 tahun dengan

Subjek dipuasakan overnight, lalu

penambahan polifenol kakao

disbanding placebo, tetapi tidak signifikan.

Satiety (Campbell et al.,, | IMT normal dan | mengonsumsi minuman isolat protein | atau placebo. Protein ~ whey  meningkatkan  serum
2016) lingkar pinggang | pada pagi hari. Pengukuran profil nafsu adiponectin dibandingkan placebo (p<0.05).
normal. makan dilakukan pada 0,5, 1, 2, dan 4
jam setelah konsumsi.
Effect of Whey Protein and | Perempuan  dewasa | Desain studi blok, single-blind, dengan | Minuman yang mengandung | Tidak didapatkan perbedaan satiety dan
a Free Amino Acid Mixture | sebanyak 20 orang | randomisasi. 50 gram protein. | jumlah asupan makan antara isolat protein
Simulating Whey Protein | usia  18-40 tahun Membandingkan isolat | whey dan campuran asam amino hasil

on Measures of Satiety in
Normal-Weight Women
(Chungchunlam et al.,
2016)

dengan IMT normal.

Subjek diberikan isolat protein atau
campuran asam amino, lalu
mengonsumsi  makan berupa nasi
goreng 120 menit setelahnya ad
libitum. Profil nafsu makan diukur O,
15, 30, 45, 60, 75, 90, dan 120 menit
setelah konsumsi isolat protein, serta
15 dan 30 menit setelah makan.

protein whey dan campuran
asam amino hasil hidrolisis
protein whey.

hidrolisis protein whey.

The Effect of Post-Exercise
Drink Macronutrient
Content on Appetite

Laki-laki dewasa
sebanyak 12 orang
usia sekitar 22-26

Desain studi counterbalance, double-
blind, dengan randomisasi.

Minuman isolat protein whey
30 gram dibandingkan
dengan minuman sukrosa

Asupan makanan pada subjek yang diberi
minuman isolat protein whey lebih sedikit
dibandingkan dengan placebo (p<0.05).
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Judul dan Penulis

Subjek Penelitian

Desain Studi

Intervensi

Hasil

and Energy Intake (Clayton
et al., 2014)

tahun dengan IMT
normal.

Sebelum intervensi, subjek melakukan
olahraga selama 60 menit. Setelah 10
menit, subjek diberi minuman isolat
protein. Selanjutnya diberikan makan
siang berupa pasta selama 75 menit ad
libitum. Profil nafsu makan diukur
sebelum dan setelah asupan isolat
protein, sebelum dan setelah makan,
serta 30 dan 60 menit setelah makan.

atau placebo.

dengan kalori yang sama | Tidak ada perbedaan satiety dan keinginan

makan antar intervensi minuman.
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PEMBAHASAN

Hunger dan satiety

Dalam ilmu kedokteran dan kesehatan, terminology “satiety” digunakan untuk
mendeskripsikan rasa kenyang pada individu sehingga menghambat keinginan untuk
makan kembali (Morell and Fiszman, 2017). Kondisi lapar (hunger) dan kenyang (satiety)
merupakan proses penting dalam tubuh sebagai penanda untuk memulai dan menghentikan
asupan makanan. Hal tersebut digunakan makhluk hidup untuk menjaga berat badan dalam
kondisi stabil yang penting dalam bertahan hidup dan menjaga fungsi organ tetap optimal
(Tremblay and Bellisle, 2015). Satiety penting untuk menjaga individu dari mengonsumsi
makanan berlebih yang justru dapat meningkatkan risiko terjadinya penyakit.

Lambung yang kosong dan gula darah yang rendah akan memicu rasa lapar,
sehingga menyebabkan individu memiliki motivasi yang tinggi untuk makan. Setelah
mengonsumsi makanan, lambung akan penuh dan gula darah naik, sehingga memicu
satiety dan mengakibatkan individu tersebut berhenti makan (Houte et al., 2021; Capucho
and Conde, 2023). Faktor genetik, jenis kelamin, usia, komposisi tubuh, fisiologi tubuh,
mikrobiota usus, psikologi, perilaku makan, dan ritme sirkadian, seluruhnya berperan
penting dalam proses terjadinya hunger dan satiety (Rakha et al., 2022). Selain itu, faktor
ekonomi, sosio-kultural, dan lingkungan juga dapat mempengaruhi jumlah dan jenis
asupan makanan pada individu (Hardcastle et al., 2015).

Sistem saraf dan hormonal memainkan peran penting untuk mengatur jumlah
asupan sehingga tercipta keseimbangan energi dalam tubuh (Huynh et al., 2016). Regulasi
asupan tersebut diatur oleh sinyal lapar dan kenyang pada sistem saraf pusat dan perifer
(Rakha et al., 2022). Sinyal dari sistem gastrointestinal akan berinteraksi dengan jalur saraf
yang diterima otak untuk memutuskan memulai atau berhenti makan. Faktor kognitif
terhadap makanan, sensasi dalam mulut seperti tekstur, aroma, dan palatabilitas, jumlah
makanan dan regangan lambung, serta nutrisi yang didapatkan dari makanan
mempengaruhi satiety individu yang akhirnya mempengaruhi jumlah asupan berikutnya
(Blundell et al., 2015).

Sinyal yang mengatur hunger dan satiety dapat berupa sinyal jangka pendek dan
jangka panjang. Sinyal jangka pendek berperan dalam pengaturan asupan pada waktu
memulai dan berhenti makan, sedangkan sinyal jangka panjang mengatur penyimpanan
dan penggunaan energi dalam tubuh pada jaringan lemak (Micol, 2023). Sinyal tersebut
dibedakan menjadi sinyal oreksigenik dan anoreksigenik. Sinyal oreksigenik meningkatkan
keinginan untuk makan karena sensasi lapar dan meningkatkan jalur anabolik. Sedangkan,
sinyal anoreksigenik meningkatkan satiety dan mengaktivasi respon katabolik (Huynh et
al., 2016).

Pengaturan oleh Sistem Saraf Pusat

Hunger dan satiety memiliki pengaturan kompleks yang melibatkan area tertentu
dalam sistem saraf pusat untuk mendeteksi sinyal dari sistem saraf perifer dan hormon.
Pada tahun 1940-an, disepakati bahwa area hipotalamus lateral merupakan pusat lapar
(feeding center) sedangkan bagian ventromedial hipotalamus merupakan pusat kenyang
(satiety center). Saat ini, pemahaman regulasi hunger dan satiety tidak hanya melibatkan
area tertentu pada hipotalamus, tetapi lebih menekankan keterlibatan berbagai pusat yang
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membentuk sirkuit saraf pada otak khususnya hipotalamus. Sinyal perifer dari saraf
maupun hormon membawa pesan mengenai status nutrisi dan metabolisme yang diterima
oleh sirkuit saraf tersebut untuk menentukan kebutuhan energi (Smith and Ferguson, 2008;
Siemian et al., 2021).

Studi menunjukkan hipotalamus terdiri dari beberapa nukleus dan area yang
berperan terhadap asupan makan, yaitu nukleus arcuatus, nukleus paraventricular, nukleus
ventromedial, nukleus dorsomedial, dan area hipotalamus lateral. Nukleus dan area ini
terhubung satu sama lain, serta terhubung dengan batang otak yang berperan dalam
modulasi sinyal dari sistem pencernaan, termasuk jumlah dan komposisi makanan, serta
status nutrisi dan metabolisme (Smith and Ferguson, 2008).

Regulasi jangka pendek homeostasis energi dimediasi oleh sinyal dari sistem
digesti. Pada tahap awal setelah makan, makanan yang masuk akan meregangkan lambung
dan dideteksi oleh reseptor regang pada lambung, sehingga mengirimkan sinyal rasa
kenyang melalui nervus vagus (Page, 2021). Nutrisi yang terkandung dalam makanan akan
dideteksi oleh kemoreseptor pada saluran cerna yang selanjutnya memberikan sinyal ke
otak melalui hormon oreksigenik untuk meningkatkan satiety. Pengaturan ini
mengakibatkan berhentinya makan dan mengatur asupan berikutnya (Lu et al., 2021).
Kontrol asupan makan jangka panjang juga melibatkan sinyal dari perifer dan hormon
yang menandakan penggunaan atau penyimpanan energi. Sinyal jangka panjang tersebut
mengindikasikan status metabolisme dari sel adiposa yang mengontrol makan,
termogenesis, serta metabolisme glukosa dan lemak. Penurunan jaringan lemak akan
meningkatkan rasa lapar sebagai upaya tubuh untuk mengembalikan berat badan seperti
semula (Alhabeeb et al., 2021).

Peran Hormon Gastrointestinal

Hormon pada saluran cerna berperan penting dalam pengiriman sinyal rasa lapar
dan kenyang dari perifer ke hipotalamus. Hormon oreksigenik yang sudah banyak
dipelajari adalah ghrelin. Hormon ini merupakan peptida dengan 28 asam amino yang
diproduksi dan disekresi oleh sel P/D1 pada lambung. Sekresi ghrelin dipacu oleh kondisi
tidak adanya asupan makanan maupun keinginan untuk makan, seperti pada saat melihat
makanan atau mencium baunya. Ghrelin memiliki reseptor utama di hipotalamus yang
memicu rasa lapar dan meningkatkan asupan makanan (Decarie-spain and Kanoski, 2021;
Alhabeeb et al., 2021). Selain ghrelin, hormon lain yang dinilai memiliki efek oreksigenik
antara lain neuropeptide Y (NPY), orexin, melanin concentrating hormone (MCH), dan
agouti-related protein (AgRP) (Micol, 2023).

Hormon anoreksigenik telah banyak dipelajari karena analog atau pemicu sekresi
hormon tersebut berpotensi untuk digunakan dalam manajemen penurunan berat badan.
Hormon anorexigenic meliputi leptin, cholecystokinin (CCK), insulin, glucagon-like
peptide-1 (GLP-1), glucose-dependent insulinotropic polypeptide (GIP), amylin,
adiponectin, peptide tyrosine-tyrosine (PYY), obestatin, resistin, oxynthomodulin,
pancreatic polypeptide, dan pro-opiomelanocortin (Micol, 2023). Hormon-hormon
tersebut akan dikeluarkan dari lambung, pankreas, atau usus pada saat makanan melalui
saluran cerna selama proses pencernaan. Seluruh hormon tersebut memiliki efek jangka
pendek dalam meningkatkan rasa kenyang, kecuali leptin yang lebih berperan pada regulasi
sinyal jangka panjang (Alhabeeb et al., 2021).

CCK merupakan peptida dengan 33 asam amino yang disekresikan oleh sel | di
duodenum dan jejunum sebagai respon adanya asupan lemak dan protein. CCK
mengurangi kontraksi lambung dan meningkatkan tonus pilorik sehingga memperlambat
pengosongan lambung dan menimbulkan satiety. Selain itu, CCK memicu sekresi cairan
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pankreas dan empedu untuk mencerna makanan yang masuk (Cifuentes et al., 2021). GLP-
1 merupakan peptida dengan 30 asam amino yang diproduksi oleh sel L di usus halus yang
dipacu oleh adanya kontak glukosa dengan sel L di mukosa usus. GLP-1 memicu sekresi
insulin dan menghambat pengosongan lambung sehingga meningkatkan satiety dan
mengurangi asupan makan (Decarie-spain and Kanoski, 2021). Amylin merupakan peptida
dengan 36 asam amino yang dilepaskan bersamaan dengan insulin oleh sel pankreas 3 yang
dipacu oleh masuknya makanan. Amylin menurunkan pengosongan lambung dan
meningkatkan satiety (Cifuentes et al., 2021). PYY merupakan peptida dengan 36 asam
amino yang diproduksi oleh sel L pada usus yang dipacu oleh adanya asupan karbohidrat,
protein, maupun lemak. PYY menghambat pengosongan lambung, meningkatkan satiety,
serta meningkatkan absorbsi cairan dan elektrolit (Page, 2021).

Sinyal jangka panjang diatur oleh hormon leptin yang disekresikan oleh jaringan
lemak. Leptin merupakan adipokine, sitokin yang diproduksi jaringan lemak, yang beredar
proporsional dengan massa jaringan lemak. Oleh karena itu, kadar leptin dalam tubuh
menjadi sensor untuk keseimbangan energi jangka panjang. Ketika berat badan naik akibat
asupan berlebih, kadar leptin naik sehingga meningkatkan satiety, menurunkan asupan
kalori, dan menurunkan berat badan. Sebaliknya, ketika berat badan turun akibat asupan
kurang, kadar leptin turun sehingga memicu lapar dan meningkatkan asupan kalori untuk
mengembalikan berat badan seperti semula. Pada individu dengan obesitas terjadi
resistensi leptin, sehingga sinyal satiety tidak diterima dengan baik oleh otak yang
mengakibatkan overeating (Alhabeeb et al., 2021; Scully et al., 2021).

Pengaruh Jenis Kelamin, Ritme Sirkadian, Psikologi, dan Sosiokultural

Selain sistem saraf dan hormon, masih banyak faktor lain yang mempengaruhi
satiety. Perempuan cenderung lebih mudah kenyang dengan asupan makan yang lebih
sedikit daripada laki-laki. Selain karena kebutuhan energi yang lebih sedikit, perempuan
memiliki jumlah lemak perifer yang lebih banyak dari laki-laki, sehingga kadar leptinnya
lebih tinggi dan mempengaruhi jumlah asupan makanannya (Hurtado et al., 2022).

Ritme sirkadian berperan penting terhadap hunger dan satiety. Kurang tidur dapat
mengganggu sensitivitas insulin dan menurunkan satiety, sehingga mengonsumsi makanan
lebih banyak terutama pada malam hari setelah makan malam yang pada akhirnya
meningkatkan total asupan kalori (Ness et al., 2019). Faktor psikologi mempengaruhi
satiety dalam bentuk persepsi lapar dan keinginan untuk makan akibat sensasi hedonik
pada saat memikirkan atau mengonsumsi makanan tertentu. Individu yang menjalani diet
penurunan berat badan menunjukkan perasaan deprivasi atau kesenjangan yang
meningkatkan keinginan untuk makan dan kecenderungan mengonsumsi makanan dengan
densitas energi tinggi sebagai “hadiah”-nya (Rakha et al., 2022). Paparan terhadap
berbagai macam makanan serta pengalaman untuk memutuskan suka atau tidak suka
terhadap makanan selama hidup juga mempengaruhi keputusan dan perilaku makan
(Veasey et al., 2015).

Aspek sosiokultural dan lingkungan memiliki pengaruh yang besar dalam
keputusan asupan makanan. Individu yang mengonsumsi makanan bersama-sama
meningkatkan asupannya sampai dengan 44% lebih banyak jika dibandingkan dengan
mengonsumsi makanan sendiri. Selain itu, pada individu dengan obesitas memiliki
kecenderungan untuk makan lebih banyak jika makan bersama individu lain yang juga
obesitas (Jeong and Jang, 2020). Sajian porsi makan yang besar akan meningkatkan asupan
makanan terlepas dari rasa lapar dan rasa makanan yang berpotensi overeating (\VVermote et
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al., 2018). Pemilihan makanan juga dipengaruhi oleh kemampuan literasi, keluarga, akses
makanan, pekerjaan, pertemanan, preferensi makanan, kualitas makanan, kemampuan
memasak, agama, etnisitas, dan pengalaman sebelumnya dalam menentukan makanan
(Roudsari et al., 2017).

Peran Makronutrien

Makanan dengan nutrisi yang serupa dapat memiliki efek satiety yang berbeda
karena perbedaan proses metabolismenya dalam tubuh (Rakha et al., 2022). Secara umum
asupan protein memberikan efek satiety yang lebih baik dibandingkan dengan karbohidrat
atau lemak (Project et al., 2020). Karbohidrat terutama karbohidrat sederhana dapat
meningkatkan satiety jangka pendek dengan cepat akibat kenaikan gula darah setelah
asupan. Sedangkan karbohidrat tinggi serat yang memiliki indeks glikemik rendah
memiliki efek satiety lebih lama karena mempertahankan kadar gula darah normal lebih
lama (Tsani et al., 2021; Juanola-Falgarona et al., 2014).

Berbeda dengan karbohidrat, lemak meningkatkan satiety akibat densitas energi
yang tinggi dan meningkatkan kadar hormon anoreksigenik seperti CCK yang disekresikan
ketika didapatkan asupan lemak dalam usus. Walaupun demikian, karena densitas
energinya yang lebih tinggi daripada karbohidrat maupun protein, asupan lemak yang
berlebih justru dapat meningkatkan berat badan (Alhabeeb et al., 2021; Hamid et al.,
2024).

Serat, selain dapat memperlambat pergerakan lambung, juga dapat berfungsi
sebagai prebiotik, sehingga meningkatkan satiety. Prebiotik meningkatkan sekresi hormon
GLP-1 yang menekan rasa lapar pada otak. Selain itu, mikrobiota usus memproduksi asam
lemak rantai pendek atau short-chain fatty acid (SCFA) yang dihasilkan dari fermentasi
serat. SCFA mampu meningkatkan ekspresi pro-glukagon yang merupakan prekursor dari
GLP-1 dan PYY yang merupakan hormon anoreksigenik (Savastano et al., 2014; Han et
al., 2021). Hasil penelitian menunjukkan adanya mikrobiota usus seperti Lactobacillus,
Bifidobacterium, Blautia coccoides, dan Eubacterium rectale memiliki korelasi negatif
terhadap kadar ghrelin (Cornejo-Pareja et al., 2019).

Berbagai penelitian menunjukkan protein merupakan penentu utama satiety pada
asupan makan. Diet tinggi protein meningkatkan satiety dalam jangka waktu yang lebih
panjang dibandingkan dengan karbohidrat atau lemak (Westerterp-Plantenga et al., 2012;
Kohanmoo et al., 2020; Drummen et al., 2018; Lim et al., 2022). Asupan protein dapat
memicu beberapa hormon anoreksigenik seperti CCK, PYY, dan GLP-1 serta menurunkan
kadar ghrelin, sehingga menurunkan rasa lapar dan meningkatkan satiety (Westerterp-
Plantenga et al., 2012; Kohanmoo et al., 2020). Diet tinggi protein juga lebih efektif untuk
mencapai satiety sehingga menurunkan jumlah total asupan kalori dan memenuhi target
penurunan berat badan daripada diet rendah protein (Drummen et al., 2018; Lim et al.,
2022; Muliadi et al., 2022). Asupan pada protein hewani meningkatkan satiety lebih tinggi
daripada protein nabati. Telur meningkatkan satiety dan menahan lapar lebih lama
dibandingkan protein lain, sedangkan protein ikan, sapi, dan ayam tidak memiliki
perbedaan satiety yang bermakna (Crowder et al., 2016). Sampai saat ini belum ada
panduan yang pasti mengenai jumlah asupan protein yang disarankan untuk meningkatkan
satiety dan menurunkan berat badan. Data awal menunjukkan konsumsi 50 gram protein
setiap makan disarankan untuk mencapai target tersebut (Rakha et al., 2022).

23
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Efek Isolat Protein Whey pada Satiety

Bukti menunjukkan isolat protein seperti protein whey, kasein, dan kedelai mampu
meningkatkan satiety, memenuhi kebutuhan protein, serta manajemen penurunan berat
badan. Penggunaan protein whey dan kasein memperlambat pengosongan lambung dan
memicu hormon anoreksigenik yang akhirnya menurunkan total asupan kalori (Lim et al.,
2022; Melson et al., 2019). Diet dengan kandungan protein >30% dari kebutuhan kalori
efektif meningkatkan satiety dan menurunkan total asupan kalori dibanding dengan diet
normal protein (Lim et al., 2022). Selain itu, asupan tinggi protein mampu meningkatkan
pengeluaran energi atau energy expenditure yang juga membantu menurunkan berat badan
(Crowder et al., 2016).

Protein whey dapat meningkatkan satiety karena karakteristiknya yang unik dan
sifatnya sebagai protein utuh, yaitu protein yang mengandung seluruh jenis asam amino
esensial (Chungchunlam et al., 2016; Minj and Anand, 2020). Kemudahan cerna dan
penyerapan asam amino dari protein whey meningkatkan kadar asam amino plasma secara
cepat sekitar 15-60 menit setelah asupan. Peningkatan kadar asam amino berhubungan
dengan penurunan rasa lapar dan peningkatan satiety (Hudson et al., 2017; Chungchunlam
et al., 2016). Protein utama dalam protein whey yaitu g-lactoglobulin (50,3%) dan -
lactalbumin (19%) bertanggung jawab terhadap efek satiety yang dihasilkan. Hasil
penelitian menunjukkan tidak ada perbedaan bermakna antara isolat protein whey dan
isolat S-lactoglobulin atau a-lactalbumin dalam meningkatkan satietas (Chungchunlam et
al., 2017; Garba and Kaur, 2014).

Protein whey kaya akan asam amino leusin yang dapat meningkatkan sinyal leptin
secara in vitro (Chungchunlam et al., 2016). Selain itu, protein whey mengandung banyak
asam amino rantai cabang (BCAA) yang kaya akan leusin, isoleusin, dan valin. BCAA
memiliki efek insulinotropik yang mampu meningkatkan insulin sekitar 31-60% yang
bersifat anoreksigenik serta menurunkan kadar glukosa plasma (Chungchunlam et al.,
2017; Hudson et al., 2017). Paparan BCAA pada sel L di usus akan melepaskan hormon
incretin termasuk GLP-1 yang memiliki efek anoreksigenik (Lorinczova et al., 2021).
Hormon GLP-1, adiponectin, dan CCK meningkat setelah asupan protein whey hingga 3
jam setelah asupan, sehingga asupan protein whey dapat digunakan untuk menunda rasa
lapar (Clayton et al., 2014; Lorinczova et al., 2021; Campbell et al., 2016).

Secara umum, isolat protein whey menstimulasi satiety sebanding dengan isolat
protein lain termasuk kasein, kedelai, dan telur (Chungchunlam et al., 2017). Protein whey
memiliki keunggulan dibandingkan dengan kasein atau kedelai karena memiliki respon
anabolik yang lebih baik di mana meningkatkan sintesis protein otot karena kandungan
leusinnya yang tinggi (Clayton et al., 2014; Lorinczova et al., 2021). Keunggulan lain
adalah protein whey memiliki rasa yang lebih disukai oleh masyarakat dibandingkan
dengan isolat protein nabati atau isolat asam amino yang cenderung terasa lebih pahit
(Chungchunlam et al., 2016).

Terdapat 2 hasil penelitian yang menunjukkan protein whey tidak meningkatkan
satiety secara signifikan. Hal tersebut dapat terjadi karena subjek penelitian yang terbatas,
perbedaan protokol penelitian, adanya penambahan zat lain yaitu polifenol kakao, dan
intervensi makan ad libitum setelah asupan isolat protein. Polifenol kakao mengandung
catechin yang dapat meningkatkan satiety dan kadar serum adiponectin (Campbell et al.,
2016). Pada penelitian lain, asupan makan setelah intervensi dalam waktu yang berdekatan
dapat mengaburkan satiety, karena jumlah kalori dari makan ad libitum akan meningkatkan
satiety terlepas dari konsumsi isolat protein. Walaupun demikian, isolat protein whey tetap
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menunjukkan rasa lapar lebih rendah yang diukur sebelum makan serta asupan kalori yang
lebih sedikit pada makan ad libitum dibandingkan dengan placebo (Clayton et al., 2014).
Selain itu, kedua penelitian tersebut memberikan minuman isolat protein whey tanpa
mencampurnya dengan asupan makanan lain yang menunjukkan tidak adanya peningkatan
satiety secara signifikan (Campbell et al., 2016; Clayton et al., 2014). Pada penelitian lain,
konsumsi isolat protein whey dilakukan bersamaan dengan asupan makanan lain dalam
bentuk smoothie di mana meningkatkan satiety dan menurunkan keinginan untuk makan
kembali. Berdasarkan hasil penelitian tersebut, isolat protein whey disarankan dikonsumsi
bersamaan dengan asupan makanan lainnya (Melson et al., 2019).

KESIMPULAN

Asupan isolat protein whey dapat meningkatkan satiety, menurunkan rasa lapar,
mengurangi asupan kalori, serta meningkatkan serum adiponectin dan plasma GLP-1 pada
individu dewasa dengan IMT normal. Oleh karena itu, isolat protein whey dapat digunakan
untuk mempertahankan berat badan optimal dengan mencegah asupan kalori yang berlebih,
dan berpotensi digunakan untuk menurunkan berat badan. Agar satiety meningkat secara
signifikan, isolat protein whey disarankan dikonsumsi bersamaan dengan asupan makanan
lainnya. Penelitian lebih lanjut dengan sampel yang lebih besar mengenai penggunaan
isolat protein whey untuk menurunkan berat badan pada individu overweight dan obesitas,
dosis isolat protein whey, dan efek samping konsumsi isolat protein whey yang berlebihan
perlu dilakukan, sehingga isolat protein whey terbukti bermanfaat dan aman untuk
digunakan dalam manajemen penurunan berat badan.
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