UNESA Journal of Chemistry Vol. 3, No. 3, September 2014

PENGARUH LAMA PENYIMPANAN DAN LAMA PEREBUSAN UMBI YAKON
(Smallanthus sonchifolius) TERHADAP BIOAVAIBILITAS Zn dan Mg

THE EFFECT OF STORAGE TIME AND BOILING TIME YAKON
(Smallanthus sonchifolius) TOWARDS BIOAVAILABILITAS Zn dan Mg

Dhimas Apriyanto* dan | Gusti Made Sanjaya
Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Negeri Surabaya, JI. Ketintang, Surabaya, 60231
*e-mail: dhimasapriyanto92@gmail.com

Abstrak:Tujuan Penelitian ini untuk mengetahui pengaruh lama penyimpanan dan lama perebusan Umbi Yakon
(Smallanthus sonchifolius) terhadap Bioavailabilitas Zn dan Mg yang dihitung dari pakan dan feses hewan
coba. Tahapan penelitian 1) ldentifikasi FOS dari hasil isolasi umbi yakon yang telah diberi 3 perlakuan
dengan variasi lama simpan dan lama perebusan Ominggu-Omenit;1minggu-30menit; 2minggu-60menit. 2)
Hewan coba dibagi menjadi 1 kelompok pakan standart dan 9 kelompok pakan perlakuan. Pakan perlakuan
tinggi serat pangan mengandung Umbi Yakon lama simpan dan lama perebusan Ominggu-Omenit; Ominggu-
30menit; Ominggu-60menit; 1minggu-Omenit; 1minggu-30menit; 1minggu-60menit; 2minggu-Omenit; 2minggu-
30menit; 2minggu-60menit. Hasil penelitian menunjukkan (1) Terdapat pita lebar pada spektrum dengan
bilangan gelombang tertentu yang menunjukan gugus fungsional penyusun FOS yaitu 8 -D-Fructose pada 873-
939 cm™, C-OH pada 1158 cm™, C-O siklik pada 1250-1405 cm™, C-OH siklik pada 1400-1600 cm™ dan C-H
siklik pada 2930 cm™. (2) Hasil ANAVA (a= 0.05) menunjukkan ada pengaruh lama simpan dan lama
perebusan umbi yakon terhadap Bioavailabilitas mineral Zn dan Mg. Penurunan senyawa FOS menurunkan
Bioavailabilitas Zn dan Mg. Nilai tertinggi didapatkan pada perlakuan pakan tanpa penyimpanan dan tanpa
perebusan sebesar 47,31% pada Zn dan 75,09% pada Mg.

Kata kunci :Bioavailabilitas, FOS, Lama simpan , Lama perebusan, Mg, Umbi yakon, Zn

Abstract:The purpose of this research was to determine effect of storage time and boiling time tubers Yakon
(Smallanthus sonchifolius) on the bioavailability of Zn and Mg were calculated from feed and animal feces.
Research stage 1) identification of the isolated FOS tubers yakon that has given 3 treatments with storage time
and boiling time Oweek- Ominute; 1week-30minute; 2week-60minute. 2) Experimental animals were divided into
groupl standard feed and feed 9 treatment groups. Feeding high-fiber food treatments containing tubers yakon
storage time and boiling time Oweek-Ominute; Oweek-30minute; Oweek-60minute; 1week-Ominute; lweek-
30minute; 1week-60minute; 2week-Ominute; 2week-30minute; 2week-60minute. Results showed (1) There is a
broad band in the spectrum with a specific wavelength that shows the constituent functional groups, namely
FOS compounds f-D-Fructose at 873-939 cm-1, C-OH at 1158 cm-1, CO cyclic at 1250-1405 cm-1, C-OH
cyclic at 1400-1600 cm-1 and C-H cyclic at 2930 cm-1. (2) Results of two-way ANOVA analyze (o = 0.05),
showed there effect of long shelf and long boiling the tubers yakon Bioavailabilitas minerals Zn and Mg.
Decreased bioavailability of compounds FOS will lower Zn and Mg. The highest value obtained in the treatment
of feed no storage and no boiling for Zn and 47.31% at 75,09% in Mg.

Keywords: Bioavailability, Boiling time, FOS, Mg, Storage time, Tubers yakon, Zn

PENDAHULUAN

Yakon merupakan tanaman asli dari merupakan unit fruktosa. Huruf n dan m
pegunungan andes yang memiliki sumber menunjukkan banyaknya unit fruktosa dalam
Fruktooligosakarida (FOS) terbesar dibanding oligomer FOS. lkatan antar unit fruktosa
tanaman lain. FOS merupakan tipe gula yang penyusunnya terdapat ikatan yang tidak dapat
memliki nilai kalori yang lebih rendah dipecah oleh enzim pencernaan, yaitu ikatan 3
dibandingkan jenis gula lainnya yaitu sekitar (2-1) sehingga digolongkan dalam ingredient
25 — 35 % dari kalori normal karbohidrat[1]. foodatau bahan pangan yang tidak memiliki
FOS memiliki struktur GFn atau Fm, dengan gizi tapi mempuyai manfaat bagi pencernaan.

huruf G menunjukkan satu terminal glukosa, F
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Oleh sebab itu FOS digunakan sebagai
prebiotik yang berperan baikbagi mikroba [2].

Hasil fermentasi oleh mikroba
menghasilkan Asam Lemak Rantai Pendek
(ALRP) akan menurunkan pH kolon dan
meningkatkan kelarutan mineral sehinnga
merangsang ephitelium usus untuk
meningkatkan kapasitas peyerapan [3].

Didalam tubuh manusia selain memerlukan
makronutrient seperti karbohidrat, lemak dan
protein juga memerlukan  mikronutrient
vitamin mineral. Mineral yang penting untuk
tubuh adalah Mg dan Zn. Namun diet tinggi
serat pangan juga mengakibatkan efek
fisiologis yang negatif. Diantara efek negatif
yang  ditimbulkan  adalah  penurunan
ketersediaan mineral [4]. Hal berbeda terjadi
pada serat pangan larut seperti
Fruktooligosakarida (FOS) vyang justru
meningkatkan absorpsi beberapa mineral di
usus besar sehingga akan meningkatkan
bioavailabilitas mineral.

Fermentasi FOS dalam usus besar
berlangsung pada kondisi anaerob. FOS akan
dihidrolisis menjadi monomer unit glukosa
dan fruktosa oleh enzim B-fruktofuranosidase,
selanjutnya glukosa dan fruktosa akan

difermentasi secara heteromentatif  oleh
mikroba anaerob seperti
lactobacillusmenghasilkan ~ Asam  Lemak

Rantai Pendek (ALRP) dan sebagian gas.
ALRP vyang terbentuk selanjutnya akan
menurunkan pH di usus besar dan akan
meningkatkan kelarutan mineral [5].

Umbi Yakon dapat diolah menjadi produk
makanan seperti selai, sirup, teh dan minuman
herbal. Dalam proses pengolahan - dapat
mengurangi efek positif dari pangan tersebut.
Hal itu disebabkan proses penyimpanan buah
setelah pasca panen dan proses perebusan.
Lama penyimpanan Umbi Yakon pasca panen
dapat mengurangi ketersediaan FOS akibat
dari enzim Fructan Hydolaze (FH) pada Umbi
Yakon yang dapat menghidrolisis kandungan
gula oligosakarida (FOS) menjadi gula
pereduksi  untuk  mempercepat  proses

mengurangi ketersediaan FOS akibat dari
pemutusan ikatan o dan  sehingga nilai gula
pereduksi yang didapat semakin tinggi [7].

Hal tersebut dapat menjadi informasi bagi
para produsen dalam proses pengolahan
terutama perebusan dan peyimpanan agar
menjagaefek posifif FOS dalam Umbi
Yakonsebagai bahan pangan yang
dapatmeningkatkan penyerapan mineral Mg
dan Zn sehingga manusia tidak mengalami
defisiensi mineral Mg dan Zn.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini terdiri dari dua tahap, tahap 1
adalah Karakterisasi FOS dari hasil isolasi
Umbi Yakon yang telah diberi 3 perlakuan
dengan variasi lama penyimpanan dan lama
perebusan yaiu yaitu FOS LS Om-LP 0’; LS
Im-LP 30’; LS 2m-60° menggunakan
spektofotometri IR. Tahap 2 hewan coba
dibagi menjadi 1 kelompok pakan standart dan
9 kelompok pakan perlakuan. Pakan perlakuan
tinggi serat pangan mengandung Umbi Yakon
variasi lama simpan dan lama perebusan
Ominggu-Omenit; Ominggu-30menit; Ominggu-
60menit; 1minggu-0menit; 1minggu-30menit;
1minggu-60menit; 2minggu-0menit; 2minggu-
30menit; 2minggu-60menit. Kemudian
dilakukan analisis bioavaibilitas Zn dan Mg

dengan perhitungan selisih kadar mineral
terkonsumsi pada pakan dikurangi kadar
mineral keluar pada feses.

Alat:
Gelas kimia, gelas ukur, labu ukur, pipet
ukur, tabung reaksi, rak tabung reaksi, neraca,

labu ukur, spatula, shaker, sentrifuge,
penangas air, blender penghalus, neraca, tanur,
cawan pengabuh, Spektrofotometer ' Infra
Merah, dan AAS.
Bahan:

Sampel Umbi Yakon, Na,SO,; Umbi
Yakon berbagai perlakuan, tepung ikan,
mineral, vitamin, maizena, tepung tulang,

minyak, kasein, akuades, NaOH, etanol 50 %,
aquabidest, KBr padat, Sampel feses, HCI
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pekat, HNOj3 pekat, akuadem, HCI 0,1M,
Serbuk Zn dan Mg.

PROSEDUR PENELITIAN
Persiapan Sampel Yakon

Umbi Yakon sebelumnya diberi perlakuan
lama penyimpanan sesuai Vvariabel yang
digunakan yaitu 0 minggu, 2minggu dan 4
minggu. Kemudian Umbi Yakon dicuci bersih
lalu dipotong-dipotong kecil. Selanjutnya
Umbi Yakon yang dipotong-potong tersebut
dilakukan perebusan menggunakan aquades
pH 7 dengan waktu 0 menit, 30 menit dan 60
menit dengan suhu kontrol 100°C. Setelah itu
Umbi Yakon dibagi menjadi 9 kelompok
sesuai  dengan perlakuan masing-masing
Po,P1,Po....., Po. Untuk  masing-masing
perlakuan ditimbang sebanyak 350 gram
dihaluskan dengan blender, lalu dicampurkan
dengan bahan pakan lain seperti tepung terigu,
susu skim, tepung ikan, tepung tulang,
vitamin, maizena dan minyak. Setelah itu
pakan dikeringkan dan dicetak.
Isolasi FOS dari Umbi Yakon

Ditimbang sebanyak 5 gram daging Yakon
yang telah diberi perlakuan lama penyimpanan
dan lama perebusan yaitu LS 0 minggu-LP 0
menit ; LS 1 minggu-LP 30 menit ; LS
2minggu-60 menit. Selanjutnya dihomogenkan
dengan blender. Setelah itu ditambahkan
dengan 50 ml etanol dan disentrifugasi
menggunakan 6000g selama 15 menit [8].
Karakterisasi FOS

Supernatan yang diperoleh selanjutnya di
vakum menggunakan evaporator dengan suhu
50°C. Residu dilarutkan dengan 50 ml
aquabides. Kemudian padatan digunakan
untuk  identikasi ~ FOS ~ menggunakan
Spektofotometri Infra Merah.
Penentuan Kadar Zn Pakan dan Feses

Penentuan kadar Mg dan Zn pada pakan
dan feses dilakukan dengan menggunakan
spektrofotometer serapan atom (AAS), dengan
pengabuan Kkering yaitu sampel disetruksi
dengan tanur pada suhu 500-600°C dan dengan
penambahan asam kuat [9].

HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi FOS

Pada penelitian ini identifikasi senyawa
FOS dilakukan dengan metode Jaime [8].
Fungsional penambahan etanol adalah untuk
mengikat senyawa FOS dari daging karena
sifat senyawa FOS lebih larut dalam pelarut
polar. Tujuan dari sentrifugasi adalah
memisahkan senyawa FOS dengan senyawa
lain, dimana senyawa FOS dan golongan
monosakarida, akan berada pada filtrate,
sedangkan senyawa lain seperti protein, fiber
dan lipid akan berada padaresidu. Hal ini
dikarenakan senyawa FOS dan golongan
monosakaridanya mempunyai berat molekul
yang lebih ringan dan golongan monosakarida
yang lebih larut dalam air.

Selanjutnya supernatant atau filtrat dari
hasil sentrifugasi diambil dengan cara
menvakum agar filtrat yang masih berada pada
endapan dapat terambil sehingga didapatkan
filtrate yang lebih banyak.Selanjutnya filtrat
dievaporasi untuk memisahkan senyawa FOS
dan golongan monosakarida dengan etanol.

Etanol dan air akan terevaporasi terlebih
dahulu karena mempunyai titik didih yang
lebih rendah dibanding senyawa FOS dan
golongan monosakaridanya. Selanjutnya filtrat
dari hasil evaporasi diuji menggunakan
spektofotometri IR.

Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan hasil
analisa FTIR senyawa FOS dari masing
masing perlakuan yaitu Ominggu-0 menit,
1 minggu-30 menit, 2 minggu-60 menit.
Berdasarkan overlay ketiga spektrum diatas
terdapat 5 daerah serapan yang memiliki
lembah tajam,yaitu pertama pada daerah
serapan 873-939 cm™, kedua 1100-1159 cm™,
ketiga 1250-1405 cm™. Keempat pada daerah
1403-1600 cm® yang. dan terakhir pada
daerah 2930-2950 cm™
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A------- = FOS 0 minggu 0 menit

c = FOS 1 minggu 30 menit
’ Cemmmmmmm = FOS 2minggu 60 menit
5 D------- = Standart FOS
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Gambar 1. Hasil intepretasi IR senyawa FOS

Berdasarkan 3 spektrum tersebut ternyata
memiliki daerah serapan yang identik dengan
spektrum  Standart karena  gugus-gugus
fungsional yang menyerap panjang gelombang
infra merah pada spektrum FOS perlakuan
sama dengan  gugus-gugus  fungsional
spektrum standart FOS.

Hal tersebut diperkuat dengan bentuk
struktur senyawa FOS yang dapat dilihat pada
Gambar 2. Senyawa Fruktooligosakarida
memiliki gugus fungsional yang khas dari
senyawa turunan sakarida lain yaitu ikatan C-
O, ikatan p-pada C aromatik, ikatan
C=C,ikatan C-H dan ikatan C-OH.

Senyawa FOS memiliki daerah serapan
yang karakteristik pada spektofotometri FTIR
antara lain daerah serapan pada 1158 cm™
yang menunjukkan ulur gugus hidroksil (O-
H), kemudian pada daerah 939 cm™ yang
menunjukkan daerah ikatan  pada C aromatik

Bl
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Gambar 2. Struktur Senyawa FOS

Senyawa turunan sakarida memiliki 3
daerah serapan gelombang infra merah yaitu
pada daerah 3000-2700 cm™ menunjukkan
gugus ulur C-C vyaitu CH,. Kemudian pada
daerah 1200-900 cm™ menunjukkan gugus
ulur C-C, C-O, C-O-C dan C-OH vyang
merupakan gugus khas penyusun
oligosakarida. Pada daerah 900-600 cm™ yang
menunjukkan daerah serapan ikatan a. dan
B dengan gugus aromatik [10].
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Tabel 1. Daerah Intepretasi IR

FOS
oM:0’
(cm™)

%T FOS
1M;30°

(cm™)

%T FOS
2M:60’
(cm™)

Gugus
serapan

%T

B-D-
Fructose

Vibrasi
ulur
C-OH
Vibrasi
Ulur C-
O siklik
Vibrasi
ulur
OH
siklik
Vibrasi
ulur C-H

880.17  3.84 924.36 3.90

1087.71 1.33 1059.4 2.82 10724

14059  2.60 1406.6 4.16

1638.51 1.07 1638.3 2.72 1638.2

C-

2930.01 1.95 2939.7 2.34

0.68

Berdasarkan Tabel 1 dari ketiga spektrum
terjadi  kenaikan nilai transmitansi pada
lembah-lembah yang terbentuk di masing
masing perlakuan. kenaikan nilai transmitansi
menunjukkan berkurangnya intensitas gugus
fungsional ~ dalam  menyerap  panjang
gelombang Infra Merah. Secara keseluruhan
pada spektrum FOS  Ominggu-Omenit
menunjukkan nilai transmitansi yang terendah
di tiap daerah lembah spektrum dibandingkan
dengan spektrum FOS 1minggu -30 menit dan
spektrum FOS 2 minggu-60 menit. Kenaikan
nilai transmitansi tersebut disebakan karena
adanya perlakuan yang diberikan pada FOS
yaitu lama perebusan dan lama penyimpanan.

Proses pemasakan dengan suhu tinggi dan
dengan rentang waktu yang lama pada
medium air dapat mempengaruhi ketersediaan
FOS. Sakarida dengan rantai panjang seperti
polisakarida ~ dan oligosakarida ~ dapat
terhidrolisis menjadi gula-gula  sederhana
akibat pemanasan.

Dalam proses hidrolisis tersebut glukosa
akan lepas terlebih dahulu sebelum fruktosa
karena glukosa terikat pada ikatan o-D-anomer
sedangkan pada fruktosa terikat pada B-D-
anomer. lkatan a-D-anomer lebih mudah
terhidrolisis dibanding B-D-glikosida.
Peningkatan temperatur juga akan semakin

meningkatkan laju _hidrolisis _qlikosida,

meskipun ikatan B-D-glikosida terhidrolisis
lebih lambat dibanding ikatan o-D-anomer.
Dalam oligosakarida, laju hidrolisis berarti
mengurangi proporsi derajat asosiasi antara
molekul-molekul polisakarida

Fruktooligosakarida (FOS)

Gambar 3. Reaksi Hidrolisis FOS akibat
pemanasan

Selain itu perlakuan penyimpanan juga
berpengaruh terhadap ketersediaan FOS pada
Umbi Yakon. FOS akanterhidrolisis menjadi
gula-gulapenyusunnya Yyaitu glukosa dan
fruktosa. Hidrolisis FOS tersebut terjadi
karena adanya enzim Fructan Hydrolase (FH)
yang terdapat di dalam Umbi Yakon.

Enzim Fructan Hydrolase (FH) tersebut
diinduksi ~oleh gas etilen saat proses
pematangan  buah. Gas  etilen  akan
menginduksi beberapa enzim di dalam buah
salah satunya enzim Fruktan Hydrolase (FH).
Adanya sinyal dari gas etilen buah matang
tersebut akan memberikan ekspresi berupa
terinduksinya enzim-enzim. Dengan demikian,
proses reaksi kimia pematangan buah akan
berlangsung segera setelah enzim muncul di
dalam buah mentah. Melalui reaksi kimia yang
terjadi secara berangsur akan menyebabkan
buah menjadi matang [11].

T e (FH)
c 1

% -

J/'v“‘x_

glucose
Fruktooligosakarida (FOS)

Gambar 4. Degradasi FOS akibat lama
Penyimpanan

Bioavailabilitas Zn dan Mg

Bioavailabilitas mineral merupakan jumlah
atau proporsi mineral dari pakan yang dapat
diabsorbsi ke dalam tubuh. Penentuan
bioavailabilitas mineral dilakukan dengan
menghitung selisih antara jumlah Zn pada
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pakan terkonsumsi dengan mineral pada feses
yang dikeluarkan.

Untuk mengetahui kadarnya, dilakukan
analisis pada sampel pakan dan feses Rattus
norvegicus. Pengukurannya dilakukan dengan
menggunakan AAS, kemudian kadarnya akan
dikonversi dengan jumlah pakan yang
terkonsumsi dan feses yang dikeluarkan. Pada
penelitian tahap ini diperoleh data sebagai
berikut:

Tabel 2. Hasil analisis statitistik Bioavaibilitas
Zn

lama perebusan (LR) yaitu 0.000 atau p < 0,05
Hal itu menandakan masing masing perlakuan
mempengaruhi bioavailabilitas Mg.

Tabel 3. Hasil analisis statistik Bioavaibilitas

Perlakuan  Bioavaibilitas ~ Bioavaibilitas Nilai

Zn Zn % F.p
P 1690.325 47.31
P, 897.935 43.58
Ps 907.377 38.93
P, 814.373 43.12 =
Ps 830.214 38.48 11.1
Ps 659.352 29.60 51
P, 958.402 37.39 =
Pg 438.439 29.91 oo
Py 508.662 24.41 '
P1o 239.051 17.44

Mg
Perlakuan Bioavaibilitas  Bioavaibilitas  Nilai
Mg Mg % F.p

P, 1291.5 75.093
P, 985.9 74.133
P 387.096 57.418 =
P, 1856.534 63.032 46.71
Ps 1496.636 60.916
Pe 1043.573 55.520 P=
P, 859.288 52.986 0.00
Ps 388.916 38.487
Py 311.871 33.725
P1o 126.061 22.0109

Hasil uji ANAVA dua arah untuk interaksi
antara perlakuan lama penyimpanan dengan
lama perebusan terhadap bioavailabilitas Zn
menunjukkan nilai p < 0,05, yaitu sebesar
0,002 dan nilai F= 11.151. Hal ini berarti H,
ditolak dan H, diterima, dimana ada pengaruh
lama penyimpanan dan lama perebusan
terhadap bioavailabilitas Zn. Hasil yang sama
ditunjukkan pada nilai signifikansi perlakuan
lama simpan (LS) dan lama perebusan (LR)
yaitu 0.000 atau p < 0,05 Hal itu menandakan
masing masing perlakuan mempengaruhi
bioavailabilitas Zn.

Untuk analisis interaksi antara perlakuan
lama penyimpanan dengan lama perebusan
terhadap bioavailabilitas Mg menunjukkan
nilai p = 0.000 dan nilai F = 261.923 yang
berarti p < 0.05 maka H, ditolak dan H;
diterima, dimana ada pengaruh lama
penyimpanan dan lama perebusan terhadap
bioavailabilitas Mg.

Hasil yang sama ditunjukkan pada nilai

Peningkatan waktu penyimpanan dan
waktu perebusan mengurangi bioavailabilitas
mineral Mg dan Zn. hal tersebut diakibatkan
berkurangnya senyawa FOS. Senyawa FOS
berperan penting dalam bioavaibilitas mineral.
Senyawa FOS ketika masuk ke dalam sistem
pencernaan tidak mengalami perubahan
signifikan karena struktur spesifik (ikatan p-2-
1). Enzim pencernaan manusia dan hewan
hanya memiliki o —amylase oleh sebab itu
senyawa FOS tidak dapat dihidrolisis oleh
enzim pencernaan dan sampai ke usus besar
dalam keadaan utuh.

Sesampainya di usus besar senyawa FOS
akan dicerna oleh mikroba anaerob seperti
bifidocbacteria dan lactobacillus. Senyawa
FOS akan didegradasi oleh enzim -
fruktofuranosidase menjadi monomer
penyusunnya yaitu glukosa dan fruktosa.
Glukosa dan fruktosa dari hasil degradasi
tersebut masuk ke jalur heterofermentatif
mikroba. Produk yang dihasilkan adalah asam
lemak rantai pendek FOS difermentasi oleh
bakteri menghasilkan produk berupa asam
laktat dan asam lemak rantai pendek (asetat,
propionat dan butirat) [12].

Hasil heterofermantatif berupa asam
lemak rantai pendek dan asam laktat

signifikansi perlakuan lama simpan (LS) dan menyebabkan terjadinya penurunan pH pada
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daerah usus terutama pada daerah ileum dan SIMPULAN DAN SARAN
kolon (usus besar). Pada pH rendah dapat Simpulan
merangsang jaringan epitel usus untuk Berdasarkan  hasil ~ penelitian  dan
meningkatkan daya serapanya. Disamping itu pembahasan diatas, maka disimpulkan bahwa:
mineral yang masuk ke dalam ileum dan kolon Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan
akan lebih larut dalam usus sehingga lebih diatas, maka disimpulkan bahwa :
mudah diserap oleh sel usus mukosa. 1. ldentifikasi senyawa FOS dilihat dari
gugus fungsional hasil inteprentasi
e B — el o W e senyawa Infra Merah yaitu § -D-Fructose
<:>__C_fﬁ'—t e, @ L ALY pada daerah 873-939 cm?, C-OH pada
N e | frucoe daerah 1158 cm™, C-O siklik pada daerah
Froktooliosskarda (05 1250-1405 cm™*, C-OH siklik 1400-1600
et Mk U cm® dan C-H 2930 cm® Gugus
& e fungsional tersebut sesuai dengan senyawa
(propinonic) + 18 CHiCH.CH-COON dbunvrate) Fruktooligosakarida (FOS).
2. Terdapat pengaruh variasi perlakuan lama
Gambar 5.Skema pembentukan asam penyimpanan dan lama perebusan Umbi
laktat dan asam lemak rantai Yakon secara signifikan  terhadap
pendek Bioavailabilitas Zn dan Mg. Berdasarkan
hasil penelitian menunjukkan kenaikan
Golongan Oligosakarida seperti FOS pada waktu lama simpan dan lama perebusan
proses perebusan dengan suhu 93-94,5°C Umbi  Yakon  dapat  menurunkan
menunjukkan pertumbuhan mikroflora yang ketersediaan FOS. Penurunan senyawa
baik dibandingkan dengan FOS segar hal ini FOS akan menurunkan Bioavaibilitas Zn
dikarenakan diduga gelatinisasi pati yang dan Mg. Nilai tertinggi didapatkan pada
terjadi membantu mengeluarkan senyawa gula pakan umbi yakon tanpa penyimpanan dan
sederhana yang sebelumnya terkandung dalam tanpa perebusan
matriks oligosakarida, sehingga lebih banyak
fraksi oligosakarida yang dapat tertekstrak Saran
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