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Abstrak. Prebiotik merupakan suatu komponen bahan pangan yang tidak dapat dicerna oleh pen-
cernaan manusia, namun dapat dimanfaatkan sebagai nutrisi pertumbuhan bagi microflora usus
serta mampu memberikan manfaat kesehatan. Inulin dan fruktooligosakaridan (FOS) adalah jenis
prebiotic yang banyak dikembangkan untuk saat ini. Review ini bertujuan untuk mengetahui (1)
potensi inulin dan FOS sebagai prebiotik, (2) bakteri asam laktat yang dapat tumbuh pada inulin
dan FOS, serta 3) potensi bahan pangan lokal sebagai sumber inulin dan FOS. Inulin dan FOS
bersifat prebiotik karena memiliki ikatan f(2-1) sehingga memiliki ketahanan pada hidrolisis oleh
asam maupun enzim yang terdapat pada saluran pencernaan dan hanya dapat dimanfaatkan oleh
microflora usus. Hasil metabolisme inulin dan FOS oleh bakteri asam laktat mampu memberikan
manfaat kesehatan seperti menurunkan kolestrol dan kadar gula darah, menurunkan tekanan
darah dan menghambat pertumbuhan bakteri pathogen. Inulin dan FOS dapat dimanfaatkan oleh
beberapa strain bakteri asam laktat seperti Lactobacillus plantarum B1765, Lactobacillus fermen-
tum, Lactobacillus casei, Lactobacilus acidophilus, Leuconostoc mesentroides, Bifidobacterium
breve, dan Bifidobacterium longum. Inulin dan FOS dapat ditemukan pada bahan pangan lokal
yang mudah ditemukan seperti ubi jalar, ubi garut, gembili, bengkuang, bawang putih, umbi dahl-
ia dan talas, dapat digunakan sebagai media pertumbuhan beberapa strain bakteri asam laktat
serta memberikan beberapa efek kesehatan sehingga dapat digunakan sebagai alternatif sumber
prebiotik.

Kata kunci : fruktooligosakarida, inulin, prebiotik, bahan pangan lokal

Abstract. Prebiotics are a component of food that cannot be digested by human digestion, but can be
used as growth nutrients for the intestinal microflora and can provide health benefits. Inulin and fruc-
tooligosaccharides (FOS) are types of prebiotics that are widely developed for now. This review aims
to determine (1) the potential of inulin and FOS as prebiotics, (2) lactic acid bacteria that can grow
on inulin and FOS, and 3) the potential of local food as a source of inulin and FOS. Inulin and FOS
are prebiotics because they have f(2-1) bonds so that they have resistance to hydrolysis by acids and
enzymes found in the digestive tract and can only be utilized by the intestinal microflora. The results
of inulin and FOS metabolism by lactic acid bacteria are able to provide health benefits such as low-
ering cholesterol and blood sugar levels, lowering blood pressure and inhibiting the growth of patho-
genic bacteria. Inulin and FOS can be utilized by several strains of lactic acid bacteria such as Lac-
tobacillus plantarum B1765, Lactobacillus fermentum, Lactobacillus casei, Lactobacilus acidophilus,
Leuconostoc mesentroides, Bifidobacterium breve, and Bifidobacterium longum. Inulin and FOS can
be found in easily found local foodstuffs such as sweet potatoes, arrowroot, gembili, yam, garlic,
dahlia tubers and taro, can be used as growth media for several strains of lactic acid bacteria and
provide several health effects so that they can be used as alternative sources of prebiotics.
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1. PENDAHULUAN

Prebiotik adalah bahan makanan yang
tidak dapat dicerna dan menguntungkan
kesehatan inang serta secara selektif dapat me-
rangsang pertumbuhan dan aktivitas beberapa
mikroorganisme di usus. Prebiotik utama yang
digunakan terdiri dari oligosakarida seperti fruc-
tooligosaccharide (FOS), galactooligosaccharide
(GOS) dan xyloseoligosaccharide (XOS), inulin
dan fruktan. Prebiotik yang ideal memiliki be-
berapa kriteria, yaitu tahan terhadap asam dalam
lambung, garam empedu dan enzim hidrolisis
lainnya di usus, tidak boleh diserap di saluran
cerna bagian atas system, dan mudah difermentasi
oleh mikroflora usus yang bermanfaat [1].

Sumber prebiotik dapat ditemukan pada
beberapa sayuran seperti daun bawang, bawang
bombay, sawi putih, tomat, asparagus, artichoke,
pisang, dan bawang prei. FOS ditemukan dalam
buah-buahan dan sayuran, seperti dan pisang
(0,3%), gandum (0,7%), bawang merah (2,8%),
dan bawang putih (1%).[2][3]. Selain terdapat
pada beberapa sayuran tersebut, prebiotik juga
dapat ditemukan pada bahan pangan lokal yang
terdapat di Indonesia seperti gembili, ubi jalar,
ubi garut, talas, dan umbi dahlia.

Inulin sebagai serat makanan larut yang
tidak dapat dipecah oleh enzim pencernaa manu-
sia karena memiliki ikatan B(2-1). Inulin akan
dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat dimana
hasil metabolisme dari bakteri asam laktat terse-
but dapat berdampak bagi kesehatan. Secara
umum, inulin dianggap sebagai faktor yang dapat
mengatur beberapa proses metabolisme termasuk
penurunan konsentrasi lipid darah, menurunkan
kolesterol darah dan triasilgliserol, penyerapan
mineral, mengubah keseimbangan mikroba di
saluran pencernaan, mempengaruhi sistem keke-
balan, menghilangkan sembelit dan meningkatkan
sistem usus terhadap bakteri patogen dan faktor
alergi. Selanjutnya, penelitian pada hewan dalam
model yang berbeda telah menunjukkan bahwa
fruktan tipe inulin dapat menurunkan serum tri-
asilgliserol karena pengurangan partikel low-
density lipoprotein (VLDL), melalui regulasi li-
pogenesis hati. uga disebutkan bahwa metabo-
lisme lipid dapat dipengaruhi oleh konsumsi
prebiotik karena produksi asam lemak rantai pen-
dek (SCFA). Misalnya, butirat mampu mencegah
sintesis kolesterol, dan propionat dapat mengu-
rangi produksi triasilgliserol karena penghambat-
an sintesis asam lemak di hati.
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FOS merupakan polisakarida rantai pen-
dek yang tersusun dari monomer glukosa-fruktosa
(GFn) atau fruktosa (Fm) dengan jumlah n dan m
bervariasi dari 1 sampai 6 [5]. FOS adalah serat
yang tidak dapat dicerna yang membantu menja-
ga kesehatan saluran pencernaan. FOS tidak
terdekomposisi oleh enzim-enzim pencernaan.
Beberapa penelitian telah menunjukkan sifat
fungsional fructooligosakarida (FOS), seperti
pengurangan kadar kolesterol dan kadar glukosa
darah, menurunkan tekanan darah, penyerapan
kalsium dan magnesium yang lebih baik dan un-
tuk menghambat produksi enzim reduktase yang
dapat berkontribusi terhadap kanker.

Di dalam usus besar, FOS difermentasi
dalam keadaan anaerobic. FOS akan dihidrolisis
menjadi monomer glukosa dan fruktosa oleh en-
zim -fructofuranosidase, selanjutnya glukosa dan
fruktosa akan dicampur dengan fermentasi oleh
mikroorganisme anaerob seperti Lactobacillus
untuk menghasilkan asam lemak rantai pendek
dan gas. Asam lemak rantai pendek yang ter-
bentuk kemudian menurunkan pH di usus besar
untuk meningkatkan kelarutan mineral [4].

Berdasarkan uraian di atas, maka review
artikel ilmiah ini mengulas tentang (1) fruktooli-
gosakarida dan inulin sebagai prebiotik (2) Bak-
teri asam laktat yang dapat tumbuh pada
fruktooligosakarida dan inulin (3) potensi bahan
pangan lokal sebagai sumber inulin dan
fruktooligosakarida

2. Inulin

Inulin adalah fruktan linier dengan molekul
fruktosa dan glukosa yang masing-masing dihub-
ungkan oleh B(2-1) dan a(1-2). Ikatan g-(2-1) D-
frutosyl fruktosa ada antara unit fruktosa inulin
dan konfigurasi karbon anomer dimana monomer
pertama dalam rantai tersebut adalah [-D-
glukopiranosil atau B-D-fruktopiranosil, membu-
atnya tidak dapat dicerna di usus kecil manusia,
namun, dapat difermentasi di usus besar oleh
mikroflora usus. [5]. Dengan demikian, polimer
inulin dapat ditulis sebagai GFn, G mewakili unit
glukosa, F menunjukkan unit fruktosa, sedangkan
n menunjukkan jumlah unit fruktosa.
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Gambar 1. Struktur Inulin

Fungsi inulin bergantung dari derajat po-
limerisasi (DP). Inulin alami memiliki fruktosa
DP yang bervariasi dari 2 hingga >60 unit,
dengan DP rata-rata 12. DP inulin tergantung
pada banyak faktor, seperti sumber tanaman,
iklim dan kondisi tumbuh, kematangan panen
dan waktu penyimpanan setelah panen. Selain
itu, pemrosesan memiliki pengaruh yang signif-
ikan terhadap DP inulin. Inulin rantai pendek
dan inulin rantai tinggi masing-masing
digunakan sebagai pengganti gula dan pengganti
lemak (mouthfeel booster) dalam makanan ren-
dah kalori. Penghilangan cabang inulin dan
molekul yang lebih kecil meningkatkan
kekuatan pembentukan gel inulin dan me-
nyebabkan rasa manis yang lebih sedikit.

Inulin sebagai senyawa yang tidak dapat dic-
erna dapat mengubah keseimbangan mikroba
usus secara menguntungkan melalui efek pada
beberapa aktivitas atau pertumbuhan bakteri
(bakteri probiotik) di usus besar. Asam laktat
yang dibentuk oleh metabolisme inulin dapat
menurunkan pH. Hal ini terkait dengan semakin
banyaknya populasi bakteri asam laktat yang
menggunakan inulin sebagai sumber karbon
untuk pertumbuhannya. Inulin tetap relatif utuh
setelah melewati sistem pencernaan. Inulin di
usus besar dicerna oleh enzim
fruktofuranosidase  yang  diproduksi  oleh
Bifidobacteria [6]. Fungsi inulin sebagai bahan
tambahan makanan terutama mengacu pada sifat
prebiotiknya seperti kemampuan untuk merang-
sang mikroorganisme  probiotik  tanpa
mempengaruhi rasa. Biasanya, efek prebiotik
digambarkan berdasarkan kemampuan peru-
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bahan jumlah mikroba. Inulin dan FOS mampu
meningkatkan  pertumbuhan  Bifidobacteria
secara signifikan. Terbukti bahwa suplementasi
inulin tidak hanya memiliki efek konservasi pa-
da aktivitas dan viabilitas beberapa strain Lacto-
bacillus (casei dan acidophilus) tetapi juga
secara signifikan menurunkan waktu generasi
Streptococcus dan Lactobacillus. Prebiotik, sep-
erti inulin, mempersiapkan unsur utama (nitro-
gen dan karbon) untuk pertumbuhan bakteri
probiotik. Jumlah sumber karbon yang dise-
diakan oleh inulin merupakan indikator utama
untuk evaluasi aktivitas prebiotiknya. Misalnya,
1% inulin burdock dan 2% inulin chicory meru-
pakan konsentrasi sumber karbon yang cukup
untuk pertumbuhan strain Bifidobacteria dan
Lactobacillus [7].

Aktivitas prebiotik inulin terkait dengan DP
rantai. Telah diamati bahwa panjang rantai inu-
lin menunjukkan pengaruh yang
menguntungkan pada jumlah Lactobacillus. Se-
hingga, DP yang lebih tinggi dari fruktan jenis
inulin mengarah pada perkembangan metabo-
lisme sakarolitik dan menurunkan pH di usus
besar dan menunjukkan efek prebiotik yang
lebih baik. Juga, waktu fermentasi untuk inulin
rantai yang lebih pendek akan lebih banyak da-
ripada fraksi yang lebih panjang. Perlu disebut-
kan bahwa bakteri berbeda dalam pemanfaatan
prebiotik;  Bifidobacteria  tertarik  untuk
menggunakan karbohidrat dengan derajat po-
limerisasi yang rendah terlebih dahulu, se-
dangkan Bacteroides.

Menurut [8], strain Bifidobacterium yang ter-
masuk dalam spesies B. adolescentis, B. infan-
tis, B. breve and B. longum tumbuh subur pada
oligofruktan ataupun inulin.  Disisi lain,
monokultural strain Lactobacillus yang terma-
suk dalam spesies L. plantarum, L. rhamnosus,
L. reuteri and L. delbrueckii tumbuh buruk pada
oligofruktan dan sedikit tumbuh pada inulin.
dan dapat menghambat pertumbuhan bakteri
E.coli dan Clostridia.

3. Fruktooligosakarida

Fruktooligosakarida atau FOS merupakan
salah satu jenis prebiotik. Fruktooligosakaria
terdiri dari tiga sampai sepuluh unit monosakar-
ida yang dihubungkan oleh ikatan glikosidik (1-
2) antara terminal fruktosa dan glukosa yang
jumlahnya tergantung pada nilai derajat po-
limerisasi (DP). FOS memiliki DP< 10. FOS
yang dibuat secara enzimatis dari sukrosa meru-
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pakan campuran 1-kestosa (39 %), nistosa
(53%) dan 17-p fructofuranosyl-nystose (7 %),
yang masing-masing terbentuk dari satu, dua
dan tiga molekul fruktosa, terikat secara linier
pada residu fruktosa dari sukrosa dengan ikatan
B -1,2, dengan sisa 1% terdiri dari glukosa dan
sukrosa.
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Gambar 2. Struktur Kimia Fruktooligosakarida

Pencernaan manusia hanya memiliki enzim a
—amylase sehingga tidak dapat menghidrolisis
ikatan B-(2-1) yang dimiliki FOS. Oleh sebab itu
senyawa FOS yang masuk ke sistem pencernaan
tidak mengalami perubahan struktur yang signif-
ikan [9]. FOS sepenuhnya difermentasi oleh
mikrobiota usus dalam keadaan anaerob, dan
asam lemak rantai pendek, yang digunakan oleh
inang sebagai sumber energi, diproduksi secara
spontan. Jadi, meskipun FOS tidak dicerna oleh
enzim usus kecil serta serat makanan, FOS ber-
kontribusi pada suplai energi melalui mikrobiota
usus. Senyawa FOS akan dipecah oleh enzim f3-
fruktofuranosidase menjadi monomer
penyusunnya, yaitu glukosa dan fruktosa yang
akan masuk ke jalur heterofermentatif mikroba
[9]. Energi yang tersedia dari FOS telah dievalua-
si secara praktis sebagai sekitar 2 kkal/g (8,368
kJ/g). Lactobacillus plantarum B1765 yang di-
tumbuhkan pada yakon dengan kandungan FOS
tinggi diketahui mampu menghasilkan SCFA
yang menurunkan pH [10].

FOS diketahui dapat menghambat pertum-
buhan bakteri pathogen penyebab penyakit.
Selain itu, FOS juga dapat mengurangi zat berba-
haya dan enzim yang tidak diperlukan, percepatan
fungsi imunologi, meningkatkan penyerapan
mineral termasuk kalsium, zat besi dan magnesi-
um, mencegah terjadinya sembelit dan secara tid-
ak langsung meningkatkan produksi nutrisi serta
tidak meningkatkan kadar glukosa darah, fruktosa
dan insulin [11]. Surono[12] menganjurkan

yrystose
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mengkonsumsi prebiotic yang efektif sebanyak 1-
3 g/hari untuk anak-anak dan 5-15 g/hari untuk
dewasa.

4. Bakteri asam lakatat (BAL) yang dapat
tumbuh pada fruktooligosakarida dan inu-
lin
Bakteri asam laktat membutuhkan energi un-

tuk pertumbuhan dan regenerasi yang diperoleh

dari fermentasi prebiotik diikuti dengan produksi

SCFA dan gas (mengandung CO, dan Hy) [13].

Roberfroid [14], menunjukkan bahwa bakteri

asam laktat memiliki kemampuan untuk

memfermentasi selulosa menjadi SCFA. Dalam
saluran pencernaan manusia, polisakarida yang
tidak tercerna di usus halus dihidrolisis oleh bak-
teri dalam kondisi anaerobik di usus besar men-
jadi unit tunggal seperti glukosa. Monomer terse-
but kemudian difermentasi oleh glikolisis menjadi
piruvat, yang seterusnya menjadi SCFA dan me-

tabolit lainnya [15][16].

Tidak semua bakteri probiotik dapat me-
manfaatkan oligosakarida prebiotik. Pemanfaatan
oligosakarida probiotik tergantung pada spesies
bakteri probiotiknya. Kemampuan setiap bakteri
asam laktat menghasilkan enzim yang dapat
menghidrolisis oligosakarida merupakan faktor
yang mempengaruhi efektivitas prebiotik. Laju
pertumbuhan tersebut menunjukkan bahwa isolat
yang diuji dapat menghasilkan enzim, salah
satunya adalah peran enzim B-fruktosidase dalam
menghidrolisis FOS [17]. Fruktooligosakarida
dapat dimetabolisme oleh bakter L. fermentum
S§21209 dan L. plantaruml-S27202,hidrosilat
inulin lebih mudah dimetabolisme oleh bakteri L.
acidophilus FNCC 0051dan P. pentosaceus 1-
A38, serta galaktooligosakarida lebih mudah
dimetabolisme oleh bakteri L. rhamnosus R23.
Hal ini menandakan bahwa oligosakarida dengan
panjang rantai lebih pendek seperti FOS, GOS,
dan hidrolisat inulin lebih mudah dimanfaatkan
oleh isolat BAL dibandingkan dengan oligo-
sakarida dengan rantai lebih panjang seperti inu-
lin [18]. Lactobacillus plantarum B1765 merupa-
kan salah satu bakteri yang mampu menghasilkan
enzim inulinase. Lactobacillus plantarum B1765
menghasilkan enzim inulinase secara optimal pa-
da masa inkubasi 18 jam dengan aktivitas enzim
inulinase yang sebesar 0,047 Unit/ml [19].
Penurunan nilai pH menunjukkan bahwa bakteri
asam laktat dapat memetabolisme prebiotik yang
tersedia dan menghasilkan asam lemak rantai
pendek serta SCFA.
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Melalui pembuktian secara in vivo dan in
vitro,  Bifidobacteria  dan Lactobacilli
menghasilkan produk fermentasi inulin berupa
short chain fatty acids (SCFA), asam laktat
[20][21]. SCFA memiliki fungsi penting pada
usus besar. SCFA dan asam laktat yang terbentuk
dapat menurunkan pH usus besar sehingga
menaikkan  pertumbuhan  Lactobacilli  dan
Bifidobacteria serta menghambat pertumbuhan
bakteri patogen. Penelitian [22] menyebutkan
bahwa  Lactobacillus  plantarum  B1765
menghasilkan SCFA dari media umbi yakon yang
mengandung fruktooligosakarida. SCFA yang
terbentuk yaitu asam laktat, asam butirat, asam
asetat, dan asam propionate dengan jumlah sebe-
sar 371,01 mg/L, 375,41 mg/L, 801,38 mg/L ,
dan 1.182,3 mg/L.

Menurut [23], hasil dari metabolisme FOS
yaitu asam lemak yang dapat diserap oleh
mukosa usus dan diubah sebagai energi. Asam-
asam ini terutama butirat, asetat dan propionat
menyebabkan pengasaman usus dan menye-
diakan energi metabolisme bagi manusia. Asam

5. Sumber Fruktooligosakarida dan Inulin
dari Bahan Pangan Lokal

Fruktooligosakarida dan inulin dapat ditemukan

pada beberapa bahan pangan lokal yang mudah

didapatkan. Adapun berikut ini ini merupakan

sumber fruktooligosakarida dan inulin.

51 Ubi Jalar

Ubi jalar merupakan sumber pangan yang
bermanfaat bagi tubuh salah satunya yaitu dapat
mencegah terjadinya kanker usus besar dan hati,
hal ini dikarenakan adanya serat di dalam ubi
jalar [28].

Oligosakarida yang terdapat pada ubi jalar
sebagai prebiotik mendukung pertumbuhan Lac-
tobacillus dan Bifidobacteria di saluran cerna
manusia [56]. pada ubi jalar roti tawar, Jago dan
merah, masing-masing memiliki kadar rafinosa
sebesar 2,97%, 2,27% dan 1,26%[29]. Pemberian
ekstrak ubi jalar pada tikus Sprague-Dawley
dapat menekan jumlah E. coli dalam feses tetapi
jumlah BAL meningkat [58]. Dalam penelitian
lainya [30], menemukan bahwa ubi jalar ungu
memiliki potensi sebagai prebiotik karena mem-
iliki FOS, inulin dan rafinosa. ubi jalar ungu
memiliki kandungan FOS, inulin dan rafinosa
sebagai prebiotik . Ubi jalar ungu berbentuk pu-
ree ditambahkan pada yoghurt terdapat total bak-
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laktat menjadikan kondisi usus menjadi asam,
yang membuat bakteri patogen mati. Asam
asetat dimetabolisme oleh ginjal, jantung, otot
dan sel otak. Asam propionat adalah prodruk
glukoneogenik yang menghambat sintesis koles-
terol hati, hal ini ditunjukkan oleh percobaan in
vitro [24] Lactobacillus fermentum
menghasilkan asam propionate untuk
menurunkan kadar. Lactobacillus plantarum
dapat menurunkan tekanan darah, fibrinogen dan
kolesterol LDL serta meningkatkan kolesterol
HDL [25]. Asam butirat sebagai sumber energi
utama bagi usus besar, epitel kolon memetabo-
lisme butirat berfungsi pada pertumbuhan dan
deferensiasi sel dan dapat mencegah kanker
[26]. Asam lemak rantai pendek dapat di-
produksi oleh bakteri yang berbeda. Misalnya,
spesies Clostridium, Eubacterium dan Rumino-
coccus dapat menghasilkan butirat lebih banyak
daripada yang lain, dan genus Bifidobacterium
dan Lactobacillus bertanggung jawab atas
produksi ~ asetat dan  propionate  [27]

teri probiotik sebesar 2.03x108 cfu/ml [31]. Pada
penelitian Rizzani dalam Rahmawati [32], probi-
otik Lactobacillus acidophilus menunjukkan pe-
tumbuhan yang lebih cepat pada media ubi ungu
dibandingkan pada media susu, yang ditunjukkan
dengan penurunan pH awal (normal) sampai 4,5
dalam waktu 12 jam sedangkan ketika pada me-
dia susu membutuhkan waktu 66 jam.

Probiotik L. plantarum B1765 vyang difer-
mentasi pada ekstrak ubi jalar ungu mengalami
kondisi optimum pada jam ke-12 dengan jumlah
total BAL 1,86 x 10° CFU/mL dan nilai TAT
0,240%, 0,405%, 0,555% dan 0,630% dari
rentang pH 3,9 hingga 3,4 [33].

5.2 Ubi Garut

Garut (Maranta arundinacea L.) salah satu
sumber pati yang bermanfaat sebagai pengobatan
seperti keracuna, diare dan obat oles luka. Tepung
dan pati garut dapat sebagai prebiotic karena
memiliki kandungan inulin 13,17% dan pati garut
sebesar 2,65% [34]. Penelitian lain juga me-
nyebutkan bahwa ekstrak garut mengandung
fruktooligosakarida sekitar 55% dari berat ker-
ingnya [35]. Yoghurt dengan penambahan tepung
atau pati garut mampu untuk menghambat bak-
teri. Pada pembuatan es krim ekstrak garut, per-
tumbuhan Lactobacillus sp. mengalami pertum-
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buhan optimum pada masa inkubasi selama 72
jam dengan total bakteri sebesar 8, 41 x 1010
cfu/ml. Pertumbuhan bakteri es krim ekstrak
garut lebih besar dibandingkan dengan es krim
control inulin (7.55 x 1010 cfu/ml) dan glukosa
(5,69% 1010 cfu/ml)[36].

Berdasarkan penelitian Yuningtyas [37], um-
bi garut yang difermentasi oleh Lactobacillus
fermentum 2% dapat menurunkan kolestrol
dengan nilai persentase penurunan sebesar
30,36% dengan total bakteri asam laktat sebesar
1,60x10% CFU/ml. penelitian lain juga menya-
takan bahwa umbi garut yang difermentasi sela-
ma 12 jam oleh Lactobacillus fermentum juga
dapat menurunkan kadar kolesterol dengan per-
sentase penurunan sebesar 28,56%. Perbedaan
nilai persentase penurunan ini dapat terjadi kare-
na jumlah total bakteri yang berbeda [37].

5.3 Gembili

Gembili (Dioscorea esculenta ) adalah jenis
uwi yang memiliki kandungan inulin paling ting-
gi yaitu 14,8% [38]. Penelitian lain menyebutkan
bahwa gembili memiliki laktulosa (0,231 %); inu-
lin (2,541 %) dan rafinosa (1,485 %) dengan ke-
naikan indeks prebiotic dari 0,86 + 0,20 (24 jam)
ke 1,12 + 0,05 (48 jam). Bifidobacteria dan Lac-
tobacillus yang ditumbuhkan pada gembili
menghasilkan  asam laktat sebagai hasil dan
menurunkan nilai pH. Penurunan pH yang terjadi
menunjukkan bahwa terjadinya peningkatan
SCFA pada akhir fermentasi. Konsentrasi terting-
gi SCFA yang dihasilkan yaitu asam asetat diikuti
oleh konsentrasi asam propionat dan asam butirat
[39].

Inulin umbi gembili memiliki nilai aktivitas
prebiotik lebih tinggi dibandingkan dengan inulin
komersial dari umbi chicory[40]. Umbi gembili
juga memiliki senyawa bioaktif seperti dioscorin,
diosgenin yang berfungsi sebagai mekanisme per-
tahanan tubuh, mencegah hiperkolesterolemia,
dislipidemia, lipid, diabetes, inflamasi dan kanker
[41].

Gelato sinbiotik dengan penambahan gembili
20% menunjukkan penambahan bakteri Lactoba-
cillus plantarum B1765 sebesar 7,4765 log
CFU/mL dengan pH 4,82 dan total asam sebesar
0,9620%. Lactobacillus plantarum B1765 mem-
iliki aktivitas enzim inulinase yang mencapai
0,7542 unit/mg secara endo dan ekso dalam
menghidrolisis polifruktan inulin umbi gembili
pada rantai B-2,1 glikosida menjadi monomer
fruktosa sehingga dapat meningkatkan pertum-
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buhan BAL, menurunkan pH dan meningkatkan
total asam gelato sinbiotik [42].

5.4 Bengkoang

Bengkoang merupakan tumbuhan umbi-
umbian yang hidup di daerah tropis dan subtropis
khususnya di Indonesia [43]. Kandungan oligo-
sakarida tepung serat bengkoang yaitu inulin/FOS
172,81 ppm dan rafinosa 85,66 ppm. Tepung se-
rat bengkoang mempunyai aktivitas prebiotic pos-
itif setelah 48 jam pada bakteri Bifidobacterium
longum [44]. Sari bengkuang mengandung inulin
sebesar 12.32% [45].

Menurut Hilman [46] yang meyatakan bahwa
bengkoang yang diekstraksi dengan laru tempe
menghasilkan jumlah glukosa dan  kelarutan
yang lebih tinggi dibandingkan ragi roti dan air.
Tingginya sifat kelarutan inulin bengkoang
dikarenakan ektraksi inulin bengkoang yang di-
peroleh melalui fermentasi dengan laru tempe
dapat melarutkan senyawa organik, sehingga
kelarutannya menjadi semakin tinggi dengan
berkurangnya partikel pada inulin . Pada pembu-
atan minuman laktat dari bengkuang pertum-
buhan Streptococcus thermophillus memiliki nilai
rata-rata tertinggi 9,71 log koloni/ml diperoleh
dari perlakuan konsentrasi starter 15% dan lama
fermentasi 22 jam [47].

5.5 Bawang Putih

Bawang putih dapat di golongkan sebagai
prebiotik karena memiliki kandungan inulin yang
mampu mencapai 16,6% dimana inulin menem-
pati 99,46% bagian dari komponen fruktosa dan
fruktooligoskarida sebanyak 3,34% [48], [49].
Bawang putih mengandung komponen fruktan
12,5% hingga 23,5% dalam basis basah, dan 75%
atau lebih dalam hitungan basis kering. Berdasar-
kan Chowdhury et al. [48] Inulin dapat memban-
tu pertumbuhan salah satu bakteri probiotik yaitu
Lactobacillus casei. Perbedaan hasil parameter
uji yang berbeda antara kultur dengan fruktan
inulin dan fruktan dalam bawang putih mungkin
disebabkan oleh struktur molekul senyawa (yaitu
linier atau bercabang) yang mempengaruhi
kemudahan komponen ini didegradasi oleh bak-
teri [50]. Bacteroides dan Bifidobacteria dapat
menggunakan fruktan inulin dan fruktan bawang
putih sebagai sumber karbon untuk melakukan
metabolisme dan pertumbuhan.
5.6 Umbi Dahlia

Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Mangunwidjaja [51], umbi dahlia memiliki
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memiliki kandungan inulin yang tinggi. Inulin
tertinggi berasal dari umbi dahlia jenis pompon
dengan helaian mahkota berwarna jingga yaitu
sebesar 82,8% berat kering. Umbi Dahlia jenis
pompom memiliki potensial paling tinggi untuk
digunakan sebagai sumber [52].

Pemberian  inulin  umbi  dahlia mampu
meningkatkan pertumbuhan L.acidophillus dan
S.thermophillus. Ekstrak inulin umbi dahlia pada
total solid 40 mg/g mampu meningkatkan per-
tumbuhan probiotik Bifidobacterium bifidum da-
lam yoghurt, serta meningkatkan degradasi lak-
tosa dan untuk mempercepat produksi asam laktat
[53].

Inulin dari umbi dahlia dan tanaman Chic-
ory serta kombinasinya dapat memperlambat
penyerapan glukosa dalam usus, menurunkan ka-
dar gula darah, menurunkan hemoglobin Alc,

meningkatkan sirkulasi GLP-1, menurunkan
hiperglikemia, insulin resistensi (IR) dan
hiperlipidemia, mengurangi stres oksidatif,

meningkatkan insulin dan kadar leptin, memfa-
silitasi transportasi glukosa GLUT4 dengan
mengaktifkan jalur PI3K/Akt, sebagai anti
inflamasi, dan terlibat dalam beberapa ekspresi
gen anti hiperglikemik yang keseluruhannya
memiliki efek sebagai antidiabetik [54].
5.7 Talas

Umbi talas memiliki kandungan inulin sebe-
sar 1,72 mg/g dan rafinosa sebesar 8,6 mg/g se-
hingga memiliki potensi untuk dijadikan sebagai
alternatif sumber prebiotik [55].

KESIMPULAN

Inulin dan fruktooligosakarida merupa-
kan salah satu jenis prebiotik karena memiliki
ikatan p(2-1) sehingga memiliki ketahanan tinggi
terhadap hidrolisis oleh asam maupun enzim pada
saluran pencernaan manusia dan hanya dapat dic-
erna oleh probiotik. Fruktooligosakarida dan Inu-
lin jika di konsumsi dapat dimanfaatkan oleh
mikroflora usus menghasilkan SCFA yang mem-
iliki manfaat kesehatan seperti pengurangan kadar
kolesterol dan kadar glukosa darah, menurunkan
tekanan darah. Fruktooligosakarida dan inulin
dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat sebagai
nutrisi untuk pertumbuhannya seperti Lactobacil-
lus plantarum B1765, Lactobacillus fermentum,
Lactobacillus casei, Lactobacilus acidophilus, |,
Leuconostoc  mesentroides,  Bifidobacterium
breve, dan Bifidobacterium longum. Fruktooligo-
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Menurut penelitian Setiarto et al [56], tepung
talas termodifikasi yang ditambahkan pada yo-
ghurt dapat digunakan sebagai pertumbuhan bak-
teri asam laktat dengan total bakteri asam laktat
sebesar log 7,01 cfu/ml dan perubahan pH sebe-
sar 4,5 serta total asam tertitrai yang terhitung
sebesar 1,44%. Pada penelitian lain, kondisi op-
timal untuk memproduksi tepung talas termodifi-
kasi menggunakan metode fermentasi dengan
kultur L.plantarum 1S-20506 dengan masa inku-
basi selama 48 jam dihasilkan kadar pati, kadar
serat kasar, kadar air dan viskositas berturur-turut
yaitu sebesar 73,81%, 2,36%, 13,11% dan 570
cP dilihat dengan adanya pertumbuhan bakteri
sebe-sar 8,71 log CFU/ml dan pH yang dihasilkan
yaitu 3,7[57].

Pertumbuhan optimal pada kultur campuran
tercapai pada masa inkubasi selama 12 jam yang
ditandai dengan jumlah total koloni BAL sebesar
9,14 (log cfu/mL). Kultur tunggal Leu. mesen-
troides SU-LS 67 mencapai pertumbuhan optimal
pada masa inkubasi selama 18 jam dengan jumlah
total koloni BAL yaitu 9,27 (log cfu/mL). Kultur
tunggal L. plantarum D-240 pada jam ke-24
mengalami pertumbuhan yang optimum dengan
jumlah total koloni BAL sebesar 9,28 (log
cfu/mL). tepung talas FOC-1S juga memperlihat-
kan aktivitas prebiotik yang bernilai positif yang
dimanfaatkan sebagai media pertumbuhan L.
plantarum-EPEC (0,10) maupun L.acidophilus-
EPEC (0,11) [58].

sakarida dan inulin dapat ditemukan pada bahan
pangan yang mudah didapatkan di Indonesia sep-
erti ubi jalar, ubi garut, gembili, bengkoang,
bawang putih, umbi dahlia, dan talas. Inulin dan
FOS pada bahan pangan lokal ini diketahui dapat
menjadi media pertumbuhan beberapa strain
bakteri asam laktat dan dapat dimanfaatkan se-
bagai altenatif sumber prebiotik.
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