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ABSTRACT

Inulin is natural polymer belong to a class of carbohydrates. Inulin has effect the
best of prebiotic. Inulin is fermented by Bifidobacteria and Lactobacilli quictly and
easy. Major product of fermentation is short chain fatty acids (SCFA) and L-laktate.
SCFA is an important function of the large intestine. SCFA influence immune function,
heart health, cancer prevention. SCFA decrease colonic and faecal pH, so support
growth of Lactobacilli and Bifidobacteria, inhibits growth of patogen bacterial. SCFA
can influences metabolism of lipid and glucose. Inulin can increase absortion of Ca,

Mg and Fe.
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PENDAHULUAN

Pemeliharaan kesehatan usus besar (kolon)
adalah penting untuk menjaga kesehatan tubuh
secara keseluruhan. Pada dasawarsa terakhir ini,
penelitian banyak ditujukan pada fungsi kolon
yang mempengaruhi kesehatan manusia dan
nutrisi utamanya dalam hubungan dengan
mikrobiota yang hidup di dalamnya. Oleh sebab
itu lahirlah konsep “prebiotik dan probiotik™.
Prebiotik dapat didefinisikan sebagai substrat
atau food ingredient yang tidak dapat dicerna
host tetapi difermentasi selektif oleh beberapa
mikroflora kolon, ia menstimulasi pertumbuhan
dan aktivitas bakteri yang bermanfaat untuk
kesehatan host (Scholz-Ahrens et al.,2001;
Roberfroid, 2001). Konsep prebiotik dikem-
bangkan mulai tahun 1995 (Gibson and
Roberfroid,1995).

Istilah probiotik merujuk pada mikro-
organisme hidup” yang dimakan dalam jumlah
cukup yang berimplikasi pada kesehatan
hostmya (FAO/WHO,2002). Mikroorganisme
ini memperbaiki secara menguntungkan
keseimbangan mikroorganisme kolon.
Lactobacilli, bifidobacteria, and streptococci
merupakan probiotik yang paling umum dari
mikrobiota manusia (Kukkonen, 2008; Gibson,
2000; Gibson, 1995). Untuk viabilitas mikro-
biota ini diperlukan prebiotik.

Senyawa-senyawa yang termasuk kelompok

prebiotik  antara  lain  inulin,  fructo-
oligosaccharides (FOS), isomalto-
oligosaccharides, Lactosuccrose, lactulose,
pyro-dextrins, soy oligosaccharides, trans-

galactooligosaccharides, xylo-oligosaccharides
(Amarowicz, 1999). Tetapi pada tahun 2007
hanya dua food ingredient yang dapat
memenuhi kriteria prebiotik yaitu inulin dan
trans-galactooligosaccharides (TOS)
(Roberfroid, 2007). Inulin merupakan prebiotik
yang paling banyak diteliti (Gibson, 2004).
Inulin sebagai prebiotik telah banyak menarik
perhatian peneliti pada tiga dekade ini. Hal ini
karena inulin mempunyai efek prebiotik yang
paling baik (Roberfroid, 2001). Inulin sebagai
prebiotik telah dikapsulkan dengan merek
dagang antara lain Inubio Forte produk dari
Finland. Inulin yang telah dikapsulkan ini
merupakan ekstrak kering inulin dari akar
chicory. Inulin dikelompokkan sebagai food
ingredient yang diklasifikasikan  sebagai
prebiotik. Inulin ternyata memberikan efek
prebiotik yang paling baik dibandingkan
prebiotik lainnya. Oleh sebab itu, inulin telah
menjadi prebiotik diet harian yang sebagian
besar  dipakai oleh  penduduk  dunia
(Coussement, 1999).

Inulin sebagai prebiotik telah ditambahkan
pada beberapa produk susu seperti susu formula
untuk bayi dan susu untuk orang dewasa.

Penambahan inulin pada produk yang
mengandung  probiotik  dikenal  dengan
sinbiotik.  Sinbiotik merupakan makanan

kesehatan yang inofatif untuk masa kini dan
mendatang. Pada formulasi sinbiotik telah
terdapat prebiotik dan probiotik. Kombinasi
prebiotik dan probiotik mempunyai efek
sinergistik karena penambahan prebiotik dapat



meningkatkan pertumbuhan bakteri probiotik
(Roberfroid, 2000).

Penambahan  prebiotik  inulin  pada
pembuatan set yoghurt dari susu skim adalah
contoh formulasi sinbiotik. Minda (2006)
menemukan  bahwa  penambahan  inulin
mempunyai pengaruh yang berarti terhadap
karakteristik set yoghurt dari susu skim yaitu
menurunkan pH, menaikkan kadar asam lemak
dan kadar asam laktat. Ishak, et.al (2006)
menemukan bahwa inulin dapat memperbaiki
sifat fisika dan sensori dadih. Hal yang sangat
menarik untuk diteliti lanjut apakah formulasi
sinbiotik dengan prebiotik inulin dapat
menurunkan resiko kanker kolon?

Umbi tanaman dahlia merupakan sumber
inulin. Tanaman ini banyak tumbuh di dataran
tinggi Indonesia seperti dataran tinggi Sumatera
Barat, Jawa Barat. Tanaman lain yang
mengandung inulin adalah akar chicory, umbi
jerusalem artichoke. Inulin hadir pada ketiga
jenis tanaman tersebut dalam jumlah besar
(Franck, 2003; Marchessault, 1980). Inulin juga
terdapat pada pisang, bawang putih dan gandum
dalam jumlah yang sedikit.

Tumbuhan Indonesia sebagai sumber inulin
selain tanaman dahlia telah diteliti oleh
Simanjuntak (2004). Nama keluarga tumbuhan
yang ditelitinya adalah  Amaryllidaceae,
Asteraceae, Iridaceae dan Poaceae yang
diantaranya termasuk brambang utan, bakung,
tutup bumi, kenikir, alang-alang, tebu ireng,
jinten dan sintrong. Kadar inulin pada tumbuh-
tumbuhan tersebut kecil dibandingkan pada
umbi dahlia. Pada tulisan ini dijelaskan struktur
molekul inulin, sifat-sifat inulin, dan inulin
sebagai prebiotik.

STRUKTUR INULIN

Inulin adalah polimer alami kelompok
karbohidrat. Monomer inulin adalah fruktosa
yang jumlahnya pada satu untai polimer
bervariasi tergantung sumbernya. Antara
monomer fruktosa pada inulin dihubungkan
dengan  ikatan (2—>1) residu  B-D-
fructofuranosyl (Kulminskaya, et al.,2003).
Tiap ujung pereduksi untai polimer inulin dapat
hadir glukosa (Franck, 2003). Oleh sebab itu
polimer inulin dapat ditulis GFn yaitu fruktan
dengan ujung terminal glukosa atau Fn yaitu
fruktan tanpa ujung terminal glukosa (Gambar
1). Simbol n pada rumus tersebut adalah derajat
polimerisasi (DP). 2<DP<10 dikenal sebagai
oligofruktosa.
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Gambar 1. Struktur Inulin

DP inulin tergantung asal inulin. Inulin
yang berasal dari tumbuh-tumbuhan merupakan
molekul linear dengan DP bervariasi dari
beberapa unit fruktosa sampai sekitar 70
(Franck, 2003). DP inulin dari chicory antara 2
sampai 60, dengan DP rata-rata 12 (Roberfroid,
2005). Hal ini berarti bahwa inulin adalah
campuran dari oligomer dan polimer. DP inulin
pada umbi Jerussalem artichoke berubah selama
penyimpanan setelah panen. Fraksi DP 3-10
naik, fraksi DP>10 turun setelah 4-6 minggu
penyimpanan umbi tumbuhan Jerussalem
artichoke (Helianthus tuberosus L)
(Saengthongpinit, 2005). Gejala ini disebabkan
pada umbi Jerussalem artichoke terdapat
inulinase. Hal ini juga telah dibuktikan pada
umbi dahlia (Minda, 2007).

Pada banyak literatur menyatakan bahwa
inulin merupakan rantai lurus, tetapi De
Leenheer (1994) menyatakan bahwa inulin dari
tumbuh-tumbuhan mengandung sangat sedikit
cabang yaitu sekitar 1-2% pada inulin dari
chicory, 4-5% pada inulin dari dahlia.
Sebaliknya inulin yang berasal dari bakteri
mempunyai DP yang sangat tinggi dengan DP
10.000 sampai di atas 100.000 dengan cabang
yang lebih besar dari 15 % (Franck, 2003). DP
inulin dan hadirnya cabang merupakan sifat
yang dapat mempengaruhi bagaimana inulin
bereaksi. Sampai saat ini, inulin untuk
kebutuhan pangan diisolasi dari tumbuh-
tumbuhan, seperti dari tanaman dahlia,
Jerusalem artichoke dan chicory.

SIFAT INULIN

Inulin merupakan serbuk berwarna putih.
Inulin sukar larut dalam air dingin dan pelarut
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organik seperti etanol, sebaliknya inulin mudah
larut dalam air panas (Yurmizar, 1989). Oleh
sebab itu, prinsip ekstraksi inulin dari bahan
alam adalah memanfaatkan kelarutan inulin
dalam air dan etanol. Sifat inulin yang penting
untuk dipelajari adalah kelarutan inulin dalam
air, karena sifat ini sangat penting untuk reaksi
hidrolisis inulin secara enzimatis.

Kelarutan inulin dalam air tergantung pada
cara bagaimana inulin tersebut direkristalisasi.
Kelarutan inulin yang direkristalisasi dengan
etanol lebih besar dibandingkan kelarutan inulin
yang direkristalisasi dengan air. Hal ini terlihat
menjolok sekali mulai pada temperatur 60°C.
Pada temperatur 60°C, kelarutan inulin yang
direkristalisasi dengan etanol adalah
47,0g/100g, sedangkan kelarutan inulin yang
direkristalisasi dengan air adalah 1,57g/100g
(Phelps, 1965). Pada suhu 100°C, kelarutan
inulin yang direkristalisasi dengan air adalah
36,5g/100g. Kelarutan inulin pada variasi
temperatur dimuat pada Gambar 2. Kelarutan
inulin dalam air yang dilaporkan Leite et al. (
2004) adalah sekitar 6% pada 10°C dan 35%
pada 90°C.

Kelarutan inulin juga dipengaruhi oleh DP
inulin. Inulin dengan rentang DP kecil dari 30
lebih larut dalam air dan mempunyai viskositas
yang lebih rendah dibandingkan inulin dengan
rentang DP 2 sampai 60 (Wada et al., 2005).
Selain itu DP inulin juga dipengaruhi oleh
pemanasan. Inulin bebas air dapat terdegradasi
akibat pemanasan pada temperatur di atas
135°C (Bohm et al., 2005).

Uji kualitatif inulin dapat dilakukan dengan
resorsinol. Inulin dengan resorsinol dalam
larutan HCl menghasilkan warna merah
(Yurmizar, 1989). Warna ini terbentuk karena
reaksi fruktosa dengan resorsinol. Inulin dapat
dihidrolisis dengan baik menjadi fruktosa dalam
medium asam pada pH 1-2, suhu 80-100°C.
Selain itu, inulin mempunyai kemampuan untuk
membentuk mikrokristal jika disebar dalam air
atau susu. Kristal-kristal ini tidak mengendap di
dalam mulut tetapi berinteraksi untuk mem-
bentuk suatu tekstur krem yang halus (Niness,
1999).

Inulin dapat berfungsi sebagai emulsifier,
stabilizer dan teskturizer pada konsentrasi 2-5%
dalam makanan yang mengandung daging
(Rulis, 2003). Karena sifat-sifat tersebut inulin
digunakan sebagai bahan penstabil pada

makanan kadar lemak rendah. Inulin memenuhi
syarat sebagai bahan penstabil karena inulin
tidak berasa, terdispersi baik dalam air dan
cocok sekali dikombinasikan dengan makanan
rendah lemak seperti susu skim (Niness, 1999).
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Gambar 2. Kelarutan Inulin Dalam Air pada
Variasi Temperatur
e Inulin yang direkristalisasi
dengan etanol
e Inulin yang direkristalisasi
dengan air
(Phelps, 1965)

Penambahan inulin pada makanan rendah
lemak selain berfungsi sebagai bahan penstabil
juga dapat berfungsi sebagai dietary fiber.
Dietary fiber adalah kelompok karbohidrat
yang tidak dapat dihidrolisis oleh enzim tubuh
manusia tetapi difermentasi oleh mikroflora
usus sehingga berpengaruh pada fungsi usus
dan parameter lipid darah (Roberfroid, 1993;
Niness, 1999). Inulin merupakan dietary fiber
yang larut sehingga cepat difermentasi oleh
Bifidobacteria dan Lactobacilli. Oleh sebab itu
inulin dikelompokkan sebagai food ingredient
yang diklasifikasikan sebagai prebiotik. Inulin
memberikan efek prebiotik yang paling baik
dibandingkan dengan preobitik lain
(Roberfroid, 2001).

INULIN SEBAGAI PREBIOTIK

Semua sel hidup dalam tubuh manusia
diperkirakan 95% adalah bakteri usus besar
(Gibson, 2000). Oleh sebab itu kolon manusia
merupakan suatu ekosistem yang sangat sarat
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Gambar 2. Mikrobiota kolon manusia
(Gibson, 1995)

dengan kolonisasi mikrobiota, diperkirakan
terdiri atas 300-500 spesies bakteri yang
berbeda (Guamer, 2003). Mikroflora di saluran
kolon  tersebut  berupa (1)  bakteri
menguntungkan  (misalnya  Bifidobacteria,
Lactobacillus, Eubacteria, (2) bakteri yang
merugikan (misalnya, Aeruginosa, Clostridia,
Staphylococci, (3) bakteri yang mempunyai
sifat keduanya  Bacteroides, E. Coli,
Streptococci, dan Enterococci (Gibson, 1995).
Mikrobiota kolon dimuat pada Gambar 3.
Keberadaan bakteri menguntungkan di
kolon sangat penting dipertahankan karena
mempunyai efek kesehatan yang luas pada
hostya diantaranya memperbaiki sistem imun,
mempertinggi pencernaan dan penyerapan,
mensintesa vitamin, menekan pertumbuhan
bakteri patogen, menurunkan kolesterol darah
(Gibson, 2004). Istilah probiotik merujuk pada
mikroorganisme hidup yang dimakan untuk
memperbaiki secara menguntungkan
keseimbangan mikroorganisme usus sehingga
berimplikasi  pada  kesehatan  hosmya.
Karakteristik probiotik yang diinginkan adalah
mempunyai kapasitas untuk bertahan hidup,
melakukan  kolonisasi  serta  melakukan
metabolisme dalam saluran cerna, mampu
mempertahankan suatu keseimbangan
mikroflora usus yang sehat melalui kompetisi
dan inhibisi bakteri patogen, bersifat non-
patogen dan non-toksik. Disamping itu harus
mampu bertahan hidup secara optimal, stabil

selama penyimpanan dan penggunaan dalam
bentuk preparat makanan yang dinginkan secara
massal dalam industri (Gibson, 2000).
Mikroflora yang tergolong probiotik pada
manusia adalah Lactobacillus (L.acidophilus,
L.casei, L.Delbruekii subsp.bulgaricus,).
Mikroflora lainnya adalah Bifidobacteria (B.
Adolescentis, B. Bifidum, B. Longum, B. Breve
dan B.infantis), dan Streptococcus
(S.thermophilus, S.lactis) (Gibson, 2000;
Gibson, 1995). Semua kelompok mikroflora
tersebut termasuk kelompok bakteri asam lakat
yang dapat membentuk asam laktat pada
metabolismenya. Yoghurt merupakan salah satu

susu fermentasi dengan kultur  bakteri
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophilus. Dengan demikian yoghurt

mengandung probiotik.

Bifidobacteria merupakan salah satu probiotik
yang terpenting. Manfaat Bifidobacteria pada
manusia telah diteliti secara in vivo dan in vitro.
Efek positip Bifidobakteria bagi kesehatan
manusia mencakup beberapa hal, diantaranya
mengambat pertumbuhan bakteri dan ragi yang
berbahaya, memperbaiki penyerapan mineral,
menurunkan toksin, mensintesa vitamin,
menurunkan kolestorel darah, menyeimbangkan
flora usus (Gambar 4).
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Gambar 4. Manfaat Bifidobacteria
(Tungland, 2000)

Penggunaan  probiotik pada  pangan
mengalami  beberapa kendala, diantaranya
kemampuan survival, kolonisasi, kompetisi

nutrien untuk masuk ke dalam suatu lingkungan
ckosistem yang sudah mengandung beberapa
ratus jenis spesies bakteri lainnya. Pendekatan
yang dapat dilakukan agar probiotik tetap
survival adalah dengan penggunaan prebiotik.
Konsep prebiotik dikembangkan pertamakali
pada tahun 1995 oleh Gibson dan Ruberfroid

(1995). Dasar pemikiran adalah banyak
mikroorganisme yang potensial mempunyai
efek  promotif bagi kesehatan  seperti
Bifidobacterium dan Lactobacillus. Bakteri

tersebut telah ada bermukim dalam usus.
Pertumbuhan bakteri itulah yang dimodifikasi
agar optimal. Oleh sebab itu perlu diidentifikasi
molekul-molekul yang secara ekslusif
digunakan oleh bakteri tersebut. Molekul-
molekul itu dikelompokkan sebagai prebiotik,
yang dalam pangan termasuk food ingredient.
Food ingredient yang diklasifikasikan
sebagai prebiotik harus :1) tidak dihidrolisa dan
tidak diserap di bagian atas traktus
gastrointestinal; 2) substrat yang selekif untuk
satu  atau  sejumlah  mikroflora  yang
menguntungkan kolon, memicu pertumbuhan
bakteri yang aktif melakukan metabolisme; 3)
mampu merubah mikroflora kolon menjadi
komposisi yang menguntungkan kesehatan
(Roberfroid  et.al.,1998). Prebiotik dapat
didefinisikan sebagai substrat atau food
ingredient yang tidak dapat dicerna host tetapi
difermentasi selektif oleh beberapa mikroflora
colon, ia menstimulasi pertumbuhan dan
aktivitas bakteri yang bermanfaat untuk
kesehatan host (Scholz-Ahrens et al., 2001:1;
Roberfroid, 2001:406S). Inulin termasuk
kelompok food ingredient yang fungsional
karena terbukti mempengaruhi proses biokimia
dan psikologikal pada tikus dan manusia yaitu
memberikan kesehatan yang lebih baik dan
menurunkan resiko banyak penyakit.

Implikasi Prebiotik Inulin pada Kesehatan

Laporan ilmiah pertama yang menyatakan
bahwa inulin bermanfaat untuk kesehatan
adalah pada abad ke 19 (Roberfroid,2005). Pada
tahun 2007 hanya dua food ingredient yang
dapat memenuhi kriteria prebiotik yaitu inulin
dan  trans-galactooligosaccharides  (TOS)
(Roberfroid, 2007). Inulin adalah makanan
yang baik bagi Bifidobacteria (Schneeman,
2004) dan Lactobacilli karena mudah dan cepat
difermentasi oleh bakteri tersebut (Bergner,
2004:2). Inulin tipe GFn dan Fm difermentasi
oleh Bifidobacteria dengan kecepatan yang
sama (Roberfroid et al.,1998). Inulin
menaikkan level bakteri Bifidobacteria (Menne,
2000; Bergner, 2004; Niness, 1999; Koenig,
2004) dan Lactobacilli (Bergner, 2004).
Bifidobacteria  dan  Lactobacilli  dapat

menghambat pertumbuhan bakteri patogen
(Gambar 5).
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Gambar 5. Inulin Menstimulasi Bifidobacteria
dan Lactobacilli dan Menekan
Mikroba Patogen (Tungland, 2000).

Produk fermentasi inulin oleh
Bifidobacteria dan Lactobacilli menghasilkan
terutama short chain fatty acids (SCFA), L-
laktate yang telah dibuktikan secara in vivo dan
in vitro (Tungland, 2000; Pool-Zobel, 2005).
Senyawa yang termasuk SCFA adalah acetate,
propionate dan butyrate. Persamaan reaksi total
pembentukan SCFA (Topping, 2001) adalah
sebagai berikut:

59C6H1206 + 38H20 —> 6OCH3COOH +
22CH;CH,COOH + 18CH;CH,CH,COOH +
96CO, + 268 H"

SCFA mempunyai fungsi penting pada
usus besar. Pembentukan SCFA dan L-laktat
dapat menurunkan pH kolon yang dapat
menaikkan pertumbuhan Lactobacilli dan
Bifidobacteria dan menurunkan aktivitas
enzim-enzim bakterial yang terlibat pada



sintesa produk yang bersifat karsinogen dan
toksik di dalam usus, menurunkan pertumbuhan
bakteri patogen. SCFA mensuplai lebih dari
50% kebutuhan energi harian jaringan kolon
dan mempengaruhi metabolisme kolon. SCFA
juga diserap dan masuk ke portalvein dan
dimetabolisme oleh hati, SCFA terlibat pada
regulasi lipid dan gula (Heavey,2004). Hal yang
sama juga dinyatakan bahwa SCFA dapat
mempengaruhi  metabolisme  lipid tubuh
(Roberfroid ef al., 1998; Niness, 1999).

Proses regulasi lipid dan glukosa oleh
SCFA dapat dijelaskan sebagai berikut
propionate dapat menginhibisi HMG CoA
reductase yang merupakan katalis pembentukan
mevalonic acid dari B-Hydroxy p-methyl
glutaryl CoA (Kaur, 2002). Mevalonic acid
merupakan prekursor pembentuk kolesterol.
Dengan demikian propionate menghambat
pembentukan kolesterol. Propionat juga dapat
menurunkan pembentukan glukosa dengan cara
propionat diubah ke methyl malonyl CoA.
Methyl malonyl CoA dapat menginhibisi
pyruvate carboxylase (Kaur, 2002). Enzim ini
merupakan katalis pembentukan phosphoenol
pyruvate (PEP) dari pyruvate. PEP merupakan
prekursor pembentukan glukosa pada jalur
glokoneogenesis.

SCFA mempengaruhi fungsi immune,
kesehatan jantung, mencegah kanker kolon
(Heavey, 2004). Augenlicht, et al., (2002) juga
mempelajari hubungan antara SCFA dengan
kanker kolon. Beatrice (2005), Kaur (2002) dan
Poo-Zobel (2005) menyatakan bahwa inulin
menurunkan resiko kanker kolon. Selain itu,
inulin dapat menaikkan efesiensi sistem
pencernaan dengan cara membuat sistem
pencernaan efisien menyerap Ca sehingga
mempertinggi penyerapan Ca (Niness, 1999;
Stonyfield Farm, 2004), menaikkan penyerapan
Mg dan Fe (Koenig, 2004).

SIMPULAN

Inulin termasuk food ingredient yang
diklasifikasikan sebagai prebiotik. Prebiotik
dapat didefinisikan sebagai substrat atau food
ingredient yang tidak dapat dicerna host tetapi
difermentasi selektif oleh beberapa mikroflora
kolon. Inulin menstimulasi pertumbuhan dan
aktivitas bakteri yang bermanfaat untuk
kesehatan Aost. Inulin termasuk kelompok food
ingredient yang fungsional karena terbukti
mempengaruhi proses biokimia dan
psikologikal pada tikus dan manusia yaitu
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memberikan kesehatan yang lebih baik dan
menurunkan resiko banyak penyakit. Produk
fermentasi inulin oleh Bifidobacteria dan
Lactobacilli menghasilkan terutama SCFA, L-
laktate. Inulin juga dapat menaikkan efesiensi
penyerapan Ca, menaikkan penyerapan Mg dan
Fe.
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