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ABSTRACT
Inulin is one of many functional food components that becomes a trend
nowadays. Inulin can be found in the stems and roots/tubers of plants.
Yellow sweet potato (Ipomea batatas L.) is a widespread species of
sweet potato with abundant availabilty in Indonesia, where it is
exploited only as a source of carbohydrate. From the previous study,
it was stated that sweet potato can be used as an alternative resource
of inulin besides dahlia and Dioscorea spp. tubers. This study aimed
at extracting and isolating inulin from agueous extract of yellow sweet
potato with 3 different ratio (1:1, 1:2, 1:3) and 3 different time (6, 12,
18 hours) to determine its effect on the yield of inulin. After
preparation of extracts, crude inulin was precipitated in 96% ethanol.
The free reducing sugar from sweet potato flour was tested using
Dinitrosalisylic Acid Method (DNS). After precipitation, inulin powder
was obtained by an overnight drying process using oven at 60°C and
characterized by color, solubility, water absorption, moisture content
and ash content. Its inulin structure was analyzed and confirmed by
Fourier Transformed Infrared (FT-IR) spectroscopy. The results
showed that different ethanol ratio and precipitating time has effect on
the yield of inulin. The highest yield of inulin were 8.80% obtained
from solvent ratio 1:3 with 18 hours of precipitating time. It can be
concluded that yield of inulin were affected by solvent ratio,
precipitating time and degree of polymerization (DP). Higher solvent
ratio and precipitating time could obtain higher yield of inulin.
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PENDAHULUAN

Pangan fungsional adalah pangan
olahan yang mengandung satu atau lebih
komponen fungsional yang berdasarkan
kajian ilmiah mempunyai fungsi fisiologis
tertentu, terbukti tidak membahayakan dan
bermanfaat bagi kesehatan (BPOM, 2005).
Perhatian masyarakat mengenai pangan
fungsional semakin meningkat
berhubungan dengan adanya komponen di
dalamnya yang dapat memberikan efek
positif bagi kesehatan tubuh (Wahyono et
al., 2015). Inulin merupakan polimer
fruktosa larut air yang dihubungkan oleh
ikatan B — (2-1) fruktosil — fruktosa dan
dibatasi dengan satu molekul glukosa pada
bagian ujung ikatan (Apolinario et al.,
2017). Inulin berperan sebagai serat
pangan yang rendah kalori dan sebagai
prebiotik yang mampu menstimulasi
pertumbuhan bakteri probiotik di dalam
usus makhluk hidup (Dias, Nildo S., Jorge
F. S. Ferreira, Xuan Liu, 2016), serta
mampu mengurangi resiko osteoporosis
dengan cara meningkatkan absorpsi
kalsium (Kaur and Gupta, 2002).

Sampai saat ini, Indonesia belum
mampu menghasilkan inulin  komersil

untuk  memenuhi  kebutuhan inulin
masyarakat. Hal ini disebabkan chicory
dan Jerusalem artichoke yang

dimanfaatkan sebagai inulin komersil tidak
banyak tumbuh di Indonesia yang memiliki
iklim tropis. Saat ini telah banyak
dilakukan penelitian mengenai
pengembangan inulin pada berbagai bahan
pangan seperti umbi dahlia, berbagai
macam uwi, bengkuang, bawang merah,
hingga akar tanaman jombang. Salah satu
tanaman di Indonesia yang berpotensi
mengandung inulin dan ketersediaannya
melimpah adalah ubi jalar. Meskipun Jawa
Tengah bukan merupakan sentra produksi
ubi jalar tertinggi di Indonesia, namun
ketersediaan ubi jalar cukup tinggi yaitu
rata-rata  produksi sebesar +167.870
ton/tahun atau menempati urutan ketiga
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(Chafid, 2016). Arfiani (2016), melakukan
pengujian inulin pada beberapa varietas ubi
jalar vyaitu ubi jalar putih, ungu, dan
kuning. Namun pada penelitian tersebut
inulin hasil ekstraksi hanya terlihat secara
fisik luar belum dilakukan pengujian
keberadaan inulin berdasarkan gugus
fungsi. Selain itu, belum ada penelitian

lanjutan mengenai karakterisasi inulin
yang berasal dari ubi jalar.
Pada penelitian ini  dilakukan

pengkajian lebih lanjut terhadap inulin dari
ubi jalar kuning, yaitu dengan memberikan
variabel berupa rasio pelarut dan waktu
pengendapan serta ditambahkan dengan
karakterisasi. Penelitian dilakukan melalui
empat tahapan utama, yaitu persiapan
ekstraksi,  ekstraksi, isolasi,  dan
karakterisasi. Karakterisasi inulin
dilakukan dengan menggunakan FTIR
untuk mengetahui keberadaan inulin
berdasarkan gugus fungsi.

METODE
Bahan dan peralatan

Pada penelitian ini bahan yang Bahan
yang digunakan pada ekstraksi, isolasi, dan
karakterisasi inulin adalah umbi ubi jalar
kuning varietas Sari, H2SO4 pekat, fenol
murni, glukosa, aquades, reagen DNS,
NaOH, Na2SO03, garam Rochelle, dan
etanol 95%.

Alat yang digunakan dibedakan
menjadi dua, yaitu alat ekstraksi, isolasi,
dan karakterisasi inulin ubi jalar putih
adalah neraca analitik, ayakan 80 mesh,
blender, perajang, pisau, cabinet dryer,
baskom, waterbath, erlenmeyer, corong
kaca, gelas beaker, kain saring, vaccum
rotary evaporator, refraktometer, serta alat
untuk analisis adalah chromameter, gelas
ukur, kertas saring Whatmann, neraca
analitik, oven, botol timbang, desikator,
penjepit cawan, cawan cruise, tanur, dan
spektroskopi Forier Transform Infrared
(FTIR).
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Metode penelitian
Ekstraksi, Isolasi, dan Karakterisasi
Inulin Ubi Jalar Kuning

Tahapan penelitian  terdiri  dari
persiapan ekstraksi, analisis total gula dan
gula reduksi, ekstraksi, isolasi, dan

karakterisasi. Setelah bahan ditepungkan,
kemudian dilakukan analisis total gula dan
gula reduksi untuk mengetahui adanya
potensi inulin pada sampel. Proses
kemudian dilanjutkan dengan ekstraksi dan
dihasilkan ekstrak inulin. Pada proses
isolasi, ekstrak inulin diberikan perlakuan
berupa variasi rasio pelarut dengan rasio
1:1, 1:2, dan 1:3 dengan lama waktu
pengendapan 6 jam, 12 jam, dan 18 jam.
Ekstrak inulin yang diperoleh dilakukan
karakterisasi secara fisik meliputi warna,
kelarutan, dan daya serap air dan kimia
meliputi kadar air, kadar abu, dan analisis
gugus fungsi menggunakan spektrum
FTIR.

Analisis Fisik dan Kimia

Analisis yang dilakukan adalah total
gula, dan gula reduksi, pengukuran
rendemen, warna, kelarutan, daya serap air,
kadar air, kadar abu, dan analisis gugus

fungsi  spektrum  Fourier Transform
Infrared (FTIR).
Analisis Data

Pengujian Data yang diperoleh

dianalisis dengan metode General Linier
Model. Bila terdapat perbedaan antar
perlakuan maka dilanjutkan dengan uji
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(DMRT) pada taraf signifikan 5% (p <
0,05).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Total Gula dan Gula Reduksi

Karakteristik  kimia yang ingin
diketahui dari tepung ubi jalar kuning
sebagai bahan dasar ekstraksi dan isolasi
inulin adalah kandungan total gula dan
jumlah gula reduksinya. Analisis total gula
dan gula reduksi dilakukan dengan
menggunakan pembacaan pada
spektrofotometer sebelum proses ekstraksi
dan isolasi. Tabel 1 menunujukan kadar
total gula dan gula reduksi tepung ubi jalar
kuning berturut-turut  sebesar 10,49 *
0,04% dan 2,98 + 0,01%. Nilai total gula
yang diperoleh telah sesuai dengan (Ali,
Solomon., Wassu Mohammed, 2015) yang
menyebutkan kandungan total gula pada
ubi jalar berkisar 10%. Sedangkan
kandungan gula reduksi yang diperoleh
tidak jauh berbeda dengan penelitian
Apolinario et al. (2017) yaitu antara 2,7 —
2,9%. Selanjutnya tepung ubi jalar kuning
akan diproses menjadi inulin melalui
proses ekstraksi dan isolasi. Kadungan
total gula berkisar 9,533-17,258% (M. A.
Bouaziz., R. Rassaoui.,, 2014). Saat
menguji kandungan gula pereduksi dan
non-pereduksi dalam tepung ubi jalar
putih, itu menunjukkan adanya inulin
dalam sampel. Menurut Glibowski dan
Bukowska, jika kadar gula pereduksi dan
non pereduksi melebihi standar, itu akan
merusak inulin (Glibowski and Bukowska,

lanjut Duncan Multiple Range Test 2011).
Tabel 1 Hasil Analisis Total Gula dan Gula Reduksi Tepung Ubi Jalar Kuning
Jenis Analisis Kadar Sampel (%) Kadar Referensi Sampel (%)
Total Gula 10,49 + 0,04 10%
Gula Reduksi 2,98 £ 0,01 2,7—2,9%
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Tabel 2 Pengaruh Rasio Pelarut dan Waktu Pengendapan Terhadap Rendemen, Derajat Putih, Kelarutan,
dan Daya Serap Air Inulin Ubi Jalar Kuning

Perlakuan Ren(do/i;n en Derajat Putih  Kelarutan (%) D%? ﬁ;r)ap
Rasio Pelarut (%v/v) 1:1  5,99+0,57%¢  81,98+1,36° 4,56+0,322 49,83+2,53?
1:2  6,51+0,70° 82,13+1,30° 5,25+0,37° 53,08+1,27°
1:3  6,72+1,54¢ 82,48+1,35¢ 5,47+0,40° 57,18+1,97¢
Waktu Pengendapan (jam) 6 5,660,252 80,41+0,19? 4,750,352 51,17+3,782
12 5,91+0,16° 82,77+0,51° 5,11+0,50° 53,46+3,52°
18  7,66+0,90° 83,42+0,15°¢ 5,42+0,53° 55,46+3,28°

Keterangan:
-Rasio Pelarut= ekstrak inulin:etanol

-Huruf yang berbeda pada kolom yang sama untuk setiap perlakuan menunjukkan perbedaan yang

signifikan (p<0,05)

Ekstraksi dan Isolasi Inulin Ubi Jalar
Kuning

Berdasarkan Tabel 2 adanya variasi
rasio pelarut dan waktu pengendapan
memberikan perbedaan yang signifikan (p
< 0,05) terhadap rendemen inulin yng

dihasilkan. Peningkatan rasio pelarut
secara signifikan mampu meningkatkan
jumlah  rendemen yang dihasilkan
ditunjukkan dengan peningkatan
persentase  rendemen  inulin  yang
dihasilkan. Hal ini sejalan dengan
penelitian (Ku, Yuoh., Olaf Jansen,

Carolyn J. Oles, Esther Z. Lazar, 2003)
yang menyatakan bahwa proses perolehan
rendemen inulin melalui pengendapan
dipengaruhi oleh jenis pelarut dan
rasionya. Dengan jenis pelarut yang sama,
rendemen inulin akan meningkat seiring
dengan pertambahan rasio pelarut tersebut.
Pengendapan dengan pelarut etanol
mampu  mengendapkan inulin  yang
memiliki derajat polimerisasi (DP) tinggi
dan sedang. Inulin dengan DP antara 1 — 10
masih tertinggal seluruhnya di dalam
supernatan. Inulin dengan DP 11 dan 12
masih banyak yang tertinggal walaupun
tidak semuanya. Dan inulin dengan DP 14
— 18 sudah mulai banyak yang
terendapkan, sehingga hanya sedikit yang
tersisa di dalam supernatan. Demikian pula
dengan waktu pengendapan, semakin lama
waktu  pengendapan maka jumlah
rendemen yang dihasilkan juga semakin

besar. Hasil ini sesuai dengan teori hasil
penelitian Sundari, Desfitri, Martynis, &
Praputri (2014) yang menyatakan bahwa
semakin lama waktu pengendapannya,
maka rendemen inulin yang dihasilkan
akan semakin banyak. Hal ini disebabkan

karena semakin lama waktu
pengendapannya, maka etanol akan
memiliki cukup waktu untuk
mengendapkan inulin tersebut.

Karakteristik Fisik Inulin Ubi Jalar

Kuning
Derajat Putih

Berdasarkan Tabel 2 adanya variasi
rasio pelarut dan waktu pengendapan
memberikan perbedaan yang signifikan (o
> 0,05) terhadap derajat putih rendemen
inulin yng dihasilkan. Peningkatan rasio
pelarut  secara  signifikan ~ mampu
meningkatkan derajat putih rendemen yang
dihasilkan. Demikian pula dengan waktu
pengendapan, peningkatan waktu
pengendapan  mampu  meningkatkan
derajat putih rendemen secara signifikan.
Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa
derajat putih inulin ubi jalar kuning
dipengaruhi oleh rasio pelarut serta lama
waktu pengendapan. Hal ini disebabkan
karena [-karoten merupakan pigmen
utama ubi jalar kuning dan bersifat larut
dalam etanol. Semakin besar rasio pelarut
yang digunakan serta semakin lama waktu
pengendapannya, maka jumlah B-karoten
yang terlarut didalam etanol juga akan
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semakin banyak pula (Apolinario et al.,
2017). Berdasarkan Lorenz, ethanol sangat
baik  untuk melarutkan  B-carotene
(Popova, 2017).

Kelarutan

Peningkatan rasio pelarut secara
signifikan mampu meningkatkan kelarutan
inulin. Hal ini sejalan dengan penelitian
(Dewi, Novita Sari., Nur Her Riyadi
Parnanto, 2012) yang menyatakan
kelarutan inulin dipengaruhi oleh derajat
polimerisasi (DP) yang terkandung di
dalam inulin. Semakin tinggi derajat
polimerisasinya, inulin akan semakin sukar
larut di dalam air (Lopes et al., 2015).
Sedangkan tinggi rendahnya derajat
polimerisasi inulin yang diperoleh di dalam
rendemen inulin sendiri dipengaruhi oleh
jenis pelarut dan rasionya. Semakin besar
rasio pelarut yang digunakan, semakin
bervariasi DP inulin yang diperoleh. Pada
rasio pelarut rendah, hanya inulin dengan
DP tinggi (>20) yang dapat terendapkan,
namun saat rasio pelarut ditingkatkan,
inulin dengan DP sedang juga dapat
terendapkan (Ku, Yuoh., Olaf Jansen,
Carolyn J. Oles, Esther Z. Lazar, 2003).
Sehingga nilai besar kecilnya kelarutan
inulin akan dipengaruhi oleh nilai derajat
polimerisasi inulin yang terkandung di
dalam sampel. Semakin kecil nilai derajat
polimerisasinya, maka bobot molekulnya
pun akan semakin kecil. Bobot molekul
semakin kecil berarti ukuran molekul juga
semakin  kecil. Hal ini  semakin
memudahkan air untuk masuk, sehingga
kelarutan inulin pun akan meningkat
(Dewi, Novita Sari., Nur Her Riyadi
Parnanto, 2012).

Demikian
pengendapan,

pula dengan  waktu
peningkatan waktu
pengendapan  mampu  meningkatkan
kelarutan  inulin  secara  signifikan.
Sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa
kelarutan inulin  ubi jalar  kuning
dipengaruhi oleh rasio pelarut serta lama
waktu pengendapan. Hal ini disebabkan
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karena semakin besar rasio pelarut yang
digunakan serta semakin lama waktu
pengendapannya, karena semakin lama
waktu pengendapannya, maka etanol akan
memiliki cukup waktu untuk
mengendapkan inulin dengan derajat
polimerisasi yang bervariasi (Ku, Yuoh.,
Olaf Jansen, Carolyn J. Oles, Esther Z.
Lazar, 2003). Untuk mengetahui interaksi
variasi 2 faktor perlakuan terhadap
kelarutan inulin ubi jalar kuning maka
dilakukan analisis interaksi rasio pelarut
dan waktu pengendapan. Namun, terlalu
banyak etanol dapat mengekstraksi atau
mengendapkan senyawa lain selain inulin
(A. A. Mezoti, E. R. Laila, E. Sundari,
2015). Rasio pelarut yang tinggi
menyebabkan endapan inulin dengan
berbagai tingkat polimerisasi menjadi lebih
kecil dan mengendap semakin banyak.
Jumlah inulin dengan derajat polimerisasi
kecil dan menengah yang mengendap
menyebabkan air masuk dengan mudah
dan kelarutan meningkat (Gongalves et al.,
2015).

Daya Serap Air

Variasi waktu pengendapan
memberikan perbedaan yang signifikan
(p<0,05) terhadap nilai daya serap air
inulin ubi jalar putih. Sama halnya nilai
kelarutan, daya serap air berhubungan
dengan endapan yang terbentuk dan derajat
polimerisasi inulin. Rasio pelarut semakin
tinggi menyebabkan endapan inulin
dengan variasi derajat polimerisasi kecil,
sedang, dan tinggi mengendap semakin
banyak. Banyaknya inulin dengan derajat
polimerasi kecil, sedang, dan tinggi yang
mengendap menyebabkan kelarutan naik,
dan daya serap air pun semakin tinggi (Ku,
Yuoh., Olaf Jansen, Carolyn J. Oles, Esther
Z. Lazar, 2003).

Variasi waktu pengendapan
memberikan perbedaan yang signifikan
(p<0,05) terhadap nilai daya serap air
inulin ubi jalar putih. sama halnya dengan
nilai kelarutan, daya serap air yang tinggi
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berkaitan dengan gugus OH bebas pada
sampel setelah pemberian etanol. Seperti
yang diketahui, etanol memiliki gugus OH
bebas pada rantai senyawanya. Semakin
lama waktu pengendapan dengan etanol
menyebabkan gugus OH bebas pada

campuran  sampel semakin  banyak
(Winarti et al., 2013). Interaksi rasio
pelarut  dan  waktu  pengendapan

memberikan pengaruh signifikan terhadap
nilai daya serap air inulin ubi jalar putih
(p<0,05). Nilai daya serap air inulin ubi
jalar putih memiliki rata-rata sebesar
38,94%. Nilai tersebut berada di bawah
umbi Dahlia vyaitu lebih dari 40%
(Widowati et al., 2005). Namun jika
dibandingkan dengan inulin  standar
Orafti*G dan umbi Jerusalem artichoke
nilai daya serap air ubi jalar putih lebih
tinggi yaitu masing-masing sebesar 12,2%;
5,8-72% (Rubel et al., 2018)
Karakteristik Kimia Inulin Ubi Jalar
Kuning

Kadar Air

Kadar air memiliki kaitan dengan nilai
kelarutan daya serap air (DSA). Bubuk
inulin kering yang memiliki kelarutan dan
daya serap air tinggi, akan cenderung
memiliki kadar air yang tinggi pula.
Menurut Widowati et al. (2005), inulin
memiliki standar kadar air pada kisaran 6,0
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— 8,5%. Pernyataan ini juga diperkuat oleh
Rubel et al. (2018) yang menyatakan
bahwa dari hasil analisis yang telah
dilakukan, diketahui kadar air inulin
berkisar antara 4,22 — 6,73%. Secara
keseluruhan hasil pengujian kadar air
tersebut sedikit lebih tinggi apabila
dibandingkan dengan inulin komersial dari
akar chicory merk Fibruline yang hanya
memiliki kadar air sebesar + 5%. Kadar air
yang lebih tinggi dari inulin standar
komersial ini disebabkan karena inulin
memiliki sifat yang higroskopis. Sehingga
ketika terjadi proses pemindahan bahan
dan penyimpanan, inulin mengalami
kontak dengan udara luar
dan menyerap sebagian uap air yang
terbawa selama proses-proses tersebut
berlangsung (Widowati et al., 2005).

Kadar Abu

Berdasarkan Tabel 3 dapat diketahui Dari
semua perlakuan, kadar abu inulin sampel
telah sesuai dengan standar yang
digunakan yaitu inulin dari umbi chicory
dengan merk Fibruline yang memiliki
kadar abu sebesar 0,5% (Widowati et al.,
2005). Kadar abu inulin ubi jalar cukup
tinggi, yaitu antara 0,446% - 0,465%
dikarenakan umbi segarnya pun memiliki
kadar abu yang cukup tinggi, yaitu sekitar
0,99% (Arixs, 2006).

Tabel 3 Pengaruh Rasio Pelarut dan Waktu Pengendapan Terhadap Kadar Air dan Kadar Abu Inulin Ubi

Jalar Putih
Rasio Pelarut Waktu Pengendapan Kadar Air (%) Kadar Abu (%)
6 jam 7,03 0,458
1:1 12 jam 7,32 0,453
18 jam 7,43 0,453
6 jam 7,44 0,448
1:2 12 jam 7,58 0,465
18 jam 7,77 0,446
6 jam 7,81 0,453
1:3 12 jam 7,96 0,460
18 jam 8,01 0,456
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Gambar 1 Spektrum Inframerah FTIR (a) Inulin Komersial (b) inulin rasio pelarut 1:2 selama 12 jam

Analisis Gugus Fungsi

Berdasarkan Gambar 1, bilangan
serapan dan hasil spektrum inframerah
FTIR sampel inulin ubi jalar putih tidak
jauh berbeda dengan inulin komersial
menurut Melanie, Susilowati, Iskandar,
Lotulung, & Andayani (2015). Hasil
spektrum FTIR dapat diketahui bahwa
seluruh bilangan serapan sampel ubi jalar

putih berada pada rentang serapan
gelombang gugus fungsi yang
mengindikasikan adanya inulin pada

sampel. Menurut Melanie et al. (2015),
gugus hidroksil (OH) merupakan gugus
yang menunjukkan karakteristik utama
dari inulin. Gugus hidroksil ini berada pada
rentang serapan antara 3550-3230 cm-
1dan memiliki pita ikatan dengan bentuk
asimetris. Kemudian karakteristik dari
karbohidrat ditunjukan yaitu adanya
serapan pita dari gugus karbonil (C=0)
pada rentang serapan antara 1470-1430
cm-1.

KESIMPULAN
Rasio pelarut dan waktu pengendapan
secara signifikan mempengaruhi

karakteristik fisik inulin berupa warna,
kelarutan dan daya serap air (DSA) yang
dihasilkan. Interaksi antara rasio pelarut
dan waktu pengendapan yang

menghasilkan warna dengan derajat putih
paling tinggi, serta kelarutan dan daya
serap air paling tinggi adalah rasio pelarut
1:3 dengan waktu pengendapan 18 jam.
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