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ABSTRAK

Difructosa Anhyride III (DFA III) dapat diproduksi melalui reaksi enzimatis menggunakan inulin. Inulin dapat 
diperoleh dari akar/umbi dan batang tanaman. Pada penelitian ini, jenis umbi-umbian dan pisang yang diketahui 
sebagai salah satu sumber inulin dan akan diproses untuk pembuatan DFA III menggunakan inulin fructotransferase 
(IFTase) Nonomurae sp. Tujuan penelitian ini adalah melakukan tahapan skrining untuk memperoleh bahan baku 
sumber inulin dari berbagai jenis jenis umbi dan pisang yang berpotensi sebagai sumber pembuatan DFA III. Metode 
yang digunakan yaitu melalui reaksi enzimatis menggunakan Inulin fruktotransferase (IFTase). Umbi dan pisang 
diblansing, dipotong dan diblender dan ditambahkan air panas dengan rasio 1:2. Ekstrak inulin yang dihasilkan 
diukur secara kualitatif menggunakan metoda kromatografi lapis tipis (KLT) dan metode spektrofotometer. Hasil 
penelitian menujukkan bahwa umbi jalar mempunyai potensi besar dalam pembentukan DFA III dengan kadar 
inulin sebesar 7.03%, sedangkan untuk jenis pisang tidak berpotensi dalam pembentukan DFA III, hanya memiliki 
kandungan inulin saja (20,1%).

Kata kunci: DFA III; inulin, inulin fructotransferase; KLT; Nonomurae sp.

ABSTRACT

Difructosa Anhyride III (DFA III) can be produced enzymatically from inulin contained in roots/tubers and plant 
stems. Various types of tubers and bananas, which are potential sources of inulin can be used to prepare DFA 
III using Nonomurae sp. Inulin fructotransferase (IFTase). Therefore, this study aims to screen various tubers 
types and bananas that have great potential as a source of DFA III. The method used was an enzymatic reaction 
with Inulin fructotransferase (IFTase). The tubers and bananas were blanched, sliced, blended and added with 
hot water in a ratio of 1:2. Subsequently, the inulin extract produced was measured qualitatively by Thin Layer 
Chromatography (TLC) and spectrophotometer. The result showed that sweet potatoes have great potential in 
the formation of DFA III with inulin content of 7.03%.
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PENDAHULUAN

Inulin merupakan polimer alami yang mengandung 
gugus fruktosa yang dihubungkan oleh ikatan β-2-
1 fruktofuransida dan dibatasi dengan satu molekul 
glukosa pada bagian ujung ikatan (Kaur dkk., 2002 dan 
Apolinário dkk., 2017). Inulin bersifat sukar larut dalam 
air dingin dan tidak mudah dicerna oleh enzim di dalam 
sistem pencernaan kecuali dilakukan melalui aktivitas 
bakteri. Bakteri akan mengubah komposisi flora usus 
besar dengan fermentasi yang melibatkan Bifidobacteria 
(Wang dan Gibson 1993; Fadjriani, 2018, dan Crespo 
dkk., 2020), sehingga inulin disebut prebotik selain 
sebagai serat pangan rendah kalori (Akram dkk., 2020) 
dan juga dapat meningkatkan absorpsi kalsium (Kaur 
dan Gupta, 2002).

Sumber alami inulin termasuk umbi chicory, 
artichoke Jerusalem, umbi dahlia, yacon, asparagus, 
daun bawang, bawang bombay, pisang, gandum, 
dan bawang putih (Soaib dkk., 2016; Petkove dkk., 
2018). Adapun jenis jerusalem artichoke (Helianthus 
tuberosus) dan umbi chicory merupakan dua 
spesies yang banyak digunakan oleh industri untuk 
memproduksi inulin (Debruyn dkk., 1992; Glinsman 
dkk., 2001 dan Roberfroid dkk., 2007). Karena kedua 
tanaman tersebut tidak dapat dijumpai di Indonesia, 
maka dicoba tanaman lain yang berdasarkan data-data 
dari Teferra dkk. (2019) melaporkan salah satunya buah 
pisang sebagai sumber inulin yang mengandung sekitar 
0,58-1,09%. Selain itu juga, digunakan berbagai jenis 
umbi-umbian diantaranya umbi gadung, umbi gembili, 
umbi jalar dan umbi suweng. Keempat umbi tersebut 
diduga mengandung inulin, oleh karena itu dilakukan 
penelitian mengenai kadar inulin yang terdapat pada 
tanaman umbi-umbian tersebut.

Penggunaan umbi-umbian dan pisang sebagai 
bahan baku produksi DFA III akan memberikan 
nilai keuntungan ekonomis bagi para petani. DFA 
III diproduksi dengan mengubah inulin menjadi 
oligosakharida Difructose Anhydride III melalui reaksi 
enzimatik menggunakan inulin fruktotransferase 
(EC.3.2.1.8) dari mikroorganisme (Pudjiraharti dkk., 
2016 dan Budiwati dkk., 2017). Inulin fruktotransferase 
atau inulinase adalah enzim yang dihasilkan oleh jamur, 
ragi dan bakteri (Sing dkk., 2006; Chi dkk., 2009; 
Vijayaraghavan dkk., 2009). Pudjiraharti dkk., (2014) 
melaporkan bahwa enzim inulin diperkenalkan pertama 
kali oleh Uchiyama pada tahun 1975 yang dihasilkan 
dari Arthobacter ureafaciens.

Difructose Anhydride III (DFA III) secara struktur 
adalah senyawa disakarida siklik yang teridiri dari 2 
residu fruktosa yang terikat satu sama lain secara 
intramolekul melalui ikatan dioksan (Saito dkk., 2000; 
Kikuchi dkk., 2009 dan Pudjiraharti dkk., 2016). Adanya 

struktur dioksan menyebabkan DFA III sangat stabil 
dan tidak dapat dimetabolisme oleh sistem pencernaan 
(Gambar 1). DFA III merupakan produk utama reaksi 
enzimatis yang mengandung gula non pereduksi yang 
tidak mudah dicerna dan pemanis non kalori yang 
memiliki setengah manis dari sukrosa (Haraguchi dkk., 
2011 dan Budiwati dkk., 2017). Oleh karena itu, pada 
suhu tinggi DFA III tidak akan menyebabkan terjadinya 
reaksi pencoklatan. Pada Gambar 1 dapat dilihat struktur 
kimia DFA III (EC.3.2.1.8).

Gambar 1. Struktur kimia DFA III (EC.3.2.1.8)

Berbagai penelitian tentang efek fisiologis DFA 
III yang menguntungkan terhadap kesehatan manusia 
telah banyak dilakukan. DFA III telah diteliti mampu 
meningkatkan penyerapan kalsium, magnesium dan 
besi di dalam usus tikus dan manusia (Suzuki dkk., 
1998; Saito dkk., 1999; Minamida dkk., 2005; Hiroshi 
dkk., 2010; Teramura dkk., 2015 dan Pudjiraharti dkk., 
2016). Selain itu, DFA III juga dapat meningkatkan 
kepadatan tulang serta mengembalikan kemampuan 
penyerapan kalsium tulang tikus (Pudjiraharti dkk., 
2016). Dalam aplikasinya DFA III dapat dijadikan 
sebagai bahan pangan pencegah osteoporosis (Suzuki 
dkk., 1998 dan Mitamura dkk., 2002), dan juga dapat 
menghambat pembentukan asam empedu yang 
merupakan penyakit kanker usus besar (Suzuki dkk., 
1998 dan Minamida dkk., 1999), oleh karena itu DFA 
III berpotensi sebagai prebiotik dan kandidat baru yang 
dapat mencegah penyakit kanker (Pudjiraharti dkk., 
2014; Pudjiraharti dkk., 2016). Selain mempunyai efek 
fisiologis bagi tubuh, DFA III mempunyai beberapa 
karakteristik khas diantaranya larut dalam air, tahan 
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terhadap asam dalam kondisi suhu tinggi dan tahan 
terhadap reaksi pencoklatan (Budiwati dkk., 2017). 

Dari penelitian sebelumnya telah dilakukan produksi 
DFA III dari umbi dahlia melalui reaksi enzimatis 
(Pudjiraharti dkk., 2016; Budiwati dkk., 2017, dan Endah 
dkk., 2019). Adapun penelitian ini bertujuan melakukan 
tahapan skrining untuk memperoleh bahan baku sumber 
inulin dari berbagai jenis umbi dan pisang yang berpotensi 
sebagai substrat pembuatan DFA III melalui reaksi 
enzimatis. Skrining dilakukan terhadap tanaman tersebut 
berdasarkan tersedianya dan tercukupinya di pasaran 
maupun di perkebunan di wilayah Indonesia. Selain itu, 
berdasarkan karakteristik dan kandungan kimia yang 
memungkinkan dapat dipergunakan sebagai bahan baku 
DFA III. Adapun berbagai jenis umbi yang digunakan 
diantaranya umbi gadung, umbi gembili, umbi jalar dan 
umbi suweng. Sedangkan untuk pisang yaitu pisang 
kepok, raja bulu, kapas, ambon, tanduk, muli, dan cere. 

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan baku yang digunakan untuk penelitian 
yaitu strain Nonomurae sp., umbi gadung, umbi gembili 
(Discoreae esculenta), umbi jalar, dan umbi suweg, 
sedangkan untuk pisang diantaranya pisang ambon, 
pisang cere, pisang kepok, pisang muli, pisang kipas, 
pisang raja buluh, dan pisang tanduk. Bahan baku 
pisang diperoleh dari pasar lokal, Dago, Bandung. 

Bahan-bahan kimia yang digunakan untuk 
analisis meliputi asam sitrat, asam sulfat pekat 99%, 
asam klorida 70%, natrium hidroksida, 2-isopropanol, 
n-butanol, 4-metoksi benzaldehid (p-anesaldehid), 
etanol pro analisa semua dari Merck (Darmstad, 
Jerman), DFA III standar, pereaksi sistein, pereaksi 
carbazol dari Oxoid (Hamspire, UK) dan akuades dari 
PT. Tirta Anugerah, Bandung.

Peralatan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini 
adalah alat-alat gelas pyrex (Jerman), neraca teknis 
analitis (O-haus), neraca analitis (Sartorius), waterbath 
(Memmert, Jerman), hotplate stirrer IKA C-MAG 
HS10 (Thermoline-Cimarec, Jerman), blender 2 L 
(Miyako, Jepang), centrifuge 230 V, 50/60 Hz (Tomy 
X-100, Jepang), bejana KLT, plat KLT silica gel 60 
(Merck, Jerman),  pipet effendorf (Effendorf, Jerman), 
spekrofotometer (U-2800, Hitachi, Jepang).

Preparasi Ekstrak Umbi dan Pisang

Masing-masing umbi segar ditimbang, dibersihkan 
dengan air mengalir dan dikupas. Begitu juga dengan 

pisang dikupas dan dipotong-potong. Selanjutnya 
umbi dan pisang diekstrak dengan menggunakan air 
yang telah dipanaskan dengan rasio perbandingan 1:2. 
Ekstrak umbi dan pisang yang diperoleh dipanaskan 
dalam waterbath pada suhu 80-90 °C selama 30 
menit, kemudian didiamkan pada suhu ruang hingga 
kondisi ekstrak dingin. Ekstrak diperoleh dengan cara 
dipisahkan dari padatan tidak larut atau biomasa 
tanaman. Filtrat yang dihasilkan diukur kandungan 
inulinnya dengan menggunakan spektrofotometer UV-
VIS dengan pereaksi karbazol. 

Preparasi Penentuan Kandungan Inulin

Analisis Kandungan Inulin

Penentuan kandungan inulin  terhadap ekstrak 
umbi dan pisang menggunakan metoda pereaksi sistein-
karbazol yang membentuk warna ungu (Diesche,1951; 
Kierstan, 1980) dan memiliki absorbansi maksimum 
pada panjang gelombang 490 nm dan dibandingkan 
dengan inulin standar. Konsentrasi inulin ditentukan 
berdasarkan kalibrasi antara standar inulin dengan 
absorbansi. Sebanyak 0,5 mL ekstrak dimasukkan ke 
dalam tabung reaksi dan ditambahkan pereaksi sistein 
1,5% sebanyak 0,1 mL dan 3 mL asam sulfat 70%, 
dikocok hingga homogen. Selanjutnya ditambahkan 
0,1 mL karbazol 0,12% dalam etanol, lalu dikocok. 
Kemudian campuran reaksi dipanaskan pada waterbath 
dengan suhu 60 °C selama 10 menit, lalu didinginkan. 
Selanjutnya diukur dengan spektrofotometer pada 
panjang gelombang 490 nm.

Preparasi pembentukan DFA III melalui reaksi 
enzimatis

Ekstrak sampel juga diuji potensinya untuk 
pembentukan DFA III melalui reaksi enzimatis IFTase 
pada kondisi reaksi optimumnya. Ekstrak umbi dan 
pisang masing-masing dipipet menggunakan mikropipet 
sebanyak 850 µL dan dimasukkan ke dalam tabung 
mikro. Kemudian masing-masing sampel dalam tabung 
mikrotube 1,5 mL ditambahkan larutan buffer asam sitrat-
NaOH 200 mM, pH 5,5 sebanyak 50 µL dan ditambahkan 
100 µL IFTase. Selanjutnya dikocok dan inkubasi pada 
suhu 65 °C selama 3 jam. Campuran reaksi dihentikan 
dengan cara dipanaskan dalam air mendidih selama 5 
menit dan hasil reaksi enzimatis didiamkan pada suhu 
kamar hingga dingin (Pudjiraharti dkk., 2011).

Analisa kualitatif DFA III Hasil Reaksi Enzimatis

Dari hasil analisis reaksi enzimatis, DFA III 
yang terbentuk dideteksi secara kualitatif dengan 
menggunakan metoda kromatografi lapis tipis/KLT 
(Pudjiraharti dkk., 2016). Berbagai umbi dan pisang hasil 
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reaksi enzimatis disentrifugasi selama 5 menit dengan 
kecepatan 7000 rpm pada suhu 4 °C. Kemudian larutan 
standar DFA III 1% dan masing-masing sampel diambil 
1 mikroliter dan ditotolkan ke dalam plat silika gel yang 
telah diberi kode sesuai sampel. Plat yang telah berisi 
totolan larutan standar DFA III dan sampel dimasukkan 
ke dalam bejana yang telah berisi campuran larutan 2 
isopropanol, n-butanol dan air (10:5:4, v/v) sebagai 
fasa geraknya (Endah dkk., 2020). Selanjutnya plat 
dielusi dengan fasa gerak sehingga mencapai jarak 1 
cm dari batas atas plat. Setelah itu, plat dikeringkan 
dan disemprot secara merata dengan campuran reagen 
asetaldehid, asam sulfat dan etanol untuk memperoleh 
noda berwarna merah marun. Selanjutnya plat 
dikeringkan di oven pada suhu 100 °C selama kurang 
lebih 1 menit. Diamati noda yang terbentuk pada plat 
dan dihitung nilai Rf dari noda yang terbentuk.

Penentuan Nilai Rf dari Noda Standar DFA III 
pada Plat

Penentuan nilai Rf dapat dihitung dengan 
Persamaan 1.
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Pisang ambon 

 

 
Pisang muli 

 

 
Pisang kepok 

 (1)

HASIL DAN PEMBAHASAN

Preparasi Ekstrak Umbi dan Pisang

Skrining atau pemilihan potensi dari berbagai jenis 
umbi dan pisang sebagai bahan baku pembuatan DFA 

III baik melalui penentuan kadar inulin ekstrak umbi 
dan pisang secara spektrofotometri dan KCKT maupun 
potensinya dalam menghasilkan DFA III melalui reaksi 
dengan IFTase. Skrining sumber inulin sebagai bahan 
baku produksi DFA III dari berbagai jenis umbi dan 
pisang dilakukan dari berbagai jurnal yang memberikan 
informasi bahwa berbagai jenis umbi-umbian dan 
pisang mengandung inulin sebagai sumber DFA III, 
selain tanaman lain diantaranya jerusalem artichoke 
dan chiccory yang berasal dari luar, selain tanaman 
lain yang dapat ditanam di Indonesia diantaranya 
umbi dahlia, umbi gembili, yacon, agave, asparagus, 
bawang putih, pisang, bawang bombay, bawang putih, 
gandum, bengkoang, dan lain sebagainya (Niness, 
1999; Vergauwen, 2003; Widowati, 2007; Vilhalva, 
2011; Rawat dkk., 2015; Shoaib dkk., 2016; Petkove 
dkk., 2018; Yanti dkk., 2019). Adapun jenis umbi dan 
pisang yang digunakan sebagai sumber inulin dan DFA 
III dapat dilihat pada Gambar 2 dan 3.

Penentuan Kadar Inulin  

Kadar inulin ditentukan menggunakan pereaksi 
karbazol dan diukur secara spektrofotometer. Untuk 
kadar inulin umbi dapat dilihat pada Gambar 4. Dari 
hasil analisis pada Gambar 4, menunjukkan bahwa dari 
berbagai jenis umbi mempunyai kandungan inulin yang 
berbeda-beda. Hasil analisis kandungan inulin dapat 
dilihat bahwa kandungan inulin tertinggi diperoleh pada 
umbi jalar ungu (7,03% ± 0,2) diikuti oleh umbi gadung 
(4,93% ± 0,1), umbi gembili (0,73% ± 0,00), dan umbi 
suweg (0,1% ± 0,00). Tingginya kandungan inulin pada 
umbi jalar diduga karena kandungan karbohidratnya 
cukup tinggi dibandingkan dengan dengan umbi lainnya. 
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fasa gerak sehingga mencapai jarak 1 cm dari batas atas plat. Setelah itu, plat dikeringkan dan 
disemprot secara merata dengan campuran reagen asetaldehid, asam sulfat dan etanol untuk 
memperoleh noda berwarna merah marun. Selanjutnya plat dikeringkan di oven pada suhu 100 °C 
selama kurang lebih 1 menit. Diamati noda yang terbentuk pada plat dan dihitung nilai Rf dari noda 
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Gambar 2. Jenis pisang yang diteliti 
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Gambar 3. Jenis umbi-umbian yang diteliti  
 
Penentuan Kadar Inulin   
 
        Kadar inulin ditentukan menggunakan pereaksi karbazol dan diukur secara spektrofotometer. 
Untuk kadar inulin umbi dapat dilihat pada Gambar 4. Dari hasil analisis pada Gambar 4, menunjukkan 
bahwa dari berbagai jenis umbi mempunyai kandungan inulin yang berbeda-beda. Hasil analisis 
kandungan inulin dapat dilihat bahwa kandungan inulin tertinggi diperoleh pada umbi jalar ungu (7,03% 
± 0,2) diikuti oleh umbi gadung (4,93% ± 0,1), umbi gembili (0,73% ± 0,00), dan umbi suweg (0,1% 
± 0,00). Tingginya kandungan inulin pada umbi jalar diduga karena kandungan karbohidratnya cukup 
tinggi dibandingkan dengan dengan umbi lainnya. Hal ini sesuai dengan pendapat Avianty dkk. (2018) 
menyatakan bahwa kandungan karbohidrat pada umbi jalar antara 30 - 35% lebih tinggi dibandingkan 
dengan umbi gadung 18% (Christianingsih dkk., 2015), umbi suweng 15,7 g/100 g bahan (Waisnawi 
dkk., 2019) dan umbi gembili 22,4 g untuk setiap 100 g (Sabda dkk., 2019). Jika dilihat dari kadar 
inulinnya, tidak berbeda jauh hasilnya dari penelitian ekstrak umbi jalar Yudhistira (2020) yaitu 7,72%, 
Kosasih (2015) dengan ekstrak umbi dahlia segar antara 6,0-9,5% berat/berat dan Budiwati dkk. (2017) 
antara 6,47-8,22%. Sedangkan untuk kadar inulin dari umbi gembili segar, hasil penelitian di bawah 
penelitian Winarti dkk. (2011) sekitar 14,77%, untuk ekstrak dari keripik gembili sekitar 7,67% dan 
Hilman dengan menggunakan metoda ekstraksi secara ultrasound (2018) yaitu 6,35%. Perbedaan hasil 
kadar inulin dapat disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya metoda ekstraksi, umur tanaman saat 
dipanen, kondisi tanah, kondisi lokasi tanam, curah hujan, suhu, dan lain-lain (Budiwati dkk., 2017). 
Untuk kadar inulin dari jenis pisang dapat dilihat pada Gambar 5.        
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Hal ini sesuai dengan pendapat Avianty dkk. (2018) 
menyatakan bahwa kandungan karbohidrat pada umbi 
jalar antara 30 - 35% lebih tinggi dibandingkan dengan 
umbi gadung 18% (Christianingsih dkk., 2015), umbi 
suweng 15,7 g/100 g bahan (Waisnawi dkk., 2019) 
dan umbi gembili 22,4 g untuk setiap 100 g (Sabda 
dkk., 2019). Jika dilihat dari kadar inulinnya, tidak 
berbeda jauh hasilnya dari penelitian ekstrak umbi jalar 
Yudhistira (2020) yaitu 7,72%, Kosasih (2015) dengan 
ekstrak umbi dahlia segar antara 6,0-9,5% berat/
berat dan Budiwati dkk. (2017) antara 6,47-8,22%. 
Sedangkan untuk kadar inulin dari umbi gembili segar, 
hasil penelitian di bawah penelitian Winarti dkk. (2011) 
sekitar 14,77%, untuk ekstrak dari keripik gembili 
sekitar 7,67% dan Hilman dengan menggunakan 
metoda ekstraksi secara ultrasound (2018) yaitu 6,35%. 
Perbedaan hasil kadar inulin dapat disebabkan oleh 
beberapa faktor, diantaranya metoda ekstraksi, umur 
tanaman saat dipanen, kondisi tanah, kondisi lokasi 
tanam, curah hujan, suhu, dan lain-lain (Budiwati dkk., 
2017). Untuk kadar inulin dari jenis pisang dapat dilihat 
pada Gambar 5.
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inulinnya, tidak berbeda jauh hasilnya dari penelitian ekstrak umbi jalar Yudhistira (2020) yaitu 7,72%, 
Kosasih (2015) dengan ekstrak umbi dahlia segar antara 6,0-9,5% berat/berat dan Budiwati dkk. (2017) 
antara 6,47-8,22%. Sedangkan untuk kadar inulin dari umbi gembili segar, hasil penelitian di bawah 
penelitian Winarti dkk. (2011) sekitar 14,77%, untuk ekstrak dari keripik gembili sekitar 7,67% dan 
Hilman dengan menggunakan metoda ekstraksi secara ultrasound (2018) yaitu 6,35%. Perbedaan hasil 
kadar inulin dapat disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya metoda ekstraksi, umur tanaman saat 
dipanen, kondisi tanah, kondisi lokasi tanam, curah hujan, suhu, dan lain-lain (Budiwati dkk., 2017). 
Untuk kadar inulin dari jenis pisang dapat dilihat pada Gambar 5.        
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        Kadar inulin ditentukan menggunakan pereaksi karbazol dan diukur secara spektrofotometer. 
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± 0,2) diikuti oleh umbi gadung (4,93% ± 0,1), umbi gembili (0,73% ± 0,00), dan umbi suweg (0,1% 
± 0,00). Tingginya kandungan inulin pada umbi jalar diduga karena kandungan karbohidratnya cukup 
tinggi dibandingkan dengan dengan umbi lainnya. Hal ini sesuai dengan pendapat Avianty dkk. (2018) 
menyatakan bahwa kandungan karbohidrat pada umbi jalar antara 30 - 35% lebih tinggi dibandingkan 
dengan umbi gadung 18% (Christianingsih dkk., 2015), umbi suweng 15,7 g/100 g bahan (Waisnawi 
dkk., 2019) dan umbi gembili 22,4 g untuk setiap 100 g (Sabda dkk., 2019). Jika dilihat dari kadar 
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Dari Gambar 5 menunjukkan bahwa jenis pisang 
mempunyai kadar inulin yang berbeda-beda juga. 
Kadar inulin rata-rata tertinggi terdapat pada pisang 
kapas (20,1% ± 0,2) diikuti oleh pisang muli (19,8% 
± 0,04), pisang raja bulu (9,37% ± 0,00), pisang 

ambon (6,34% ±0,02), pisang kepok (5,74% ± 0,00), 
pisang cere (4,63% ± 0,05) dan pisang tanduk (0,46% 
± 0,2). Perbedaan tersebut kemungkinan disebabkan 
oleh kandungan karbohidrat yang berbeda-beda pada 
tingkat kematangan pisang ketika dilakukan pemanenan 
(Harepa dkk., 2017;  Indarto dkk., 2017; Pratiwi dkk., 
2019). Faktor tersebut akan berpengaruh terhadap 
tingkat kemanisan pisang sehingga kadar inulin pun 
akan tinggi ketika pisang tersebut mempunyai rasa 
lebih manis. Semakin tinggi tingkat kematangan, 
maka pisang banyak mengandung berbagai jenis gula 
diantaranya glukosa, sukrosa, fruktosa, dan maltosa 
yang didegradasi oleh enzim hidrolase karbohidrat (Gao 
dkk.,  2016). Berdasarkan pernyataan Gao (2016) maka 
akan diperoleh kadar inulin lebih tinggi pada pisang 
dibandingkan dari semua jenis umbi-umbian.

Analisis DFA III Hasil Reaksi Enzimatis

Menurut Haraguchi (2011), uji aktifitas enzim 
akan dilihat berdasarkan reaksi antara IFTase dengan 
substrat inulin, dimana inulin akan terurai menjadi 
DFA III dan oligosakarida. Selanjutnya DFA III yang 
terbentuk diamati secara kualitatif dengan metoda 
KLT DFA III yang terbentuk akan muncul spot. Adanya 
spot DFA III menunjukkan adanya aktifitas enzim. Dari 
hasil uji KLT pada jenis umbi-umbian menunjukkan 
adanya aktifitas IFTase pada ekstrak umbi jalar ungu 
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        Kadar inulin ditentukan menggunakan pereaksi karbazol dan diukur secara spektrofotometer. 
Untuk kadar inulin umbi dapat dilihat pada Gambar 4. Dari hasil analisis pada Gambar 4, menunjukkan 
bahwa dari berbagai jenis umbi mempunyai kandungan inulin yang berbeda-beda. Hasil analisis 
kandungan inulin dapat dilihat bahwa kandungan inulin tertinggi diperoleh pada umbi jalar ungu (7,03% 
± 0,2) diikuti oleh umbi gadung (4,93% ± 0,1), umbi gembili (0,73% ± 0,00), dan umbi suweg (0,1% 
± 0,00). Tingginya kandungan inulin pada umbi jalar diduga karena kandungan karbohidratnya cukup 
tinggi dibandingkan dengan dengan umbi lainnya. Hal ini sesuai dengan pendapat Avianty dkk. (2018) 
menyatakan bahwa kandungan karbohidrat pada umbi jalar antara 30 - 35% lebih tinggi dibandingkan 
dengan umbi gadung 18% (Christianingsih dkk., 2015), umbi suweng 15,7 g/100 g bahan (Waisnawi 
dkk., 2019) dan umbi gembili 22,4 g untuk setiap 100 g (Sabda dkk., 2019). Jika dilihat dari kadar 
inulinnya, tidak berbeda jauh hasilnya dari penelitian ekstrak umbi jalar Yudhistira (2020) yaitu 7,72%, 
Kosasih (2015) dengan ekstrak umbi dahlia segar antara 6,0-9,5% berat/berat dan Budiwati dkk. (2017) 
antara 6,47-8,22%. Sedangkan untuk kadar inulin dari umbi gembili segar, hasil penelitian di bawah 
penelitian Winarti dkk. (2011) sekitar 14,77%, untuk ekstrak dari keripik gembili sekitar 7,67% dan 
Hilman dengan menggunakan metoda ekstraksi secara ultrasound (2018) yaitu 6,35%. Perbedaan hasil 
kadar inulin dapat disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya metoda ekstraksi, umur tanaman saat 
dipanen, kondisi tanah, kondisi lokasi tanam, curah hujan, suhu, dan lain-lain (Budiwati dkk., 2017). 
Untuk kadar inulin dari jenis pisang dapat dilihat pada Gambar 5.        
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        Kadar inulin ditentukan menggunakan pereaksi karbazol dan diukur secara spektrofotometer. 
Untuk kadar inulin umbi dapat dilihat pada Gambar 4. Dari hasil analisis pada Gambar 4, menunjukkan 
bahwa dari berbagai jenis umbi mempunyai kandungan inulin yang berbeda-beda. Hasil analisis 
kandungan inulin dapat dilihat bahwa kandungan inulin tertinggi diperoleh pada umbi jalar ungu (7,03% 
± 0,2) diikuti oleh umbi gadung (4,93% ± 0,1), umbi gembili (0,73% ± 0,00), dan umbi suweg (0,1% 
± 0,00). Tingginya kandungan inulin pada umbi jalar diduga karena kandungan karbohidratnya cukup 
tinggi dibandingkan dengan dengan umbi lainnya. Hal ini sesuai dengan pendapat Avianty dkk. (2018) 
menyatakan bahwa kandungan karbohidrat pada umbi jalar antara 30 - 35% lebih tinggi dibandingkan 
dengan umbi gadung 18% (Christianingsih dkk., 2015), umbi suweng 15,7 g/100 g bahan (Waisnawi 
dkk., 2019) dan umbi gembili 22,4 g untuk setiap 100 g (Sabda dkk., 2019). Jika dilihat dari kadar 
inulinnya, tidak berbeda jauh hasilnya dari penelitian ekstrak umbi jalar Yudhistira (2020) yaitu 7,72%, 
Kosasih (2015) dengan ekstrak umbi dahlia segar antara 6,0-9,5% berat/berat dan Budiwati dkk. (2017) 
antara 6,47-8,22%. Sedangkan untuk kadar inulin dari umbi gembili segar, hasil penelitian di bawah 
penelitian Winarti dkk. (2011) sekitar 14,77%, untuk ekstrak dari keripik gembili sekitar 7,67% dan 
Hilman dengan menggunakan metoda ekstraksi secara ultrasound (2018) yaitu 6,35%. Perbedaan hasil 
kadar inulin dapat disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya metoda ekstraksi, umur tanaman saat 
dipanen, kondisi tanah, kondisi lokasi tanam, curah hujan, suhu, dan lain-lain (Budiwati dkk., 2017). 
Untuk kadar inulin dari jenis pisang dapat dilihat pada Gambar 5.        
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Kosasih (2015) dengan ekstrak umbi dahlia segar antara 6,0-9,5% berat/berat dan Budiwati dkk. (2017) 
antara 6,47-8,22%. Sedangkan untuk kadar inulin dari umbi gembili segar, hasil penelitian di bawah 
penelitian Winarti dkk. (2011) sekitar 14,77%, untuk ekstrak dari keripik gembili sekitar 7,67% dan 
Hilman dengan menggunakan metoda ekstraksi secara ultrasound (2018) yaitu 6,35%. Perbedaan hasil 
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Gambar 4. Kadar inulin pada 4 jenis umbi      
 
 

 
Gambar 5. Kadar inulin pada 8 jenis pisang 
 
        Dari Gambar 5 menunjukkan bahwa jenis pisang mempunyai kadar inulin yang berbeda-beda juga. 
Kadar inulin rata-rata tertinggi terdapat pada pisang kapas (20,1% ± 0,2) diikuti oleh pisang muli 
(19,8% ± 0,04), pisang raja bulu (9,37% ± 0,00), pisang ambon (6,34% ±0,02), pisang kepok (5,74% 
± 0,00), pisang cere (4,63% ± 0,05) dan pisang tanduk (0,46% ± 0,2). Perbedaan tersebut 
kemungkinan disebabkan oleh kandungan karbohidrat yang berbeda-beda pada tingkat kematangan 
pisang ketika dilakukan pemanenan (Harepa dkk., 2017;  Indarto dkk., 2017; Pratiwi dkk., 2019). Faktor 
tersebut akan berpengaruh terhadap tingkat kemanisan pisang sehingga kadar inulin pun akan tinggi 
ketika pisang tersebut mempunyai rasa lebih manis. Semakin tinggi tingkat kematangan, maka pisang 
banyak mengandung berbagai jenis gula diantaranya glukosa, sukrosa, fruktosa, dan maltosa yang 
didegradasi oleh enzim hidrolase karbohidrat (Gao dkk.,  2016). Berdasarkan pernyataan Gao (2016) 
maka akan diperoleh kadar inulin lebih tinggi pada pisang dibandingkan dari semua jenis umbi-umbian. 
 
 Analisis DFA III Hasil Reaksi Enzimatis 
 
        Menurut Haraguchi (2011), uji aktifitas enzim akan dilihat berdasarkan reaksi antara IFTase 
dengan substrat inulin, dimana inulin akan terurai menjadi DFA III dan oligosakarida. Selanjutnya DFA 
III yang terbentuk diamati secara kualitatif dengan metoda KLT DFA III yang terbentuk akan muncul 
spot. Adanya spot menunjukkan adanya aktifitas enzim. Dari hasil uji KLT pada jenis umbi-umbian 
menunjukkan adanya aktifitas IFTase pada ekstrak umbi jalar ungu meskipun diperoleh  noda/spot tipis, 
dengan nilai Rf  sama dengan nilai standar DFA III yaitu 0,778 ± 0,00. Pengujian inulin dengan karbazol 
selain inulin, gula-gula lain seperti fruktosa, sukrosa akan terukur sehingga akan menghasilkan kadar 
inulin yang tinggi (Pudjiraharti, 2015).  Nilai Rf umbi-umbian dapat dapat dilihat pada Tabel 1. 
 
 
 
Tabel 1. Hasil analisa kromatogram pembentukan DFA III pada berbagai jenis umbi 

Jenis umbi Waktu reaksi 
enzimatis/jam 

Rata-rata nilai Rf (cm) 

  Sukrosa Fruktosa DFA III 
Umbi gadung 3 

 
0,376 ± 0,00 0,541 ± 0,00 - 

Umbi gembili 3 
 

0,376 ± 0,00 - - 

Umbi jalar ungu 3 
 

0,376 ± 0,00 0,541 ± 0,00 0,778 ± 0,00 

Umbi suweg 3 
 

0,376 ± 0,00 0,541 ± 0,00 - 

Standar DFA III 3 0,376 ± 0,00 0,541 ± 0,00 0,778 ± 0,00 
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meskipun diperoleh  noda/spot tipis, dengan nilai 
Rf  sama dengan nilai standar DFA III yaitu 0,778 ± 
0,00. Pengujian inulin dengan karbazol selain inulin, 
gula-gula lain seperti fruktosa, sukrosa akan terukur 
sehingga akan menghasilkan kadar inulin yang tinggi 
(Pudjiraharti, 2015).  Nilai Rf umbi-umbian dapat dapat 
dilihat pada Tabel 1.

Berdasarkan hasil analisis kandungan inulin 
diperoleh kandungan inulin tertinggi pada jenis pisang 
namun setelah dilakukan uji aktifitas enzimatis dan 
dilanjutkan dengan pendeteksian DFA III melalui 
uji kromatografi lapis tipis (KLT) tidak menunjukkan 
adanya spot/noda pada plat KLT. Hal ini, menunjukkan 
bahwa meskipun kadar inulin pisang tinggi, namun 
ternyata tidak terjadi adanya aktifitas enzim. Dimana 
inulin  tidak akan terurai oleh enzim menjadi DFA III. 
Hal ini diduga karena inulin yang terkandung didalam 
ekstrak pisang tidak cocok sebagai substrat oleh IFTase 
untuk memproduksi DFA III.

Untuk hasil uji KLT yang dapat dilihat pada 
Gambar 6 (A), menunjukkan bahwa terlihat semua jenis 
umbi tidak memperlihatkan adanya spot DFA III, tetapi 
dilakukan pengulangan kembali untuk uji KLT (5B) dan 

diperoleh bahwa umbi jalar memperlihatkan adanya 
spot DFA III meskipun sangat tipis. Hal ini menunjukkan 
bahwa ubi jalar ungu positif mengandung inulin atau 
polifruktan dengan derajat polimerisasi yang lebih 
rendah dan dapat digunakan sebagai substrat yang 
sesuai bagi IFTase (Pudjiraharti, 2015). Oleh karena 
itu, meskipun dengan kandungan inulin kecil, umbi 
jalar ungu mempunyai potensi sebagai sumber DFA 
III. Hal ini membuktikan bahwa kandungan inulin yang 
terkandung di dalam umbi jalar dapat bereaksi dengan 
IFTase (inulin fruktotransferase) membentuk DFA III. 
IFTase mengkatalisis pemotongan inulin menjadi DFA 
III melalui pemutusan ikatan glikosida kedua dari 
terminal glukosa sehungga terjadi pembentukan ikatan 
karbonil antara karbon dari terminal fruktosa ke satu 
dengan fruktosa kedua membentuk struktur dioksan 
(Pudjiraharti dkk., 2011).     

Pada Gambar 6 (C), terlihat semua jenis pisang 
terlihat tidak menunjukkan adanya spot DFA III dan 
untuk pisang tanduk karena kandungan inulinnya sangat 
kecil, maka tidak nampak adanya noda apapun yang 
terbentuk. Kandungan inulin yang terdapat pada jenis 
pisang akan diubah oleh IFTase menjadi DFA III dengan 

Tabel 1. Hasil analisa kromatogram pembentukan DFA III pada berbagai jenis umbi

Jenis umbi Waktu reaksi 
enzimatis/jam

Rata-rata nilai Rf (cm)

Sukrosa Fruktosa DFA III

Umbi gadung 3 0,376 ± 0,00 0,541 ± 0,00 -

Umbi gembili 3 0,376 ± 0,00 - -

Umbi jalar ungu 3 0,376 ± 0,00 0,541 ± 0,00 0,778 ± 0,00

Umbi suweg 3 0,376 ± 0,00 0,541 ± 0,00 -

Standar DFA III 3 0,376 ± 0,00 0,541 ± 0,00 0,778 ± 0,00

Tabel 2. Hasil analisis kromatogram pembentukan DFA III pada berbagai jenis pisang

Jenis Pisang Waktu reaksi 
enzimatis/jam

Nilai Rf

Sukrosa Fruktosa DFA III

Pisang ambon 3 0,397 ± 0,00 0,554 ± 0,00 -

Pisang tanduk 3 0,397 ± 0,00 0,554 ± 0,00 -

Pisang kapas 3  0,397± 0,00 0,554 ± 0,00 -

Pisang raja bulu 3 0,397 ± 0,00 0,554 ± 0,00 -

Pisang kepok 3 0,397 ± 0,00 0,554 ± 0,00 -

Pisang muli 3 0,397 ± 0,00 0,554 ± 0,00 -

Pisang cere 3 0,397 ± 0,00 0,554 ± 0,00 -

Standar DFA III 3 0,397 ± 0,00 0,554± 0,00 0,746 ± 0,00
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jumlah sedikit sehingga tidak terdeteksi dengan uji KLT, 
meskipun kandungan inulinnya tinggi. Hal ini kemungkinan 
pada saat analisis menggunakan sistein karbazol tidak 
spesisfik terhadap inulin, disakarida dan monosakarida 
yang dapat bereaksi membentuk warna ungu pada reaksi 
sistein karbazol. Dan juga hanya mempunyai kandungan 
inulin saja tetapi tidak mengandung senyawa polifruktan 
dan derajat polimerisasi, sehinga ketika dilakukan uji 
KLT tidak menunjukkan adanya spot DFA III. Senyawa 
polifruktan tersebut merupakan substrat yang sesuai 
bagi IFTase (Pudjiraharti, 2015).

KESIMPULAN

Dari hasil skrining terhadap 4 jenis umbi diperoleh 
kadar inulin tertinggi pada umbi jalar ungu diikuti umbi 
jalar putih, umbi gadung, umbi jalar orange, umbi 
gembili dan umbi suweg. Sedangkan untuk 6 jenis pisang 
diperoleh kadar inulin tertinggi pada pisang muli di ikuti 
pisang kapas, pisang raja bulu, pisang ambon, pisang 
kepok dan pisang tanduk. Dari 10 jenis tanaman tersebut 
diperoleh yang berpotensi sebagai sumber substrat enzim 
IFTase untuk memproduksi Difructose Anhyride (DFA III) 
adalah umbi jalar ungu berdasarkan hasil analisis KLT 
dengan ditunjukkan adanya spot DFA III, meskipun hanya 
memperoleh spot yang sangat tipis tetapi terindikasi dapat 
dijadikan sebagai bahan baku untuk produksi DFA III.
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mempunyai potensi sebagai sumber DFA III. Hal ini membuktikan bahwa kandungan inulin yang 
terkandung di dalam umbi jalar dapat bereaksi dengan IFTase (inulin fruktotransferase) membentuk 
DFA III. IFTase mengkatalisis pemotongan inulin menjadi DFA III melalui pemutusan ikatan glikosida 
kedua dari terminal glukosa sehungga terjadi pembentukan ikatan karbonil antara karbon dari terminal 
fruktosa ke satu dengan fruktosa kedua membentuk struktur dioksan (Pudjiraharti dkk., 2011).      
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        Pada Gambar 6 (C), terlihat semua jenis pisang terlihat tidak menunjukkan adanya spot DFA III 
dan untuk pisang tanduk karena kandungan inulinnya sangat kecil, maka tidak nampak adanya noda 
apapun yang terbentuk. Kandungan inulin yang terdapat pada jenis pisang akan diubah oleh IFTase 
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