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ABSTRAK

Pada beberapa dekade terakhir, para ilmuwan telah melakukan penelitian terhadap serat
makanan (dietary fiber) yang memeiliki banyak manfaaat kesehatan. Serat pangan merupakan
karbohidrat analog yang tahan terhadap enzim pencernaan dalam usus, serta terfermentasi
dengan lengkap atau parsial. Beberapa penelitian telah mengevaluasi manfaat dari serat
pangan, diantaranya berperan dalam pencegahan konstipasi dan dalam mengendalikan kadar
glukosa serta lipid darah. Sifat fisikokimia dari serat makanan sangat mempengaruhi efek
fisiologisa dan teknologi fungsionalitas. Kandungan serat pangan dari berbagai sumber
makanan, diantaranya adalah biji-bijian, kacang-kacangan, sayuran dan buah. Artikel ini
menyajikan tentang karakterisasi serta perkembangan dietary fiber sehingga dapat menjadi
makanan yang fungsional bagi kesehatan.

Kata kunci: klasifikasi, manfaat, sifat fisikokimia dan fungsionalitas dietary fiber
ABSTRACT

In the last few decades, scientists have been doing research on dietary fiber (dietary fiber)
that memeiliki many health benefits. Dietary fiber is an analog carbohydrate that is resistant
to digestive enzymes in the intestine, as well as fully or partially fermented. Several studies
have evaluated the benefits of dietary fiber, including a role in prevention of constipation and
in controlling blood glucose and lipid levels. The physicochemical properties of dietary fiber
greatly affect the effects of physiological and technological functionality. The content of
dietary fiber from various food sources, including grains, beans, vegetables and fruit. This
article presents the characterization and development of dietary fiber so that it can be a
functional food for health.
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Pendahuluan tanaman; kemudian digunakan untuk

_ ] mendeskripsikan suatu kelas polisakarida
Dietary fiber (DF) adalah kompleks )
] ] ] yang berasal dari tumbuhan, yang tahan
polisakarida nonstarch yang berasal dari _ )
) ) terhadap enzim pencernaan dan tidak
bagian tanaman atau disebut dengan ) )
. diserap oleh usus (Brownlee, 2011). Dari
karbohidrat analog yang tahan terhadap o )
sudut  pandang ilmiah,  American

Association of Cereal Chemists (AACC)
(2001) mendifinisikan  dietary  fiber

enzim pencernaan manusia, yang secara
lengkap atau secara parsial terfermentasi

dalam usus. Istilah “dietary fiber” (DF) _
o merupakan ~ bagian  tanaman  atau
pertama kali diperkenalkan pada tahun ) )
o karbohidrat analog yang dapat dimakan
1950-an, mengacu pada dinding sel
yang tahan terhadap pencernaan dan
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penyerapan di usus kecil manusia dengan
fermentasi lengkap atau parsial dalam usus
besar(Phillips & Phillips, 2011), termasuk
polisakarida, oligosakarida, lignin, dan zat
tanaman yang terkait. Definisi lain
menetapkan batas untuk DF sebagai bahan
fungsional yang memberikan  efek
fisiologis yang menguntungkan termasuk
laksatifa, menurunkan kolesterol darah,
dan glukosa darah (Yang, Ma, Wang, &
Zheng, 2017).

Serat makanan dapat
diklasifikasikan menjadi dua bagian besar
atas dasar kelarutan: komponen yang dapat
larut, seperti pektin, gom, dan B-glukan;
dan komponen yang tidak larut, yang
termasuk selulosa, lignin, dan hemiselulosa
(Dhingra, Michael, Rajput, & Patil, 2012).
Serat makanan memainkan peran penting
dalam kesehatan manusia. Pada beberapa
penelitian  mengungkapkan  hubungan
antara asupan DF dan kejadian penyakit
sembelit, obesitas, kardiovaskular, kanker
usus besar, dan diabetes mellitus . Saat ini,
asupan DF yang direkomendasikan adalah
25-30 g / hari, dengan penambahan serat
ke makanan sebagai alternatif untuk

mengimbangi kekurangan dalam diet.

153

Tindakan fisiologis DF kemungkinan
didasarkan pada sifat fisikokimia seperti
sifat hidrasi dan reologi, fat/oil retention,
karakteristik luas permukaan dan porositas,
ukuran partikel dan volume bulk, serta
kapasitas pertukaran ion (Lattimer &
Haub, 2010).

Sejarah Penelitian dan Perkembangan

Dietary Fiber

Meskipun penelitian DF dimulai
oleh ahli gizi dan dokter, yang lebih
berfokus pada aspek biomedisnya, yang
kemudian secara luas berkembang pada
berbagai bidang ilmiah, termasuk kimia
tumbuhan, kimia makanan, teknologi
pengolahan makanan, biokimia nutrisi dan
obat-obatan. Perkembangan  tentang
dietary fiber ini tidak hanya menjadi
subjek interdisipliner tetapi membutuhkan
kolaborasi dari sejumlah bidang disiplin
ilmu (Tabel 1). Beberapa penelitian telah
menyatakan perkembangan dietary fiber
dibidang pengobatan. Pada beberapa
dekade terakhir, banyak formulasi serat
pangan yang berperan dalam proses
pencegahan maupun pengobatan penyakit.
Diantaranya yaitu sebagai pengobatan

penyakit kardiovaskuler.
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Tabel 1. Sejarah dan status penelitian mengenai dietary fiber dalam masing-masing bidang
subjek.

Subject areas Major progresses Referensi

Sebelum aspek fisiologis-botani Sangat  sedikit  penelitian  yang (Y. O. Li &
memelopori penelitian, dengan fokus Komarek,

1970-an pada efek fisiologis dari serat makanan, 2017)
melalui pendekatan observasional

1970 Aspek  nutrisi dan Bidang penelitian  perlahan-lahan (Tosh &
sampai  biokimia didirikan dengan lebih menekankan Yada, 2010)

1980-an
pada pemahaman hubungan sebab-

akibat, melalui

menumbuhkan data klinis dan

epidemiologi.
1980 Aspek nutrisi dan kimia ~ Topik penelitian tentang 'serat makanan' (Brownlee,
sampai telah ditetapkan dengan lebih banyak 2011)

ahli  kimia yang terlibat untuk
1990an memeriksa  fraksinasi,  Klasifikasi,

karakterisasi, dan metode analisis.

1990 Aspek kimia, nutrisi, Karakterisasi dan metode analisis lebih (Tosh &

sampai  tumbuhan dan ilmu lanjut, dan penelitian aktif dalam Yada, 2010)
makanan menghubungkan  struktur komponen

2000an serat makanan untuk fungsi fisiologis

serat pangan, serta dalam eksplorasi
sumber, ekstraksi dan persiapan serat
olahan sebagai bahan aktif

makanan.

>2000  Aspek kimia, nutrisi, Penelitian ini sangat aktif dengan (Tosh &

nutrigenomik, sains kemajuan signifikan dalam berbagai Yada, 2010),
tanaman, teknologi bidang interdisipliner; yang jelas (Dai &
pengolahan ~ makanan, definisi umumnya disetujui dan Chau, 2017)
sains konsumen penekanan  lebih  banyak  telah

ditempatkan pada pemahaman yang
komprehensif tentang hubungan fungsi-
strukturnya  dan  aplikasi  dalam
pengembangan produk makanan
fungsional.
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Klasifikasi Dietary Fiber

Komponen serat makanan dapat
diklasifikasikan berdasarkan peran, jenis
polisakarida, kelarutan dalam larutan
gastrointestinal, tempat pencernaan dan
berdasarkan pada produk. Namun, tidak
ada yang sepenuhnya memuaskan, karena
batasnya tidak dapat ditentukan secara
mutlak. Klasifikasi serat makanan yang
paling banyak diterima vyaitu untuk
membedakan komponen makanan pada
kelarutannya dalam buffer pada pH yang
ditentukan, dan / atau fermentabilitasnya
dalam sistem invitro menggunakan larutan

enzim encer yang mewakili enzim
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pencernaan manusia. Jadi serat makanan
yang paling tepat diklasifikasikan ke dalam
dua kategori seperti serat yang tidak larut
dalam air / kurang terfermentasi: selulosa,
hemiselulosa, lignin dan serat yang larut
dalam air / terfermentasi dengan baik:
pektin, gusi dan lendir. Serat larut dan serat
tidak larut menunjukkan komponen
struktural yang unik dan, akibatnya dapat
memiliki berbagai efek fisiologis. Serat
larut telah dikaitkan dengan penurunan
kolesterol dalam darah dan penurunan
penyerapan glukosa usus sementara serat
tidak larut telah dikaitkan dengan

penyerapan air dan pengaruh regulasi usus.
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Tabel 2. Klasifikasi komponen serat makanan berdasarkan
(Chawla & Patil, 2010)(Dai & Chau, 2017).
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kelarutan air / fermentabilitas

Karakteristik Komponen Serat Deskripsi

Sumber makanan

Water Selulosa Komponen struktural
utama dinding sel

insoluble/ tanaman. Tidak larut

Less dalam alkali pekat, larut

fermented dalam asam pekat.

Polisakarida dinding sel,
yang mengandung

Hemiselulosa

ikatan B-1,4 glucosidic.
Larut dalam alkali encer.

Lignin Komponen dinding sel
non-karbohidrat.

Kompleks ikatan silang

polimer propana fenil.

Water Pektin
soluble/
Well

fermented

Komponen dinding sel
primer dengan asam D-
galacturonic sebagai
komponen utama.
Umumnya larut air dan
membentuk gel.

lokasi
oleh

Disekresikan  di
cedera  tanaman
sekretorik sel khusus.

gum

Disintesis oleh tanaman.
Digunakan dalam industri
makanan atau stabilisator.

mucilago

Sayuran

Sereal

Tanaman berkayu

Buah-buahan, sayuran,
kacang-kacangan, kentang

Tanaman biji  leguminosa
(kacang -kacangan),

ekstrak rumput laut
(karagenan, alginat),

xanthan

Ekstrak  tumbuhan  (gum
akasia, gom karaya,
tragacanth)

Sifat fisikokimia Dietary Fiber

Sifat fisikokimia dari produk serat
makanan yang telah dipelajari untuk efek
fisiologisnya  dan atau teknologi
fungsionalitas termasuk sebagai berikut:

sifat hidrasi dan reologi, fat/oil retention,

karakteristik luas permukaan dan porositas,
ukuran partikel dan volume bulk, serta
kapasitas pertukaran ion. Banyak metode
yang digunakan untuk menilai sifat-sifat
serat yang dikembangkan beberapa dekade

yang lalu.
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a. Hydration

Sifat hidrasi tergantung pada
struktur kimia dan fisik (permukaan
luas dan ukuran partikel), lingkungan
kimia, dan konsdisi pemrosesan serat.
Pektin kaya serat makanan cenderung
menunjukkan nilai yang lebih tinggi
untuk sifat-sifat hidrasi dibandingkan
dengan serat lain karena hidrofilisitas
zat pektik (Poutanen et al., 2017).
Karakterisasi menyeluruh dari sifat
hidrasi serat makanan membutuhkan
penerapan beberapa metode Kkarena
berbagai kondisi dari berbagai metode
menghasilkan  perbedaan  keadaan
terhidrasi, dan dalam berbagai nilai.
(Dalgetty & Baik, 2003) mengisolasi
fraksi serat dari kacang polong, lentil,
dan  buncis, kemudian dilihat
perbandingan sifat swelling capacity

dan water binding capacity.

Swelling capacity, secara singkat,
300 mg sampel dilarutkan dalam 10 ml
NaCl + NaN3 dan ditempatkan di
shaking water bath dengan 150
gerakan /menit pada suhu 39 °C selama
20 jam. SC [ml / g bahan kering ]
diukur 1 jam setelah mematikan
shaking water bath (Serena, Jargensen,
& Bach Knudsen, 2008).

Water binding capacity (g air / g
DM) dari sedimen fraksi digesta
dihitung menurut persamaan berikut
[32]:
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WBC= WW-DW/ DW

Dimana WW adalah berat bahan
basah, dan DW berat bahan kering
(Tan, Wei, Zhao, Xu, & Peng, 2017).

b. Oil-binding capacity

Kemampuan serat makanan untuk
mempertahankan  minyak  menjadi
penting dalam aplikasi makanan
misalnya, dalam mencegah kehilangan
lemak saat memasak, dan juga nutrisi
di mana kemampuan untuk menyerap
atau mengikat asam empedu dan
meningkatkan ekskresinya  yang
dikaitkan dengan pengurangan
kolesterol plasma (Tosh & Yada,
2010).

Kapasitas  pengikatan ~ minyak
ditentukan  dalam tiga  rangkap,
menggunakan metode yang diterapkan
olen Thammakiti dkk. massa 500 mg
sampel dimasukkan ke dalam tabung
gelas 12 mL. 30 mL minyak kedelai
ditambahkan ke dalam sampel kering
dan semprot kering. Setelah itu, sampel
diaduk selama satu menit. Setelah 30
menit, tabung disentrifugasi (3000 rpm
pada suhu kamar selama 25 menit)
menggunakan Rotofix centrifuge dan
volume minyak bebas dicatat.
Kapasitas pengikatan minyak
dinyatakan sebagai volume minyak
kedelai yang terikat oleh sampel
(Petravi¢-Tominac et al., 2011).
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c. Karakteristik permukaan dan

porositas permukaan

Porositas dan permukaan yang
tersedia dapat mempengaruhi
fermentasi serat makanan (ketersediaan
untuk degradasi mikroba di usus besar)
sementara regiochemistry dari lapisan
permukaan dapat memainkan peran
dalam beberapa sifat fisiokimia
(adsorpsi atau pengikatan beberapa
molekul)  untuk  beberapa  efek
fisiologis dari dietary fiber. Porositas
dan permukaan yang tersedia untuk
bakteri atau probe molekuler seperti
enzim akan bergantung pada arsitektur
serat, yang terkait dengan asal dan
kondisi pemrosesan(Dhingra et al.,

2012).
d. Ukuran partikel

Ukuran partikel dari serat makanan
memiliki peran dalam fungsi kolon
dengan mempengaruhi waktu transit,
fermentasi, dan fecal bulking. Semakin
kecil ukuran partikel serat pangan
menunjukkan semakin tinggi tingkat
penyerapan air. Namun, ukuran
partikel awal suatu serat juga bisa
berubah setelah konsumsi karena
mengunyah, proses peristaltik, dan
degradasi oleh bakteri usus. Analisis
distribusi  ukuran partikel biasanya
dilakukan dengan pengayak kering

melalui serangkaian saringan dengan

158

mengurangi ukuran mesh(Zhao et al.,
2018).

Serat makanan meliputi makromolekul
yang sangat beragam yang menunjukkan
berbagai sifat fisiko-kimia. Sifat-sifat yang
relevan dengan nutrisi terutama adalah
ukuran  partikel dan volume bulk,
karakteristik luas permukaan, sifat hidrasi
dan reologi, dan adsorpsi atau entrapmen
mineral dan molekul organik. Di antara
sifat-sifat ini, viskositas dan kapasitas
penukaran ion adalah kontributor utama
untuk efek metabolik (metabolisme
glukosa dan lipid) sedangkan pola
fermentasi, efek bulky dan ukuran partikel
sangat terlibat dalam efek pada fungsi
kolon.  Perawatan  teknologi  dapat
memodifikasi sifat fisiko-kimia dari serat.
Ini dapat dieksploitasi lebih lanjut untuk
mengoptimalkan sifat tekno-fungsional dan

fisiologis serat pangan.

Fungsionalitas Biologi dan Fisiologis
Dietary Fiber

a. Efek kesehatan dari DF

Manfaat kesehatan dari DF telah
didokumentasikan dengan baik dalam
literatur selama dua dekade terakhir.
Kekurangan DF, dapat menyebabkan
penyakit seperti sembelit, hernia,
radang usus buntu, diabetes,
kegemukan, penyakit jantung koroner,
batu empedu, dll (Sudha, Rajeswari, &

Venkateswara Rao, 2012). Konsumsi
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jumlah DF yang memadai mengurangi
risiko penyakit yang disebutkan di atas
(Dahl & Stewart, 2015). Secara khusus,
penelitian menunjukkan bahwa
individu dengan cukup asupan serat
pangan memiliki resiko lebih rendah
untuk perkembangan penyakit stroke
(Zhang et al., 2013), kanker kolorektal
(Dahm et al.,, 2010), penyakit
kardiovaskular (Threapleton et al.,
2013), dan diabetes tipe-2 (Barclay,
Flood, Rochtchina, Mitchell, & Brand-
Miller, 2007)(Cho, Qi, Fahey, &
Klurfeld, 2013)(Yao et al., 2014).
Peningkatan asupan DF juga terkait
dengan menurunkan tekanan darah dan
menurunkan kadar kolesterol serum
(Zhou et al., 2015). Selain itu, serat
dapat membantu menurunkan berat
badan atau mencegah penambahan
berat badan, terutama melalui rasa
kenyang  (Fairbanks, Blau, &
Jorgensen, 2010)(Mozaffarian, Hoa,
Rimm, Willett, & Hu, 2011) dan
tampaknya  meningkatkan  fungsi
kekebalan tubuh melalui interaksi serat
dan mikrobiota usus (Watzl, Girrbach,
& Roller, 2005)(Simpson & Campbell,
2015). Pada anak-anak, peningkatan
asupan serat ditemukan berhubungan
dengan rendahnya risiko kelebihan
berat badan atau obesitas (S.F., N.M.,
R., & V., 2010)(Quick, Wall, Larson,
Haines, & Neumark-Sztainer, 2013).
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Sejauh ini, tidak ada keraguan
bahwa klaim kesehatan DF yang kuat
dapat terjadi berasal dari sejumlah
besar data klinis; Namun, detail
mekanisme yang dapat menjelaskan
efek menguntungkan ini masih dalam
investigasi (Lattimer & Haub, 2010).
Definisi dari DF yaitu merupakan
karbohidrat yang tidak dapat dicerna
dalam saluran Gl bagian atas telah
membatasi penelitian hanya berfokus
pada fermentabilitasnya di usus besar,
kemudian pada interaksi sebagai
prebiotik dengan mikrobiota kolon.
Penelitian terkini telah mengaitkan
manfaat kesehatan DF dengan berbagai
fungsinya di saluran pencernaan atas
(Unless, Act, Rose, If, & Rose, 2016).
Khususnya, peningkatan dalam
viskositas yang disebabkan oleh
biopolimer dengan berat molekul tinggi
dalam serat larut dapat mengubah
pengosongan lambung  sehingga
menyebabkan sensasi rasa kenyang,
selanjutnya pelepasan nutrisi dan
penginderaan di duodenum. Di sisi
lain, interaksi antara serat tak larut dan
mikrobiota kolon telah dipelajari
menggunakan teknologi sekuensing
DNA modern (Simpson & Campbell,
2015), dan disarankan fermentabilitas
DF, dalam kaitannya dengan pelepasan
berbagai tingkat asam lemak rantai
pendek (SCFAs), memainkan peran
penting dalam komposisi
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(Keanekaragaman)  dan  aktivitas
metabolik dari microbiota, yang dalam
mengubah mempengaruhi kesehatan
usus dan pada akhirnya dapat
meningkatkan sistem kekebalan tubuh,
setelah itu kemampuan tubuh untuk
melawan beberapa penyakit kronis.

Dengan demikian konsumsi serat
pangan sangat penting, yaitu untuk
menjaga fungsi normal dari saluran
pencernaan, menjaga metabolisme
tubuh serta mencegah dari resiko
penyakit degeneratif. Sehingga diet
dengan kandungan serat yang tinggi,
seperti yang kaya sereal, buah-buahan
dan sayuran yang memiliki efek positif
pada kesehatan sangat dianjurkan.
Selain itu untuk memenuhi kebutuhan
serat pangan tubuh dapat dilakukan
dengan konsumsi supplemen serat.
Konsumsi serat melalui penggunaan

suplemen tergolong praktis dan efektif.

Rekomendasi Intake Harian untuk
DF

National Center for Health
Statistics (NCHS) melakukan
penelitian setiap 2 tahun pada tahun
1999-2008 untuk memperkirakan serat
harian asupan individu dan
membandingkan dengan asupan yang
direkomendasikan (Y. O. Li &
Komarek, 2017). Partisipan adalah
orang dewasa berusia 18 tahun ke atas.

Data dikumpulkan melalui desain
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cross-sectional menggunakan
wawancara penarikan makanan yang
dilakukan oleh profesional kesehatan
yang terlatih. Hasil yang ditunjukkan
bahwa asupan harian rata-rata dari DF
adalah 15 hingga 16 g per hari per
orang. Menurut penelitian ini, asupan
serat harian masih belum memenuhi

rekomendasi.

Menurut the Dietary Guidelines for
Americans 2010 (DGA), tingkat asupan
dietary fiber yang direkomendasikan
yaitu 38 g per hari untuk pria berusia
19 hingga 50 tahun, 30 g per hari untuk
pria yang lebih tua dari 50 tahun, 25 g
per hari untuk wanita berusia 19 hingga
50 tahun, dan 21 g per hari untuk
wanita yang lebih tua dari 50 tahun.
Panduan diet saat ini mengarahkan
konsumen untuk meningkatkan asupan
makanan padat yang mengandung
nutrisi dan serat, namun menekankan
pada pemeliharaan  keseimbangan
energi dan mempertahankan kesehatan
berat badan (Marshall, 2011).

Berdasarkan hasil NHANES, di
bawah 10% dari populasi AS
memenuhi  asupan  serat  yang
direkomendasikan. Negara lain juga
jauh di bawah jumlah yang disarankan
bahkan jika ada informasi yang terbatas

dari negara lain (Jones, 2013).
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Kandungan DF pada  Berbagai
Makanan
Secara alami serat terdapat di dalam

tumbuhan yang bisa dimakan oleh manusia
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seperti buah, sayur dan biji
bijian. Berbagai sumber makanan disajikan
pada Tabel 3

Tabel 3. Kandungan Serat Pangan dari Berbagai Sumber (Dhingra et al., 2012)

Sumber Serat makanan (g/ 100 g) Sumber Serat makanan (g/ 100 g)
Total Tidak Larut Total Tidak Larut
larut larut
Biji-bijian Lobak 2,0 1,5 0,5
Jagung 13,4 - - Tomat, 1,2 0,8 0,4
mentah
Oat 103 6.5 3.8
) ] Bawang hijau 2.2 2.2 0.0
Nasi (kering) 1.3 1.0 0.3
Terong 6.6 5.3 1.3
Beras 0,7 0,7 0,0
(dimasak) Ketimun, 0,6 0,5 0,1
kupas
Gandum 12.6 10.2 2.3
(gandum utuh) Kembang kol, 1,8 1,1 0,7
mentah
Biji gandum 14.0 12.9 1.1
Seledri, 15 1,0 0,5
Kacang-kacangan mentah
Kacang hijau 1,90 1,40 0,50 Wortel, 2,5 2.30 0,20
Kedelai 150 - i mentah
Kacang 35 3.2 0.3 r?]ronl;o::, 3,29 3,00 0,29
polong enta
Kacang merah 6.3 4.7 1.6 Buah-buahan
Almond 1120 1010 110 Apel,  tidak 20 18 02
dikupas
Kacang tanah 8,0 7,5 0,5 Kiwi 339 261 0.80
Kacang mente 60 - ] Mangga 180 106 074
Sayuran Nanas 120 110  0.10
Kentang, tidak 1,30 1,0 0,30
ada kulit Semangka 0,50 0,30 0,20
Labupahit 166 135 3.1 Anggur 1.2 07 0.5
Bayam, 26 21 0.5 Jeruk 1.8 0.7 1.1
mentah Stroberi 22 13 0.9
Pisang 1.7 1.2 0,5

Pear 3.0 2.0 1.0
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Kesimpulan

Penelitian terbaru yang dilakukan
pada serat makanan menyimpulkan bahwa
ada beberapa sumber yang digunakan
secara luas yang tergolong dalam serat
larut dalam air dan tidak larut. Serat

makanan  memiliki  berbagai  fungsi

fisiologis yang berhubungan dengan sistem
pencernaan, diabetes, penyakit jantung dll.
Sifat fisikakimia dari serat makanan
(seperti viskositas, kapasitas menahan air,
kelarutan dan ukuran partikel) dapat
mempengaruhi efek fungsional dari serat
tersebut. Dengan demikian konsumsi
makanan tinggi serat maupun suplemen
tinggi serat sangat penting bagi kesehatan
tubuh.
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