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ABSTRAK 

 

The increasing of metabolic disease due to the over consumption throughout the world become a 

challenge for the development of functional food that rich in nutrition and also can provide 

health benefit for human consumption.  The objective of this research is to found the possibility 

of using some typical foodstuffs from North Sulawesi, i.e pisang goroho (Musa acuminate), 

sweet potato (Ipomeae batatas), palm sugar and coconut water, as a medium for Aspergillus 

niger growth in order to produce fructooligosaccharide (FOS), a functional food.  This research 

was done by laboratory experiment for the growing test of Aspergillus niger in 5 mediums with 4 

replications.  Statistical analysis of the results shown that the Aspergillus niger tend to grow in 4 

of 5 mediums which indicate the possibility of fructooligosaccharide production in those 

medium.  Further studies are needed in order to know the amount production of 

fructooligossaccharide based on its medium.     
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PENDAHULUAN 

Kemajuan dalam berbagai bidang 

kehidupan manusia berdampak pada 

perubahan pola konsumsi dimana makanan 

menjadi bagian dari gaya hidup yang tidak 

lagi mempertimbangkan batas kebutuhan 

energi sehingga mengakibatkan konsumsi 

energi berlebihan. Salah satu akibatnya 

adalah munculnya beberapa gangguan 

kesehatan yang dikategorikan sebagai 

Penyakit Tidak Menular (PTM), seperti 

jantung, obesitas, diabetes mellitus, dan lain-

lain. Laporan World Health Organization 

(WHO) tahun 2010 menyatakan bahwa 60% 

penyebab kematian semua umur di dunia 

adalah karena PTM, dan diabetes mellitus 

(DM) menduduki peringkat ke-6 dengan 

prediksi jumlah penderita akan mencapai 

366 juta pada tahun 2030 (WHO, 2006).   

DM merupakan penyakit kronik 

yang berlangsung seumur hidup, terjadi 

ketika hormon insulin yang berfungsi 

membawa glukosa ke sel untuk digunakan 

menjadi energi tidak  dapat melakukan 

fungsinya sehingga menyebabkan glukosa 

menumpuk di dalam darah dan memicu 

gangguan kesehatan penyerta seperti 

kebutaan, gagal ginjal, kaki diabetes 

(gangrene), serta gangguan jantung dan 

stroke (WHO, 2006; American Diabetes 

Journal, 2012).     

Management perawatan penderita 

berfokus pada pengaturan diet, baik takaran 

maupun intensitas makan serta jenis dan 

bahanan makanan.  Pengaturan ini bertujuan 

untuk menghindari terjadinya penumpukan 

glukosa asal bahan pangan dalam darah 

yang dapat memperparah kondisi penderita.  
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Salah satunya melalui konsep probiotik dan 

prebiotik sebagai pangan fungsional (Siro et 

al., 2008; Menrad, 2003). Konsep ini 

bertujuan meningkatkan pencernaan 

microbial dalam usus halus dengan 

memanfaatkan sumber pangan non 

digestible carbohydrate (NDC) sebagai 

prebiotik untuk dicerna oleh mikroba 

probiotik menjadi asam lemak terbang 

(volatile fatty acid) yang menjadi sumber 

energi pengganti glukosa dalam tubuh 

(Ziemer and Gibson, 1998).      

Fructooligosaccaride adalah salah 

satu jenis prebiotik yang banyak digunakan 

sebagai pengganti gula (sukrosa). FOS 

sebagai polimer alami fruktosa merujuk 

pada unit D-fruktosa rantai pendek yang 

terikat pada unit -1,2, D-glukosa atau 

sukrosa  (Swanson et al, 2002; Yun, 1996).  

Selain terdapat secara alami pada bahan 

pangan, terutama pada umbi-umbian dan 

pisang, FOS juga dapat diproduksi dengan 

melibatkan fermentasi oleh beberapa 

mikroorganisme. Salah satu mikroba penting 

dalam produksi FOS adalah Aspergillus sp., 

(Maiorano et al.,  2008), dimana dilaporkan 

mampu menghasilkan enzim FTase dan 

memproduksi sampai 54% FOS dari bahan 

yang berkadar sukrosa 50%  (L’Hocine et 

al., 2000).  

Saat ini penggunaan FOS di 

Indonesia masih sangat terbatas terutama 

karena harganya yang tinggi (mencapai 

USD 20/kg) dan merupakan produk import 

(terutama dari Thailand). Hal ini berbanding 

terbalik dengan kenyataan kekayaan alami 

Indonesia terutama pangan umbi-umbian 

dan pisang yang memungkinkan eksplorasi 

kandungan FOS dan kemungkinan 

peningkatan kandungan FOS pada bahan 

pangan yang mengandung FOS atau 

prekursornya. 

Penelitian kandungan dan produksi 

FOS di Indonesia masih berfokus pada 

penggunaan beberapa bahan yang memiliki 

kandungan inulin sebagai sumber fruktosa 

(Rukmana, 2000; Widjanarko dkk, 2013), 

sementara penggunaan bahan pangan kaya 

karbohidrat belum dilakukan. Sulawesi 

Utara memiliki beberapa jenis bahan pangan 

kaya karbohidrat yang bisa digunakan 

sebagai media tumbuh mikroorganisme 

untuk produksi FOS. Bahan pangan seperti 

ubi jalar (Ipomoea batatas), pisang goroho 

(Musa acuminate) dan gula merah secara 

tradisional banyak digunakan karena 

memiliki nilai kesehatan. Pisang goroho 

merupakan jenis pisang asal Sulawesi Utara, 

secara tradisional digunakan sebagai sumber 

karbohidrat bagi penderita DM karena 

indeks glikemiknya yang rendah. Penelitian 

Suryanto (2011) menunjukkan bahwa pisang 

goroho juga mengandung senyawa fenolik, 

flavonoid dan tannin, serta memiliki aktifitas 

antioksidan. Untuk ubi jalar, selain kaya 

karbohidrat, merupakan bahan pangan kaya 

komponen penunjang kesehatan seperti 

β‐carotene dan antosianin.  Selanjutnya gula 

merah yang kaya sukrosa menjadikannya 

sebagai media yang baik untuk pertumbuhan 

mikroorganisme. Penelitian ini bertujuan 

adalah untuk melihat potensi penggunaan 

beberapa bahan pangan asal Sulawesi Utara 

sebagai media untuk pertumbuhan kapang 

Aspergillus niger dalam upaya untuk 

memproduksi fructooligosaccharide.  

METODOLOGI PENELITIAN 

Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan dengan 

metode eksperimen uji tumbuh kapang 

Aspergillus niger dengan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL).  Adapun 

perlakuannya adalah media tumbuh 

sejumlah 5 perlakuan, dengan melakukan 4 

kali ulangan. Masing-masing media tumbuh 

adalah: 1) ubi jalar; 2) campuran ubi jalar 

dan gula merah; 3) pisang goroho; 4) 

campuran pisang goroho dan ubi jalar; 5) air 

kelapa.   

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan adalah tabung reaksi, 

tabung sentrifus, cawan petri, Jarum Ose, 
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Erlenmeyer, Batang pengaduk, Neraca 

analitik, pH meter dan pipet. 

Mikroorganisme  

Kultur murni kapang Aspergillus niger 

diperoleh dari hasil koleksi Laboratorium 

Bioteknologi Intitut Pertanian Bogor. Media 

untuk pemeliharaan kultur dengan 

menggunakan potato dextrose agar (PDA), 

dan untuk perbanyakan kapang digunakan 

Etanil, HCl pekat, NaOH, TCA, Aqua 

destilasi, Glukosa, Sukrosa, MgSO4.7H2O, 

NaNO3, K2HPO4, KCl, Alkohol 70%.  

Persiapan Media  

Perbanyakan kapang A. niger dilakukan 

pada petry dish dengan media tumbuh PDA 

yang sebelumnya telah disterilisasi.     

Media air kelapa didapatkan dengan cara 

menampung air kelapa langsung dari buah 

kelapa; sementara untuk ubi jalar dan pisang 

goroho, masing-masing direbus sampai 

matang, kemudian dihaluskan dengan 

menggunakan blender.  Untuk campuran 

gula merah, gula merah dilarutkan dengan 

perbandingan 1 buah gula merah dilarutkan 

pada 500 ml air. 

Prosedur pertumbuhan kapang 

Aspergillus niger dengan menggunakan 5 

media tumbuh bahan pangan asal Sulawesi 

Utara terlihat pada Gambar 1.  

 

 

Bagan Fermentasi Aspergillus niger dengan beberapa bahan pangan: 
 

Aspergillus 

niger 
 

Kultur PDA (agar 

miring) 7 hari 
 

Fermentasi: suspense 1 mL 

spora dalam Erlenmeyer 

200mL (50mL); 28
o
C; selama 3 

hari pada 5 bahan pangan 

 

Melihat pertumbuhan 

kapang Aspergillus 

niger 

      
 

 

      ADA / TIDAK 

 
Gambar 1. Bagan Proses Fermentasi Aspergillus niger 

 
 

Prosedur Penelitian 

Sejumlah 500 g bahan media padat 

dilarutkan dengan 200 mL air (untuk 

perlakuan 1 dan 3) dan 200 mL larutan gula 

merah (untuk perlakuan 2 dan 4). Media cair 

diukur 500 mL larutan air kelapa. Untuk 

mensterilkan media, dimasukkan ke dalam 

autoclave pada suhu 121
0
C selama 1 jam. 

Selanjutnya masing-masing media 

diletakkan pada wadah plastik berukuran    

30 x 25 cm dengan ketebalan 3 cm.  Uji 

tumbuh dilakukan dengan melarutkan koloni 

A. niger yang telah diperbanyak pada petry 

dish dengan 50 mL air dan kemudian 

disiramkan di atas media uji secara merata.  

Untuk menghindari kontaminasi, setelah 

koloni disiramkan, wadah kemudian ditutup 

dengan plastik dan kemudian dilubangi 

kecil-kecil untuk membiarkan udara masuk.  

Hal ini dilakukan karena fermentasi kapang 

A. niger terjadi pada keadaan aerob. 

Sementara untuk media cair (air kelapa), 

koloni A.niger dicampurkan pada air kelapa 

yang sebelumnya telah disterilkan pada 

autoclave.    

Perhitungan Uji Tumbuh 

Pengamatan hasil uji tumbuh dilakukan 

dengan menghitung luasan area penutupan 

kapang A. niger pada media tumbuh, dengan 

menggunakan nilai persentasi tumbuh. Nilai 

persentasi tumbuh dihitung dari luasan 

tutupan sebaran koloni kapang A. niger dari            

0 – 100%.  
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Uji Pertumbuhan Kapang Aspergillus 

niger Pada Beberapa bahan Pangan 

Kapang A. niger yang ditumbuhkan pada 

medium pertumbuhan, dimana karbohidrat 

dari masing-masing bahan pangan tersebut 
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menjadi sumber makanan kapang. A. niger 

merupakan kapang dengan ciri warna hitam. 

Berdasarkan hasil pengamatan untuk uji 

tumbuh, pertumbuhannya pada media yang 

digunakan terlihat merata pada 4 media yang 

ada (Gambar 2), tetapi tidak pada media ubi 

jalar yang dicampur dengan gula merah.   

Koloni dari kapang A. niger pada media ubi 

jalar yang dicampur gula merah terlihat 

tertutup oleh kapang lain yang menimbulkan 

bau busuk menyengat. 

 

 
Gambar 1. Koloni A.niger 

 

 
Gambar 2. Pertumbuhan kapang pada 

beberapa media 

 

 
Gambar 3. Pertumbuhan kapang pada  

media pisang 

Pada media dimana terjadi pertumbuhan A. 

niger (Gambar 3), tercium bau harum 

alkohol yang membuktikan adanya aktifitas 

fermentasi sempurna dari kapang tersebut. 

Dari penampakan media, keseluruhan 

permukaan media diselimuti koloni A. niger 

secara merata.  

Berdasarkan sifat tumbuhnya pada 

bahan pangan, kapang akan menunjukkan 

aktifitas berbeda pada substrat yang berbeda. 

Media tumbuh yang mampu menyiapkan 

nutrisi yang dibutuhkan untuk pertumbuhan 

kapang menjadi media yang akan 

menghasilkan koloni terbanyak.   

 

Tabel 1. Pertumbuhan Kapang Pada Media 

Perlakuan Ulangan 

1 2 3 4 

Ubi jalar 

Ubi Jalar+G.Merah 

P.Goroho 

P.Goroho+G.Merah 

Air Kelapa 

80 

 5 

95 

100 

60 

85 

10 

100 

95 

65 

80 

 5 

100 

95 

70 

80 

 5 

95 

95 

60 

 

Analisa keragaman uji pertumbuhan 

kapang Aspergillus niger pada 5 media yang 

dilakukan menunjukkan adanya perbedaan 

yang sangat nyata antara tiap media dengan 

nilai F hitung mencapai 680.4 pada F tabel 

3.26 (0.05) dan 5.41 (0.01).  Sebaran koloni 
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terbanyak dicapai pada media pisang goroho 

yang mencapai 100%.  Sementara untuk 

campuran ubi jalar dengan gula merah 

sebaran koloninya sangat kecil karena 

dikuasai oleh koloni mikroorganisme yang 

tidak bisa diidentifikasi.   

Melalui uji perbandingan harga rata-

rata dengan BNT (Beda Nyata Terkecil) 

pada tingkat F tabel 0.05 dan 0.01 terhadap 

masing-masing media diperoleh hasil media 

campuran ubi jalar dan gula merah 

menunjukkan perbedaan sangat nyata 

terendah dibanding media lainnya. 

Selanjutnya perbedaan juga terjadi antara 

masing-masing media, kecuali antara media 

pisang goroho dan media campuran pisang 

goroho dan gula merah yang tidak berbeda 

nyata.  Perbedaan ini sejalan dengan sifat 

dari mikroorganisme yang cenderung akan 

tumbuh pada media yang mampu 

menyiapkan nutrisi yang sesuai dengan 

kebutuhannya untuk tumbuh.  Pada air 

kelapa, sekalipun masih tersedia nutrisi yang 

baik, tetapi pertumbuhan kapang A. niger 

terhambat oleh sifat media yang cair.  

Sementara untuk media campuran ubi jalar 

dan gula merah, terhambatnya pertumbuhan 

kapang A. niger mungkin disebabkan oleh 

kandungan gula yang terlalu tinggi karena 

media ubi jalar mengandung pati tinggi. 

Untuk pisang goroho, belum ada hasil 

analisa kandungan FOS atau prekursornya, 

tetapi secara tradisional suku Minahasa 

menggunakan jenis pisang ini sebagai 

makanan untuk penderita diabetes mellitus 

karena indeks glikemik dari pisang ini 

rendah. Indeks glikemik yang rendah 

menunjukkan pisang goroho memiliki 

karbohidrat yang sulit dicerna (non 

digestible carbohydrate) yang tinggi 

sehingga menjadi media yang baik untuk 

kerja mikroorganisme.  Penambahan gula 

merah sebagai sumber sukrosa mampu 

menyiapkan kondisi yang optimal bagi 

kapang ini untuk tumbuh.   

 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 Berdasarkan uji tumbuh kapang 

Aspergillus niger pada beberapa bahan 

pangan asal Sulawesi Utara, pisang goroho, 

campuran pisang goroho dan gula merah  

serta ubi jalar mampu menjadi media 

pertumbuhan kapang yang baik sehingga 

memungkinkan untuk dilakukan penelitian 

lanjutan potensi produksi 

fruktooligosakarida.   
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