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OLIGOFRUKTOSA: ASUPAN, KECERNAAN 
DAN ASPEK GIZI BAGI INANG 

Th. Endang Widoeri Widyastuti -> 
-

Abstract 
Oligofructose is the component of foods that can bas beneficial effects. Oligofructose is naturally found 

in a varieLy of edible plants and bas been commercially produce as food ingredient. They are resistant to 
digestion by manunalian a-amylase. sucrase, and maltaSC. but can be utilized by select microorganisms in 

the colon. 
Daily intakes of oligofructose are bet,veen l - 11 g/d depend on usage and intestinal acceptability. Host 

intestinal acceptability are different, so there are many digestive symptoms such as f!arulence, diarrhea. 
nausea, or abdominal pain tliat become Ii mired of daily intakes. Physiological effect on the small intestine is 
bulk increased Lhat indicated gastrointesLinaJ healtl1 maintainance. Physiological effects on the colo.!!._ ~ high 
fennentabilicy that increase biomass which usefull for taxation and produce shon chain fatty acid (SCFA) that 
influence g1ucose a.'ld uigliseride metabolism. Additional beneficial characteristics awx:i~rcd with oligofructose 
include its low caloric value. increase Ca absorption in oldest people and potential as prebiotic. 

Key ,vords : oligofructose, physiological effect. prebiotic, SCFA 

PENDAHULUAN 
Oligofruktosa merupakan makronutriea yang 

secara sadar ataupun tidak dikonsumsi manusia. 
Hal tersebut disebabkan banyak bahan pangan 
nabati yang sebenamya rrengandung oligofruktosa. 
Saat ini sifat fungsional oli.gofruktosa dalam bahan 
makanan olahan semakin dipahami sehingga 
kemungkinan penggunaannya semakin luas dan 
berarti kemungkinan asupan molalui diet semakin 
besar. Oleh karena iru menarik untuk diketahui 
bagairnana kecernaan dan implikasinya sehlngga 
kita pcmanfaa tannya dapat sesua i dengan 
kebutuhan. 

.QLIGOFRUKTOSA 
OligoTruktosa ada lah bagia n dari 

fruktooligosakaricla . Fruktooligosakarida adalal1 b-
0 f ruktan dengan rantai pendek a tau medium 
yang unit-unit fruktosllnya dihubungkan oleh lkat.1n 
f3 2- 1 os idik (Gatnbar 1) . Bcrdasar dcrajat 
poli mcri sas inya (DP) fruktooligosaka rida 
dibedalGJ n atas oligofruktosa (DP $ 9) dan inulin 
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(DP sampai 60). Oleh karena sintesanya dalam 
sel tanaman dimulai dengan transfer bagian 
fruktosil diantara dua molekul sukrosa (Edelman 
dan Dickerson, 1966 dalam Gibson dan 
Roberfroid, 1995), beberapa molel'lll-rrolekul ini 
memililci urut glukosa sebagaj bagian awal dan 
disingkat sebagai GFn. 

Gula jenis ini bisa diternuk:an pada berbagai 
tanaman edible seperti pisang. barley, garlic, 
madu, ba,vang putib, rye, tomat, akar asparagus, 
ataupun terigu (Spiegel et al., 1994). Akar 
tanam1n a ·d1on·iu11 i1uyb1lS mengandung 15 - 20% 
inulin dan 5 - 10% oligofruktosa (Niness, 1999) . 
Scda11gkan Carpita et al. (1989) dalam Niness 
(1999) menyatakan oligofruktosa ada dalam lebih 
dari 36.000 spesies tanaman.Sebagian besar 
oligofru'ktosa yang tersedia secara komersial 
disintesa dari sukrosa atau diekstrak dari akar 
cl,icory. Istilah komersial untuk oligofrul..'losa dan 
inulin berturut-turut adalah raftilosa dan raftilin. 

Oligofrulctosa dapat disintesa dari su.krosa 
dengan trnnsfruktosilasi, atas bantuan enzim ~­
fruktofuranosidase yang mengi.katknn rronomer­
n10nomer fruktosa tambahan ke n10tek-ul sukrosa. 
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Oligorruktosa : Asupan, Kecernaan dan Aspek Gizi Bagi lnang (Th. Endang Widoeri W idyastutl) 

Fruktan yang terbenruk !llengan<!ang 2 - ~ unit 
fruktosa yang terikat ke glukosa tt:rmin~I (tipe 
GFn). Molekul-m:>lelC\11 glukosa dan fruktosa yang 
terbenruk sebagai hasil sarnping proses, seperti 
h~ya sukrosa yang tidak bereaksi, dapac 
d1h!langkan rnenggunakaii khromatografi 
(Crittenden et al .• 1996 dalam Niness, 1999). 
Produk komersialnya irenganduog gula 5 % . 
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Gambar 1. Struktur IGmia Sukrosa (GP) dan 
Fruktooligosakarida (GFn dan Fm) 

Sumber: Gibson dan Roberfroid (1995) 

Oligofruktosa juga dapat diperoleh dari 
d1icory deogan cara yang sama dengan inulin . 
Inulin diekstrak dari akar menggunakan proses 
difusi dcogan air panas, kemudian dimumikan dan 
dikeringkan. Unruk nieodapatkan oligofruktosa 
dilakukan hidrolisis inulio setclah ekstraksi. lnul in 
dipecah dengan enzim inulase hingga panjang 
rantai bcrkisar antara 2 sampai 10, dengan DP 
rata-rala 4. Produk oligofruktosa yang dihasilkan 
tcrdiri dari rantai fruktosa (tipc Fm) rmupun rantai 
fruktos<!,_ d~ngan terminal unit glukosa (tipe GFn) . 
Kc,n.1nitlan oligof ruktosa tersebut 30% sukrosa -dan rrengandung 5 % glukosa, f ruktosa d~n sukrosa 
(basis kering). 

ASUPAN 
Oligofruktosa 1n.1upun inulin ada dalan1 diet 

sehari-hari scbagian besar populasi dunia ( Van 
Loo er al . • 1995 dalam Coussemcnc, 1999). 
Kebcradaannya tidak dalam j umlal1 kcci l 
(kelumil), bisa bcbcrapa gram dikon~umsi melalui 

• 
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diet normal. Asupan harian oligofruktosa dan 
inulin orang Amerika raca-rata l - 4 gram, 
sedangkan untuk orang Eropa rata-rara 3 - 11 
gram/hari (Roberfroid dan Delzenne, 1998) . 
Menurut Moshfegt et al. (1999), dari basil survei 
terhadap lebih dari 15.000 orang Amerika 
berbagai usia, diet mereka rara-rata mengandung 
oligofruktosa 2 ,5 gram. Asupan bervariasi dengan 
kisaran 1,3 g unruk anak-anak hingga 3,5 g untuk 
laki-laki dewasa. Sumber makanan utama yang 
secara alami mengandung oligofruktosa pada diet 
orang Amerika adalah terigu (70 %) dan onion 
sebanyak 25 % . Di Jepang, fruktooligosakarida 
ditemukan pada lebih dari 500 produk makanan 
(Spiegel er al .• 1994) . 

Fruktooligosakarida digunakan sebagaifood 
i11gredienJ di industri pangan. Oligo-fru.ktosa yang 
tersusun atas oligomer-oligomer rantai pendek 
memiliki kualitas yang rnenyerupai gula dan sirup 
glukosa. Sifat fungsional yang dapat dimanfaat1can 
seperti: menyumbang body untuk produk-produk 
susu, humektan un·tuk soft baked goods , 
menurunkan titik beku pada dessert beku, 
memberi sifat crispness untuk cookies low fat, 
sebagai pemanis dapat menurupi aftenaste dari 
aspartam hingga peran sebagai prebiotik jika 
ditambahkan dalam yoghun (Niness, 1999). 
Penambahan fruktooligosakarida untuk rujuan 
peningkatan kandungan serat pangan pada 
makanan biasanya berkisar 3 - 6 gram per porsi, 
pada kasus ekstrim mencapai 10 gram. Pada 
aplikasi yang lain, frukcooligosakarida 
ditambahkan sebanyak 3-8 gram per porsi unr.ik 
mendaparkan ak.-tivicas bifidogenik (Cousseirent, 
1999). Sedangkan n1enurut Bouhnik et al. (1999) 
dosis optim:1l fn1k.-aooligosakarida rantai pendek 
(GFn; n = ~ 4) yang dapat ditoleransi dengan baik · 
oleh sukarela,van yang sehat dan secara nyata 
dapat n1eningkatkan bifidobakteri fekal adalan 10 
g/hari. 

Akseptabil itas usus terbadap ko-inponen­
konlponen t.ai,;: tercerna terutama ditentukan oleh 
dua fcnon1ena yaltu : pengaruh osmotik dan 
pcngaruh fe rmentas i. Pengaruh osrnotik 
1nengaklbatkan peningkatnn jumlah air dldalam 
kolon. Molekul-mole\...-ul dengan ukuran lebih k-ecil 
bcrusaha rrenggunakan tckanan osn"X>tik yang lebih 
tinggi dan ntemba,va lebih banyak air ke kolon. 
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Hal ini kcmungkinan yang menjadi penycbab 
mengapa sorbicol, sebagai contoh, mempun)·ai 
potensi laksatif yang lebih tinggi daripada 
oligofruktosa (Hata dan Nakajima, 1984 dalam 
Co usse mcnt , 1999). Pengaruh fermenta si 
disebabkan oleh produk-prodiik fermentasi 
terutama SCFA dan gas. Bahan yang terfermentasi 
lebih lambac lebih mudah ditoleransi dibancling 
yang terfermencasi dengan cepat. I-Jal ini dapat 
menjelaskan mengapa inulin leb ih mu da h 
d itolerans i d iba nd ing oligofruktosa. Untuk 
membedakan akse9tabel atau nonakseptabelnya 
pengarub samping fermentasi ridaklah mudah. 
Akseptabil itas usus rerhadap makanan hanya bisa 
dinilai oleh orang yang memakannya. Parameter­
parameter seperti diare, kelunakan tinja atau 
·nallilensi sapgat sulit diukur secara obyektif . 
Coussement i l999) menyatakan bahwa Orafti 
mengembangkan pendekatan baru yang berdasar 
pada penilaian ketidaknyamanan secara personal. 

Berdasar pengujian tersebut suacu makanan 
dinyatak:an tidak akseptabel jika menyebabkan 
saJah saru simptom berikut: sangat flatulen, terlalu 
banyak tekanan pada usus, usus terlalu banyak 
bersuara, usus cerlalu kejang atau diare. Pengujian 
dilakukan tanpa adaptasi terhadap produk sebab 
refl ekcivitas lebih menunjukkan realita. Berdasar 
pengujian tersebut c1iketahui ada tiga kacegori 
manusia berdasar sensitivitas terbadap karbohidrac 
yang dapal terfermentasi, ya itu : 1) golongan 
nonsensi1if yang dapat mengkonsumsi 30 g/hari 
atau lcbih tanpa reaksi yang tidak diinginkan seperti 
tcrsebut di alas, 2) golongan sensltif dapat 
mcngkonsumsi 10 g/hari Lanpa reaksi yang tidak 
diinginkan tapi akan mengalami rcaksi yang tidak 
diinginkan pada dosis ~ 20 g/hari , 3) golongan 
sangal scnsitif dapat mcngalami reaksi yang tidnk 
diinglnkan ,-TI1u.1 dosis S 10 g/hari (Coussemcnt, 
1999) . Pada -pasicn frritnble bo\vel sy11dro111e, 
oligofruktosa dengan dosis 6 g/hari tidak secara 
nyac.a mcngubah bcrat fckal dan pl·l, \Vakt11 transit 
kescluru han dan konscntrasi l1idrogcn nafas 
setclah puasa (llunler el al., 1999). 

Penggunaan oligof ruktosa yang semakln luas 
akan scrnakin mcningkatkan asupan hariannya . 
Dcngan dcmikian menarik dikctahui bagaimana 
kccernaan dan aspek gizi bagi orang yang 
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mengkonsumsinya. 

a .... ,,_ .. JA"" AAN 
Oligofruktosa tahan tcrhadap penceroa~n 

o1eh cx-amilase, sukrase dan maltase mamal1a 
(Spiegel et al. , 1994). Seperti halnya ~ pan~, 
ol igofruktosa tid:1k dicerna oleh enzun-cnzun 
dalam usus halus. Di dalam usus besar, air clan 
elektrolic diserap dan mikrobia yang ada memecah 
makronutrien dari baban sisa yang telah melewati 
usus halus. Jadi senyawa tersebut tidak tercerna 
oleh manusia namun dapat digunakan oleh 
organisme gram-positif tertentu seperti 
bifidobakteri yang ada dalam usus besar. 

Studi pada subyek ileostomi menunjukkan 
bahwa oligofruktosa melewati usus-halus tanpa 
degradasi dan canpa mempengoruhi absorpsi 
nitrogen, lemak, pati, Ca, Mg ataupun seng. 
01 igofruktosa juga tidaJc mempengaruhi 
penyerapan kolesterol atau ekskresi asam eiq>edu. 
Efek fisiologis oligofruktosa adalah menyediak:an 
substrat unruk fermentasi dalam kolon (Andersson 
et al., 1999). 

Oleh karena oligofruktosa terdispersi daJam 
air. maka tampaknya siap didegradasi olcb 
mikroorganisme yang ada dalam usus 'besar. Suatu 
bukti bahwa diet frul-un dicerna dalam usus besar 
adalah meningkatnya berat feses disebabkan oleh 
meningkamya massa mikrobia dalam kolon clan 
dihasilkannya short chainfaJty add (Schneeman, 
1999 dan Campbell et al .• 1997). Lebih terperinci 
Gibson el al. (1995) dalam Jenkins et al. (1999) 
menyatakan bah\va dosis oligofruktosa 10 - 20 g/ 
hari meningkatkan berat fecal 1,3 gram untuk 
setiap gram yang dimakan . 

Peneliti lain menyatakan bab~a hampir 
semua oligofruJ...1osa yang dikonsumsi masuk ke 
kolo11 dan difennentasi secara lengkap dan cepat 
oleh mikroflora kolo1\ (Niness, 1999 dan Jenkins 
er al. , 1999). Kecepatan fermentasi in vitro 
n,enunjukkan bah,va frul..1ooligosakarida dengan 
DP > IO difermentasi rata-raca sccengah 
kecepatan molelrul-molel1Jl denga~ DP < 10, 
sedangkan berdasar tipenya tidak ada perbed~an 
laju f ermen~si anlafcl ~ fruktan tipc GFn dan Fm 
(Roberfroid et al:, .1998): ~bih Janjut Jenkins. ft 
al. (1999) meny~butkan bah,va basil fermentnsi 
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adalah asetat dan she rt chain fatty add yang lain. 
Hasil fermentasi yang berbeda dipengaruhi oleh 
perbedaan enzim yang dihasilkan oleh mikroflora 
kolon dan berbagai jenis mikroba yang terlibat. 

ASPEK GIZI BAGI INANG 
Besarnya asupan oligofruktosa dan sifat 

-- kecernaannya yang lebih ditentukan oleh 
mikroflora kolon bisa memberi implikasi fisiologis 
dan bahkao kesehatan bagi yang 
mengkonsum.5inya. Adanya beberapa penemuan 
yang mengarah pada pocensi mer1yehatkan 
mendorong Roberfroid (1999a) untuJc mengajukan 
konsep Funaional Food untuk fruktan seperti 
oligofruktosa dan inulin. 

Sifat biologis, khemis dan f1Sik dari diet 
fruktan bersama aksi fisiologis dalam usus halus -dan usus besar memberikan implikasi metabolik 
yang penting terhadap kesehatan . Implikasi 
fisiologis dalam usus balus dan usus besar 
berturut-turut ditunjukkan pada Tabel l dan 2. 
Didalam usus halus, sifat seperti dispersibilitas 
dalam air, bulking. dan viskositas berhubungan 
dengan lambatnya absorpsi karbohidrat dan lipid 
dan meningkatkan absorpsi sepanjang usus halus 
yang panjang. Aksi-aksi tersebut berhubungan 
dengan reduksi kolesterol dan rumpulnya respon 
glisemik. Meskipun fruktan terdispersi dalam air 
clan terbukti bersifat bulk sebab tidak tercerna 
dalam usus halus, namun secara nyata tidak 
meningkatkan viskositas. Fermentabilitas dan 
kapasitas b11lking karbohidrat tak tercerna 
menandai peran csensial serat dalam memelihara 
keselut.a n gastrointestinal . Dalam usus besar, 
karbohidrat yang tidak tercerna dalam usus halus 
mcnjadi available untuk fermentasi olel, 
mikrofl_O!ll yang ada. 

Sedangkan Dclzenne el al . (2000) -mcndapatkan babwa diet f ruktan n10ningkatk.an 
konscntrasi poliamin dalan1 jaringan cec11111 rik'Us 
dibanding kontrol. Dalam scl-sel usus, polia,nin 
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sepe:ti spermidine. spermine dan putrescine 
terlibat dalam beberapa proses seperti cranspor 
glukosa (Johnsons et al., 1995 dalam Delzenne et 

al., 2000) dan motilitas intestinal (Fioram>nti et 
al., 1999 dalam Delunne et al., 2000). 

Jmplikasi yang lain seperri basil pcnelitian 
Roberfroid (1999b) menunjukkan bahwa inulin 
dan oligofru_ktosa chicq_ry yang tahan terhadap 
pencernaan dan tidak terabsorbsi di jalur 
gastrointestinal bagian atas dapat memberikan nilai 
kalori yang rendah . Terganrung pada derajat 
fermentasi kolonik dan asumsi model yang 
digunakan, nilai kalori berbagai karbohidrat tak 
tercerna namun terfermentasi bervariasi antara 
0 dan 2,5 kkal/g (sebagai pembanding 'heksosa 
memberikan nilai kalori 3,9 kk.al/g). Melalui 
katabolisrre asam karboksilat rantAi pendek dan 
asam laktat yang teradsorbsi dapat dibasillran 
hingga 17 mol ATP/rml dari bagian gula yang 
terfermentasi . Oleh karena asupan barian 
karbohidrat diet ini relatif kecil ( < 10% dan 
IID.lllgkin seringkali tidak lebih dari 5 % total aS11pan 
kalori harian), maka relevansi nutrisional 11no1k 
memberilcan nilai kalori yang tepat adalah rcndab. 
Pada basis kurva keseirnbangan bioldmia untuk 
atom karbon, nilai kalori residu fruktosil dalam 
inulin clan oligofruktosa chicory sudah tcrhitung 
25-35 % dari molekul fruk-tosa yang tercema dan 
terabsorpsi sempurna. 

Potensi oligofruktosa sebagai prebiotik 
merupakan implikasi lain yang diteliti secara in 
vivo oleh Gibson (1999), dan ditegaskan oleh 
Menne el al. (2000) yang melaporkan bahwa 
potensi prebiotik molel-ul-molekul oligofruktosa 
tipe-Pn sama dengan tipe-GFn. Prebiotik ini 
memodu!asi metabolisme lipid dan dengan 
dikomblnasikan dengan probiotik di.barapkan dapat 
1neningk.atkan kJasifikasi prebiotik menjadi hea1Jh­
e1i.J1a,1dtingfiu1<1io11al foods i1igredien1 (Gibson dan 
Roberfroid, 1995). · 
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Karakteristik Sifat lmplikasi f lSiologis. 

dispersibilitas dalam air ...... terlarut dalam air berdasar keempat lraraktt:r, 
- pengaruh terb:3dap USU:S balus 

bulk tak tercerna, ada kon minimal. Pen~ mama .: 
tribusi terhadap fase bulk peningkatan bulk . 

viskositas tidak meningkatkan . ' 

viskositas fase cair 
• , • 

aclsorb/pengikatan bahan tidak mengikat asam 
empedu 

Sumber: Schneeman (1999) 

- -
Tabet 2: Karakteristik lnulin dan Oligofruktosa dan Hubuogannya dengan Fungsi Usus Besar -

• 

. 
Karakterist.i k Sirat lmplikasi fisiolo&is 

dispersibilitas dalam air memberi f ase cair unruk sifat terlarut menghasilkan derajat 
• 

• penetrasi mikroba fermemabilitas tinggi dan pcngaruh 

bulk meningkatkan bahan yang metabolik penting. Peningkata.n 
rnasuk usus besar massa mikroba membamu Jaksasi. 

adsorb/pengikatan asarn tidak meningkatkan ekskresi produksi SCF A • 1hi -
empedu asam empedu metabolisme glukosa & trigliscrida 

' I • substrat pertumbuhan • . .• A 

• mikroflora, mikrobia terhadap • f ermentabil iLas • • 

oolisctkarida 

Sumbcr: Schneeman (1999) 

Pencrnuan tcrakhir mcnunjukkan bal1\va 
sctclah diare akut, penggunaan larutan elcktrolit 
denga II c,1 icof r11 ktosn aka n n1empcrcepa t 
pe11gc1nua llan bakteri ya ng n1cnguntungkan, 
mcngur.angi f)csaruya l>akterl detrlrnontnl yang 
1ncnst imu las I r> crt u t11l>u ha n mu kosat tln r, 
rncmpcrbatk[_ funr,si cligcstif dan ln1u11c 
(IJuddinc1ou- <.lan Weiher, 1999). Pcnggunnnn 
oligof, ukt<lS:t schagnl pc11gg11n1I &ukrosn padn diet 
mcngaki l>:ttkan pc11 lngka 1nn blfldobnktcrl, 
scdangkan baktcruitln, fusobnktcria dnn klostrldln 
semunnyn tn r11n ('l'nbcl J) . Rno ( 1999) 
n~ndapatkan h.as ll y:u1g scrupa, ynhu : dnri ujl /,, 
vivo dc11ga11 r11 cngko nsu111s l i r,ul i n ntnu 
ol igofruktosa n'K!ningkntknn l>lfidobnktert fcknl, 
scdanr,kan sccara /11 vlrr,, tcrllhnt bnt,,vn lnulln clnn 
ollgof ruktosa dlgunakan sccarn cepat dnn lcngkn1, 
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oleh mikrofl orn usus, dan bahwa denjat 
polimcrisas i substrat mcmpengarubi laju 
penghilangannyn. I.Jal yang perlu dicatat adalah 
bnl1,va jumlah a,val blfidobakterl dalam fcscs 
tan1paknyn me11l()Cllgaruhl basil. ' ·. ,. . -. : . , ' •, , : 

0 1,tn et al. (1998) mcnyntal'1ln bahwa 
konsun1Sl inulln dat\ ollgofruktosa sccara kronis 
clnpat ,,,enurunknn atau n1encegah kchilang1ln 
111nssn tttlnng. Ca dnn fosfor · dnrl tulang 
gas1recto11r/r.ed mis. ·' Perbaikan penycrapan 
r,tlnernl pada tll"Us yang diberl pakan inulin dan 
ollgof ruktosn berhubungan dcngan pcourunan pH 
clnri Isl llenl, cec.,l dnn lcolon: meningkatl'lln 
konso1,trnsl asam lornak volatil; asam--asam 
emJ)Cd\1, Ca, f°"unt; dan n~l.urunkan Mg &rl isl 
cect\l (Levrnt t i al., 1991; Ohta tt al.;· 1999). 
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· Ollgofruktosa : Asupan, Kecemaan dan Aspek GlzJ Bagi lnang (Th. Endang Wldoerf Widyastuti) 
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· · Tabel 3. l>erbedaao Jumlah Mikrobia Felcal dari SukarcJa wan yang Diberi Mabo 
. Diet Kontrol Disuplementasi dengan SuJcrosa ~u Oligofrulaosa IS g/bari-? 
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;; ·,,,,;.. , ,._ ,Go!ongan b:ikteri . Sukrosa .. •: . ~ligorruk!osa 
'. t-- ----~·----+---------,1----------1 
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• 
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·~: S~:· Git>son (1999) , . ~- ;· ' . -~-· · _.~'1-~. ,; : ·.-.: ,, ~ . ~. : . 
. -Keterangan: *)log 

1
/g berat basah feses dan merupakan nilai rata-rata ± SD 

• • 

• 

• 

Namun demikian Greger (1999) menyatakan 
bahwa fermentasi dalam cecum lebih berpengaruh 
penting bagi penyerapan Ca. Lebih jauh Van den 
Heuvel eJ al. (1998 dan 1999) mendapatkan bahwa 
konsumsi ol igofruktosa dan inul in tidak 
berpengaruh terhadap penyerapan Ca dan besi pada 
manusia dewasa namun penyerapan Ca meningkat 
pada manula yang mengkonsumsi oligofruktosa. 

• 

PENUTUP 
· Ilasil-hasil penelitian di atas menunjuk.kan 

ba11wa asupan oligofruktosa yang tidak dapat 
dicema dalam usus ltaJus namun terfermentasi 
dcngan baik olcl1 nlikroflora usus bcsar mcmberi 
implikasi rcrhadap orang yang mengkonsurmi. 
yaitu implik:Jsl fislolog.l yang berJ,ubungan denga11 
usus halus m1upun usus b~sar, pcnycrapan Ca 
pada micillla. nllai kalor1 asupa11 ~'lrinn, ar.aupun 
potcnsi-prebio1ik yang clapat r11eoguntungkan 
kesch.atan. Wala11pu11 clcml!da11 ln1pllknsi rcrliadaJl 
kescliatan maslh Jiarus dlduk:ung olcJ1 pcnelitlnn-

, I 

pcnclit ian lcb ll1 lnnjut . Solain ltu ko11dlst 
pcngkonsun1sl ollgo fruktosn nkan sangat 

• ♦# . I 

meneorukan pcngarul1 yang dltlnlbulkan oleh dos is 
' I • • I ... ' l • • 

• I <I ' • • asupan . . 

~ I . . ' 
• • • 

• 
• • r 

.. .. ·- ... . . .. --~-· \, ti.,, ,,.,, -,.... . • ••"rV. , •• ' 
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