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ABSTRACT

Inulin is a type of polysaccharide that is commonly found in nature derived from the
dahlia tuber plant, and other plants such as chicory, Jerusalem artichoke, Yaco'n potato
and asparagus. Inulin is widely used in industry and pharmaceuticals. In the industrial
world, inulin is used as a source of natural sweetener, enhances the taste of food,
ferments, and is a low-fiber food source. While in the pharmaceutical world, inulin can
be used in several studies, one of which is as an anti-diabetic. This study aims to
determine the potential of dahlia tuber inulin as an anti-diabetic. The type of research is
a narrative review. Search data using three databases, namely Elsevier (SCOPUS),
Pubmed and Google Scholar with a limitation of the last 10 years of articles with the
keyword "inulin for diabetes"”, with the PRISMA method. The results showed that inulin
works on glucose absorption in the intestine, lowers blood sugar levels, lowers
hemoglobin Alc, increases circulating GLP-1, reduces hyperglycemia, reduces insulin
resistance (IR) and hyperlipidemia, reduces oxidative stress, increases insulin and leptin
levels, facilitates glucose transport of GLUT4 by activating the PI3K/Akt pathway, is
anti-inflammatory, and is involved in the expression of several anti-hyperglycemic genes.
The conclusion is that dahlia tuber inulin has an anti-diabetic effect.
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PENDAHULUAN

Diabetes mellitus (DM) merupakan
suatu penyakit metabolisme glukosa
yang ditandai dengan hiperglikemik
kronik yang diakibatkan oleh defek
sekresi inulin, Kkerja insulin, atau
keduanya (Y. Gao et al., 2017). Diabetes
dapat terjadi karena autoimun yang
berhubungan dengan penghancuran sel 3
pankreas  sehingga  mengakibatkan
defisiensi insulin dan resistensi insulin
(American Diabetes Association, 2014).

Organisasi Kesehatan Dunia (WHO)
memperkirakan kematian  akibat

Diabetes menempati peringkat ke-7

diseluruh dunia dan diperkirakan 366
juta orang dewasa menderita Diabetes
pada tahun 2030, dengan 90% orang
akan menderita Diabetes tipe 2 (DMT2)
(Huang et al.,, 2016). Di Indonesia
prevalensi Diabetes mencapai 8,5% atau
sekitar 20,4 juta orang indonesia
menderita penyakit Diabetes. Penderita
Diabetes ini  sering  mengalami
komplikasi akut dan kronik yang serius
dan dapat mengakibatkan kematian
(RISKESDAS 2018).

Pola hidup erat kaitannya dengan
kejadian DM tipe 2. Salah satu faktor

risiko yang dapat terjadi pada DM tipe 2
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yaitu aktifitas fisik yang kurang dan
gaya hidup yang tidak sehat seperti
asupan yang tidak seimbang, dengan
kebiasaan konsumsi makanan tinggi
lemak, gula, dan rendah serat sehingga
dapat menyebabkan obesitas yang
kemudian  menyebabkan terjadinya
DMT2 sehingga dalam penatalak-
sanaannya diperlukan kontrol gula darah
agar keadaan tersebut tidak
memperparah penyakit yang dialaminya.
(Murtiningsih, Pandelaki, &  Sedli,
2021).

Pengaturan diet merupakan salah
satu cara dalam mengontrol glukosa
darah. Mengkonsumsi makanan yang
mengandung serat yang tinggi terutama
serat larut air akan menyebabkan terjadi
penyerapan cairan dilambung akan lebih
banyak sehingga makanan lebih viskos.
Keadaan tersebut akan memperlambat
penyerapan nutrisi  seperti glukosa.
Sedangkan makanan yang memiliki
kadar glikemik yang rendah akan
menurunkan laju penyerapan glukosa
dan menekan sekresi insulin oleh sel-p
pankreas, sehingga kadar
glukosa darah tidak meningkat secara
signifikan (Soviana & Maenasari,
2019).

Dahlia merupakan jenis tanaman
hias yang banyak tumbuh di dataran
tinggi Indonesia. (Harahap, Ardiani, &
Aritonang, 2016). Pemanfaatan umbi

dahlia saat ini  belum optimal
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dimasyarakat dan dianggap sebagai
limbah  pertanian. Umbi  dahlia
merupakan tanaman yang mengandung
karbohidrat dan mengandung inulin
cukup tinggi. Inulin sangat baik sebagai
serat makanan (Susilowati, Aspiyanto,
Melanie, Iskandar, & Maryati, 2015).

karbohidrat

golongan fruktan dan termasuk serat

Inulin ~ merupakan

pangan larut air dan berindeks glikemik
rendah. Inulin dapat menurunkan
kolesterol darah atau kadar glukosa
dengan mengurangi lipogenesis dan
efek antioksidan (Zeaiter et al., 2019).
Inulin  bukan hanya serat pangan
prebiotik, tapi juga karbohidrat rendah
kalori, yaitu 1,5 kkal/gram, lebih rendah
60-65 % dari heksosa yang dicerna,
seperti glukosa, fruktosa, dan lain-lain
(3,9 kkal/g) (Pratiwi & Noer, 2014).
Inulin terdiri dari oligo dan polisakarida
berkaitan dengan ikatan B(2-1) molekul
fruktosa. lkatan ini membuat inulin
tidak dicerna oleh enzim pencernaan.
Inulin melewati mulut, lambung, dan
usus halus tanpa dimetabolisme,
sehingga cocok dikonsumsi penderita
Diabetes (Ahmed & Rashid, 2019).
Inulin merupakan makanan berserat
tinggi dan memiliki senyawa fruktosa
dibagian terminal, sehingga dengan
kemajuan bioteknologi modern inulin
secara enzimatis dapat diubah menjadi
fruktosa  dan  fruktooligosakarida.

Fruktosa merupakan gula rendah kalori
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yang dapat dimanfaatkan oleh penderita
diabetes. Begitu juga inulin merupakan
makanan berserat tinggi dan larut air
sehingga cocok untuk penderita diabetes
karena dapat menurunkan penyerapan
nutrisi termasuk glukosa sehingga dapat
menurunkan gula darah (Singh, Singh,
& Larroche, 2019). Selain itu dapat
digunakan untuk meningkatkan cita rasa
makanan, dan memiliki berbagai fungsi
fisiologis seperti menurunkan lemak
darah, antikanker, mengatur flora
mikroba usus, meningkatkan
penyerapan mineral dan vitamin (Wan
et al., 2020).

Penelitian Sun et al, (2021)
menemukan bahwa inulin yang berasal
dari  Asparagus dapat  mengatur
mikrobiota usus dengan merangsang
pertumbuhan Prevotella, Megamonas,
dan Bifidobacterium serta menipisnya
Haemophilus, sehingga inulin berpotensi
sebagai suplemen makanan atau obat
untuk meningkatkan kesehatan

Pentingnya inulin sebagai suplemen
makanan untuk meningkatkan kesehatan
dan bahan dasar diet rendah kalori maka
narative review ini bertujuan untuk
mengetahui potensi inulin umbi dahlia

sebagai antidiabetik.

METODE
Tinjauan literatur narative review ini
dilakukan antara bulan Maret sampai

dengan November 2021. Pencarian
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dilakukan dari  database  Elsevier
(SCOPUS), Pubmed dan Google
Scholar, serta pencarian manual lainnya
yang di khususkan pada potensi Inulin
umbi dahlia sebagai anti diabetes dengan
pencarian kata kunci “inulin for
diabetic”.

Metode yang digunakan adalah
PRISMA hingga didapatkan 46 studi
terdahulu yang layak atau sesuai dengan
peneliti dari hasil pencarian 810 artikel
pada pencarian artikel 10 tahun terakhir.
Acrtikel dibaca  secara  lengkap
selanjutnya diidentifikasi dengan
maksud untuk memasukkan studi klasik
dan kritis sesuai yang di bahas pada

narative review saat ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Umbi Dahlia Sebagai Sumber Inulin
Tanaman dahlia dibudidayakan di
Indonesia hanya sebagai bunga potong,
sedangkan umbinya masih merupakan
limbah pertanian, sementara umbi dahlia
memiliki kandungan inulin sebesar 65-
75% dari total karbohidrat yang ada di
dalamnya. Inulin sendiri dapat diolah
sebagai produk utama yaitu fruktosa dan
fruktooligosakarida (Widiastuti, 2020).
Umbi dahlia dapat dilihat pada Gambar

1 di bawah ini.
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(a)
Gambar 1. a). Umbi dahlia merah, b) Umbi dahlia basah, ¢) Umbi dahlia kering

Kandungan gizi pada umbi dahlia
terdiri dari karbohidrat yaitu 76,80-
82,80% (bk) berupa serat pangan yang
baik, gula reduksi 4,40-6,60% (bk),
lemak 0,50-1,00% (bk), dan protein
3,90-5,70% (bk). Kompenen utama dari
umbi dahlia adalah serat pangan berupa
inulin. Umbi dahlia mengandung inulin
sebesar 65% lebih tinggi dibandingkan
dengan umbi bawang merah, sawi putih,
umbi jarussalem artichoke, dan daun
dandelion (Herianto et al., 2018). Inulin
adalah polimer yang berasal dari unit
monomer fruktosa yang dihubungkan
satu sama lain oleh ikatan glikosidik B 2-
1 dengan satu unit terminal glukosa
(Susilowati et al., 2015).

Inulin  merupakan polimer yang
mengandung 2 sampai 70 unit fruktosa.
Fruktosa pada inulin dihubungkan satu
sama lain oleh ikatan B-2,1 fruktosil-
fruktosa. Pada ujung polimer inulin
dapat terikat glukosa. Hidrolisis inulin
menghasilkan gula pereduksi yaitu
fruktosa dan FOS. Pemotongan inulin
menjadi  fruktooligosakarida  dapat

dilakukan dengan memutus ikatan -2-1
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fruktofuransida melalui hidrolisis enzim
inulinase (Ruswandi, 2018).

Inulin dapat diperoleh dengan mudah
dari  umbi dahlia yang sudah
dikeringkan. Sumber inulin lainnya
didapatkan dari akar chicory dan umbi
kentang yaco'n. Inulin yang murni
dibuat dari umbi dahlia melalui ekstraksi
air panas buffer dan pretreatment dengan
dietilaminoetil selulosa, arang aktif, dan
aseton (Fontana, Grzybowski, Tiboni, &
Passos, 2011).

Inulin adalah senyawa karbohidrat
alami yang merupakan polimer dari unit-
unit fruktosa yang bersifat larut dalam
air akan tetapi tidak dapat di cernah oleh
enzim-enzim  pencernaan  sehingga
mampu mencapai usus besar tanpa
mengalami perubahan struktur, selain itu
dapat menstumulasi pertumbuhan dan
aktivitas bakteri yang menguntungkan di
saluran  cernah, sehingga  sangat
bermanfaat bagi  pencernaan dan
kesehatan tubuh (Indriyanti, Desvianto,
Sulistiyaningsih, & Musfiroh, 2015).
Dibawah ini merupakan struktur inulin

Gambar 2.
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Gambar 2: Struktur inulin (Wan et al.,
2020).

Ekstraksi Umbi Dahlia Menjadi
Tepung Inulin

Tepung inulin dapat dihasilkan dari
umbi dahlia dengan cara umbi dahlia
dibersihkan dari kotoran dengan air
mengalir, kemudian di kupas dan di
potong dengan ukuran kecil lalu
diblender dengan mencampurkan air
perbandingan 1:2 (b:V) hingga seperti
jus. Kemudian dipanaskan selama + 30
menit dengan suhu suhu 80-90°C.
Kemudian dinginkan dan saring. Filtrat
hasil saringan tersebut ditambahkan
etanol 30% sebanyak 40% dari volume
filtrat. Simpan larutan tersebut dengan
suhu 0°C selama + 18 jam. Kemudian
pindahkan pada suhu ruang selama 2
jam.  Filtrat  tersebut  selanjutnya
disentrifugasi pada 9000 rpm selama 10
menit sehingga diperoleh endapan inulin
basah 1 dan supernatan 1. Kemudian
supranatan 1 ditambahkan kembali
etanol 30% % sebanyak 40% dari
volume filtrat. Simpan larutan tersebut

dengan suhu 0°C selama = 18 jam.
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Kemudian pindahkan pada suhu ruang
selama 2 jam. Filtrat tersebut
selanjutnya disentrifugasi pada 9000
rpm selama 10 menit sehingga diperoleh
endapan inulin basah Il dan supranatan
Il. Berikutnya sampai didapat inulin
basah 111 dan Supranatan 1l (Yuliana,
Kusdiyantini, & lzzati, 2014).

Hasil Endapan inulin basah 1, 2 dan
3 kemudian ditambahkan aquades 40
mL dan karbon aktif 0,2 g. Kemudian
dipanaskan pada suhu 80-90°C selama
30 menit. Selanjutnya larutan disaring.
Selanjutnya filtrat sebanyak 70 mL
ditambahkan 28 mL etanol 30% dan
disimpan di dalam freezer (x -10°C)
selama 18 jam. Filtrat tersebut
didiamkan pada suhu ruang selama 2
jam, selanjutnya disentrifugasi pada
9000 rpm selama 10 menit sehingga
diperoleh endapan putih dan supernatant
bening.  Endapan  putih  tersebut
dikeringkan dalam oven suhu 50-60°C
selama 10 jam sehingga diperoleh inulin
kering (Horiza, Azhar, & Efendi, 2017).

Pemanasan yang dilakukan untuk
melarutkan inulin yang terkandung di
dalam umbi karena inulin bersifat larut
dalam air panas dan hanya sedikit larut
dalam air dingin atau alkohol. Etanol
digunakan sebagai pelarut karena lebih
selektif, netral dan dapat bercampur
dengan air. Disamping itu, selain dapat
mengendapkan inulin dari larutan, etanol

juga dapat menyebabkan protein dan
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zat-zat warna ikut terekstrak. Filtrat
yang telah dipresipitasi dengan etanol,
disimpan pada suhu rendah. bila larutan
tersebut disimpan pada suhu rendah + -
4°C selama 18 jam, akan membentuk
endapan putih yang disebut sebagai
inulin. Sedangkan penambahan arang
aktif yang berfungsi sebagai bleaching
agent untuk mengurangi warna coklat
yang terbentuk, sehingga hasilnya akan
didapatkan  tepung inulin  yang
berwarnah putih (Murwindra, 2019).

Potensi Inulin Sebagai Anti Diabetes

Penderita diabetes mellitus
meningkat dari tahun ke tahun yang
dapat diakibatkan oleh resistensi insulin
dan defek fungsi sel beta pancreas.
Secara molekuler beberapa faktor yang
diduga terlibat dalam patogenesis
resistensi insulin antara lain, perubahan
pada protein kinase B, mutasi protein
Insulin  Receptor  Substrate  (IRS),
peningkatan fosforilasi serin dari protein
IRS, Phosphatidylinositol 3 Kinase (PI3
Kinase), protein kinase C, dan
mekanisme molekuler dari inhibisi
transkripsi gen IR (Insulin Receptor)
(Decroli et al., 2019).

Salah satu faktor resiko lainnya pada
resistensi insulin adalah faktor obesitas.
Obesitas dapat menimbulkan
peningkatan sel radang dan terjadinya
resistensi insulin di hati, otot dan

jaringan adiposa. Keadaan tersebut dapat
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dikurangi dengan konsusmsi makanan
tinggi serat. Inulin dari umbi dahlia
merupakan bahan pangan tinggi serat
akan menyebabkan terjadinya bulkness
sehingga terjadi peningkatan waktu
pengosongan lambung dan
memperlambat  penyerapan  glukosa
(Ahmed & Rashid, 2019).

Penelitian sebelumnya menemukan
bahwa Vegetable leather brokoli dengan
penambahan inulin  100% memiliki
indeks glikemik dan beban glikemik
yang paling rendah sehingga dapat
menaikkan kadar glukosa darah lebih
rendah (Pratiwi & Noer, 2014).

Mekanisme dari efek hipoglikemik
inulin sebagai anti diabetes dari hasil
penelitian adalah  melalui  aktivasi
insulin-dependent  phosphatidylinositol
3-kinase/AKt (PI3-K/Akt) dan insulin-
independen  Jalur  protein  kinase
(AMPK) yang diaktifkan AMP (Yun et
al., 2009).

Efek inulin  yang  diperkaya
oligofruktosa terhadap tikus dengan
obesitas diperoleh hasil bahwa terjadi
perubahan berat badan dan ditemukan
bahwa inulin dapat meningkatkan
sirkulasi hormon usus anoreksia GLP-1
(Anastasovska et al., 2012), serta
menghambat sekresi dan produksi IL-6
dan glukoneogenesis hati, menghasilkan
moderasi toleransi insulin (Zhang et al.,
2018), selain itu inulin juga dapat
mengurangi resiko diabetes dengan
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meningkatkan penurunan berat badan,
dan mengurangi lipid intrahepatoseluler
dan intramyoseluler pada pasien dengan
prediabetes (Guess et al., 2015).

Hasil penelitian bahwa ekstrak akar
chicori yang mengandung inulin cukup
tinggi selama 4 minggu pada orang
dewasa ditemukan bahwa terjadi
penurunan hemoglobin Alc (HbAlc),
yang merupakan standar emas untuk
mengukur  kontrol gula  darah
(Nishimura et al., 2015).

Hasil penelitian sebelumnya juga
menemukan  bahwa inulin  yang
dikombinasikan dengan polisakarida
ganoderma lucidum pada tikus diabetes
mellitus (T2DM) tipe 2. Tikus T2DM
yang diinduksi oleh diet tinggi lemak
(HFD) dan streptozotocin (STZ) selama
5 minggu ditemukan hasil bahwa
kombinasi  inulin dan ganoderma
polisakarida lucidum secara signifikan
dapat meningkatkan parameter terkait
metabolisme glukosa dan lipid pada
tikus DMT2, yang terkait dengan
peningkatan sensitivitas insulin,
peningkatan  sintesis glikogen dan
memfasilitasi  transportasi  glukosa
dengan mengaktifkan jalur PI3K/Akt
(Liu, Li, Zhang, Sun, & Zhang, 2019).

Hasil penelitian pada tikus diabetes
yang diinduksi diet tinggi lemak dan
Streptozosin dengan
Lactobacillus plantarum 1058 (ATCC
8014) dan suplemen inulin ditemukan

pemberian
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dapat  menurunkan  hiperglikemia,
insulin resistensi (IR) dan
hiperlipidemia, mengurangi stres
oksidatif dan meningkatkan insulin dan
kadar leptin di hipotalamus tikus T2DM
dengan pemberian selama 8 minggu
(Valenlia, Morshedi,  Saghafi-Asl,
Shahabi, & Abbasi, 2018).

Hasil penelitian terhadap pasien
dengan diabetes menunjukkan bahwa
pemberian inulin 10 g/ hari mampu
memodulasi peradangan dan
endotoksemia metabolik pada wanita
dengan diabetes tipe 2, dengan
menunjukkan adanya penurunan secara
signifikan terhadap Gula darah puasa
(FBS), HbALlc, insulin, protein C-reaktif
sensitif tinggi (hs-CRP), tumor faktor
nekrosis-alpha (TNF-a), interleukin-10
(IL-10), dan plasma lipopolisakarida
(LPS) (Dehghan, Gargari, Jafar-Abadi,
& Aliasgharzadeh, 2014).

Hasil penelitian dengan memberikan
inulin pada sawi putih dengan penderita
diabetes tipe 2 terjadi Penurunan yang
signifikan dalam konsentrasi glukosa
darahs puasa (FSG), Hb A1C, AST dan
ALP, dan peningkatan serkalsium serum
(Farhangi, Javid, & Dehghan, 2016).

Penelitian lain menemukan bahwa
pemberian inulin sawi putih selama 8
minggu dapat meningkatkan
metabolisme  glukolipid, dan itu

mengaktifkan IRS tetapi menekan jalur
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MAPK in vivo dan in vitro (Ning et al.,
2017).

Pemberian inulin pada tikus dengan
diabetes selama 6 minggu juga dapat
menurunkan kadar gula  darah,
penurunan hemoglobin terglikasi (GHb),
lipid darah, lipopolisakarida plasma
(LPS), interleukin (IL)-6, tumor nekrosis
faktor (TNF)-o dan IL-17A (Li et al.,
2019). Pemberian diet inulin juga dapat
meningkatkan kekebalan usus dan
pankreas,  sebagai  barier,  serta
homeostasis mikrobiota (Chen et al.,
2017).

Pemberian inulin yang diperkaya
dengan oligofruktosa sebanyak 10 g/
hari selama 8 minggu  dapat
memperbaiki indeks glikemik atau
HbAlc, profil lipid, status antioksidan
dan malondialdehid pada wanita dengan
diabetes tipe 2 (Aliasgharzadeh et al.,
2015).

Pemberian inulin tipe fruktans 10 g/
hari pada pasien pre diabetes dan
diabetes tipe 2 selama 6 minggu juga
dapat menurunkan secara signifikan
glukosa darah puasa (FBG), hemoglobin
glikosilasi  (HbAlc), insulin puasa
(FINS) dan
assessment - insulin
(HOMA-IR) (Wang et al., 2019). Inulin

tipe fruktan ini dengan pemberian

homeostasis  model

resistance

selama 6 minggu juga  dapat
meningkatkan mikrobiota usus pada DM
tipe 2 (Birkeland et al., 2020).
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Pemberian susu dengan suplemen
inulin selama 12 minggu pada pasien
lansia dengan diabetes dapat
memperbaiki control glisemik, insulin
resisten dan menurunkan tekanan darah
(Cai et al., 2018). Begitu juga pada
pemberian butirat dan inulin dapat
terjadi perubahan tingkat ekspresi miR-
146a-5p dan miR-9-5p yang memiliki
peran penting dalam  mengurangi
diabetes melalui penghambatan
piroptosis dengan menargetkan TLR2
dan NF-kB1(Roshanravan et al., 2020).
NF-kB merupakan suatu golongan
protein dalam faktor transkripsi yang
diduga memiliki peran penting dalam
pro-apoptosis sel pancreas sehingga
akan terjadi peningkatan kerusakan sel
pancreas (Ari Nugroho, Mayang Saputri
Ginting, & Diana, 2015).

Temuan lain dengan pemberian
suplement inulin selama 6 minggu pada
pasien dengan diabetes tipe 2
menunjukkan adanya penurunan kadar
gula darah puasa dan memberikan
keuntungan dalam mengontrol diabetes
tipe 2 melalui beberapa ekpresi gen
seperti menurunkan ekpresi gen KLF5
MRNA, dan meningkatkan ekspresi gen
miR-375 (Ghavami et al., 2018). Selain
itu inulin juga dapat menurunkan
beberapa ekpresi gen di hati terkait
hiperglikemik, penurunan profil lipid,
serta peningkata mikrobiota  usus,

sehingga inulin berpotensi menjadi
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makanan fungsional yang berfungsi
untuk memcegah dan  mengobati
diabetes (Shao et al., 2020).

Hasil penelitian lain  menemukan
bahwa pemberian suplemen inulin pada
tikus dengan diabetes tipe 1 yang
diinduksi dengan STZ dapat
memperbaiki fungsi pankreas,
meningkatkan sensitifitas insulin,
memperbaiki mikrobiota usus dengan
peran short-chain fatty acids (SCFA),
dan memperbaiki IL 22 (Zou et al.,
2021). Begitu juga pada pemberian KI
(konjak+Inulin) setiap hari selama 28
hari pada tikus dengan diabetes tipe 1
dan 2 secara signifikan  dapat
menurunkan kadar glukosa darah dan
trigliserida darah, serta meningkatkan
produksi insulin di pulau kecil
langerhans pankreas dan mengurangi
perkembangan obesitas (T. Gao et al.,
2019). Inulin juga dapat meningkatkan
perbaikan kadar glukosa dan lipid darah,
mengaktifkan  transportasi  glukosa
melalui  translokasi GLUT4 yang
dimediasi  oleh  perbaikan  jalur
pensinyalan insulin karena penurunan
ekspresi Resistin ~ (RETN)  dan
peningkatan fosforilasi IRS dan Akt
pada tikus dengan diabetes (Miao et al.,

2021).

KESIMPULAN
Dari pembahasan penelitian diatas

dapat disimpulkan bahwa inulin dari
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umbi Dahlia dan tanaman Chicory serta
kombinasinya dapat memperlambat
penyerapan  glukosa dalam  usus,
menurunkan kadar gula  darah,
menurunkan hemoglobin Alc,

sirkulasi GLP-1,

menurunkan  hiperglikemia, insulin

meningkatkan

resistensi  (IR) dan hiperlipidemia,

mengurangi stres oksidatif,

meningkatkan insulin dan kadar leptin,

memfasilitasi  transportasi  glukosa

GLUT4 dengan mengaktifkan jalur
PI3K/Akt, sebagai anti inflamasi, dan
terlibat dalam beberapa ekspresi gen anti
hiperglikemik  yang  keseluruhannya

memiliki efek sebagai anti diabetik.
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