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1. PENDAHULUAN 

Pati resisten adalah salah satu bahan baku pangan 
fungsional yang permintaannya secara global terus 
meningkat beberapa tahun ini. Tingginya permintaan 
tersebut berkaitan dengan fungsi pati resisten sebagai 
ingredien pangan fungsional dalam berbagai industri 
makanan dan minuman kesehatan atau yang dikenal dengan 
pangan fungsional (Raigond et al. 2015). Namun, kadar pati 
resisten dalam sumber pati alami sangat terbatas dan 
bervariasi jumlahnya. Ketersediaan pati alami sebagai bahan 
baku pati resisten cukup banyak dan beragam jenis 
memberikan peluang untuk dikembangkan sebagai pati 
resisten. Berbagai tanaman sumber pati seperti sagu, ubi 
jalar, singkong, garut, dan beras telah dimanfaatkan untuk 
produksi pati resisten.  

Berbeda dengan pati, pati resisten merupakan bagian 
dari pati yang pemanfaatannya bukan sebagai sumber 

energi. Pati resisten secara struktur sangat kompak dan rapat 
sehingga tidak mudah diakses oleh enzim amilase dalam 
saluran cerna (Rozali et al, 2018). Akibatnya pati resisten 
tidak dapat dihidrolisis menjadi glukosa, yang akan diubah 
menjadi energi di dalam sel tubuh.  

Karakteristik pati resisten yang lambat atau tidak dapat 
dicerna menyebabkan pati resisten dikelompokkan sebagai 
serat tidak larut (Vernaza dan Chang 2017). Berbeda dengan 
serat, pati resisten dapat memperbaiki kualitas sensori 
produk pangan sekaligus dapat membantu meningkatkan 
kesehatan tubuh karena berfungsi seperti serat pangan. 
Seperti serat pangan, pati resisten yang tidak tercerna akan 
menjadi substrat bagi mikroba kolon.  

Saluran cerna manusia mengandung berbagai spesies 
mikroba terutama bakteri. Konsentrasi mikroba terutama 
bakteri dan aktivitas metabolik tertinggi ditemukan dalam 
kolon. Bakteri fakultatif anaerob dan obligat anaerob 
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termasuk kelompok bakteri yang paling sering ditemukan 
dalam kolon manusia (Vanhoutte et al. 2006). Sebagian 
besar mikroba kolon bersifat sakarolitik, yaitu menggunakan 
pati sebagai substrat dengan menfermentasi pati menjadi 
glukosa dan selanjutnya menghasilkan metabolit berupa 
asam organik dan gas terutama CO2 dan H2.  

Hasil utama fermentasi pati resisten oleh mikroba 
kolon yaitu asam lemak organik dengan berat molekul 
rendah yang dikenal sebagai asam lemak rantai pendek 
(Short Chain Fatty Acid, SCFA). SCFA utama pada 
fermentasi pati resisten oleh mikroba kolon yaitu asam 
asetat, asam propionat dan asam butirat. Selain menjadi 
sumber energi yang berharga bagi mikroba kolon, SCFA 
juga mempunyai efek yang menguntungkan pada 
metabolisme manusia. Beberapa studi melaporkan manfaat 
pati resisten dalam makanan, dan efeknya dalam mencegah 
beberapa penyakit metabolik seperti diabetes, 
kolesterolemik dan kanker kolon. Hal ini menyebabkan pati 
resisten dijadikan sebagai salah satu bahan baku pangan 
fungsional (Ribeiro, et al, 2022). Tinjauan literatur ini 
bertujuan untuk menyajikan penelitian yang relevan tentang 
peranan pati resisten sebagai substrat bagi mikroba 
sakarolitik dalam produksi SCFA di dalam kolon. 

 
2. PATI 

Pati adalah karbohidrat utama yang ditemukan di alam 
dan merupakan sumber utama karbohidrat dalam makanan 
manusia. Secara alami, sebagian pati terdapat dalam plastida 
biji, akar, umbi, buah, daun, umbi, inti batang, dan rimpang 
tanaman hijau dalam bentuk granula. Senyawa utama 
penyusun granula pati adalah α-D-glukosa yang saling 
terhubung membentuk dua polimer dengan struktur dan sifat 
yang berbeda, yaitu amilosa dan amilopektin. Dalam granula 
pati juga terdapat sejumlah kecil senyawa fosfor, lipid, dan 
protein. Granula pati berbeda dalam hal ukuran, bentuk, 
morfologi dan komposisi penyusunnya, tergantung pada asal 
tumbuhan, tingkat kematangan, cuaca dan tanah (Ma & 
Boye, 2018). Contohnya ukuran granula pati pisang sangat 
besar yaitu 20-50 μm (Musita et al., 2012) dibandingkan 
ukuran granula pati umbi talas yaitu 8,7 μm, pati beras 3-8 
μm dan pati jagung 11-12 μm (Aryanti et al., 2017). 

Amilosa merupakan polimer pati rantai lurus α-D-
glukosa dengan ikatan glikosidik α-D (1-4) dan memiliki 
berat molekul sekitar 500 – 6.000 anhydroglucose unit 
(AGU). Amilopektin merupakan polimer pati dengan rantai 
bercabang yang tersusun atas untaian rantai lurus α-D-
glukosa dengan ikatan glikosidik α-D (1-4) dan rantai-rantai 
cabang yang dihubungkan oleh ikatan glikosidik α-D (1-6) 
dengan berat molekul sekitar 105 – 108 AGU (Belitz et al., 
2009). Pati umumnya terdiri dari 20-25% amilosa dan 75-
80% amilopektin, meskipun ada mutan alami jagung, beras, 
sorgum, dan jelai, yang dominan mengandung amilopektin 
atau amilosa yang tinggi (55-70%). Perbedaan struktur dan 
jumlah amilosa dan amilopektin dalam granula pati 
memiliki dampak yang signifikan terhadap daya cerna, sifat 
kimia dan fisik dari pati, yang pada gilirannya 
mempengaruhi penggunaannya dalam berbagai aplikasi, 
seperti makanan, industri, dan farmasi. Secara umum, 
amilosa dan amilopektin memiliki fungsi yang berbeda 
dalam berbagai aplikasi produk pangan. Amilosa sering 
digunakan sebagai bahan pengental dalam makanan, 
sedangkan amilopektin digunakan sebagai pengisi dan agen 
pengikat dalam makanan (Ma & Boye, 2018).  

Butiran pati alami tidak larut dalam air dingin, karena 
struktur semi-kristalnya. Pemanasan suspensi pati dalam air 
pada suhu 55 - 70 oC menyebabkan pembengkakan granula 
pati, gangguan pada bagian kristal dan hilangnya sifat 
birefringence. Saat suhu meningkat, susunan kristalin 
granula rusak dan viskositas meningkat dengan 
meningkatnya pembengkakan granula. Proses ini dikenal 
sebagai gelatinisasi dan merupakan sifat penting dari pati. 
Setelah gelatinisasi dan terjadi penurunan suhu, rantai 
polimer dalam pasta pati berasosiasi kembali dan menjadi 
lebih teratur, peristiwa ini disebut sebagai retrogradasi 
(Gambar 2). Retrogradasi menghasilkan gel atau endapan 
dan terkait dengan sifat stabilitas pasta selama penyimpanan 
(Ma & Boye, 2018). 

 

 
Gambar 1. Struktur molekul amilosa dan amilopektin, dua 
polimer utama penyusun granula pati. 
 

 
Gambar 2.  Perubahan granula pati akibat pemanasan dan 
pendinginan. (a) Pati alami, (b) selama proses pemanasan 
mengalami gelatinisasi yaitu pengembangan membentuk 
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gel, (c) gel mengalami pendinginan dan (d) teretrogradasi. 
Sumber: Yu dan Christie (2005). 
 
3. DEFENISI PATI RESISTEN DAN 

KARAKTERISTIKNYA 

Bagi manusia, pati merupakan bahan pangan utama 
yang akan dikonversi menjadi energi dalam tubuh manusia 
(Bojarczuk, et al, 2022). Konversi pati menjadi energi 
melalui proses yang panjang, yang dimulai dari proses 
hidrolisis pati menjadi glukosa. Hidrolisis atau pencernaan 
pati dilakukan oleh beberapa enzim terutama di dalam usus 
halus oleh enzim α-amilase, glukoamilase dan 
sukraseisomaltase. Hasil hidrolisis pati berupa glukosa akan 
diserap ke dalam darah untuk dibawa ke sel-sel tubuh dan 
selanjutnya diubah menjadi energi (Fuentes-Zaragoza, dkk., 
2010).  

Pati resisten (resistant starch, RS) adalah jenis 
karbohidrat yang tidak dicerna oleh enzim pencernaan 
bagian atas saluran cerna manusia (usus halus), sehingga 
mencapai usus besar dalam bentuk utuh. Pati resisten 
memiliki karakteristik unik yang membedakannya dari jenis 
pati lain. Pertama, pati resisten tidak dapat dicerna oleh 
enzim pencernaan manusia seperti amilase, yang 
bertanggung jawab untuk memecah pati menjadi glukosa. 
Kedua, pati resisten tidak larut dalam air dan tidak mudah 
diurai oleh enzim pencernaan. Ketiga, pati resisten memiliki 
struktur molekul yang berbeda dari pati biasa, yang 
membuatnya sulit dicerna. Pati resisten yang sampai di usus 
besar (kolon) selanjutnya akan menjadi substrat dan 
difermentasi oleh berbagai mikroflora kolon terutama 
golongan bakteri probiotik, menghasilkan metabolit berupa 
SCFA, yang sering dikaitkan  dengan beberapa efek 
metabolik yang mendukung kesehatan pencernaan 
(DeMartino & Cockburn, 2020). 

Jumlah pati resisten secara alami berbanding lurus 
dengan jumlah amilosa dalam granula pati yaitu semakin 
tinggi jumlah amilosa maka jumlah pati resisten juga 
semakin tinggi (Zhu, et al., 2011). Hingga saat ini terdapat 5 
jenis pati resisten yang dapat dijumpai dalam bahan pangan, 
yaitu pati resisten tipe 1, tipe 2, tipe 3, tipe 4 dan tipe 5. Pati 
resisten tipe 1 dan tipe 2 terdapat secara alami dalam bahan 
pangan, sedangkan tipe 3, tipe 4 dan tipe 5 terbentuk setelah 
pati mengalami proses pengolahan (Ashwar, dkk., 2016).  

Pati resisten tipe 1 yaitu bagian granula pati yang 
secara fisik tidak dapat diakses oleh enzim pencernaan 
karena granula pati terperangkap dalam dinding sel tanaman. 
Pati resisten tipe 2 yaitu bagian granula pati yang secara 
alami memiliki struktur sangat rapat, memiliki kepadatan 
tinggi dan sebagian berbentuk kristal sehingga menghambat 
akses enzim pencernaan. Pati resisten tipe 2 dapat ditemui 
pada bahan pangan sumber pati seperti kentang, pisang, biji-
bijian dan kacang-kacangan (Jenie et al., 2012). 

Pati resisten tipe 3 yaitu pati yang telah mengalami 
perubahan secara fisik melalui proses pemanasan dan 
pendinginan. Prinsip pembentukan pati resisten tipe 3 yaitu 
dengan meningkatkan fraksi amilosa rantai pendek dan 
membuatnya mengalami retrogradasi melalui pendinginan. 
Semakin banyak fraksi amilosa rantai pendek, maka akan 
semakin banyak fraksi amilosa yang teretrogadasi sehingga 
kadar pati resisten yang terbentuk akan semakin tinggi 
(Srichuwong, 2006). Menurut Schmiedl et al. (2000), 
peningkatan fraksi amilosa rantai pendek dengan derajat 
polimerisasi (DP) antara 10 - 35 cukup optimal untuk 
meningkatkan kadar pati resisten. Nilai DP tersebut dapat 

diperoleh dengan cara menghidrolisis amilosa secara parsial 
maupun memotong titik percabangan rantai amilopektin 
(Lehmann et al. 2003). Tujuan proses tersebut yaitu  
merusak struktur kristalin granula pati dengan proses 
hidrotermal, proses pemanasan bertekanan-pendinginan 
(autoclaving-cooling), hidrolisis asam atau pemutusan 
ikatan percabangan α (1-6) rantai amilopektin menggunakan 
enzim pullulanase atau isoamilase (Dupuis et al. 2014).  

Produk makanan seperti roti, cornflakes, kentang yang 
dimasak dan didinginkan, dan produk makanan dengan 
perlakuan panas yang berkepanjangan dan/atau berulang 
merupakan contoh makanan yang mengandung pati resisten 
tipe 3. Pati resisten tipe 3 dikenal juga sebagai pati 
teretrogradasi. Proses modifikasi untuk mengasilkan pati 
retrogradasi menghasilkan perubahan tekstur, rasa dan 
aroma. Selain itu juga menyebabkan terjadi perubahan lain 
seperti peningkatan suhu gelatinisasi dan penurunan daya 
gelatinisasi, penurunan viskositas, peningkatan kekerasan, 
penurunan kepulenan, serta menyebabkan staling (terbentuk 
lapisan luar yang kaku) pada produk bakery (Wang et al. 
2015).  

Pati resisten tipe 4 yaitu pati yang dimodifikasi fisiknya 
dengan perlakuan secara kimia yaitu melalui reaksi oksidasi,  
hidrolisis asam, fosforilasi, asetilasi,  atau kombinasinya 
dengan reaksi atau metode lain. Reaksi asetilasi dilakukan 
untuk membentuk jembatan antar fraksi amilosa pada 
amilopektin. Reaksi fosforilasi dilakukan untuk 
mensubstitusi sebagian gugus hidroksil pati dengan gugus 
fosfat. Reaksi kimia hidrolisis asam dengan asam sitrat, 
asam laktat, dan asam asetat dilakukan untuk memutus 
rantai cabang amilopektin sehingga dihasilkan fraksi 
amilosa rantai pendek. Semua reaksi tersebut dilakukan 
untuk mengubah sifat fisik pati dan secara biologi dapat 
menghambat akses enzim α-amilase untuk mencerna pati 
resisten tipe 4 (Rozali et al., 2018). 

Pati resisten tipe 5 merupakan kompleks amilo-lipid, 
dinyatakan sebagai sumber baru pati resisten. Kompleks 
amilosa-lipid terdapat secara alami di dalam granula pati, 
akibat reaksi interaksi antara bagian hidrofobik rantai 
amilosa dengan rantai hidrokarbon lipid sehingga memenuhi 
rongga sentral dari heliks tunggal amilosa (Hasjim  et  al.,  
2017). Keberadaan kompleks amilosa-lipid menyebabkan   
pati   menjadi   resisten   terhadap hidrolisis enzim amilolitik 
(Pangastuti & Permana, 2021). Namun, penelitian terbaru 
menemukan bahwa beberapa interaksi molekul pati dengan 
senyawa lain seperti pati-gliserol, pati-asam amino, pati-
peptida, pati-protein, pati-lipid-protein, pati-polifenol, pati-
polisakarida lain, pati-komponen bioaktif tanaman dan lain-
lain, juga terukur sebagai pati resisten karena tidak dapat 
dicerna oleh enzim amilase, sehingga menurut Gutiérrez & 
Tovar (2021), defenisi pati resisten tipe 5 tidak hanya 
terbatas pada kompleks amilosa-lipid.  

Kecepatan rata-rata pencernaan pati dipengaruhi oleh 
banyak faktor yang saling berhubungan, termasuk pati 
resisten tipe 1 dan 2 yang terdapat secara alami dalam 
pangan sumber karbohidrat. Secara fisiologis, peran pati 
resisten yang mirip seperti serat menyebabkan pati resisten 
bermanfaat bagi kesehatan. Hasil penelitian Fuentes-
Zaragoza et al. (2010) pada tikus menunjukkan bahwa 
konsumsi ransum yang mengandung 25% pati resisten dapat 
mempengaruhi metabolisme dan mengubah konsentrasi 
lipid dalam darah menjadi lebih baik, yaitu menormalkan 
kadar total lipid, kolesterol total, low density lipoprotein 
(LDL), high density lipoprotein (HDL), very low density 
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lipoprotein (VLDL), intermediate density lipoprotein (IDL), 
trigliserida dan trigliserida kaya lipoprotein menjadi lebih 
baik.  Substitusi 5.4% pati dengan pati resisten dalam 
ransum secara signifikan juga dilaporkan meningkatkan 
oksidasi lipid postprandial sehingga konsumsi dalam jangka 
panjang diduga dapat menurunkan akumulasi lemak 
(Fuentes-Zaragoza et al. 2010). Selain itu, konsumsi pati 
resisten membantu meningkatkan kesehatan kolon, yaitu 
menjadi sumber energi bagi sel-sel kolon dan mikroba baik, 
menurunkan pH kolon sehingga membantu menurunkan 
jumlah mikroba patogen dan sel-sel abnormal seperti kanker 
kolon. Menurut Zhang et al. (2010), pati resisten sering 
disubstitusikan sekitar 30% dari total serat dalam pangan.  

4. Komposisi Mikroflora Kolon dan Metabolisme Pati 
Resisten 

Mikroflora kolon, juga dikenal sebagai mikroba usus, 
merupakan komunitas mikroorganisme yang kompleks yang 
menghuni usus besar. Mikroflora kolon terdiri dari bakteri, 
archaea, fungi, virus, dan protozoa, dengan bakteri yang 
mendominasi. Komposisi mikroflora kolon sangat kompleks 
dan bervariasi antar individu, dipengaruhi oleh faktor-faktor 
seperti genetika, usia, gaya hidup, diet, dan lingkungan 
(Altveş, et al., 2020).  

Mikroflora usus memiliki peran penting dalam 
kesehatan, membantu dalam pencernaan, produksi vitamin, 
dan penguatan sistem kekebalan tubuh. Mikroflora kolon 
dapat diklasifikasikan menjadi dua kelompok utama: 
mikroba komensal dan mikroba patogen. Mikroba komensal 
adalah mikroba yang bermanfaat bagi tubuh, sementara 
mikroba patogen dapat menyebabkan penyakit. 
Keseimbangan antara mikroba komensal dan patogen, yang 
dikenal sebagai eubiosis, sangat penting untuk menjaga 
kesehatan kolon (Al-Rashidi, 2022).  

Komunitas mikroflora utama kolon yaitu bakteri 
dengan konsentrasi dan aktivitas metabolik tertinggi yaitu 
mencapai 400–500 spesies bakteri dengan jumlah yang 
beragam. Isi kolon dapat mengandung hingga 1011 bakteri 
per gram nya. Bakteri fakultatif anaerob (Escherichia, 
Enterobacter, Enterococci, Klebsiella, Lactobacilli, dan 
Proteus) dan obligat anaerob (Bifidobacteria, Peptococci, 
Peptostreptococci dan Ruminococci) termasuk dominan 
ditemukan dalam kolon manusia (Vanhoutte et al. 2006).  

Umumnya bakteri kolon tergolong bakteri sakarolitik, 
yaitu memecah pati menjadi glukosa dan selanjutnya 
dihidrolisa menjadi SCFA (asam asetat, propionat, dan 
butirat), asam laktat, dan gas CO2 dan H2. Bakteri kolon 
memiliki peran penting dalam metabolisme pati resisten. 
Ketika pati resisten mencapai usus besar, bakteri kolon 
menfermentasi pati resisten dan mengubahnya menjadi 
produk-produk metabolisme, termasuk SCFA. 

Fermentasi pati resisten di dalam kolon umumnya 
dilakukan oleh bakteri golongan sakarolitik. Struktur pati 
resisten yang komplek memerlukan bakteri tertentu untuk 
memulai degradasi pati resisten dengan struktur 
semikristalin. Menurut Ze et al., (2012), bakteri spesies, 
Ruminococcus bromii dan Bifidobacterium adolescentis 
(dan beberapa spesies Bifidobacterium), diketahui yang 
menunjukkan kemampuan utama dalam mendegradasi pati 
resisten. R. bromii menjadi spesies kunci dalam 
metabolisme pati resisten dan memungkinkan mikroflora 
usus lainnya untuk menfermentasi pati resisten lebih lanjut. 
R. bromii memiliki enzim amilolitik dengan organisasi yang 

unik, yaitu dengan membentuk kompleks multi-enzim yang 
melekat pada permukaan sel melalui modul cohesin dan 
dockerin (Ze et al., 2015). Terlepas dari kemampuan 
degradasi pati resisten, R. bromii sendiri tampaknya tidak 
bersaing atau mendominasi spesies lain, melainkan 
memainkan peran yang menguntungkan melalui pelepasan 
fraksi amilosa dengan berbagai panjang dan asetat yang 
menjadi substrat silang bagi spesies lain (Ze et al. 2012), 
(Crost et al., 2018). B. adolescentis memainkan peran yang 
mirip dengan R. bromii sebagai pengurai utama pati resisten, 
tetapi melepaskan laktat dan gula (Belenguer et al, 2006). 
Meskipun ini adalah dua spesies pengurai primer yang 
diterima secara luas, diduga ada spesies lain yang mungkin 
ada. 

Klostermann et al., (2024) telah mempelajari 
fermentabilitas in vitro dari delapan sampel yang 
mengandung sejumlah pati resisten tipe 3 (25 – 75%) yang 
juga mengandung sejumlah fraksi pati mudah cerna oleh 
inokulum feses orang dewasa. Hasil penelitian tersebut 
menemukan bahwa fermentabilitas bergantung pada 
ketersediaan fraksi pati mudah cerna. Bakteri 
Bifidobacterium tumbuh lebih dominan pada substrat yang 
banyak mengandung fraksi pati mudah cerna menghasilkan 
asam asetat dan asam laktat.  Bakteri Ruminococcus dan 
Lachnospiraceae tumbuh lebih dominan pada substrat yang 
banyak mengandung fraksi pati resisten walaupun 
memerlukan waktu fermentasi lebih lama menghasilkan 
asetat dan butirat. Kehadiran fraksi pati dapat dicerna (± 
25%) dalam substrat yang mengandung pati resisten tipe 3 
mempengaruhi laju fermentasi dan komposisi mikroflora, 
setelah itu fraksi pati resisten hampir tidak difermentasi. 
Hasil kuantifikasi SCFA diketahui bahwa pati resisten tipe 3 
hanya dapat difermentasi jika terdapat mikroba tertentu.  

5. Produksi SCFA sebagai Hasil Metabolisme Pati 
Resisten 

SCFA adalah asam lemak rantai pendek yang 
dihasilkan oleh fermentasi karbohidrat yang tidak dicerna 
oleh bakteri di usus besar. SCFA utama yang dihasilkan dari 
metabolisme pati resisten adalah asam asetat, asam 
propionat, dan asam butirat. Asam asetat adalah SCFA yang 
paling banyak dihasilkan, diikuti oleh asam propionat dan 
asam butirat. Proses produksi SCFA dapat dijelaskan 
sebagai berikut: bakteri kolon memecah pati resisten 
menjadi glukosa. Glukosa kemudian difermentasi oleh 
bakteri untuk menghasilkan SCFA. Proses fermentasi ini 
juga menghasilkan gas seperti hidrogen, karbon dioksida, 
dan metana. 

Beberapa bakteri dalam kolon seperti Roseburia 
intestinalis, Eubacterium rectale, dan Faecalibacterium 
prausnitzii memproduksi butirat dalam konsentrasi lebih 
tinggi dibandingkan SCFA lainnya (Pryde et al. 2002). 
Produksi SCFA per hari dalam kolon manusia sekitar 100-
200 mM. Perbandingan konsentrasi asetat : propionat : 
butirat bervariasi antara 48 : 29 : 23 dan 70 : 15 : 15, dengan 
nilai rata-rata sekitar 60 : 20 : 20 (Lin et al. 2012) atau 60 : 
22 : 18 (Zeng et al. 2014). Produksi SCFA oleh bakteri kolon 
yang memfermentasi pati resisten tipe 3 secara in vitro 
menunjukkan ratio SCFA yang berbeda pula (Tabel 1). 
Faktor seperti jenis dan jumlah substrat, komposisi dan 
jumlah mikroflora kolon, dan waktu transit substrat tersebut 
dalam kolon mempengaruhi kecepatan, rasio, dan jenis 
SCFA yang dihasilkan (Henningsson et al. 2001).  
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Tabel 1.  Ratio asam asetat, asam propionat dan asam butirat  
hasil fermentasi pati resisten 

Asal Pati 
Resisten 

Bakteri 
kolon 

Waktu 
(jam) 

Ratio 
 (mmol) 

Pustaka 

Nutriose 
FB 06; 

1% 

Ekstrak 
feses 

24 8,5 : 7,7 : 5,7 Beards et 
al. 2010 

Ubi Jalar 
2% 

Clostridium 
butyricum 

 

18 16,1 : 4,7 : 
198,4 

Adiputra 
2012 

24 13,5 : 16,7 : 
120,3 

Ubi Jalar 
3% 

18 20,7 : 19,0 : 
19,1 

24 24,3 : 22,4 : 
42,9 

Sagu 1% Clostridium 
butyricum 

48 83,7 : 47,6 : 
46,7 

Purwani 
et al., 
2012 Beras 1% 48,9 : 8,0 : 27,1 

Sagu 1% E.rectale 48 93,8 : 52,3 : 
59,4 

Beras 1% 108,1 : 27,6 : 
34,0 

Beras 2% Konsorsium 
Mikroba 

kolon 

12 0,99 : 0,97 : 
0,97 

Hutabarat 
et al., 
2018 

Clostridium 
butyricum 

BCC-
B2571 

12 0,98 : 0,99 : 
0,99 

6. Sifat Fisiologis Pati Resisten bagi Kesehatan  

6.1 Efek pada kesehatan usus dan kolon 
Beberapa penelitian melaporkan bahwa fermentasi pati 

resisten oleh mikroflora kolon menghasilkan SCFA, seperti 
asam laktat, asetat, propionat, dan butirat, yang merupakan 
produk akhir utama dari jalur fermentasi mikroba (Sobh et 
al., 2022). Asam propionat dan asam asetat berperan untuk 
menurunkan pH kolon, sehingga membantu melindungi 
kolon dari pertumbuhan mikroba patogen dan mendukung 
perkembangbiakan bakteri menguntungkan (Shen et al., 
2017). Fermentasi pati resisten tipe 3 dari beras oleh 
konsorsium mikroba kolon, C. butyricum BCC-B2571 or E. 
rectale DSM 17629 secara in vitro menurunkan pH medium 
menjadi sekitar 4 – 4,5 (Hutabarat et al., 2018), pH ini lebih 
rendah dibandingkan medium yang mengandung bakteri 
patogen dengan pH 4 – 9 (Guli, 2016).  

Secara spesifik, pati resisten menunjukkan peran dalam 
merangsang bakteri untuk memproduksi asam butirat (Zhou 
et al., 2021). Asam butirat berperan penting dalam menjaga 
keadaan normal sel epitel kolon, antara lain berperan sebagai 
nutrisi pada kolonosit. Beberapa penelitian lain 
menunjukkan asam butirat hasil fermentasi pati resisten 
berperan  dalam mengurangi risiko perubahan DNA sel 
kolon menjadi sel kanker (Wang et al. , 2018). Studi lain 
juga melaporkan bahwa kehadiran pati resisten dalam 
makanan memberikan efek menguntungkan dalam 
meningkatkan frekuensi buang air besar dan memperpendek 
waktu transit usus, yang mungkin juga merupakan elemen 
penting dalam pencegahan kanker kolon (Muir et al., 2004). 

Jenis pati resisten mempengaruhi komposisi 
mikroflora kolon. Misalnya, pati resisten tipe 2 
meningkatkan jumlah Ruminococcus bromii dan 
Eubacterium rectale, sehingga meningkatkan butirat dalam 
tinja. Sedangkan pati resisten tipe 4 dapat meningkatkan 
Parabacteroides distasonis dan Bifidobacterium youthis 
sehingga berpengaruh positif terhadap proses metabolisme 

lipid (Metzler-Zebeli et al., 2015). Demikian pula Roseburia 
spp. dan R. bromii adalah produsen butirat penting di kolon 
dan merupakan hasil fermentasi pati teretrogradasi (pati 
resisten tipe 3) (Y. Zhang et al., 2013). bakteri R. bromii 
adalah spesies penting di dalam kolon manusia dalam 
mendegradasi pati resisten, terutama pati resisten tipe 3 (Ze 
et al., 2012). Contoh-contoh ini menunjukkan bahwa jenis 
pati resisten berpotensi mempengaruhi jumlah relatif dan 
jenis spesies yang menghuni kolon. Penting juga untuk 
dicatat bahwa selain SCFA, gas seperti hidrogen, metana, 
dan karbon dioksida juga dihasilkan selama proses 
fermentasi pati resisten. Pelepasan gas-gas tersebut ke dalam 
lumen usus dapat menyebabkan perut kembung dan rasa 
tidak nyaman (Piecyk, 2019).  

 
6.2 Efek konsumsi pati resisten pada kadar glukosa darah 

Makanan yang mengandung pati resisten proses 
pencernaannya lebih lambat dibandingkan makanan yang 
hanya mengandung pati cepat dicerna. Akibatnya, konsumsi 
makanan tersebut menyebabkan lambatnya pelepasan 
glukosa ke dalam aliran darah, dan efek ini digambarkan 
sebagai indeks glikemik (GI), suatu sistem klasifikasi yang 
memberi peringkat pada makanan yang berbeda berdasarkan 
perubahan respons glikemik setelah konsumsi makanan 
(Barclay dkk., 2021). 

Wahjuningsih et al. (2016) melaporkan bahwa 
konsumsi beras analog yang terbuat dari campuran sagu dan 
kacang merah yang mengandung pati resisten sebesar 11,6% 
signifikan menurunkan kadar glukosa darah puasa tikus uji 
sebesar 46% setelah 30 hari percobaan. Penelitian lain 
melaporkan bahwa konsumsi sereal bubuk yang terbuat dari 
campuran pati sagu dan daun kelor yang mengandung pati 
resisten sebanyak 9,65% secara signifikan menurunkan 
kadar glukosa darah puasa pada tikus wistar diabetes sebesar 
65,32%. Hasil penelitian tersebut juga melaporkan bahwa 
penurunan kadar glukosa darah puasa tikus yang diberi 
pakan sereal yang mengandung pati resisten tersebut setara 
dengan penelitian yang sama pada tikus yang diberikan 
glibenklamid (obat yang diberikan untuk mengontrol kadar 
glukosa darah pada pasien diabetes tipe 2) yaitu sebesar 
70,98% (Putri et al., 2019) . 

 
6.3 Efek pati resisten dalam pengelolaan lipid tubuh 

Banyak peneliti telah mencatat efek pati resisten pada 
metabolisme lipid baik pada penelitian pada hewan maupun 
pada sejumlah kecil percobaan pada manusia. Mekanisme 
dampak pati resisten terhadap metabolisme lipid dalam 
tubuh mungkin terkait dengan fermentasi RS di usus besar, 
perubahan mikroflora terkait, dan pembentukan SCFA 
(Slavin, 2013). SCFA, terutama butirat digunakan oleh sel 
epitel kolon sebagai substrat untuk menghasilkan energi 
utama. Dalam  sel hati sebagian besar (50–70%) asam asetat 
dan sisa butirat dan propionat juga digunakan sebagai 
substrat untuk menghasilkan energi (Roberfroid, 2004). 

Menurut Haghikia et al., (2022), asam asetat dan asam 
propionat mengatur metabolisme lipid dan kolesterol. 
Dalam penelitian lain, tikus yang diberikan pakan yang 
mengandung pati resisten (25%), jumlah dan tingkat 
penyerapan SCFA meningkat secara signifikan, dan kadar 
kolesterol plasma, serum dan trigliserida berkurang (Sajilata 
et al., 2006, Han et al., 2003). Diduga karena strukturnya pati 
resisten tipe 3 dapat mengikat garam empedu dan dengan 
demikian membatasi reabsorpsi asam empedu di ileum, 
merangsang produksi asam empedu di hati, yang efeknya 
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adalah peningkatan pemanfaatan kolesterol (Dongowski 
dkk., 2005). Namun, tidak ada efek pengikatan yang 
ditunjukkan pada jenis pati resisten lainnya (Park et al., 
2004). Sebuah penelitian yang melibatkan individu yang 
kelebihan berat badan dan obesitas melaporkan efek 
signifikan dari pola makan kaya pati resisten terhadap 
penurunan kolesterol total dan kolesterol non-HDL 
dibandingkan dengan pola makan kaya serat yang digunakan 
selama 12 bulan (Dodevska et al., 2016). Namun, sebagian 
besar penelitian yang melibatkan sukarelawan sehat belum 
menemukan hubungan yang signifikan antara asupan pati 
resisten dan kadar trigliserida (Edwards et al., 2015).  

 
6.4. Efek pada berat badan 

Pati resisten juga memiliki manfaat mengendalikan 
berat badan yaitu mencegah kelebihan berat badan dan 
obesitas karena mempunyai efek fisiologis yang mirip serat 
pangan (Higgins, 2014). Hasil penelitian Battung et al 
(2019) melaporkan bahwa tikus uji yang diberikan pakan 
berupa tepung jagung yang mengandung pati resisten 
(sekitar 4,85%) selama 28 hari secara signifikan 
menurunkan berat badan tikus sebesar 17,62%.  

 
6.5 Efek lainnya  

Hasil fermentasi pati resisten yaitu SCFA memiliki 
berbagai manfaat bagi kesehatan saluran pencernaan, 
termasuk: 
× Meningkatkan kesehatan usus 
× Mengurangi peradangan usus 
× Meningkatkan penyerapan nutrisi 
× Meningkatkan kekebalan usus 
× Mencegah kanker usus besar 
× Memberikan efek positif pada organ tubuh lain, seperti 

hati, pankreas, dan otak.  
 
7. Kesimpulan   

Pati resisten merupakan substrat penting bagi 
mikroflora kolon dalam produksi SCFA. SCFA memiliki 
berbagai manfaat bagi kesehatan saluran pencernaan, seperti 
meningkatkan kesehatan usus, mengurangi peradangan 
usus, dan meningkatkan penyerapan nutrisi. Konsumsi 
makanan yang kaya pati resisten dapat meningkatkan 
produksi SCFA dan meningkatkan kesehatan saluran 
pencernaan. 

Produksi SCFA dari hasil fermentasi pati resisten oleh 
mikroflora kolon dipengaruhi oleh berbagai faktor, yaitu: 
jenis pati resisten, komposisi mikroflora kolon, diet, usia dan 
kondisi Kesehatan. 
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