
Versi Online: http://journal.ipb.ac.id/index.php/jtip 

DOI: 10.6066/jtip.2019.30.1.36 

Hasil Penelitian 

 

J. Teknol. dan Industri Pangan 

Vol. 30(1): 36-45 Th. 2019 ISSN: 1979-7788 

Terakreditasi Ristekdikti: 51/E/KPT/2017  

36 

KARAKTERISTIK SIFAT PREBIOTIK TEPUNG DALUGA HASIL MODIFIKASI 

HEAT MOISTURE TREATMENT  

[Prebiotic Characteristics of Daluga Flour Modified by Heat Moisture Treatment] 

Nestri Purnamasari1), Didah Nur Faridah2)*, dan Betty Sri Laksmi Jenie2) 

1) 
Program Studi Ilmu Pangan, Sekolah Pascasarjana, Institut Pertanian Bogor, Bogor 

2) 
Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor, Bogor 

 
Diterima 31 Juli 2018 / Disetujui 17 Januari 2019 

ABSTRACT 
 

Daluga (Cyrtosperma merkusii. (Hassk.) Schott) is one of tubers originating from Siau Island, Mana-
do, North Sulawesi. The resistant starch of daluga can be utilized as a potential source of prebiotic. 

However, naturally daluga has low resistant starch content and a modification is necessary for improving 
its content. The aim of the study was to examine the effect of heat moisture treatment (HMT) on the 
resistant starch content and prebiotic properties of modified daluga flour. The HMT modification was 
carried out at 121°C for 60 min in an autoclave, and the modified flour was then compared with the 
untreated native flour (TD). The results showed that autoclaved TD-HMT flour had 8.81% higher resistant 
starch content as compared to that of TD. The increment also affected the prebiotic characteristics of the 
modified flour. The TD-HMT showed resistant to gastric acid up to 92%, augmentations of prebiotic 
activity, index and effect, as well as  L. plantarum BSL growth improvement up to 3 log CFU/mL. The 
gastric acid resistant autoclaved TD-HMT is ab le to stimulate probiotic LAB growth, confirming its prebiotic 
potential for acid bacteria fermentation. 
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ABSTRAK 
 
Daluga (Cyrtosperma merkusii. (Hassk.) Schott) adalah salah satu umbi yang berasal dari Pulau 

Siau, Manado, Sulawesi Utara. Pati resisten pada daluga dapat dimanfaatkan sebagai sumber prebiotik. 
Secara alami kandungan pati resisten umbi tergolong rendah sehingga diperlukan teknik modifikasi untuk 
meningkatkannya. Tujuan dilakukannya penelitian yaitu mengkaji pengaruh modifikasi heat moisture treat-
ment (HMT) terhadap kadar pati resisten serta sifat prebiotik tepung daluga termodifikasi. Perlakuan modi-
fikasi HMT dilakukan dengan pemanasan 121°C selama 60 menit menggunakan otoklaf yang dibanding-
kan dengan tepung daluga tanpa perlakuan (TD). Berdasarkan hasil analisis, TD-HMT otoklaf memiliki ka-
dar pati resisten sebesar 8,81% lebih tinggi dibandingkan dengan TD. Peningkatan pati resisten berpenga-
ruh terhadap sifat prebiotik TD-HMT otoklaf. Hasil evaluasi sifat prebiotik menunjukan TD-HMT otoklaf me-
miliki ketahanan asam lambung sebesar 92%, meningkatkan aktivitas, efek dan indeks prebiotik, serta me-
ningkatkan pertumbuhan L. plantarum BSL hingga 3 log CFU/mL. Kemampuan TD-HMT otoklaf dalam 
menstimulasi pertumbuhan BAL probiotik dan ketahanan terhadap cairan asam lambung menunjukkan 
bahwa TD-HMT otoklaf diduga berpotensi sebagai kandidat prebiotik. 
 

Kata kunci: daluga, pati resisten, sifat prebiotik, tepung daluga modifikasi 

 
PENDAHULUAN1 

 
Prebiotik merupakan komponen pangan tidak 

tercerna yang bermanfaat bagi kesehatan karena 
dapat menstimulasi pertumbuhan bakteri probiotik 
pada saluran pencernaan (FAO, 2007). Pasar pa-

ngan global menggunakan produk prebiotik sebagai 
ingredien pangan, suplemen dan makanan. Secara 
komersial produk prebiotik yang banyak di pasaran 
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antara lain galaktooligosakarida, inulin dan rafinosa. 
Anadón et al. (2016) melaporkan bahwa prebiotik 

menjadi salah satu segmen yang berkembang 
dipasar dunia. Menurut Global Market Insights, INC 
(Delaware,USA) diperkirakan pada tahun 2024 pen-

jualan produk prebiotik dapat mencapai 8,5 miliar 
USD (GMInsights, 2017). Permintaan yang semakin 
meningkat mendorong produsen dan peneliti mela-

kukan pengembangan sumber prebiotik baru. Sum-
ber prebiotik yang banyak menarik perhatian dan di-
kembangkan adalah pati resisten (resistant starch/ 

RS) (Agustina, 2016). Setiap bahan pangan memiliki 
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kandungan RS yang berbeda-beda. Kandungan RS 

dapat ditingkatkan melalui beberapa metode modifi-
kasi yaitu fisik (heat moisture treatment/HMT atau 
perlakuan kelembaban panas), annealing atau (per-

lakuan panas dengan kadar air >65%), siklus pema-
nasan dan pendinginan), enzimatis, dan kimia. Pada 
saat ini, modifikasi secara fisik lebih banyak dilaku-

kan karena efektif, sederhana, dan aman dibanding-
kan metode modifikasi enzimatis dan kimia (Kaur et 
al., 2012; Huang et al., 2016). Modifikasi RS secara 

fisik sebagian besar menghasilkan RS tipe III. Modi-
fikasi RS menyebabkan adanya perubahan sifat 
fisikokimia dan perubahan pada struktur bahan pa-

ngan yang akan mempengaruhi ketahanannya ter-
hadap hidrolisis enzim (Chung et al., 2009).  

Penelitian HMT pada bahan pangan sudah ba-

nyak dilakukan dan terbukti dapat meningkatkan RS 
(Xiao et al., 2017; Li et al., 2010; Zheng et al., 2016; 
Hung et al., 2016). Beberapa penelitian dengan mo-

difikasi gabungan secara fisik dan enzimatik juga di-
laporkan meningkatkan kandungan RS pada tepung 
talas, tepung pisang, dan tepung millet (Setiarto et 

al., 2018; Nurhayati et al., 2014; Amadou et al., 
2013). Jenie et al. (2012) melaporkan tepung pisang 
tanduk yang dimodifikasi dengan fermentasi cam-

puran bakteri asam laktat (BAL) dilanjutkan dengan 
pemanasan otoklaf dan pendinginan 1 siklus dapat 
menurunkan indeks glikemik serta meningkatkan 

kadar serat pangan. Uji viabilitas BAL (Kim et al., 
2009), analisis efek dan indeks prebiotik (Roberfroid, 
2007), aktivitas prebiotik terhadap patogen (Huebner 

et al., 2007) serta analisis asam lemak rantai pen-
dek (Zheng et al., 2010) terhadap RS juga sudah 
banyak dilakukan sebelumnya. 

RS termasuk dalam prebiotik karena tidak ter-
hidrolisis oleh enzim dalam saluran pencernaan atas 
sehingga dapat dimanfaatkan oleh beberapa bakteri 

probiotik seperti Bifidobacteria sp. dan Lactobacillus 
sp. sebagai substrat yang menghasilkan gas (CO2, 
CH4, H2) dan asam lemak rantai pendek (Birt et al., 

2013). RS memiliki banyak manfaat bagi tubuh anta-
ra lain mencegah sembelit, memodifikasi metabolis-
me lipida dan mengurangi resiko kanker usus besar 

(Fuentes-Zaragoza et al., 2011). Efek lain yang di-
berikan oleh RS bagi kesehatan tubuh yaitu pening-
katan penyerapan kalsium dan magnesium pada 

usus besar (Scholz et al., 2016), mengurangi nafsu 
makan, serta dapat mencegah obesitas (Bodinham 
et al., 2010). 

Umbi daluga merupakan umbi yang berasal da-
ri Kepulauan Siau, Manado, Sulawesi Utara. Umbi 
daluga tumbuh di daerah rawa dan sering diman-

faatkan sebagai makanan pokok karena mengan-
dung karbohidrat tinggi. Daluga selain dimanfaatkan 
sebagai pangan tradisional juga telah dikembangkan 

menjadi beras analog (Lumba et al., 2013). Kan-
dungan kadar RS dalam umbi secara alami umum-
nya tergolong cukup rendah, sehingga perlu dilaku-

kan teknik modifikasi untuk meningkatkan kadar pati 

resisten daluga. Teknik modifikasi yang akan dilaku-
kan pada penelitian ini menggunakan teknik modifi-
kasi secara HMT. Tujuan dari penelitian ini untuk 

mengkaji pengaruh HMT terhadap kadar pati resis-
ten serta sifat prebiotik tepung daluga tanpa perla-
kuan (TD) dan tepung daluga hasil modifikasi. 

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan  

Bahan baku utama yang digunakan dalam pe-

nelitian ini yaitu umbi daluga yang diperoleh dari Ke-
pulauan Siau, Manado, Sulawesi Utara pada Januari 
2016. Kultur bakteri yang digunakan terdiri dari bak-

teri probiotik Lactobacillus plantarum BSL koleksi Dr. 
Sri Laksmi Suryaatmaja (Departemen Ilmu dan Tek-
nologi Pangan IPB) dan bakteri patogen Escherichia 

coli ATCC 25922 koleksi Laboratorium Pilot Plan 
Seafast Center (IPB). 

 

Preparasi sampel daluga 
Irisan daluga dengan ketebalan lebih kurang 5 

mm direndam di dalam NaCl 1% (3:4) selama 60 

menit untuk menghilangkan kandungan kristal oksa-
lat. Setelah proses perendaman irisan tipis daluga 
dipisahkan dari larutan NaCl 1%, lalu dicuci dengan 

akuades sebanyak 2-3 kali kemudian ditiriskan. Pa-
da kelompok tepung daluga tanpa perlakuan (TD) 
irisan tipis daluga pasca perendaman NaCl 1% dan 

pencucian dengan akuades langsung dikeringkan 
menggunakan oven (70°C, 16 jam) hingga menca-
pai kadar air lebih kurang 12%, kemudian ditepung-

kan dan diayak ukuran 80 mesh. 
Modifikasi secara HMT dilakukan mengguna-

kan otoklaf suhu  121°C selama 60 menit (TD˗HMT 

otoklaf) (Syahbanu, 2015). Sebanyak 250 g irisan 
daluga bebas oksalat dengan kadar air 20% dima-
sukkan dalam kemasan berbahan plastik HDPE dan 

disimpan selama semalam pada suhu ruang. Proses 
modifikasi dilakukan menggunakan otoklaf (MC 40, 
ALP Co., Ltd, Tokyo-Jepang) pada suhu 121°C dan 

tekanan 1 atm selama 60 menit, selanjutnya dilaku-
kan pengeringan dengan pengering rak (tray dryer) 
pada suhu 50°C selama 5 jam. Kedua sampel modi-

fikasi HMT dihaluskan dan diayak dengan saringan 
berukuran 80 mesh. 

 

Pembuatan kurva standar glukosa  
Analisis RS dilakukan berdasarkan metode dari 

Goñi et al. (1996). Larutan glukosa murni sebanyak 

0,5 mL ditempatkan dalam tabung reaksi yang 
masing-masing mengandung 0, 10, 20, 30, 40, 50, 
60, 70, dan 80 μg larutan glukosa. Masing-masing 

tabung reaksi tersebut ditambahkan 0,5 mL fenol 
5%, kemudian divorteks. Sebanyak 2,5 mL larutan 
H2SO4 pekat ditambahkan secara cepat ke dalam 
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tabung reaksi tersebut (terjadi reaksi eksoterm yang 

menghasilkan panas). Larutan tersebut didiamkan 
selama 10 menit, kemudian divorteks. Sampel di-
simpan pada suhu ruang selama 20 menit sebelum 

diukur absorbansinya menggunakan spektrofotome-
ter UV-Vis (HITACHI U-2900,Hitachi High-Technolo-
gies Corporation, Tokyo Jepang) pada panjang ge-

lombang 490 nm. Persamaan dan kurva standar la-
rutan glukosa dibuat sebagai hubungan antara kon-
sentrasi larutan glukosa (pada sumbu x) dan absor-

bansi (pada sumbu y). 
 

Analisis kadar RS 

Sebanyak 50 mg sampel dimasukkan ke dalam 
tabung sentrifus dan ditambahkan 5 mL larutan 
bufer KCl-HCl pH 1,5 dan 0,1 mL pepsin (4000 U/10 

mL bufer KCl-HCl). Kemudian larutan diaduk meng-
gunakan vorteks, sampel diinkubasi pada suhu 40°C 
selama 60 menit pada penangas bergoyang. Sam-

pel kemudian didinginkan pada suhu ruang. Seba-
nyak 4,5 mL larutan bufer fosfat pH 6,9 dan 0,5 mL 
larutan porcine α-amilase (15,2 mg α-amilase per 

mL bufer fosfat) ditambahkan kedalam sampel. Sa-
mpel kemudian diaduk dengan vorteks dan diinku-
basi pada suhu 37°C selama 16 jam sambil terus di-

goyang. Setelah disentrifus (15 menit, 3000x g), ba-
gian residu sampel diambil dan dicuci dengan 10 mL 
akuades. Proses sentrifus diulang lagi dengan pro-

sedur yang sama dan residu kembali diambil dan di-
cuci. Residu hasil sentrifus kemudian ditambahkan 3 
mL akuades dan 1,5 mL larutan KOH 4 M, kemudian 

diaduk dan didiamkan selama 30 menit pada suhu 
ruang. Setelah itu, sampel ditambahkan 2,75 mL 
HCl 2 M dan 1,5 mL bufer sodium asetat pH 4,75 

serta 40 µl enzim amilogklukosidase secara ber-
turut-turut. Sampel diaduk menggunakan vorteks da-
lam penangas air bergoyang sebelum diinkubasi pa-

da suhu 60°C selama 45 menit. Setelah itu sampel 
disentrifus (15 menit, 3000x g), bagian supernatan 
diambil dan dimasukkan kedalam labu takar. Bagian 

residu dicuci dengan 10 mL akuades, lalu disentrifus 
kembali. Sebanyak 25-1000 mL sampel diencerkan 
dengan akuades (pengenceran tergantung pada 

kandungan RS sampel). Sebanyak 25-1000 mL 
sampel diencerkan dengan akuades.  

Sebanyak 0,5 mL sampel dimasukkan ke dalam 

tabung reaksi, kemudian ditambahkan 0,5 mL fenol 
5% dan divorteks. Sebanyak 2,5 mL larutan H2SO4 

pekat ditambahkan segera ke dalam tabung reaksi 

sampel. Larutan sampel kemudian didiamkan sela-
ma 10 menit pada suhu ruang, lalu di vorteks dan di-
diamkan kembali selama 20 menit pada suhu ruang. 

Nilai absorbansi diukur menggunakan spektrofoto-
meter UV-Vis pada panjang gelombang 490 nm. Ka-
dar glukosa ditentukan dengan menggunakan kurva 

standar.  
 
 

Kadar RS (% bb) = 
 

ka ar glukosa  
m 

m 
 

 o ot sampel  mg 
   vol total reaksi(m )         00   0   

 
Isolasi RS dari TD dan TD˗HMT otoklaf  

Isolasi RS dari TD-HMT otoklaf dilakukan ber-
dasarkan metode dari Goñi et al. (1996). Sebanyak 
50 mg sampel disuspensikan dengan 5 mL bufer 

KCl-HCl pH 1,5 dan 0,1 mL pepsin (4000 U/10 mL 
bufer KCl-HCl,Sigma, Germany) selanjutnya diinku-
basi pada suhu 40°C selama 60 menit, kemudian di-

tambahkan 4,5 mL bufer fosfat pH 6,9 dan 0,5 mL 
larutan enzim α-amilase (Sigma) dan diinkubasi de-
ngan inkubator bergoyang selama 16 jam pada suhu 

37°C. Sampel disentrifus selama (15 menit, 3000x 
g), residu diambil dan dicuci menggunakan akuades 
(diulang 2-3 kali). Residu hasil sentrifus ditambah-

kan 3 mL akuades dan 1,5 mL larutan KOH 4 M, ke-
mudian diaduk dan didiamkan selama 30 menit pa-
da suhu ruang. Setelah itu, sampel ditambahkan 

2,75 mL HCl 2 M dan 1,5 mL bufer sodium asetat 
pH 4,75 serta 40 µL enzim amiloglukosidase (Sig-
ma). Sampel diaduk menggunakan vorteks dalam 

penangas air bergoyang pada suhu 60°C selama 45 
menit kemudian sentrifus (15 menit, 3000x g). Ba-
gian residu dicuci dengan 10 mL akuades, lalu di-

sentrifus kembali. RS yang diperoleh dikeringkan 
pada suhu 50°C selama 5 jam. 

 

Ketahanan RS TD dan TD˗HMT otoklaf  terhadap 
cairan asam lambung artifisial  

Ketahanan RS TD  an TD˗HMT otoklaf terha-

dap cairan asam lambung artifisial dilakukan berda-
sarkan metode dari Wichienchot et al. (2010). RS 
yang diisolasi dari TD dan TD˗HMT otoklaf diper-

siapkan dengan melarutkan sampel ke dalam akua-
des steril (1% b/v). Cairan asam lambung (simulasi) 
merupakan buffer asam hidroklorida yang tiap g/L 

mengandung: NaCl 8 g/L; KCl 0,2 g/L; Na2HPO4.   
2H2O 8,25 g/L; NaHPO4 14,35 g/L; CaCl2.2H2O 0,1 
g/L; dan MgCl2.6H2O 0,18 g/L. Bufer asam klorida 

ditera pada pH 1, 2, 3, dan 4 dengan menggunakan 
5 M HCl. Sebanyak 5 mL bufer HCl pada tiap perla-
kuan pH ditambahkan ke dalam 5 mL larutan sam-

pel, selanjutnya diinkubasi dalam penangas air 
(waterbath) pada suhu 37±1°C selama 6 jam. Se-
banyak 1 mL sampel diambil secara periodik pada 

jam ke- 0; 0,5; 1; 2; 4 dan 6. Presentase hidrolisis 
sampel dihitung berdasarkan jumlah gula reduksi 
dibagi dengan total gula dikali 100%.  

 
Uji viabilitas BAL probiotik  

TD dan TD-HMT otoklaf bebas gula sederhana 

diuji sebagai prebiotik melalui uji viabilitas BAL ber-
dasarkan metode dari Jenie et al. (2012). Sebanyak 
50 mL m-MRSB + 2,5% (b/v) TD˗HMT otoklaf dan 

50 ml akuades + 2,5% (b/v) TD˗HMT otoklaf disteril-
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kan. Sebanyak 2,5 mL kultur mikroba uji L. planta-

rum BSL yang berumur 24 jam berisi 10
5
 cfu/ml dipi-

pet dan dimasukkan ke dalam media pertumbuhan 
yang berisi TD dan TD˗HMT otoklaf. Selanjutnya di-

inkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Setelah 
inkubasi 24 jam, 1 mL larutan dipipet dan dimasuk-
kan ke dalam 9 mL larutan pengencer NaCl 0,85% 

untuk pengenceran 10
-1

 sampai 10
-8

. Setiap pengen-
cer ditumbuhkan pada media MRSA dengan me-
ngambil 1 mL larutan sampel kemudian di masukkan 

kedalam cawan steril selanjutnya ditambahkan me-
dia MRSA dengan metode tuang. Enumerasi dilaku-
kan secara duplo pada pengenceran 10

-6
-10

-8
, inku-

basi pada suhu 37°C selama 48 jam. Perhitungan 
koloni dilakukan setelah 48 jam dalam CFU/mL. 
 

Uji aktivitas prebiotik terhadap bakteri patogen 
Aktivitas prebiotik merupakan kemampuan pre-

biotik dalam membantu pertumbuhan organisme 

yang dihubungkan dengan organisme lain dan di-
bandingkan dengan glukosa. Dimana karbohidrat 
memiliki aktivitas prebiotik positif jika dimetabolisme 

oleh Lactobacillus serta secara secara selektif dime-
tabolisme oleh probiotik namun tidak oleh bakteri 
lain (Huebner et al., 2007). Analisis dilakukan de-

ngan menambahkan 5% (v/v) kultur L. plantarum 
BSL dalam media m-MRSB yang mengandung 2,5% 
(w/v) glukosa atau 2,5% (w/v) TD˗HMT otoklaf. Se-

telah diinkubasi selama 24 jam, sampel dienumerasi 
dalam media MRSA. Pengujian juga dilakukan pada 
kultur bakteri patogen E. coli ATCC 25922. Seba-

nyak 2% kultur E. coli ATCC 25922 (v/v) ditambah-
kan dalam tabung berbeda yang mengandung m-
TSB dengan 2,5% (w/v) glukosa atau 2,5% (w/v) 

TD˗HMT otoklaf. Kultur diinkubasi pada suhu 37°C 
dan dienumerasi dalam media TSA setelah 0 (t0) 
dan 24 (t1) jam inkubasi. 

 
 ilai aktivitas pre iotik    
 

(
  log  U m  T M t   log  U m  T M t0 ⁄

 log  U m  glukosa t   log  U m  glukosa t0⁄⁄
)   

 

(
  log  U m ⁄ T M t    log  U m  T M T0 ⁄

  log  U m  glukosa t    log  U m  glukosa t0⁄⁄
) 

 

dimana, N = Jumlah L. plantarum BSL (CFU/mL); E 
= Jumlah E. coli ATCC 25922 (CFU/mL). 

 
Uji efek dan indeks prebiotik 

Pengujian efek dan indeks prebiotik dilakukan 

dengan mengamati serta melihat perubahan jumlah 
populasi L. plantarum BSL pada media m-MRSB 
(T1) dan media m-MRSB yang mengandung 2,5% 

TD˗HMT otoklaf (T2). Setelah inkubasi 24 jam pada 
suhu 37°C, sampel dienumerasi pada media MRSA. 
Hal yang sama juga dilakukan pada sampel TD.  

 

 fek pre iotik log  (
  U

m 
)T2 log  (

  U

m 
) T   

 

 n eks pre iotik  

 og ((
  U
m 

) T2  og (
  U
m 

) T )

 erat sampel (g)
 

 

Analisis data 
Data dianalisis menggunakan analisis keragam-

an (ANOVA). Jika terdapat perbedaan nyata secara 

signifikan maka dilanjutkan dengan uji Duncan 
 DMRT  pa a level  5   α= 0,05). Data diolah 
menggunakan perangkat lunak SPSS 22.0 (IBM 

Corporation, New York, US). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Kadar pati resisten TD dan TD-HMT otoklaf 

TD dan TD-HMT otoklaf memiliki kadar RS se-

besar 4,70 dan 8,81% (bk) (Gambar 1). Hasil anali-
sis menunjukkan TD-HMT otoklaf memberikan pe-
ngaruh terhadap peningkatan RS dan berbeda nyata 

dengan TD. TD-HMT otoklaf menghasilkan pening-
katan RS sebesar 2 kali lipat dari tepung daluga ala-
mi. Berbeda dengan tepung daluga, pati daluga ha-

sil modifikasi mengalami peningkatan yang jauh le-
bih besar hingga mencapai sekitar 10 kali lipat.  

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Gambar 1.  Kadar pati resisten dari TD dan TD-

HMT otoklaf. Huruf yang sama pada 

gambar menunjukkan nilai yang tidak 
berbeda nyata pada P<0,05 

 

Agustina et al. (2016) melaporkan pati daluga 
dengan perlakuan hidrolisis asam, pemutusan rantai 
cabang (debranching) dilanjutkan pemanasan berte-

kanan-pendinginan (autoclaving-cooling) dan HMT 
memiliki kadar RS hingga 42,73%, meningkat 12 kali 
lipat dari pati alami (3,40%). RS yang terukur pada 

pati daluga modifikasi hanya RS3, adanya pema-
nasan otoklaf menyebabkan pati tergelatinisasi sem-
purna dan proses pendinginan mempercepat terjadi-

nya retrogradasi. Sementara itu, tepung memiliki 
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Waktu Inkubasi (Jam) 

D: pH  4 

komponen serat pangan, lemak dan protein yang le-

bih tinggi dibandingkan pati. Perbedaan komponen 
antara tepung dan pati mempengaruhi proses gelati-
nisasi selama pemanasan. Syamsir et al. (2012) me-

nyatakan penurunan kapasitas pembengkakan gra-
nula disebabkan adanya pembentukan kompleks 
amilosa-lemak, sehingga menghambat adsorpsi air 

oleh granula pati. Selain itu, komponen serat pa-
ngan yang tinggi pada tepung merupakan salah satu 
faktor yang memperlambat terjadinya proses gelati-

nisasi. Proses gelatinisasi sempurna pada tepung 
dapat dilakukan dengan memperpanjang proses pe-
manasan atau meningkatkan suhu pemanasan. 

Beberapa penelitian modifikasi HMT mening-
katkan RS beberapa bahan pangan telah banyak di-
lakukan. Chung et al. (2009) melaporkan jagung, ka-

cang polong, dan lentil yang di HMT suhu 120°C, 
kadar air 30% meningkatkan pati lambat cerna/SDS 
(2,5; 2,8; dan 4,7%) dan RS (7,7; 11,2; dan 10,4%). 

Hung et al. (2016) melakukan penelitian terhadap 
pati beras dengan kombinasi perlakuan asam dan 
HMT memiliki kadar RS sebesar 30,1-39%. Perlaku-

an HMT terbukti meningkatkan SDS dan RS tanpa 
mengganggu struktur granula pati (Zavareze dan 
Dias, 2011). Pada perlakuan HMT, pemanasan de-

ngan suhu tinggi menyebabkan hidrolisis struktur 
linier amilosa dan putusnya sebagian ikatan glikosi-
 ik  agian luar perca angan α-1,6 menjadi fraksi 

yang lebih pendek (Fuentes-Zaragoza et al., 2010; 
Moongngarm, 2013). Faridah et al. (2013) melapor-
kan bahwa saat proses autoclaving-cooling menye-

babkan berkurangnya bobot molekul pati dan me-
ningkatnya jumlah amilosa rantai pendek sehingga 
memudahkan pati mengalami retrogradasi. Matala-

nis et al. (2009) menyatakan bahwa retrogradasi 
amilosa memiliki tingkat yang lebih cepat dibanding-
kan dengan amilopektin. Fraksi rantai pendek amilo-

sa yang tinggi berpengaruh terhadap peningkatan 
kadar pati resisten sehingga mudah mengalami pro-
ses retrogradasi dan menghasilkan peningkatan RS 

hingga dua kali lipat.  
 
Ketahanan RS terhadap cairan lambung artifisial 

Analisis ketahanan terhadap cairan lambung 
artifisial dilakukan pada pH 1, 2, 3, dan 4 waktu 
inkubasi selama 5 jam. Sampel terlebih dahulu dila-

kukan isolasi RS secara enzimatis menggunakan 
metode Goñi et al. (1996) dan menghasilkan rende-
men RS sekitar 4,70% (TD) dan 8,81% (TD-HMT 

otoklaf). Sifat prebiotik RS TD dan TD-HMT otoklaf 
dipengaruhi oleh ketahanannya terhadap hidrolisis 
cairan asam lambung artifisial. Semakin rendah per-

lakuan pH dan semakin lama waktu inkubasi maka 
semakin meningkat jumlah RS yang terhidrolisis. 
Peningkatan RS yang terhidrolisis ditandai dengan 

semakin meningkatnya kadar gula pereduksi        
(Gambar 2).  

 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

Gambar 2.  Ketahanan RS TD  ▲   an TD-HMT 
otoklaf  Δ  terha ap cairan asam lam-
bung artifisial 

 
Bahan pangan yang masuk ke dalam lambung 

berada dalam kondisi asam (pH 1-4) dan akan men-

capai usus halus setelah 4 jam. Hasil penelitian me-
nunjukkan TD memiliki ketahanan asam lambung 
yaitu 88,54; 89,20; 89,69; dan 89,73% setelah inku-
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basi selama 2 jam, pH 1-4. Pada TD-HMT otoklaf 

dengan rendemen RS 8,81% menghasilkan keta-
hanan asam lambung sekitar 90,58; 91,24; 92,82; 
dan 92,86% secara berturut-turut pada pH 1-4 sete-

lah inkubasi 2 jam. Cummings dan Macfarlane 
(2002) melaporkan RS dapat dimanfaatkan sebagai 
prebiotik apabila memiliki ketahanan hidrolisis terha-

dap cairan asam lambung sebanyak 85%. Hasil ini 
dibuktikan oleh penelitian Wichienchot et al. (2010) 
pada oligosakarida pitaya yang memiliki ketahanan 

hidrolisis asam lambung sebesar 96%. Hasil yang 
sama juga dilaporkan oleh Agustina (2016) bahwa 
RS3 pati daluga modifikasi hidrolisis asam, pema-

nasan bertekanan pendingin, dan HMT memiliki ke-
tahanan asam lambung sebesar 95%. RS hasil mo-
difikasi memiliki struktur lebih kompak yang sulit di-

hidrolisis oleh enzim pencernaan bagian atas se-
hingga dapat mencapai usus besar  dan secara se-
lektif difermentasi oleh bakteri probiotik. Dengan de-

mikian, RS hasil modifikasi TD dan TD-HMT otoklaf 
dapat berperan sebagai kandidat prebiotik. 

 

Kemampuan pertumbuhan probiotik 
Pertumbuhan bakteri probiotik pada media 

akuades yang ditambah 2,5% TD meningkat 2,1 log 

CFU/mL, sedangkan pada media akuades ditambah 
2,5% TD-HMT otoklaf terjadi peningkatan sebesar 
3,0 log CFU/mL. Pada media m-MRSB yang ditam-

bahkan dengan 2,5% TD dan m-MRSB ditambah 
2,5% TD-HMT otoklaf peningkatan pertumbuhan L. 
plantarum BSL masing-masing sebesar 3,3 dan 3,8 

log CFU/mL (Gambar 3). Kemampuan tumbuh BAL 
probiotik dalam media yang hanya mengandung TD 
dan TD-HMT otoklaf menunjukkan hasil yang cukup 

baik. Hasil penelitian yang sama juga dilaporkan 
oleh Agustina (2016), RS3 pati daluga dengan hidro-
lisis asam, pemutusan rantai cabang (debranching), 

pemanasan bertekanan-pendinginan (autoclaving-
cooling) dan HMT dapat menstimulasi pertumbuhan 

L. plantarum BSL pada media akuades dan m-

MRSB sebesar 1,4 dan 3,32 log CFU/mL, sedang-
kan pertumbuhan L. plantarum BSL pada prebiotik 
komersial (inulin) masing-masing mencapai 0,66 

dan 3,47 log CFU/mL. 
Pertumbuhan pada media m-MRSB lebih ber-

pengaruh terhadap peningkatan BAL probiotik di-

bandingkan dengan media akuades. Media m-
MRSB memiliki banyak nutrisi untuk pertumbuhan 
BAL probiotik. Nutrisi yang terkandung dalam m-

MRSB selain sebagai sumber nitrogen juga terdapat 
sumber karbon dan mineral (mangan sulfat, triamo-
nium sulfat, magnesium sulfat). Pada media akua-

des bakteri probiotik memanfaatkan ketersediaan 
sumber karbon pada sampel untuk kelangsungan 
hidupnya. TD-HMT otoklaf yang digunakan merupa-

kan tepung daluga yang bebas gula sederhana, se-
hingga sumber karbon yang digunakan oleh bakteri 
probiotik berasal dari TD dan TD-HMT otoklaf. Bak-

teri probiotik memanfaatkan sumber karbon dalam 
bentuk oligosakarida dari RS dibandingkan dengan 
polisakarida dari pati dan serat. Hal ini dikarenakan 

oligosakarida memiliki derajat polimerisasi lebih ren-
dah (>20) dibandingkan polisakarida. Amilosa dan 
amilopektin yang terhidrolisis selama perlakuan 

HMT menyebabkan penurunan nilai derajat polimeri-
sasi pada bahan pangan sehingga menghasilkan 
polisakarida rantai pendek yang dapat dimanfaatkan 

BAL probiotik sebagai nutrisi. Beberapa penelitian 
secara in vivo dan in vitro melaporkan kemampuan 
tumbuh probiotik pada RS seperti yang dilakukan 

oleh Wichienchot et al. (2010) pada oligosakarida 
hasil ekstraksi pitaya dapat menstimulasi pertum-
buhan probiotik sebanyak 2 log CFU/mL, hasil ini di-

buktikan melalui analisis in vivo dimana keberadaan 
RS terbukti dapat meningkatkan pertumbuhan Lac-
tobacillus dan Bifidobacterium pada sekum dan ko-

lon babi (He et al., 2017; Beards et al., 2010).  
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Gambar 3.  Kemampuan tumbuh L. plantarum BSL pada media yang mengandung TD dan TD-HMT oto-
klaf. Huruf yang sama pada gambar menunjukkan nilai yang tidak berbeda nyata pada P<0,05 
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Aktivitas prebiotik terhadap E. coli ATCC 25922 

Aktivitas prebiotik pada TD dan TD-HMT otoklaf 
memiliki nilai sebesar 0,06 dan 0,17 dan berbeda 
nyata antara keduanya (Gambar 4). Menurut 

Huebner et al. (2007) nilai aktivitas prebiotik dapat 
bernilai negatif dan positif. Aktivitas prebiotik negatif 
menunjukkan bahwa bakteri probiotik dapat tumbuh 

lebih baik pada media yang mengandung glukosa 
dibandingkan prebiotik, sedangkan nilai positif me-
nunjukkan bahwa komponen bahan pangan (RS) 

secara selektif dapat dimetabolisme oleh BAL pro-
biotik, tetapi tidak dapat dimetabolisme oleh bakteri 
usus lain (patogen). TD dan TD-HMT otoklaf masih 

mengandung karbohidrat lainnya selain RS. Diduga 
probiotik dan E. coli ATCC 25922 memanfaatkan 
nutrisi dari selain RS untuk pertumbuhannya. Oleh 

karena itu, perlu dilakukan isolasi pati resisten dari 
TD dan TD-HMT otoklaf. 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
Gambar 4.  Aktivitas prebiotik TD dan TD-HMT oto-

klaf terhadap L. plantarum BSL- E.coli 
ATCC 25922. Huruf yang sama pada 
gambar menunjukkan nilai yang tidak 

berbeda nyata pada P<0,05 
 
Penelitian aktivitas prebiotik juga dilakukan oleh 

Rubel et al. (2014), L. paracasei yang ditumbuhkan 
pada inulin (IRC4) hasil ekstrak umbi yerusalem arti-
choke menghasilkan aktivitas prebiotik bernilai posi-

tif, sedangkan Huebner et al. (2007) melaporkan L. 
plantarum 12006-E. coli dan L. acidophillus 33200-
E. coli  yang ditumbuhkan pada media inulin-S me-

miliki aktivitas prebiotik dibawah nol (negatif). Hal ini 
menunjukan bahwa jenis dan strain probiotik yang 
diujikan mempengaruhi nilai aktivitas prebiotik 

(Agustina, 2016). Fermentasi RS oleh BAL probiotik 
di dalam usus besar menghasilkan asam lemak ran-
tai pendek dan menyebabkan terjadi penurunan pH 

dalam usus sehingga mampu menekan pertumbuh-
an mikroorganisme patogen secara selektif serta 
menstimulasi pertumbuhan BAL probiotik (Almeida-

Junior et al., 2017). Penelitian secara in vivo mem-
buktikan babi yang diberi pakan RS dapat mening-

katkan kandungan asam lemak rantai pendek pada 

sekum dan kolon (Haenen et al., 2013; Fang et al., 
2014). Asam butirat meningkat dari 10,67 menjadi 
21,48 mmol/L setelah 12 jam fermentasi (Zhang et 

al., 2012).  
 

Indeks dan efek prebiotik 

Hasil pengujian TD dan TD-HMT otoklaf meng-
hasilkan indeks prebiotik sebesar 2,20 dan 3,74 log 
CFU/g (Gambar 5), sedangkan nilai efek prebiotik 

adalah 0,27 dan 0,97 log CFU/mL (Gambar 6). TD-
HMT otoklaf memiliki nilai efek dan indeks prebiotik 
lebih tinggi dibandingkan dengan TD yang berpe-

ngaruh terhadap pertumbuhan bakteri BAL probiotik, 
dan TD dan TD-HMT otoklaf berbeda nyata secara 
signifikan.  

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

Gambar 5.  Indeks prebiotik dari TD dan TD-HMT 
otoklaf. Huruf yang sama pada gambar 
menunjukkan nilai yang tidak berbeda 

nyata pada P<0,05 
 
Manderson et al. (2005) melaporkan bahwa ba-

han pangan yang memiliki nilai indeks prebiotik di 
atas 2 dapat dinyatakan sebagai prebiotik. Berda-
sarkan hasil analisis, TD dan TD-HMT otoklaf dapat 

diindikasikan sebagai sumber prebiotik. Indeks pre-
biotik merupakan peningkatan populasi bakteri pro-
biotik yang dikorelasikan dengan banyaknya jumlah 

prebiotik. BAL probiotik memanfaatkan nutrisi dari 
TD dan TD-HMT otoklaf sebagai sumber karbon 
bagi pertumbuhannya. Hasil yang sama dilaporkan 

Sousa et al. (2015), kandungan tepung umbi yakon 
dapat menstimulasi bakteri probiotik, hal ini dibukti-
kan dengan semakin meningkatnya produksi asam 

lemak rantai pendek dan asam organik sehingga da-
pat memberikan efek menguntungkan bagi kesehat-
an. Zhang et al. (2013) melaporkan hal yang sama 

bahwa keberadaan RS3 mampu menstimulasi per-
tumbuhan bakteri di usus besar (Bifidobacteria, L. 
plantarum) serta meningkatkan produksi asam le-

mak rantai pendek.  
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Gambar 6.  Efek prebiotik dari TD dan TD-HMT oto-

klaf. Huruf yang sama pada gambar 
menunjukkan nilai yang tidak berbeda 
nyata pada P<0,05 

KESIMPULAN 
 

Modifikasi HMT berpengaruh terhadap peru-
bahan kadar pati resisten yang mempengaruhi keta-

hanannya terhadap hidrolisis enzim. Modifikasi HMT 
mampu meningkatkan kadar pati resisten TD-HMT 
otoklaf sebesar 8,81%. Hasil evaluasi sifat prebiotik 

menunjukkan bahwa RS pada TD-HMT otoklaf me-
miliki sifat prebiotik yang lebih baik dibandingkan de-
ngan TD meliputi ketahanan asam lambung (92%), 

indeks prebiotik (3,74 log CFU/g) dan aktivitas pre-
biotik sebesar 0,17. Dengan demikian, TD-HMT 
otoklaf berpotensi sebagai kandidat prebiotik karena 

memiliki kandungan RS yang cukup tinggi dan dapat 
menstimulasi pertumbuhan L. plantarum BSL. 
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