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ABSTRAK 

 

Tinjauan ini mengkaji pati bengkuang (Pachyrhizus erosus) sebagai polisakarida alami yang memiliki 

karakteristik kristalinitas tipe A, plastisitas molekuler yang tinggi, serta sifat biodegradabilitas yang 

mendukung pemanfaatannya sebagai biopolimer farmasi. Beberapa faktor yang mempengaruhi antara lain: 

keterkaitan antara struktur, kondisi proses, dan kinerja fungsional pati bengkuang dalam konteks 

pengembangan sistem penghantaran obat. Berbagai studi eksperimental yang dianalisis menunjukkan bahwa 

pengaturan parameter proses, termasuk metode ekstraksi dan modifikasi pasca-ekstraksi, mampu 

mempengaruhi distribusi berat molekul, stabilitas termal, dan kemampuan pembentukan partikel. Ketiga aspek 

tersebut merupakan determinan penting bagi desain sistem penghantaran obat berbasis polisakarida, khususnya 

dalam pembentukan partikel mikro maupun nano yang terkontrol. Secara konseptual, sifat mudah terdegradasi 

melalui hidrolisis terarah dan potensi fungsionalnya menempatkan pati bengkuang sebagai kandidat 

menjanjikan untuk pembawa obat yang biokompatibel dan ramah lingkungan. Namun, implementasi pada 

formulasi farmasi masih memerlukan standardisasi parameter mutu, karakterisasi menyeluruh terhadap 

keamanan biologis, serta uji in vitro dan in vivo yang lebih komprehensif. Secara keseluruhan, kajian ini 

menegaskan bahwa pati bengkuang memiliki prospek signifikan sebagai biopolimer alternatif dalam 

pengembangan sistem penghantaran obat, sekaligus mengidentifikasi agenda riset lanjutan yang diperlukan 

untuk mendukung translasi ke aplikasi klinis. 

Kata kunci: Pachyrhizus erosus, pati bengkuang, ekstraksi, modifikasi pati, bioplastik 

 

 

Literature Review: Production, Characterization, and Potential Applications of Pachyrhizus erosus Starch 

 

ABSTRACT 

 

  This review investigates yam bean (Pachyrhizus erosus) starch as a natural polysaccharide that 

exhibits A-type crystallinity, high molecular plasticity, and biodegradability, its support potential use as a 

pharmaceutical biopolymer. Particular attention is given to the interplay among structural features, 

processing conditions, and functional performance of yam bean starch in the context of drug delivery system 

development. Analysis of experimental studies indicates that adjusting processing parameters, including 

extraction methods and post-extraction modifications, can modify molecular weight distribution, thermal 

stability, and particle-forming ability. These three attributes are key determinants of the design of 

polysaccharide-based drug delivery systems, particularly for the controlled formation of micro- and 

nanoparticles. Conceptually, the ease of degradation through directed hydrolysis and the functional versatility 

of yam bean starch, position it as a promising candidate for biocompatible and environmentally friendly drug 

carriers. However, successful implementation in pharmaceutical formulations still requires standardisation of 

quality parameters, comprehensive characterisation of biological safety, and more extensive in vitro and in 

vivo evaluations. Overall, this review highlights the significant potential of yam bean starch as an alternative 

biopolymer for the development of drug delivery systems and identifies future research agendas needed to 

support its translation toward clinical applications. 

 Key words: Pachyrhizus erosus, yam bean starch, extraction, starch modification, bioplastic 

materials 
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PENDAHULUAN 

Peningkatan kebutuhan material berbasis 

hayati yang dapat terurai (biodegradable) 

mendorong riset intensif pada biopolimer alami, 

termasuk pati, sebagai alternatif material. Pati 

dikenal sebagai biopolimer yang terbarukan, 

melimpah, ekonomis, serta memiliki kemampuan 

membentuk film, bioplastik, aerogel, dan berbagai 

biomaterial fungsional untuk aplikasi pangan, 

farmasi, dan non-pangan. Kajian komprehensif 

menunjukkan pati berperan penting dalam 

pengembangan bioplastik, biofoam, dan material 

berbasis pori lainnya karena sifat biodegradabilitas 

dan ketersediaan yang luas (Jiang dkk., 2020). 

Selain itu, pati dan turunannya semakin banyak 

dimanfaatkan dalam aplikasi farmasi seperti 

sisitem penghantaran obat dan bioadhesif, 

meskipun memerlukan optimasi sifat fisikokimia 

melalui modifikasi yang terkontrol (Chibuogwu 

dkk., 2019).  

Dalam proses produksi pati, metode 

ekstraksi dan modifikasi pati menjadi tahapan 

krusial. Metode ekstraksi konvensional seperti wet 

milling dapat menghasilkan kemurnian tinggi 

hingga 99,5% (Singh dkk., 2003). Pendekatan 

enzimatik dilaporkan mampu meningkatkan 

efisiensi proses, memperbaiki rendemen pati, serta 

mengurangi konsumsi energi dan limbah cair 

dibandingkan metode konvensional (Zhu, dkk 

2015). 

Berdasarkan literatur terbaru menegaskan 

pemilihan metode ekstraksi dan modifikasi secara 

langsung dapat mempengaruhi struktur kristlin, 

stabilitas termal, dan performa fungsional pati 

dalam aplikasi industri (Puri dkk., 2025; Xie dkk., 

2012). 

Salah satu sumber pati non-konvensional 

yang mulai mendapat perhatian adalah bengkuang 

(Pachyrhizus erosus). Meskipun literatur umum  

mengenai pati non-konvensional menegaskan 

bahwa asal botani dapat mempengaruhi morfologi 

granula, sifat termal, dan karakteristik reologi 

(Toor dkk., 2025; Zhu, 2015). Pemetaan yang 

terintegrasi antara proses ekstraksi dan komponen 

material yang terdapat pada pati bengkuang masih 

relatif terbatas.  

Bukti empiris menunjukkan pendekatan 

asistif seperti ultrasonik dapat meningkatkan 

efisiensi ekstraksi biomassa, mempercepat proses, 

serta meningkatkan karakteristik produk akhir 

dibandingkan metode konvensional (Chemat dkk., 

2017). Kombinasi efek non-termal seperti 

ultrasonik dengan modifikasi kimia terbukti 

mampu mengubah struktur molekuler, kristalinitas, 

dan stabilitas termal pati, sehingga menghasilkan 

sifat fungsional yang lebih spesifik (Gökmen dkk., 

2012; Jambrak dkk., 2010). Hal ini menegaskan 

bahwa tahap ekstraksi dan pretreatment bukan 

sekedar proses pemisahan, melainkan sebagai 

penentu komponen material kritis.  

Sementara perspektif produksi lanjut yang 

menjembatani skala laboratorium menuju kesiapan 

manufaktur dan standardisasi mutu belum 

dipetakan secara sistematis, khususnya untuk 

Pachyrhizus erosus.  

Berdasarkan lanskap tersebut, kajian 

literatur ini diarahkan untuk menyusun kerangka 

integratif proses-struktur-sifat pati Pachyrizus 

erosus, dengan menekankan pentingnya parameter 

ekstraksi, pre-treatment asistif, serta modifikasi 

terkontrol dalam menentukan atribut material kritis 

dan kinerja aplikasi. Pendekatan ini diharapkan 

mendukung peningkatan reprodusibilitas, 

keterbandingan lintas studi, dan kesiapan translasi 

menuju produksi skala besar.  

 

KAJIAN LITERATUR 

Pati merupakan polisakarida utama pada 

tanaman berfungsi sebagai bentuk penyimpan 

energi tersusun dari unit α-D-glukosa yang terikat 

melalui ikatan glikosidik α-(1→4) dan α-(1→6). 

Secara struktural, pati terdiri dari atas dua fraksi 

utama, yaitu amilosa (rantai linier) dan amilopektin 

(bercabang) yang tersusun dalam granula semi 

kristalin. Struktur ini membentuk pola kristainitas 

khas (A-type, B-type, atau C-type) yang dapat 

mempengaruhi sifat gelatinisasi, reologi, dan 

stabilitas termal pati.  

 

1. Karakteristik Fisikokimia dan Sifat Fungsional 

Pati Bengkuang 

 

Pada tanaman leguminosa penghasil umbi 

seperti genus Pachyrhizus, pati berfungsi sebagai 

cadangan energi dalam akar penyimpanan (storage 

root). Kandungan pati pada umbi yang sudah 

dilaporkan sebesar 56-58% (basis kering), 

menunjukkan potensinya sebagai sumber 

karbohidrat struktural dan bahan baku industri 

(Agaba dkk., 2016). 

Bengkuang (Pachyrhizus erosus) 

merupakan tanaman legum tropis penghasil umbi 

kayu yang kaya akan karbohidrat dan memiliki 

profil pati yang khas dibandingkan sumber 
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konvensional seperti jagung atau singkong. 

Kandungan pati resisten (RS) dilaporkan sebesar 

65-70% Studi karakterisasi menunjukkan bahwa 

granula pati bengkuang berbentuk poligonal 

hingga semi-sferis dengan permukaan halus dan 

tidak berpori (Shi dkk.,2021). Hasil analisis tepung 

bengkuang menunjukkan suhu gelatinisasi sekitar 

70°C, viskositas moderat, serta kapasitas penahan 

air tinggi (363%), mendukung aplikasi dalam 

sistem pangan fungsional (Buckman dkk., 2018). 

Analisis difraksi sinar-X mengkonfirmasi 

pati bengkuang memiliki pola kristalinitas tipe A, 

yang umumnya ditemukan pada pati serealia, 

dengan tingkat kristalinita relatif berkisar antara 

29-35% tergantung asal geografisnya (Shi dkk., 

2021). Tingkat kristalinitas ini berkontribusi 

terhadap stabilitas termal dan karakteristik 

gelatenisasi pati.  

Selain itu, selama tanaman tersebut dalam 

perkembangan akar, komposisi polisakarida 

mengalami perubahan dinamis. Kandungan pati 

akan meningkat seiring maturasi akar, sementara 

fruktooligosakarida dan inulin mengalami 

fluktuasi. Struktur polisakarida ini berkolerasi 

dengan indeks glikemik rendah (<25), yang 

mengindikasikan potensi nutraseutikal bengkuang 

(González-Vázquez dkk., 2022).  

 

2. Pengaruh Metode Ekstraksi terhadap Struktur 

dan Komposisi atau Respons terhadap 

Modifikasi Proses 

2.1Pengaruh Metode Ekstraksi terhadap 

Komposisi dan Integritas Granula 

Metode ekstraksi merupakan tahap awal 

dalam menentukan kualitas dan integritas granula 

pati Pachyrhizur erous. Variasi kondisi Ekstraksi 

menggunakan metode ultrasonik dapat 

meningkatkan kemurnian polisakarida larut air 

serta menurunkan kandungan protein dan abu, 

dibandingkan metode konvensional (Chemat dkk., 

2017; Jambrak dkk., 2010). 

Fermentation-assisted extraction methods 

dapat meningkatkan derajat hidrolisis dan 

viskositas polisakarida larut air, menunjukkan 

bahwa metode ekstraski mempengaruhi derajat 

polimerisasi dan sifat rheologi (Singla dkk., 2020; 

Sui dkk., 2017).Walaupun dilakukan pada P. 

ahipa, integrasi ekstraksi pati dan pemulihan 

protein menunjukkan bahwa modifikasi pelarut 

dapat mempertahankan rendemen pati tanpa 

mengubah karakteristik termalnya secara 

signifikan (Singla dkk., 2020). Pendekatan ini 

berpotensi diaplikasikan pada sistem P. erosus, 

namun memerlukan validasi eksperimental lebih 

lanjut.  

 

2.2 Pengaruh Modifikasi terhadap Struktur dan 

Sifat Fungsional  

Berbeda dengan tahap ekstraksi, modifikasi 

terhadap struktur bertujuan mengubah rangka 

struktural pati secara terkontrol untuk 

meningkatkan sifat fungsional tertentu. Penelitian 

(Gong dkk., 2019) pemanasan dielektrik dapat 

meningkatkan suhu gelatinasi hingga mendekati 

100°C, menunjukkan reorganisasi struktur kristalin 

dan peningkatan stabilitas termal. Modifikasi 

menggunakan asam sitrat dan heat-moisture 

treatment (HTM) mampu menurunkan derajat 

kristalinitas tetapi dapat meningkatkan stabilitas 

termal, sehingga terjadi perubahan pada domain 

amorf dan pembentukan ikatan silang ringan 

terhadap meningkatnya energi transisi (Herrero 

dkk., 2014). 

 

3. Aplikasi Film dan Bioplastik Berbasis Pati 

Bengkuang 

Berbagai kajian menyebutkan bahwa pati 

merupakan kandidat utama dalam pengembangan 

bioplastik dan material kemasan biodegradable 

karena sifatnya yang mudah terurai da biaya bahan 

baku cukup rendah (Hafizulhaq dkk., 2020) 

Penggunaan pati dalam film kemasan semakin 

berkembang, khususnya melalui modifikasi kimia 

untuk meningkatkan sifat mekanik dan barrier 

(Nouri & Mohammadi Nafchi, 2014). 

 

METODE PENELITIAN 

Tinjauan artikel ini dikembangkan dengan 

cara mengumpulkan dan menganalisis secara 

sistematis literatur yang telah direview. Pencarian 

literatur dilakukan melalui basis data PubMed, 

ScienceDirect, Scopus dan Google Scholar 

menggunakan artikel jurnal yang diterbitkan dalam 

dua belas tahun terakhir (2014-2026); penelitian 

asli yang telah direview oleh rekan sejawat, artikel 

ulasan, dan meta-analisis; dengan kata kunci yang 

digunakan meliputi kombinasi berikut: 

“Pachyrhizus erosus, ekstraksi, applikasi, 

modifikasi struktur”.  

Tahap seleksi dan evaluasi mengikuti 

pedoman PRISMA yang disesuaikan untuk 

tinjauan naratif, termasuk analisis tematik 

kualitatif untuk mengidentifikasi bukti konvergen 

antara morfologi fisik dan data karakterisasi. 

https://jurnal.poltekestniau.ac.id/index.php/jka
mailto:jka@jurnal.poltekestniau.ac.id


  

 

 

https://jurnal.poltekestniau.ac.id/index.php/jka - jka@jurnal.poltekestniau.ac.id 

Volume XII – No.1, Maret 2026                                                                                             Jurnal Ilmiah JKA (Jurnal Kesehatan Aeromedika ) 135 

Politeknik Kesehatan TNI AU Ciumbuleuit Bandung  

Semua data diekstraksi secara manual dengan 

mencocokkan basis data dan diverifikasi 

menggunakan alat pelacakan kutipan di Mendeley 

Reference Manager.  

 

PEMBAHASAN 

Tanaman Pachyrhizus erosus menyimpan 

cadangan karbohidrat utamanya pada akar 

penyimpanan (storage root). Secara morfologis 

sering disebut sebagai “umbi”. Kandungan pati 

pada akar Pachyrhizus dilaporkan mencapai 56-

58% basis kering. Hal ini menunjukkan bahwa pati 

merupakan fraksi polisakarida yang dominnan 

dalam jaringan tersebut (Agaba dkk., 2016).Selain 

pati, umbi bengkuang mengandung polisakarida 

non-pati seperti fruktooligosakarida (FOS) dan 

inulin yang bersifat larut air dan berperan sebagai 

komponen karbohidrat fungsional (González-

Vázquez dkk., 2022). Secara struktural, pati 

tersimpan dalam bentuk granula di dalam 

amiloplas sel parenkim umbi, sedangkan FOS dan 

inulin berada dalam fase larut pada vakuola sel, 

sehingga keduanya tidak terintegrasi dalam 

struktur kristalin pati (Shi dkk., 2021). 

 

1. Karakteristik Fisikokimia dan Sifat Fungsional 

Pati Bengkuang 

Pati bengkuang menunjukkan pola 

kristalinitas tipe A dengan tingkat kristalinitas 

relatif 29-35%(Shi dkk., 2021). Pola ini 

menunjukkan struktur rantai amilopektin yang 

tersusun dalam bentuk double helix (tersusun 

rapat), memiliki kandungan air kristal lebih rendah 

dan jarak antar heliks lebih kecil dibandingkan tipe 

B. Sehingga struktur ini membuat ikatan hidrogen 

antar rantai lebih kuat dan difusi air lebih terbatas. 

Meskipun pati bengkuang menunjukkan pola 

kristalinitas tipe A, dilaporkan suhu gelatinisasinya 

sekitar 70°C (moderate) (Buckman dkk., 2018; Shi 

dkk., 2021), dimana suhu gelatinisasi tidak hanya 

dipengaruhi tipe kristal tetapi juga dipengaruhi 

oleh panjang rantai amilopektin, distribusi berat 

molekul, rasio amilosa-amilopektin, derajat 

kristalinitas total, dan keberadaan domain amorf. 

Meskipun pati bengkuang termasuk dalam tipe 

kristal A, namun jika kristalinitas total tidak tinggi, 

lamela tidak sangat teratur, dan domain amorf yang 

besar akan mempengaruhi suhu gelatinisasi tetap 

menjadi moderate. Dengan demikian, karakteristik 

kristalin pati bengkuang berperan penting dalam 

menentukan respon termalnya dan sifat 

fungsionalitas yang dihasilkan.  

 

2. Pengaruh Metode Ekstraksi terhadap Struktur 

dan Komposisi atau Respons terhadap 

Modifikasi Proses 

Metode ekstraksi dapat menentukan kualitas 

granula pati yang diperoleh dari umbi Pachyrhizus 

erosus. Variasi kondisi ekstraksi dapat 

mempengaruhi kemurnian, derajat polimerisasi, 

serta komposisi non-pati yang tersisa pada produk 

akhir. Ekstraksi menggunakan metode ultrasonik 

dilaporkan dapat meningkatkan kemurnian 

polisakarida dan menurunkan kandungan protein 

serta abu, jika dibandingkan dengan metode 

konvensional, menunjukkan intensitas proses dapat 

mempengaruhi efisiensi pemisahan dan komposisi 

kimia dari pati (González-Vázquez dkk., 2022; 

Ijarotimi dkk., 2018; Toor dkk., 2025). Metode 

fermentation assisted extraction dilaporkan dapat 

meningkatkan derajat hidrolisisi dan modifikasi 

viskositas larutan polisakarida, sehingga 

mengindikasikan kondisi ekstraksi dapat 

mempengaruhi distribusi berat molekul dan sifat 

reologi awal (Singla dkk., 2020; Sui dkk., 2017). 

Menurut (Kisambira dkk., 2015) dilakukan pada 

Pachyrhizus sp, studi tesebut menunjukkan bahwa 

modifikasi pelarut dalam sistem ekstraksi terpadu 

dapat mempertahankan rendemen pati tanpa 

perubahan signifikan pada karakteristik termalnya. 

Temuan ini menunjukkan bahwa optimasi 

parameter ekstraksi memungkinkan peningkatan 

efisiensi pemisahan tanpa merusak struktur 

kristalin granula, dan pendekatan tersebut 

berpotensi diadaptasi untuk sistem P.erosus 

dengan tetap memerlukan validasi eksperimental 

lebih lanjut.  

Berbeda dengan ekstraksi yang berfokus 

pada pemisahan dan kemurnian granula, tahap 

modifikasi  pasca ekstraksi secara langsung dapat 

mempengaruhi struktural pati. Pemanasan 

dielektrik dilaporkan mampu meningkatkan suhu 

gelatinisasi mendekati 100°C. Hal ini 

menunjukkan terjadinya reorganisasi struktur 

kristalin dan peningkatan stabilitas termal. 

Sebaliknya, metode dengan perlakuan asam sitrat 

dan heat moisture treatment (HMT) menurunkan 

derajat kristalinitas tetapi dapat meningkatkan 

stabilitas termal (Akhila & Sunooj, 2022; Alimi & 

Workneh, 2018; Maior dkk., 2021).  Penelitian 

(Maior dkk., 2021) menunjukkan perubahan pada 

domain amorf dan terbentuk cross link yang dapat 

berkontribusi terhadap peningkatan energi transisi. 

Selain itu, derajat hidrolisis (DE) menjadi 
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parameter kritis dalam sistem rekayasa partikel. 

Pati dengan DE < 6,3% mampu membentuk 

partikel sferis stabil melalui electrospraying 

(Serrano-Villa dkk., 2025). 

Dengan demikian, metode ekstraksi dan 

modifikasi pasca-ekstraksi memiliki peran yang 

berbeda tetapi saling berkaitan dalam kerangka 

proses-struktur-sifat. Ekstraksi menentukan 

kondisi awal granula (kemurnian, integritas, dan 

derajat polimerisasi).  

 

3. Potensi Aplikasi Pati Bengkuang 

Film berbasis pati bengkuang menunjukkan 

kekuatan tarik hingga 11,5 Mpa dalam kondisi 

tertentu dan nilai modulus 0,98 GPa, mendekati 

LDPE pada kondisi tertentu (Judawisastra dkk., 

2018). Namun peningkatan absorpsi kelembapan 

pada campuran pati-PVA (Asrofi, 2019) 

menunjukkan bahwa sifat hidrofilik masih menjadi 

kendala dalam aplikasi kemasan.  

 

PENUTUP 

Pati Pachyrhizus erosus menunjukkan 

karakteristik struktural tipe A dengan plastisitas 

molekuler yang tinggi serta potensi aplikasi luas 

dalam biomaterial. Sifat biodegradabilitas, 

terhadap hidrolisis terkontrol menjadikan pati 

bengkuang kandidat potensial sebagai biomaterial 

farmasi. Bukti literatur menunjukkan pengaturan 

parameter proses mampu mempengaruhi distribusi 

berat molekul, stabilitas termal, dan kemampuan 

pembentukan partikel, yang merupakan faktor 

penting dalam penghantaran obat. Namun 

implementasi dalam formulasi farmasi 

memerlukan standar mutu, evaluasi keamanan 

biologi, serta uji in vivo dan in vitro yang lebih 

komprehensif. Secara keseluruhan pati bengkuang 

memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai 

biopolimer alternatif dalam pengambangan sistem 

penghantaran obat. 
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