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ABSTRACT 

Tubers are recognized as local food sources rich in bioactive compounds, particularly phenolics and 
flavonoids, which function as natural antioxidants. However, in many tubers, phenolic compounds are 
often bound in glycosidic forms, reducing their antioxidant effectiveness. To enhance their bioactivity, 
these glycosidic bonds can be hydrolyzed through fermentation, utilizing microorganisms with β-
glucosidase activity such as Lactobacillus plantarum. This enzyme breaks glycosidic bonds, releasing 
glucose and aglycones in free forms that are more biologically active and possess greater antioxidant 
potential. As a result, the bioavailability and absorption of phenolic compounds in the human body are 
improved, enhancing their ability to neutralize free radicals. Several types of tubers, including Chinese 
yam, jicama, and cassava, have shown significant increases in total phenolic and flavonoid content after 
undergoing fermentation. Studies have demonstrated that fermentation not only boosts antioxidant 
activity but also supports the development of more nutritious and affordable functional food products 
derived from tubers like flour, probiotic drinks, or healthy snacks. Furthermore, fermented tuber flour 
can be used as raw material for making bread, cookies, and cakes. This review aims to summarize 
current findings on how fermentation enhances antioxidant properties in tubers and its potential 
application in functional food innovation. 
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ABSTRAK 

Umbi-umbian merupakan salah satu sumber pangan lokal yang kaya akan senyawa bioaktif, termasuk 
senyawa fenolik dan flavonoid, yang berperan penting sebagai antioksidan alami. Namun, adanya 
kandungan fenolik yang terikat secara glikosida seringkali mengurangi reaktivitas senyawa sebagai 
antioksidan dalam umbi-umbian sehingga ikatan glikosida perlu dihidrolisis melalui proses fermentasi 
oleh peran mikroorganisme yang mempunyai aktivitas enzim β-glukosidase misalnya pada bakteri 
asam laktat Lactobacillus plantarum. Enzim β-glukosidase mampu memutus ikatan glikosidik dalam 
senyawa fenolik kompleks sehingga menghasilkan glukosa dan aglikon  dalam bentuk bebas yang lebih 
aktif secara biologis dan memiliki kapasitas antioksidan yang lebih tinggi. Proses hidrolisis membuat 
senyawa fenolik yang terkandung pada umbi menjadi lebih mudah diserap tubuh, sehingga 
meningkatkan efektivitasnya dalam menangkal radikal bebas. Jenis umbi-umbian seperti ubi china, 
bengkuang, dan singkong menunjukkan peningkatan kandungan total fenolik dan flavonoid setelah 
difermentasi. Hasil review menunjukkan bahwa fermentasi tidak hanya meningkatkan aktivitas 
antioksidan, tetapi juga membuka peluang pengembangan produk pangan fungsional berbasis umbi-
umbian yang lebih bernilai gizi dan ekonomis. Produk tersebut dapat diolah menjadi tepung, minuman 
probiotik, atau kudapan sehat. Lebih lanjut tepung umbi fermentasi dapat dijadikan bahan baku 
pembuatan produk roti, cookies,  dan kue. Artikel ini bertujuan untuk mereview berbagai penelitian 
terkait peningkatan aktivitas antioksidan pada berbagai jenis umbi melalui proses fermentasi.  

Kata kunci: Aktivitas aktioksidan, Fermentasi, Umbi-umbian,  Pangan fungsional, Senyawa fenolik 
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PENDAHULUAN 

Penyakit degeneratif merupakan tantangan kesehatan global yang terus meningkat, 
mencakup kondisi seperti diabetes, penyakit jantung, kanker, dan gangguan neurodegeneratif 
seperti Alzheimer dan Parkinson. Penyakit-penyakit ini umumnya dipicu oleh stres oksidatif 
akibat akumulasi radikal bebas, yakni molekul tidak stabil yang merusak sel-sel tubuh 
termasuk DNA, protein, dan lipid (Folta et al., 2023). Pembentukan radikal bebas atau Reactive 
Oxygen Species (ROS) dapat berasal dari metabolisme normal maupun paparan eksternal 
seperti polusi, radiasi, dan gaya hidup tidak sehat (Jomová et al., 2023). 

Stres oksidatif terjadi saat jumlah radikal bebas melebihi kapasitas sistem antioksidan 
tubuh dalam menetralisirnya, menyebabkan kerusakan seluler dan memicu jalur apoptosis 
yang mempercepat penuaan dan perkembangan penyakit (Yiran et al., 2024). Tubuh memiliki 
sistem antioksidan endogen, namun dalam kondisi beban oksidatif tinggi, dibutuhkan 
intervensi eksternal melalui konsumsi antioksidan tambahan. Antioksidan bekerja dengan 
mendonorkan elektron untuk menetralkan radikal bebas, dan kombinasi beberapa jenis 
antioksidan menunjukkan efek sinergis dalam perlindungan sel (Jomová et al., 2023). 

Dalam konteks ini, pangan fungsional yang kaya antioksidan menjadi strategi penting 
dalam pencegahan penyakit degeneratif. Umbi-umbian lokal Indonesia seperti ubi jalar 
(Ipomoea batatas), talas (Colocasia esculenta), dan singkong (Manihot esculenta) dikenal 
sebagai sumber karbohidrat, namun berpotensi dikembangkan sebagai sumber senyawa 
antioksidan alami karena kandungan fenoliknya (Karimah et al., 2023). Sayangnya, aktivitas 
antioksidan alami pada umbi-umbian ini masih tergolong lemah. Misalnya, ekstrak umbi bit 
(Beta vulgaris L.) yang diuji menggunakan etanol dan asam tartarat 3% memperoleh nilai IC50 
sebesar 729,08 ppm (Lembong & Utama, 2021). 

Rendahnya aktivitas ini disebabkan oleh bentuk senyawa fenolik yang terikat sebagai 
glikosida, yang memiliki kemampuan antioksidan lebih rendah dibanding bentuk aglikonnya. 
Struktur kimia senyawa seperti flavonoid glikosida diketahui mengurangi reaktivitas 
terhadap radikal bebas (Sari et al., 2020; Yunita & Sari, 2022). Salah satu solusi potensial 
adalah proses fermentasi, yang dapat menghidrolisis ikatan glikosida melalui enzim β-
glukosidase, sehingga meningkatkan kandungan senyawa aglikon yang lebih aktif sebagai 
antioksidan (Ningsih et al., 2018).  

Penelitian menunjukkan bahwa fermentasi kedelai edamame mampu meningkatkan 
kadar isoflavon aglikon yang memiliki aktivitas antioksidan lebih tinggi (Ningsih et al., 2018). 
Hal serupa juga ditemukan oleh Rahayu et al. (2022), bahwa senyawa fenolik hasil fermentasi 
menunjukkan aktivitas antioksidan lebih tinggi dibanding senyawa non-fermentasi. 
Selanjutnya, produk umbi-umbian fermentasi yang kaya antioksidan memiliki potensi besar 
untuk dikembangkan sebagai pangan fungsional di pasar global. Dengan didukung inovasi 
teknologi, branding berbasis manfaat kesehatan, serta strategi pemasaran yang tepat, produk-
produk ini dapat menjadi komoditas unggulan Indonesia yang bersaing di kancah 
internasional dalam era gaya hidup sehat dan berkelanjutan.  

Berdasarkan hal tersebut, artikel ini bertujuan mengkaji potensi umbi-umbian sebagai 
sumber senyawa fenolik dan flavonoid, peran fermentasi dalam meningkatkan aktivitas 
antioksidannya, serta peluang pengembangan diversifikasi produk fermentasi umbi-umbian 
sebagai pangan fungsional antioksidan. Diharapkan kajian ini dapat memberikan kontribusi 
terhadap strategi pencegahan penyakit degeneratif serta mendukung ketahanan pangan 
berbasis sumber daya lokal. 
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MATERI DAN METODE 

Artikel ini menggunakan metode kajian literatur atau tinjauan pustaka kualitatif. 
Penulis mengumpulkan dan menganalisis berbagai hasil penelitian ilmiah yang relevan dari 
tahun 2015 hingga 2024, dengan sumber utama berasal dari database seperti Google Scholar, 
Frontier, ResearchGate, dan situs yang bersifat sumber data terbuka. Kajian ini memfokuskan 
pada penelitian yang membahas peningkatan aktivitas antioksidan pada umbi-umbian melalui 
proses fermentasi, khususnya yang melibatkan peran mikroorganisme penghasil enzim β-
glukosidase seperti Lactobacillus plantarum. Data yang dikaji menggunakan kata kunci 
mencakup “fermentasi umbi”, “aktivitas antioksidan pada umbi fermentasi”, “kandungan 
fenolik pada umbi fermentasi”, dan “kandungan flavonoid pada umbi fermentasi”. Metode ini 
memungkinkan penulis untuk mengidentifikasi pola yang konsisten antar penelitian, 
membandingkan hasil, serta menyimpulkan efektivitas fermentasi dalam meningkatkan nilai 
fungsional dan gizi pangan lokal berbasis umbi-umbian. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Potensi Umbi-umbian sebagai Sumber Fenolik  

Senyawa fenolik memiliki cincin aromatik dengan satu atau lebih gugus hidroksil dan 
bertindak sebagai antioksidan. Senyawa ini berasal dari prekursor biosintesis seperti piruvat, 
asetat, beberapa asam amino, asetil-CoA, dan malonil-CoA mengikuti jalur metabolisme 
pentosa fosfat, shikimat, dan fenilpropanoid. Pada tumbuhan, fenilalanina dan tirosin 
merupakan dua asam amino utama yang terlibat dalam sintesis senyawa fenolik (Santos-
Sánchez et al., 2019; Albuquerque et al., 2021; Deka et al., 2022).  

 
Gambar 1. Struktur umum pada senyawa fenolik jenis flavonoid 

Fenolik dalam tumbuhan diklasifikasikan menjadi beberapa kelompok utama, antara 
lain fenol sederhana, asam fenolat, flavonoid, kumarin, stilbena, tanin, lignan, dan lignin. 
Kandungan senyawa ini dipengaruhi oleh kultivar, lingkungan tumbuh, perlakuan budidaya, 
pascapanen, serta penyimpanan (Zhang et al., 2018). Dalam umbi-umbian, senyawa fenolik 
dikenal tidak hanya karena aktivitas antioksidannya, tetapi juga efek antibakteri, antiinflamasi, 
dan antimutagenik. Sebagai antioksidan, senyawa fenolik bekerja dengan mendonorkan atom 
hidrogen untuk menetralisir radikal bebas, sehingga melindungi sel dari stres oksidatif 
(Moongngarm et al., 2021; Molinu et al., 2023; Kiani et al., 2021). Aktivitas ini dipengaruhi 
oleh jumlah dan posisi gugus hidroksil pada struktur molekulnya. Senyawa seperti asam 
caffeic dan ferulic terbukti efektif mereduksi ROS (Zhang et al., 2018), sementara flavonoid 
juga menghambat enzim lipooksigenase dan mencegah pembentukan oksigen singlet 
(Dhurhania & Novianto, 2019; Albuquerque et al., 2021). Korelasi positif antara kandungan 
fenolik total dan aktivitas antioksidan telah didemonstrasikan melalui berbagai metode 
pengujian (Xu et al., 2018; Sharma & Giri, 2022). 

Salah satu senyawa fenolik utama dalam umbi-umbian adalah quercetin, flavonoid 
yang bersifat antioksidan, anti-inflamasi, dan antikanker. Quercetin ditemukan dalam yacon 
(Smallanthus sonchifolius) dan berkontribusi pada peningkatan kapasitas antioksidan ekstrak 
umbi (Aghababaei & Hadidi, 2023; Khajehei et al., 2018; Xu et al., 2019). 
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Gambar 2. Struktur senyawa quercetin 

 Pada tanaman, senyawa fenolik umumnya ditemukan dalam bentuk glikosida, yaitu 
senyawa fenolik yang terikat pada gula. Bentuk ini menurunkan bioavailabilitas dan aktivitas 
antioksidannya. Fermentasi merupakan pendekatan potensial untuk mengatasi hal ini. Proses 
fermentasi, terutama oleh bakteri seperti Lactobacillus, mampu memecah senyawa glikosida 
menjadi aglikon yang lebih aktif secara biologis, sekaligus meningkatkan nilai gizi dan rasa 
pangan fermentasi (Mahardani & Yuanita, 2021; Rahmi et al., 2016). 

Fermentasi diketahui mampu meningkatkan kandungan dan aktivitas senyawa fenolik 
dalam berbagai bahan pangan, termasuk umbi-umbian. Studi menunjukkan bahwa fermentasi 
tidak hanya meningkatkan pelepasan senyawa fenolik dari bentuk terikatnya, tetapi juga 
meningkatkan stabilitas dan efektivitas antioksidan (Rahmi et al., 2016). 

Beberapa jenis umbi yang telah diteliti mengandung senyawa fenolik dalam jumlah 
tinggi, seperti asam klorogenat dan flavonoid. Kentang (Solanum tuberosum) dan artichoke 
Yerusalem (Helianthus tuberosus) adalah contoh yang menunjukkan kandungan tinggi asam 
klorogenat, yang menyumbang hingga 72–82% dari total fenolik (Showkat et al., 2019). Pada 
Tabel 1 berikut ditampilkan beberapa jenis umbi beserta kandungan senyawa fenoliknya. 

Tabel 1. Kandungan jenis senyawa fenolik pada berbagai jenis umbi 

No. Jenis umbi Senyawa Fenolik Referensi 

1.  Kentang (Solanum 
tuberosum) 

Asam klorogenat, antosianin, quercetin, 
kaempferol, betakaroten 

Kirui et al., 2018; 
Saar-Reismaa et al., 
2020; Valcarcel et 
al., 2015 

2.  Suweg (Amorphophallus 
paeoniifolius) 

Quercetin, kampferol, vitexin, fisetin, 
quercetin-o-glukosida, kaempferol-o-
glukosida 

Iwashina et al., 
2020 

3.  Artichoke Yerusalem 
(Helianthus tuberosus) 

Asam klorogenat dan dicaffeoylquinic  Showkat et al., 
2019 

4.  Cassava (Manihot 
esculenta) 

 

Antosianin, hidroksikumarin, 
flavonoid, betakaroten, tanin, saponin, 
stilben, lignin, fenilpropanoid, 
apokarotenoid 

Wahengbam et al., 
2023; Laya et al., 
2022; Pérez-Fons 
et al., 2023 

5.  Yacon (Smallanthus 
sonchifolius) 

Quercetin, asam ferulat,  asam 
klorogenat, asam kafein 

Khajehei et al., 
2018; Chessum et 
al., 2022 

 

B. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Fermentasi dan Kaitannya dengan Peningkatan 
Aktivitas Antioksidan  

Fermentasi merupakan proses biokimia kompleks yang melibatkan mikroorganisme 
untuk mengubah bahan organik menjadi senyawa yang lebih bermanfaat. Proses ini tidak 
hanya digunakan untuk pengawetan dan peningkatan rasa pada makanan, tetapi juga 
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berperan penting dalam meningkatkan kandungan senyawa bioaktif seperti antioksidan. 
Melalui fermentasi, senyawa kompleks dapat dipecah menjadi bentuk yang lebih sederhana 
dan bioaktif, sehingga meningkatkan bioavailabilitas serta kapasitas antioksidan dari bahan 
pangan yang difermentasi (Azzhar, 2023; Faizah et al., 2020). 

Salah satu mekanisme utama dalam peningkatan aktivitas antioksidan selama 
fermentasi adalah aktivitas enzim β-glukosidase yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Enzim 
ini berfungsi memutus ikatan glikosidik pada senyawa fenolik kompleks, menghasilkan 
aglikon (bentuk fenolik bebas) dan glukosa. Aglikon memiliki aktivitas biologis yang lebih 
tinggi dan lebih mudah diserap oleh tubuh, sehingga memberikan efek antioksidan yang lebih 
kuat (Mahardani & Yuanita, 2021). Penelitian menunjukkan bahwa aktivitas β-glukosidase 
berkorelasi langsung dengan peningkatan kadar senyawa fenolik dan aktivitas antioksidan. 
Beberapa mikroorganisme seperti Lactobacillus plantarum, Bacillus subtilis, dan 
Fervidobacterium nodosum diketahui memiliki kemampuan tinggi dalam memproduksi enzim 
ini dan sangat potensial digunakan dalam fermentasi pangan (Aji & Wikandari, 2024).  

Keberhasilan fermentasi dipengaruhi oleh sejumlah faktor utama, seperti jenis 
mikroorganisme, substrat, pH, suhu, kadar oksigen, durasi fermentasi, dan komposisi nutrisi. 
Mikroorganisme yang digunakan, seperti bakteri asam laktat (BAL), tidak hanya menentukan 
arah fermentasi, tetapi juga memengaruhi karakteristik sensorik, keamanan, dan aktivitas 
biologis produk akhir (Liu et al., 2022). Konsentrasi BAL yang cukup tinggi penting untuk 
mendominasi mikroba liar dan menciptakan lingkungan fermentasi yang diinginkan (Li et al., 
2022; Ferrero et al., 2021). 

Substrat atau bahan baku fermentasi turut menentukan hasil akhir, karena komposisi 
karbohidrat, protein, dan senyawa fenolik di dalamnya memengaruhi aktivitas mikroba dan 
metabolit yang dihasilkan. Substrat dengan kandungan gula tinggi dapat mempercepat 
penurunan pH dan meningkatkan produksi asam organik, menciptakan lingkungan ideal bagi 
aktivitas enzim dan mikroorganisme (Bai et al., 2022). pH berperan penting dalam 
menentukan efisiensi fermentasi. Sebagian besar BAL dan enzim β-glukosidase bekerja 
optimal dalam kondisi asam ringan, sekitar pH 4–6. Penurunan pH selama fermentasi 
menciptakan kondisi yang mendukung pertumbuhan mikroba menguntungkan sekaligus 
menghambat mikroba patogen (Kusuma et al., 2023). Suhu juga merupakan faktor penting 
yang memengaruhi laju fermentasi dan aktivitas enzimatik. Suhu yang terlalu rendah dapat 
memperlambat pertumbuhan mikroorganisme, sementara suhu terlalu tinggi dapat 
menghasilkan senyawa samping yang tidak diinginkan dan bahkan merusak senyawa bioaktif 
(Peñuela-Martínez et al., 2023). Oleh karena itu, pengendalian suhu yang tepat sangat penting 
untuk menjaga kualitas produk. Selain itu, kadar oksigen perlu dikontrol sesuai jenis 
fermentasinya. Fermentasi alkohol, misalnya, membutuhkan kondisi anaerobik agar ragi 
dapat mengubah gula menjadi etanol dan CO₂. Paparan oksigen berlebih dapat mengarahkan 
proses ke respirasi aerobik, yang tidak mendukung produksi etanol dan dapat mengubah 
profil rasa (Liang et al., 2023). Durasi fermentasi juga berpengaruh terhadap peningkatan 
senyawa bioaktif. Fermentasi yang terlalu singkat dapat menghasilkan senyawa yang belum 
optimal, sementara fermentasi berlebihan dapat menurunkan kualitas sensorik atau stabilitas 
produk (Zhao et al., 2021). Oleh karena itu, waktu fermentasi harus disesuaikan untuk 
mencapai puncak aktivitas antioksidan. Komposisi nutrisi, terutama ketersediaan nitrogen 
dan mikronutrien, sangat memengaruhi aktivitas metabolisme mikroba selama fermentasi. 
Sumber nitrogen yang cukup diketahui mampu meningkatkan produksi senyawa aroma dan 
senyawa bioaktif lainnya, seperti flavonoid dan fenol bebas (Ferrero et al., 2021). 

Berbagai studi aplikatif menunjukkan bahwa fermentasi secara nyata dapat 
meningkatkan kandungan senyawa fenolik spesifik, seperti asam protocatechuic, asam ferulat, 
flavonoid, dan antosianin—semuanya dikenal sebagai antioksidan kuat (Anjani, 2023; 
Kunnaryo & Wikandari, 2021). Contohnya, fermentasi bekatul dengan Aspergillus oryzae 
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terbukti meningkatkan kadar γ-oryzanol dan total fenol (Faizah et al., 2020). Fermentasi 
tempe selama 72 jam menggunakan Rhizopus oligosporus dan Bacillus subtilis dilaporkan 
meningkatkan aktivitas antioksidan hingga 97% (Ningsih et al., 2018). Sementara itu, produk 
fermentasi minuman seperti kombucha menunjukkan kandungan antioksidan yang tinggi 
karena kehadiran senyawa bioaktif seperti vitamin B, vitamin C, dan asam glukuronat 
(Yasmina et al., 2016; Rabima, 2022). 

C. Potensi Fermentasi Umbi-umbian dalam Meningkatkan Antioksidan 

Fermentasi umbi-umbian merupakan proses biologis kompleks yang melibatkan 
aktivitas mikroorganisme dalam mengubah komposisi kimia bahan pangan, khususnya dalam 
meningkatkan nilai gizi dan bioaktivitasnya. Proses ini diawali dengan persiapan bahan baku, 
seperti ubi jalar, talas, atau gadung, yang dibersihkan, dipotong kecil, dan direbus atau dikukus. 
Perlakuan ini bertujuan untuk menurunkan kadar senyawa antinutrisi dan membuka akses 
mikroorganisme terhadap pati (Erawati, 2021). Setelah itu, bahan dicampur dengan inokulum 
mikroorganisme seperti bakteri asam laktat (BAL), ragi, atau jamur, lalu difermentasi dalam 
kondisi anaerobik untuk memecah karbohidrat menjadi asam organik, gas, dan alkohol. 

Fermentasi tidak hanya meningkatkan kecernaan dan kandungan gizi bahan pangan, 
tetapi juga berdampak positif terhadap aktivitas antioksidan. Antioksidan merupakan 
senyawa penting yang melindungi tubuh dari kerusakan akibat radikal bebas, yaitu molekul 
reaktif yang terbentuk dari proses metabolisme, polusi, maupun radiasi (Popala et al., 2022). 
Dalam sistem tubuh, antioksidan dibedakan menjadi dua kategori: enzimatik (misalnya 
superoxide dismutase dan katalase) dan non-enzimatik (seperti vitamin C, E, dan senyawa 
fenolik) (Kusuma, 2023). 

Senyawa fenolik memiliki peranan penting sebagai antioksidan alami. Selama 
fermentasi, mikroorganisme dapat menghidrolisis senyawa kompleks menjadi bentuk fenolik 
yang lebih sederhana dan lebih aktif secara biologis. Penelitian oleh Aji dan Wikandari (2024) 
menunjukkan bahwa fermentasi meningkatkan ketersediaan senyawa fenolik dan flavonoid 
dalam bahan pangan. Beberapa hasil penelitian tentang peran fermentasi umbi  dalam 
meningkatkan aktivitas antioksidan tercantum pada Tabel 2.  

Tabel 2. Hasil fermentasi umbi-umbian dengan peningkatan aktivitas antioksidan 

No Jenis Umbi Jenis Mikroba Durasi 

Fermentasi 

Hasil Sumber 

1.  Singkong 

(Manihot 

esculenta) 

Rhizopus 

oligosporus 

72 jam Studi ini menemukan bahwa 

aktivitas antioksidan (DPPH) 

meningkat dari 17,81±1,38 
dan 44,40±1,27%  menjadi 

26,88±0,46% dan 

56,91±1,72% pada singkong 

dikupas (pH 4) dan tidak 

dikupas difermentasi (pH 6). 

Kandungan fenolik total 
meningkat dari 20,4 ± 0,91 

dan 20,6 ± 0,45 (μg/ml) pada 

singkong kupas dan singkong 

mentah menjadi 72,5 ± 3,03 

μg/ml pada singkong kupas 

fermentasi pada pH 7 dan 
47,71 ± 4,21 μg/ml pada 

singkong mentah fermentasi 

Egoamaka 

et al., 2022 
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pada pH 5. Konsentrasi 

flavonoid total meningkat 

dari 8,61 ± 0,25 dan 9,59 ± 

1,12 μg/ml pada singkong 
kupas dan singkong mentah 

menjadi 24,4 ± 0,46 μg/ml 

pada singkong kupas 

fermentasi pada pH 6 dan 7. 

25,59±1,02 μg/ml dalam 

singkong fermentasi. 

2. Bengkuang 

(Pachyrhizus 

erosus) 

Lactobacillus 

plantarum B1765 

12 - 36 jam Fermentasi menghasilkan 

peningkatan pertumbuhan 

bakteri asam laktat menjadi 

108 CFU/mL, meningkatkan 

kandungan fenolik total 

(TPC) menjadi 40.26 mg 

GAE/g pada 36 jam 

fermentasi dan secara 
signifikan meningkatkan 

aktivitas antioksidan (DPPH) 

ekstrak bengkuang dengan 

nilai IC50  83.88 μg/mL. 

Aji dan 

Wikandari, 

2024 

3 Wortel Lactobacillus 

plantarum WZ-01 

48 jam Fermentasi meningkatkan 

aktivitas antioksidan jus 

wortel dimana populasi 
bakteri meningkat dari 

5,5 × 104 menjadi 5,3 × 108 

CFU mL−1 dalam 48 jam, 

mengubah warna dan 

kandungan karotenoidnya, 

dan mengurangi rasa terpen 
dengan menyebabkan 

hilangnya β-pinen dan β-

phellandren.  

Zhang et 

al., 2019 

4 Ubi china 

(Dioscorea 

opposita 
Thunb.) 

Saccharomyces 

boulardii 

 

36 jam Terjadi peningkatan aktivitas 

antioksidan in vitro, 

dikaitkan dengan penurunan 
berat molekul dan kondisi 

fermentasi yang 

dioptimalkan. Nilai IC50 UCYP 

(ubi china tanpa fermentasi) 

dan FCYP (ubi china 

fermentasi) dalam uji DPPH  

masing-masing 2,499 ± 0,069 
mg/mL dan 1,764 ± 0,033 

mg/mL, sedangkan aktivitas 

penangkapan ABTS FCYP 

dengan IC50 = 18,181 ± 0,633 

mg/mL sedikit meningkat 

dibandingkan dengan FCYP 

Shao et al., 

2022 
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(IC50 = 18,510 ± 1,069 

mg/mL). Selain itu, TRP UCYP 

dan FCYP dinyatakan sebesar 

3,524 ± 0,210 mg AAE/g dan 
4,850 ± 0,183 mg AAE/g. 

5 Susu ubi 

buncis 

(Chickpea 

Chinese 

Yam) 

Lacticaseibacillus 

rhamnosus 

24 jam Secara signifikan 
meningkatkan sifat 
fisikokimia dan aktivitas 
antioksidan dalam uji DPPH 
dan ABTS, serta kapasitas 
antioksidan FRAP. 
Peningkatan aktivitas 
antioksidan DPPH mencapai 
73,6%. Laju penangkalan 
radikal ABTS tertinggi 
setelah fermentasi 12 jam, 
mencapai 73,89% Sampel 
CPBY (susu ubi buncis) 
dengan hidrolisis enzimatik 
memiliki kapasitas 
antioksidan FRAP tertinggi 
setelah fermentasi 24 jam, 
mencapai 398,86 mmol 
Trolox/mL. 

Zhang et 

al., 2021 

6 Ubi Ungu 

(Ipomoea 

batatas L.) 

Lactobacillus 

brevis 

48 jam Setelah fermentasi, Asam 

aminobutirat meningkat 

lebih dari 8,6 kali lipat 

melalui fermentasi di semua 

sampel. Total polifenol Ubi 
ungu jenis Shinyulmi 

meningkat menjadi 361,38 

μg GAE/mL. Kandungan 

flavonoid setelah fermentasi 

tidak meningkat signifikan 

dari sebelum fermentasi 
74,56 μg QE/mL.  Dalam 

penelitian ini, ubi jalar ungu 

memiliki kandungan 

polifenol tertinggi dan 

aktivitas penangkal radikal 

DPPH dan ABTS terbaik. 
Setelah fermentasi, aktivitas 

varietas ubi jalar 

menunjukkan sedikit 

peningkatan sebesar 13,52% 

Ha et al., 

2019 

Salah satu studi oleh Egoamaka et al. (2022) menunjukkan bahwa fermentasi singkong 
menggunakan Rhizopus oligosporus secara signifikan meningkatkan kandungan total fenolik 
dan flavonoid, baik pada singkong kupas maupun tidak kupas. Proses ini meningkatkan 
aktivitas antioksidan dalam berbagai kondisi pH, yang menunjukkan ketahanan dan 
efektivitas fermentasi. Penelitian lain oleh Aji & Wikandari (2024) pada fermentasi sari 
bengkuang dengan Lactobacillus plantarum B1765 menunjukkan peningkatan kandungan 
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fenolik dan penurunan pH, yang mendukung pelepasan fenol bebas melalui aktivitas enzim β-
glukosidase. Hal ini menghasilkan minuman fermentasi dengan aktivitas antioksidan tinggi. 
Efek serupa juga terlihat pada fermentasi jus wortel menggunakan L. plantarum WZ-01 yang 
meningkatkan populasi bakteri dari 5,5 × 10⁴ menjadi 5,3 × 10⁸ CFU/mL dalam 48 jam, 
meningkatkan asam organik dan kualitas sensorik, serta memperkuat aktivitas antioksidan 
(Zhang et al., 2019). 

Fermentasi ubi China oleh Saccharomyces boulardii juga menghasilkan peningkatan 
kandungan total polifenol dan flavonoid secara signifikan dibandingkan dengan ubi yang tidak 
difermentasi. Hal ini menunjukkan potensi besar fermentasi dalam meningkatkan fungsi 
antioksidan dari umbi-umbian tersebut (Li et al., 2023). Pada umbi lokal lainnya seperti suweg 
(Amorphophallus paeoniifolius), aktivitas antioksidan ekstrak etanolnya diketahui cukup 
tinggi dengan nilai IC₅₀ sebesar 81,34 ppm menggunakan metode DPPH (Herlina & Muhtadi, 
2021). Sementara itu, penelitian Dewi (2016) mengenai jus umbi sarang semut menunjukkan 
bahwa aktivitas antioksidannya tetap stabil meskipun melalui proses fermentasi dan 
perlakuan suhu tinggi, dengan kandungan fenolik tertinggi ditemukan pada suhu 100 °C. 
Namun, penelitian Ha et al. menemukan bahwa fermentasi beberapa varietas ubi ungu di 
Korea tidak meningkatkan kandungan flavonoid secara signifikan.  

Secara keseluruhan, jenis mikroba dan kondisi fermentasi memberikan pengaruh 
signifikan terhadap efektivitas peningkatan senyawa bioaktif dan kapasitas antioksidan. 
Mikroba seperti Lactobacillus plantarum, L. rhamnosus, dan Rhizopus oligosporus terbukti 
sangat efektif dalam mendegradasi senyawa kompleks dan melepaskan senyawa fenolik serta 
flavonoid yang aktif secara biologis. Aktivitas antioksidan yang meningkat melalui fermentasi 
ini penting dalam mendukung peran umbi-umbian sebagai pangan fungsional yang dapat 
melindungi tubuh dari stres oksidatif dan risiko penyakit degeneratif.  

Namun, meskipun berbagai penelitian menunjukkan hasil positif, fermentasi umbi-
umbian belum banyak diadopsi secara luas di Indonesia. Penelitian yang ada masih terbatas 
dan kurang berfokus pada peningkatan aktivitas antioksidan melalui fermentasi. Oleh karena 
itu, riset lanjutan perlu dilakukan untuk mengeksplorasi berbagai jenis umbi lokal dan 
mikroorganisme potensial dalam proses fermentasi. Pengembangan teknologi fermentasi 
yang aplikatif juga dibutuhkan untuk meningkatkan nilai tambah dan daya saing umbi-umbian 
sebagai pangan fungsional. Dengan optimalisasi fermentasi sebagai teknologi pengolahan, 
umbi-umbian berpotensi menjadi sumber pangan fungsional yang tidak hanya bergizi tinggi, 
tetapi juga mendukung kesehatan masyarakat melalui peningkatan aktivitas antioksidan 
alami. 

D. Pengembangan diversifikasi produk umbi fermentasi sebagai sumber antioksidan 

Pengembangan diversifikasi produk umbi fermentasi sebagai sumber antioksidan 
merupakan langkah strategis untuk meningkatkan nilai gizi dan ekonomi dari umbi-umbian. 
Umbi-umbian, seperti umbi gadung (Dioscorea hispida) dan umbi ganyong (Canna discolor), 
memiliki potensi besar sebagai sumber antioksidan. tetapi sering kali terhambat oleh 
senyawa toksik yang ada di dalamnya. Oleh karena itu, proses fermentasi dapat digunakan 
untuk mengurangi toksisitas dan meningkatkan kandungan senyawa bioaktif, termasuk 
antioksidan (Widyanti & Seveline, 2022).  

Fermentasi umbi-umbian dengan menggunakan kultur bakteri asam laktat, seperti 
Lactobacillus plantarum, telah terbukti efektif dalam meningkatkan aktivitas antioksidan. 
Proses ini tidak hanya mengurangi senyawa berbahaya tetapi juga meningkatkan 
ketersediaan senyawa fenolik dan flavonoid yang berfungsi sebagai antioksidan. Penelitian 
menunjukkan bahwa umbi yang difermentasi memiliki kadar senyawa fenolik yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan umbi yang tidak difermentasi, sehingga meningkatkan potensi 
kesehatan dari produk tersebut (Erawati, 2021).  
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Diversifikasi produk umbi fermentasi dapat dilakukan dengan menciptakan berbagai 
olahan, seperti tepung umbi fermentasi, minuman probiotik, atau kudapan sehat. Misalnya, 
tepung umbi gadung yang difermentasi dapat digunakan sebagai bahan baku untuk produk 
roti atau kue yang lebih sehat dan bergizi. Penelitian menunjukkan bahwa substitusi tepung 
umbi gadung dalam produk roti dapat diterima dengan baik oleh konsumen dan 
meningkatkan nilai gizi produk tersebut (Yanti et al., 2021). Beberapa deversifikasi produk 
fermentasi umbi-umbian tercantum pada Tabel 3. 

Tabel 3. Diversifikasi produk fermentasi umbi-umbian 

No. Jenis Umbi Produk akhir Referensi 

1.  Yacon (Smallanthus sonchifolius) Gelato 

Pickle 

Hidaya & Wikandari, 2020 

Puspitasari & Wikandari, 
2016 

2.  Bengkuang (Pachyrhyzus erosus) Minuman Wijayanti & Wikandari, 2023; 
Nazarend & Wikandari, 2023; 
Aji & Wikandari, 2024; 
Salsabila & Wikandari, 2024 

3.  Ubi ungu (Ipomea batatas) Es krim 

Jus 

Andriani & Wikandari, 2022 

Fitria & Wikandari, 2024 

4.  Ubi gembili (Dioscorea oscorenta 
L.) 

Tepung Natasya & Wikandari, 2022 

5.  Suweg (Amorphophallus 
paeoniifolius) 

Tepung Herlina & Muhtadi, 2021 

 

Selain itu, pengembangan produk olahan umbi fermentasi juga dapat meningkatkan 
daya saing di pasar. Dengan memanfaatkan media sosial dan strategi pemasaran yang tepat, 
produk-produk ini dapat dijangkau oleh konsumen yang lebih luas, sehingga meningkatkan 
pendapatan bagi pelaku usaha kecil dan menengah (UKM) (Adhitya et al., 2022). Diversifikasi 
produk juga dapat membantu UKM untuk beradaptasi dengan perubahan permintaan pasar, 
terutama di era pasca-pandemi yang menuntut inovasi dalam produk dan pemasaran (Syafi’i, 
2023). Dalam konteks ini, pelatihan dan pendampingan bagi pelaku UKM dalam proses 
diversifikasi produk umbi fermentasi sangat penting. Dengan memberikan pengetahuan 
tentang teknik fermentasi yang tepat dan cara mengolah umbi menjadi produk yang lebih 
bernilai, diharapkan dapat meningkatkan produktivitas dan pendapatan masyarakat 
(Husnaini et al., 2023). Diharapkan pengembangan diversifikasi produk umbi fermentasi 
sebagai sumber antioksidan tidak hanya memberikan manfaat kesehatan bagi konsumen, 
tetapi juga meningkatkan nilai ekonomi bagi produsen. Dengan pendekatan yang tepat, 
produk-produk ini dapat menjadi pilihan yang menarik di pasar makanan sehat dan 
fungsional (Santi, 2024; Adhitya et al., 2022). 

 

KESIMPULAN 

Umbi-umbian merupakan sumber pangan lokal yang potensial karena kaya akan 
senyawa bioaktif seperti fenolik dan flavonoid yang memiliki aktivitas antioksidan. Namun, 
kandungan dan efektivitas senyawa antioksidan ini dapat ditingkatkan secara signifikan 
melalui proses fermentasi dengan mengubah senyawa fenolik glikosida menjadi bentuk 
bebasnya sehingga dapat meningkatkan bioavailabilitasnya. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa fermentasi meningkatkan total fenolik, total flavonoid, dan kapasitas antioksidan pada 
berbagai jenis umbi-umbian, seperti ubi jalar, bengkuang, ubi china, dan singkong.  Fermentasi 
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tidak hanya meningkatkan kandungan antioksidan, tetapi juga memperluas peluang 
pengembangan produk pangan fungsional berbasis umbi-umbian yang lebih bernilai gizi dan 
ekonomis. Namun, efektivitas fermentasi dipengaruhi oleh berbagai faktor seperti jenis 
mikroorganisme, waktu fermentasi, kondisi lingkungan, dan metode pengolahan. Oleh karena 
itu, diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengoptimalkan proses fermentasi guna 
memaksimalkan potensi antioksidan pada umbi-umbian. Dengan demikian, fermentasi 
merupakan salah satu teknik yang menjanjikan untuk meningkatkan nilai tambah umbi-
umbian sebagai sumber antioksidan alami yang bermanfaat bagi kesehatan dan mendukung 
inovasi pangan fungsional berbasis lokal.  
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