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ABSTRACT

Sauerkraut is a fermented cabbage product (Brassica oleracea var. capitata) rich in
lactic acid bacteria (LAB) and bioactive compounds, making it a potential
functional food. This article aims to examine the fermentation process, changes
in the composition of bioactive compounds, and the health implications of
sauerkraut consumption. The study is based on a literature review obtained from
Scopus, PubMed, ScienceDirect, SpringerLink, and Google Scholar databases
published between 2009 and 2026. The results of the review indicate that
fermentation increases the bioavailability of various bioactive compounds such
as phenolic compounds, flavonoids, glucosinolates, isothiocyanates,
ascorbigens, and folates through the metabolic activity of lactic acid bacteria. In
addition, lactic acid bacteria also contribute to the balance of the gut microbiota
and the formation of metabolites that support antioxidant, anti-inflammatory,
immunomodulatory, antimicrobial, and anticarcinogenic activities. Scientific
evidence suggests that sauerkraut consumption has the potential to support
digestive health and reduce the risk of various degenerative diseases. However,
standardization of the fermentation process and preclinical and clinical studies
are still needed to validate the safety, effectiveness, and biological mechanisms
of sauerkraut's health benefits. This study strengthens sauerkraut's potential as a
promising functional food to support human health.

ABSTRAK

Sauerkraut merupakan produk fermentasi kubis (Brassica oleracea var. capitata)
yang kaya bakteri asam laktat (BAL) dan senyawa bioaktif sehingga berpotensi
sebagai pangan fungsional. Artikel ini bertujuan mengkaji proses fermentasi,
perubahan komposisi senyawa bioaktif, serta implikasi konsumsi sauerkraut
terhadap kesehatan. Kajian disusun berdasarkan telaah literatur yang diperoleh
dari database Scopus, PubMed, ScienceDirect, SpringerLink, dan Google
Scholar yang dipublikasikan pada periode 2009-2026. Hasil telaah menunjukkan
bahwa fermentasi meningkatkan bioavailabilitas berbagai senyawa bioaktif
seperti senyawa fenolik, flavonoid, glukosinolat, isothiocyanate, ascorbigen, dan
folat melalui aktivitas metabolik bakteri asam laktat. Selain itu, bakteri asam
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laktat juga berkontribusi terhadap keseimbangan mikrobiota usus dan
pembentukan metabolit yang mendukung aktivitas antioksidan, antiinflamasi,
imunomodulator, antimikroba, serta antikarsinogenik. Bukti ilmiah
menunjukkan bahwa konsumsi sauerkraut berpotensi mendukung kesehatan
saluran pencernaan serta menurunkan risiko berbagai penyakit degeneratif.
Meskipun demikian, standardisasi proses fermentasi dan penelitian praklinis
maupun klinis masih diperlukan untuk memvalidasi keamanan, efektivitas, serta
mekanisme biologis manfaat kesehatan sauerkraut. Kajian ini memperkuat
potensi sauerkraut sebagai pangan fungsional yang menjanjikan untuk

mendukung kesehatan manusia.

© 2026 SAINTEKES
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PENDAHULUAN

Sauerkraut merupakan makanan tradisional
yang populer di Eropa Tengah dan Timur,
Amerika Serikat, serta Asia yang dihasilkan
melalui fermentasi asam laktat pada kubis putih
(Brassica oleracea var. capitata) yang telah
dicacah dan ditambahkan garam (Pefias et al.,
2017) . Proses fermentasi berlangsung secara
spontan dengan melibatkan dominasi bakteri
asam laktat (BAL) seperti Leuconostoc,
Lactiplantibacillus,  Levilactobacillus,  dan
Pediococcus yang mengubah karbohidrat menjadi
asam laktat sehingga menghasilkan produk
dengan cita rasa khas, umur simpan lebih
panjang, serta keamanan mikrobiologis yang
lebih baik (Ciska et al., 2021). Selain berfungsi
sebagai metode pengawetan, fermentasi juga
meningkatkan kualitas nutrisi dan menghasilkan
berbagai metabolit bioaktif yang berpotensi
memberikan manfaat bagi kesehatan (Zubaidah et
al., 2025). Oleh karena itu, sauerkraut tidak hanya
dikenal sebagai pangan fermentasi tradisional
tetapi juga semakin mendapat perhatian sebagai
salah satu pangan fungsional.

Sauerkraut mengandung berbagai
komponen bioaktif yang berasal dari kubis
maupun hasil biotransformasi selama fermentasi
(Fijan et al., 2024). Senyawa tersebut meliputi
polifenol, flavonoid, vitamin C, vitamin K, serat
pangan, glukosinolat, serta metabolit turunannya
seperti isothiocyanate, indole-3-carbinol, dan

ascorbigen yang diketahui memiliki aktivitas
biologis tinggi (Kapusta-Duch et al., 2017).
Selain itu, keberadaan bakteri asam laktat dan
metabolit hasil fermentasi berkontribusi dalam
menjaga  keseimbangan  mikrobiota  usus,
meningkatkan bioavailabilitas nutrien, serta
menghasilkan berbagai senyawa yang berpotensi
mendukung kesehatan manusia (Orgeron et al.,
2016). Temuan tersebut menunjukkan bahwa
fermentasi tidak hanya berfungsi sebagai metode
pengawetan, tetapi juga meningkatkan nilai
fungsional produk melalui pembentukan senyawa
bioaktif dan metabolit yang menguntungkan.
Berbagai penelitian melaporkan bahwa
konsumsi sauerkraut berpotensi memberikan efek
antioksidan, antiinflamasi, imunomodulator,
antikarsinogenik, serta mendukung kesehatan
saluran pencernaan melalui modulasi mikrobiota
usus (Siddeeg et al., 2022). Senyawa bioaktif
hasil fermentasi juga berpotensi berkontribusi
terhadap penurunan risiko berbagai penyakit
tidak menular seperti penyakit kardiovaskular,
gangguan metabolik, dan beberapa jenis kanker
(Bousquet et al.,, 2021). Manfaat tersebut
merupakan hasil sinergi antara senyawa bioaktif
alami kubis, metabolit hasil fermentasi, dan
aktivitas bakteri asam laktat. Kemajuan teknologi
analisis juga memperluas pemahaman mengenai
mekanisme biologis dan perubahan senyawa
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bioaktif yang terjadi selama fermentasi (Yang et
al., 2023).

Meskipun publikasi mengenai sauerkraut
terus meningkat, kajian yang mengintegrasikan
proses fermentasi, perubahan senyawa bioaktif,
dan implikasinya terhadap kesehatan masih
terbatas. Oleh karena itu, artikel review ini
bertujuan mengulas secara komprehensif ketiga
aspek tersebut berdasarkan hasil penelitian
terkini. Kajian ini diharapkan menjadi landasan
ilmiah bagi pengembangan sauerkraut sebagai
pangan fungsional dan memberikan arah bagi
penelitian  selanjutnya,  khususnya terkait
standardisasi fermentasi dan validasi manfaat
kesehatan.

METODE PENELITIAN

Metode yang digunakan pada penelitian ini
adalah literature review secara sistematis dan
meta analysis menggunakan database Scopus,
PubMed, ScienceDirect, SpringerLink, dan
Google Scholar (2009-2026) menggunakan kata
kunci "sauerkraut”, "lactic acid fermentation”,
"functional food", "bioactive compounds”,
"lactic acid bacteria”, "gut microbiota" serta
"health benefits". Literatur yang diperoleh
selanjutnya  dikumpulkan,  diseleksi, dan
dirangkum berdasarkan tujuan penulisan artikel
ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Sauerkraut sebagai Pangan Fungsional

Sauerkraut merupakan produk sayuran
fermentasi tradisional yang memiliki berbagai
manfaat kesehatan (Sanlier et al., 2019). Produk
ini dihasilkan melalui fermentasi spontan kubis
yang didominasi oleh bakteri asam laktat
heterofermentatif. Kandungan nutrisi, senyawa
fitokimia, serta metabolit hasil fermentasi
menjadikan sauerkraut sebagai pangan fungsional
yang berpotensi memberikan berbagai efek
terapeutik (Beganovic et al., 2011).

Gambar 1. Sauerkraut (Giuffre & Giuffre, 2024)

Produksi sauerkraut menggunakan kubis
segar yang daun luarnya dipangkas dan inti
tengahnya dibuang. Kubis selanjutnya diiris tipis
dengan ketebalan 0,7-2 mm dan ditambahkan
garam (NaCl) sebanyak 0,7-2,5%. Penambahan
garam berfungsi menciptakan kondisi anaerobik,
menghambat  pertumbuhan  mikroorganisme
pembusuk dan aktivitas enzim pektinolitik, serta
memengaruhi jenis populasi mikroba dan kualitas
sensorik sauerkraut. Rempah-rempah, herba, dan
wortel biasanya ditambahkan pada tahap
fermentasi untuk meningkatkan cita rasa
sauerkraut. Selanjutnya, kubis dipadatkan dalam
wadah  fermentasi, ditutup rapat untuk
mempertahankan  kondisi  anaerobik, dan
difermentasi selama 1 minggu hingga beberapa
bulan. Setelah fermentasi selesai, sauerkraut
dikemas sebagai produk segar atau dipasteurisasi
untuk  memperpanjang masa  simpannya
(Wolkers-Rooijackers et al., 2013).

Kondisi fermentasi dan populasi mikroba
memiliki dampak  signifikan terhadap
pembentukan dan karakteristik sauerkraut.
Kondisi fermentasi yang tepat seperti konsentrasi
komponen relatif dan suhu memastikan bahwa
bakteri asam laktat  (BAL) adalah
mikroorganisme utama dalam produk akhir
setelah proses selesai. Dominasi BAL tersebut
berperan penting dalam menghasilkan asam
organik dan berbagai metabolit bioaktif yang
menentukan kualitas, keamanan, serta potensi
fungsional sauerkraut (Lee et al., 2011).
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Gambar 2. Proses pembuatan sauerkraut (Pefias
etal., 2017)

2. Perubahan Senyawa Bioaktif selama
Fermentasi

Senyawa bioaktif utama dalam sauerkraut
meliputi folat (vitamin B9), senyawa fenolik dan
glukosinolat yang berasal dari kubis serta
mengalami perubahan selama fermentasi (Xu et
al., 2021). Senyawa fenolik berkontribusi
terhadap aktivitas antioksidan, sedangkan
glukosinolat  beserta produk hidrolisisnya
berperan dalam pembentukan aroma khas dan
memiliki  aktivitas  antioksidan ~ maupun
antikarsinogenik (Andreés et al., 2025). Selain itu,
folat berperan penting dalam sintesis dan
perbaikan DNA, pembelahan sel, serta
perkembangan sistem saraf janin (Gurugubelli &
Ballambattu, 2024).

Selama fermentasi, aktivitas metabolik
bakteri asam laktat menyebabkan degradasi
dinding sel tanaman sehingga meningkatkan
pelepasan senyawa fenolik yang sebelumnya
terikat pada matriks sel. Proses ini juga

mendorong biotransformasi berbagai komponen
dan  pembentukan metabolit baru yang
berkontribusi terhadap peningkatan aktivitas
biologis serta nilai fungsional sauerkraut (Major
etal., 2022).
3. Peran Bakteri Asam Laktat dalam
Fermentasi Sauerkraut

Selama  fermentasi  kubis, terjadi
pergantian cepat berbagai spesies bakteri asam
laktat (BAL) heterofermentatif dan
homofermentatif karena modifikasi kondisi
ekologis sepanjang proses. BAL memetabolisme
gula menjadi asam laktat dan menurunkan pH
media yang memastikan pengawetannya dan
memberinya rasa khas. BAL juga meningkatkan
bioavailabilitas nutrisi dibandingkan dengan
kubis segar (Jacome-Silva et al., 2025).

Fermentasi dimulai BAL
heterofermentatif terutama Leuconostoc
mesenteroides. Bakteri ini mendominasi

mikrobiota pada tahap awal fermentasi karena
memiliki toleransi asam dan sifat mikroaerofilik
yang lebih rendah dan memiliki waktu generasi
yang lebih pendek daripada BAL lain pada suhu
18-20°C dan konsentrasi NaCl hingga 5%. BAL
lain seperti Leuconostoc fallax juga terlibat dalam
periode fermentasi awal. Komunitas bakteri ini
menghasilkan sejumlah besar asam asetat dan
asam laktat yang menyebabkan penurunan pH,
serta karbon dioksida yang menyediakan
lingkungan anaerobik (Ozer & Kalkan Yildirim,
2019). Ketika kandungan asam meningkat
menjadi 0,7-1% dan pH turun di bawah 4,5,
spesies Leuconostoc digantikan oleh BAL
homofermentatif yang lebih toleran terhadap
asam seperti Lactobacillus plantarum dan
Lactobacillus brevis. Populasi ini menghasilkan
asam laktat hampir secara eksklusif dan
mendominasi tahap akhir fermentasi, ketika pH
mencapai nilai berkisar antara 3,4 hingga 3,7.
Suksesi yang tepat dari komunitas bakteri ini
selama fermentasi sangat penting untuk
mendapatkan sauerkraut dengan kualitas sensorik
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yang baik. Pada akhir proses fermentasi,
sauerkraut mengandung sekitar 1% asam asetat
dan lebih dari 2% asam laktat (Pefias et al., 2017).

Berbagai senyawa antimikroba seperti
asam organik, hidrogen peroksida, diasetil, enzim
penghambat, dan bakteriosin dapat diproduksi
oleh BAL (lbrahim et al., 2021). BAL
menghambat pertumbuhan bakteri dengan
bersaing untuk mendapatkan nutrisi  dan
menghasilkan asam laktat dan asam asetat yang
berfungsi  sebagai  penghambat  bakteri.
Pertumbuhan BAL yang optimal didukung oleh
jumlah garam yang lebih rendah dan asam yang
cukup untuk mencegah pertumbuhan bakteri
berbahaya tanpa menyebabkan degradasi pada
sifat sensorik sauerkraut selama proses fermentasi
(Siddeeg et al., 2022).

4. Implikasi

Kesehatan

Stres oksidatif telah banyak diidentifikasi
sebagai faktor dalam pematangan dan patogenesis
berbagai komplikasi kesehatan utama termasuk
penyakit kardiovaskular dan neurodegeneratif.
Sauerkraut dianggap sebagai sumber antioksidan
yang sangat baik dengan kandungan vitamin C
sebesar (14,7-75 mg/100 g berat segar (fw)) dan
senyawa fenolik sebesar (0,44-1,06 mg setara
asam galat/100 g (fw)). Konsentrasi vitamin C
dan E yang tinggi serta senyawa fenolik pada
sauerkraut berfungsi sebagai penangkap radikal
bebas yang kuat dan melindungi tubuh terhadap
stres oksidatif (Ellulu et al., 2015).

Sauerkraut juga berpotensi meningkatkan
fungsi sistem kekebalan tubuh. Selama proses
fermentasi, bakteri asam laktat seperti
Leuconostoc ~ mesenteroides  menghasilkan
berbagai metabolit bioaktif termasuk D-phenyl
lactic acid yang diketahui memiliki aktivitas
imunomodulator (Zubaidah et al., 2020). Kultur
sauerkraut dan Leuconostoc mesenteroides
dipelajari untuk aktivitas imunomodulatornya
pada hewan percobaan. Temuan penelitian
menunjukkan bahwa sauerkraut meningkatkan
sistem kekebalan adaptif dan bawaan (Zubaidah

Sauerkraut terhadap

et al., 2020). Mikroorganisme dan metabolit
tersebut berkontribusi dalam mengatur respons
imun melalui aktivasi sel-sel imun serta menjaga
keseimbangan  mikrobiota usus  sehingga
meningkatkan pertahanan tubuh terhadap infeksi
dan penyakit (Peters et al., 2019).

Potensi  antikarsinogenik  sauerkraut
terutama  dikaitkan  dengan  keberadaan
ascorbigen dan berbagai isothiocyanates yang
berasal dari hidrolisis glukosinolat selama
fermentasi (Ciska et al., 2021). Senyawa-senyawa
ini mampu menghambat aktivasi senyawa
karsinogen, meningkatkan proses detoksifikasi
melalui modulasi enzim fase | dan fase Il, serta
melindungi DNA dari kerusakan dengan
menghambat terjadinya mutasi gen (Romeo et al.,
2018; Wagner & Rimbach, 2009). Oleh karena
itu, konsumsi sayuran kubis yang difermentasi
telah banyak dikaitkan dengan penurunan risiko
beberapa jenis kanker.

. Cabbage
34

Gambar 3. Manfaat kesehatan mengonsumsi
sauerkraut (Siddeeg et al., 2022)

Sauerkraut berpotensi untuk melindungi
dari gangguan inflamasi kronis yang diakui
sebagai penyebab utama kematian di seluruh
dunia.  Senyawa bioaktif  seperti  allyl
isothiocyanate dan indole-3-carbinol diketahui
mampu menekan produksi sitokin proinflamasi,
termasuk tumor necrosis factor-o (TNF-a),
interleukin-6 (IL-6), dan interleukin-14 (IL-1p),
serta menghambat ekspresi enzim proinflamasi
seperti cyclooxygenase-2 (COX-2) dan inducible
nitric oxide synthase (iNOS) (Wagner et al.,
2012). Aktivitas ini  berkontribusi dalam
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mengurangi respons inflamasi kronis yang
merupakan faktor risiko berbagai penyakit
degeneratif (Martinez-Villaluenga et al., 2012).
Secara  keseluruhan, manfaat terapeutik
sauerkraut berasal dari sinergi senyawa bioaktif,
metabolit hasil fermentasi, dan bakteri asam
laktat yang mendukung aktivitas antioksidan,
imunomodulator, antikarsinogenik, dan
antiinflamasi.

SIMPULAN

Sauerkraut merupakan pangan fungsional
hasil fermentasi kubis yang memiliki potensi
kesehatan melalui sinergi antara bakteri asam
laktat, senyawa bioaktif alami, dan metabolit hasil
fermentasi. Proses fermentasi meningkatkan
bioavailabilitas ~ senyawa  bioaktif  yang
berkontribusi terhadap aktivitas antioksidan,
antiinflamasi, imunomodulator, antimikroba, dan
antikarsinogenik, serta mendukung
keseimbangan mikrobiota usus. Berdasarkan
bukti ilmiah yang tersedia, sauerkraut berpotensi
dikembangkan sebagai pangan fungsional untuk
mendukung pencegahan penyakit degeneratif.
Namun, standardisasi proses fermentasi serta
penelitian praklinis dan Kklinis yang lebih
komprehensif ~ masih  diperlukan  untuk
memvalidasi  keamanan,  efektivitas, dan
mekanisme biologis manfaat kesehatannya.
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