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Marieta Sesa Kini. 165100101111069. Pengaruh Lama Fermentasi dan Lama
Pengeringan Terhadap Sifat Fisik, Kimia, dan Organoleptik Teh Herbal Pucuk Merah
(Syzygium oleana). Skripsi. Dosen Pembimbing: Dr. Ir. Sudarminto Setyo Yuwono,
M.App.Sc.

RINGKASAN

Tanaman pucuk merah (Syzygium oleana) merupakan tanaman hias yang populer di
Indonesia. Tanaman pucuk merah (Syzgium oleana) memiliki kandungan fenol yang tinggi,
flavonoid, antioksidan dan asam betulinic. Kandungan senyawa metabolit sekunder yang
dapat berfungsi sebagai antioksidan serta aroma yang khas dan disukai oleh masyarakat
maka pucuk merah berpotensi menjadi produk fungsional vyaitu teh herbal. Untuk
mendapatkan teh herbal dengan kualitas yang diinginkan maka perlu pengolahan yang
tepat untuk meningkatkan aroma, warna dan rasa dari teh. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh lama fermentasi dan lama pengeringan terhadap sifat fisik, kimia dan
organoleptik teh herbal pucuk merah.

Metode untuk penelitian ini maka menggunakan Rancangan Acak Kelompok Faktorial
(RAK FAKTORIAL) dengan 2 faktor. Faktor pertama variasi lama fermentasi yang terdiri
dari 4 level yaitu 0 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam dan faktor kedua merupakan variasi lama
pengeringan yang terdiri dari 3 level yaitu 3 jam, 4 jam, 5 jam. Pada perlakuan ini didapatkan
12 kombinasi perlakuan yang akan diulang sebanyak 3 kali, sehingga didapatkan 36 satuan
percobaan. Data yang diperoleh dianalisa menggunakan Analysis of Variance (ANOVA)
menggunakan General Linear Model aplikasi Minitab 17 dan uji lanjut menggunakan uji
BNT (Beda Nyata Terkecil) atau uji DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) apabila terjadi
interaksi dengan selang kepercayaan 95%. Pemilihan perlakuan terbaik teh herbal pucuk
merah menggunakan metode Indeks Efektivitas.

Terdapat adanya interaksi antara perlakuan lama fermentasi dan lama pengeringan
terhadap aktivitas antioksidan, tingkat kecerahan (L*), tingkat kemerahan (a*), tingkat
kekuningan (b*) dan parameter organoleptik warna, aroma, rasa teh herbal pucuk merah.
Lama fermentasi dan lama pengeringan memberikan pengaruh nyata (a=0,05) terhadap
total fenol, kadar flavonoid, kadar tanin, aktivitas antioksidan, kecerahan (L), kemerahan
(a), kekuningan (b) dan organoleptik teh herbal pucuk merah. Perlakuan terbaik yang
diperoleh teh herbal pucuk merah dengan perlakuan lama fermentasi 4 jam dan lama
pengeringan 3 jam berdasarkan parameter organoleptik. Perlakuan terbaik ini memiliki
karakteristik yaitu kadar air 5,10%, total fenol 287,24 mg/g, kadar flavonoid 93,96 mg/g,
kadar tanin 44,11 mg/g, aktivitas antioksidan 12,38 ppm, kecerahan (L) 27,8, kemerahan
(a) 4,80, kekuningan (b) 24,11, nilai tingkat kesukaan oleh panelis ada warna 3,79, aroma
3,76 dan rasa 2,89. Perlakuan teh herbal pucuk merah metode teh hitam dibandingkan
dengan metode teh hijau dimana didapatkan bahwa kadar fenol teh herbal pucuk merah
metode teh hijau dan teh hitam adalah 330,32 mg/g dan 287,24 mg/g, kadar tanin teh herbal
pucuk merah metode teh hijau dan teh hitam adalah 58,26 mg/g dan 44,11 mg/g, katekin
teh herbal pucuk merah metode teh hijau dan teh hitam adalah 0,22% dan 0,17%. Kadar
kuersetin teh herbal pucuk merah metode teh hijau dan teh hitam mengalami peningkatan
dengan nilai 0,0096% menjadi 0,029%.

Kata Kunci: Pucuk Merah, Pengeringan, Fermentasi, Teh Herbal
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Marieta Sesa Kini. 165100101111069. Effects of Fermentation Time and Drying Time
on Physical, Chemical and Organoleptic Properties of Pucuk Merah Herbal Tea
(Syzygium oleana). Skripsi. Dosen Pembimbing: Dr. Ir. Sudarminto Setyo Yuwono,
M.App.Sc.

SUMMARY

Pucuk merah plant (Syzygium oleana) is one of the ornamental plants that are popular
in Indonesia. Pucuk merah leaf have high phenol content, flavonoids, antioxidants and
betulinic acid. The content of secondary metabolites that can be used as antioxidants and
distinctive aroma liked by the public. Pucuk merah leaf have the potential to become a
functional product such as a herbal tea. To get the high quality of pucuk merah herbal tea,
proper processing is required to increase the aroma, color and taste of the tea. The research
aims to determine the effect of fermentation time and drying time on the physical, chemical
and organoleptic properties of pucuk merah herbal tea.

The method used in this research was Randomized Block Design with 2 factors. The
first factor was the variation of fermentation time (0 hours, 2 hours, 3 hours, 4 hours), the
second factor was the variation of drying time (3 hours, 4 hours, 5 hours). The data obtained
were analyzed by ANOVA (Analysis of Variance) by General Linear Model of Minitab 17
and continued by BNT or DMRT (Duncan’s Multiple Range Test) with 95% confidence
interval. The best treatment analysis of pucuk merah herbal tea used Effective Index
method.

There was an interaction between the treatment of fermentation time and drying time
on antioxidant activity, brightness level (L *), redness level (a *), yellowish level (b *) and
organoleptic parameters of color, aroma, taste of pucuk merah herbal tea. Fermentation
time and drying time have a significant effect (a = 0.05) on total phenol, flavonoid levels,
tannin levels, antioxidant activity, brightness (L), redness (a), yellowish (b) and organoleptic
pucuk merah herbal tea. The best treatment obtained by pucuk merah herbal tea with 4
hours fermentation and 3 hours drying time based on organoleptic parameters. This best
treatment has the characteristics of 5.10% water content, total phenol 287.24 mg/g,
flavonoid levels 93.96 mg/g, tannin levels 44.11 mg/g, antioxidant activity 12.38 ppm,
brightness (L ) 27.8, redness (a) 4.80, yellowish (b) 24.11, the value of the level of
preference by panelists is 3.79, aroma 3.76 and taste 2.89. The pucuk merah herbal tea
treatment method of black tea compared with the green tea method where it found that
phenol content in green tea method dan black tea was 330.32 mg/g and 287.24 mg/g, the
tannin content in green tea method dan black tea was 58.26 mg/g and 44.11 mg/g,
catechins content in green tea method dan black tea was 0,22% and 0,17%, quercetin level
of green tea method and black tea was 0.0096% and 0.029%.

Keywords: Pucuk Merah, Fermentation, Drying, Herbal Tea
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tanaman pucuk merah atau Syzygium oleana merupakan tanaman hias yang
memiliki ciri khas berwarna merah dan berubah menjadi hijau ketika menua. Saat ini
pemanfaatan pucuk merah hanya sebatas tanaman hias (Sembiring et al., 2015). Tanaman
pucuk merah (Syzgium oleana) diketahui memiliki keunggulan berupa kandungan fenol
yang tinggi, flavonoid, antioksidan, asam betulinat, alkaloid, triterpenoid, steroid dan
saponin (Yuwono dan Faustina, 2019; Haryati dan Pitaloka, 2019). Pada penelitian
terdahulu dijelaskan bahwa dengan uiji in vivo pada ekstrak daun pucuk merah (Syzygium
campanulatum korth) tidak toksik dan memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi (Aisha et
al., 2013). Menurut Anggraini (2017) kandungan antioksidan pada daun pucuk merah
dengan pelarut metanol ialah sebesar 26,4%, total polifenol sebesar 78,87 mg/mL dan
antiosianin sebesar 19,20%. Senyawa antioksidan yang tinggi pada pucuk merah mampu
mengurangi stres oksidatif serta dapat mengurangi efek toksik radikal bebas pada tubuh
manusia (Sundhani et al., 2016).

Adanya potensi senyawa bioaktif pada tanaman pucuk merah mendukung
pemanfaatannya sebagai bahan baku produk minuman teh herbal yang proses
pembuatannya tergolong mudah dan murah. Teh herbal merupakan teh yang bukan
berasal dari Camellia sinensis, namun berasal dari daun, biji-bijian, kacang-kacangan, kulit
kayu, buah-buahan, bunga, atau elemen botani lainnya, yang bermanfaat untuk kesehatan
karena adanya kandungan senyawa antioksidan, antibakteri dan anti-inflamasi (Ravikumar,
2014; Chandrasekara dan Shahidi, 2018). Beberapa metode pembuatan teh yaitu teh yang
difermentasi (teh hitam), teh semi fermentasi (teh oolong) dan teh tanpa fermentasi (teh
hijau dan teh putih) (Yuwono dan Waziiroh, 2017). Pada penelitian teh herbal pucuk merah
oleh Faustina (2018) menggunakan metode teh hijau dengan faktor lama pelayuan dan
perajangan memiliki tingkat kesukaan sensori yang cenderung rendah karena warna air
seduhan yang cenderung terang, aroma yang kurang pekat dan rasa yang pahit. Pada
penelitian membandingkan karakteristik sensori pada teh maka disebutkan bahwa teh hijau
memiliki warna yang lebih terang, dengan aroma green, dan rasa pabhit, light astringent, dan
umami (Chaturvedula dan Prakash, 2011). Oleh karena itu dipilih metode hitam yang
mampu meningkatkan warna air seduhan teh dan menghasilkan aroma teh yang lebih
manis (Chaturvedula dan Prakash, 2011). Hal tersebut terjadi karena proses fermentasi
pada metode teh hitam yang dapat mengubah senyawa katekin menjadi theaflavin dan

thearubigin (Stoknicka et al., 2011). Tahapan yang memiliki peranan penting pada sifat fisik,
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kimia dan organoleptik teh herbal pucuk merah yaitu proses fermentasi dan proses
pengeringan.

Proses fermentasi pada teh adalah proses dimana terjadi oksidasi enzimatis pada
daun teh yang dibantu dengan enzim polifenol oksidase membentuk senyawa thearubigin
dan theaflavin yang mempengaruhi karakteristik teh (Stoknicka et al., 2011). Penentuan
lama fermentasi merupakan salah satu tantangan yang dihadapi untuk memperoleh
karakteristik berupa warna, aroma dan rasa yang disukai oleh konsumen, serta
meminimalisir  kehilangan komponen fenolik yang dapat bekerja sebagai senyawa
antioksidan pada teh. Secara umum, lama fermentasi pada teh hitam ialah 2-4 jam
menggunakan suhu antara 24°C-29°C (Pou, 2016). Pada pengolahan teh herbal bunga
lotus oksidasi enzimatis dilakukan selama 135 menit pada suhu 27°C (Kusumaningrum et
al., 2013). Lama fermentasi yang tidak tepat mengakibatkan permasalahan rasa yang
dihasilkan akan lebih pahit dibandingkan teh yang tidak difermentasi. Semakin lama
fermentasi dapat mengakibatkan hilangnya senyawa bioaktif pada teh dan mengurangi
senyawa antioksidan dari teh itu sendiri. Theaflavin dan thearubigin merupakan senyawa
pada teh hitam yang mampu memberikan warna lebih gelap, dengan aroma yang lebih kuat
serta aroma yang lebih manis, dan rasa pahit serta strong astringent (Stoknicka et al.,
2011).

Proses pengeringan merupakan tahapan penting untuk mengontrol proses fermentasi
yang terlalu lama, mengarah pada pembentukan rasa pahit (Sharma dan Dutta, 2019).
Pengeringan teh bertujuan menghentikan aktivitas enzim dan mengakibatkan terjadinya
penguapan air bersama senyawa volatil yang ada pada daun teh (Hartoyo, 2003). Aktivitas
enzim dapat terhenti pada proses pengeringan karena berkurangnya kadar air dan
denaturasi oleh suhu panas. Lama dan suhu pengeringan yang tepat akan memberikan
flavor yang disukai oleh konsumen (Teshome et al., 2013). Pada penelitian terdahulu daun
teh Camellia sinensis dikeringkan menggunakan suhu 60°C menghasilkan kadar air lebih
kecil dan aktivitas enzim mengalami inaktifasi lebih cepat (Taufik et al., 2016). Penelitian
teh herbal bunga kenanga mendapati lama pengeringan optimum 105 menit karena
memiliki evaluasi sensori paling baik yaitu disukai dan tidak pahit, dengan warna kuning
keemasan dan aroma yang masih kuat (Noviana, 2018). Waktu pengeringan juga perlu
diperhatikan untuk mempertahankan senyawa biokimia pada teh.

Penelitian mengenai pemanfaatan pucuk merah pada pembuatan teh herbal dengan
metode teh hitam masih minim publikasi. Oleh karena itu dibutuhkan penelitian untuk
mengetahui pengaruh lama fermentasi dan lama pengeringan terhadap sifat fisik, kimia dan
organoleptik teh herbal pucuk merah (Syzygium oelana) sehingga diperoleh produk teh

herbal yang memiliki karakteristik baik dan dapat diterima oleh masyarakat.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah yang akan dibahas adalah sebagai berikut :

1.Bagaimana pengaruh lama fermentasi terhadap karakteristik fisik, kimia, dan
organoleptik teh herbal pucuk merah

2.Bagaimana pengaruh lama pengeringan terhadap karakteristik fisik, kimia, dan

organoleptik teh herbal pucuk merah
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3.Bagaimana pengaruh interaksi lama fermentasi dan lama pengeringan pada

karakteristik fisik, kimia, dan organoleptik teh herbal daun pucuk merah ?

1.3 Tujuan

Adapun tujuan dari penelitian ini, yaitu sebagai berikut :

1. Mengidentifikasi pengaruh lama fermentasi terhadap karakteristik fisik, kimia, dan
organoleptik teh herbal daun pucuk merah

2. Mengidentifikasi pengaruh lama pengeringan terhadap karakteristik fisik, kimia, dan
organoleptik teh herbal daun pucuk merah

3. Mengidentifikasi adanya interaksi lama fermentasi dan lama pengeringan pada

karakteristik fisik, kimia, dan organoleptik teh herbal daun pucuk merah ?

1.4 Manfaat Penelitian

1. Meningkatkan nilai jual serta memaksimalkan manfaat pucuk merah sebagai produk
teh herbal dengan sifat fisik, kimia, organoleptik yang baik

2. Memberikan informasi kepada pembaca tentang pengolahan teh herbal pucuk
merah dengan karakteristik fisik, kimia, dan organoleptik yang baik

3. Menjadi refrensi untuk penelitian selanjutnya yang relevan

I 1.5 Hipotesis

Diduga terdapat pengaruh dan interaksi antara lama fermentasi dan lama pengeringan

yang berbeda terhadap sifat fisik, kimia, dan organoleptik teh herbal pucuk merah
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2.1 Tanaman Pucuk Merah

Klasifikasi tanaman pucuk merah (Syzygium oleana) menurut Santoni (2013) pada
Ningsih (2017) maka sebagai berikut :
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Kingdom . Plantae

Divisi : Magnoliophyta
Sub Divisi : Angiospermae
Class : Magnoliopsida
Sub Class : Rosidae

Ordo : Mytales

Famili : Myrtaceae
Genus : Syzygium
Spesies : Syzygium oleana

Tanaman ini juga merupakan tanaman yang memiliki tingkat adaptasi dan toleransi
yang tinggi pada lingkungan. Daun tanaman pucuk merah ini apabila diremas maka akan
memproduksi wangi yang khas dari minyak atisiri yang akan sama dengan wangi cinnamon
(Memon et al., 2014).

Sl RV 2 NG
Gambar 2.1. Tanaman Pucuk Merah (Dokumentasi Pribadi)
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2.1.1 Morfologi Pucuk Merah

Tanaman ini memiliki keunikan yaitu tunas daun yang baru tumbuh pada bagian
pucuk dengan warna merah, dimana warna merah kemudian berubah menjadi hijau apabila
umur daun sudah tua. Tanaman ini memiliki kolaborasi warna daun terdiri dari hijau, kuning,
oranye, dan merah (Ningsih, 2017). Pucuk merah (Syzygium oleana) adalah jenis tanaman
perdu yang daunnya tumbuh rapat dengan daun lainnya. Daun ini memiliki tekstur halus
dengan panjang daun berkisar 5 cm dan permukaan daun mengkilap. Diameter tanaman
ini mencapai 30 cm serta tinggi sekitar 7 meter. Usia tanaman ini juga mencapai puluhan
tahun. Genus Syzygium ini sendiri diperkirakan terdapat 1.100 spesies. Ciri khas yang
dimiliki adalah aroma khas minyak atisiri yang terkandung pada berbagi Syzygium, jika
daunnya diremas. Daun pucuk merah (Syzygium oleana) berupa daun tunggal yang
berbentuk lanset, tumbuh berhadapan, tangkai pendek atau hampir duduk, dan daun
bagian atas mengkilat. Ukuran daun ini juga sekitar £ 6 cm dan lebar = 2 cm, dengan tulang
daun menyirip. Akar pucuk merah ini yaitu akar tunggang dan komersial tanaman ini paling
populer dengan cara cangkok atau stek batang. Manfaat pucuk merah saat ini hanya
sebatas tanaman hias dan tanaman peneduh (Puspitasari, 2016).

2.1.2 Kandungan dan Manfaat Pucuk Merah

Syzygium merupakan genus yang memiliki kandungan seperti tanin, fenol, flavonoid,
dan terpenoid (Gatur dan Bialangi, 2011). Pucuk merah memiliki kandungan senyawa
metabolit sekunder seperti flavonoid, kalkon, dan terpenoid (Memon , 2015). Pada pucuk
merah terdapat senyawa polifenol yang berfungsi sebagai antioksidan dan mampu
mengurangi stres oksidatif serta dapat mengurangi efek toksik radikal bebas yang
diproduksi di bawah kondisi hiperglikemia sehingga mampu melindung sel B pankreas
(Sundhani et al., 2016). Menurut (Sembiring et al., 2015) menyatakan bahwa pada daun
muda rendemen minyak- atsiri lebih banyak dari redemen yang terdapat pada daun tua
tanaman pucuk merah. Daun pucuk merah menurut Haryati dan Pitaloka (2019)
mengandung alkaloid, triterpenoid, steroid, saponin, fenolik, dan flavonoid. Kandungan
senyawa daun muda pucuk merah (P+5) Syzygium campanulatum Korth adalah senyawa
alkaloid, saponin, flavonoid, triterpenoid dan tanin, sedangkan pada daun hijau
mengandung fenol, antioksidan, flavonoid, serta asam betulinat yang memiliki efek

antiangiogenik (Aisha et al., 2013).
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2.2 Teh Herbal

Teh merupakan minuman yang mengandung tanin dan polifenol. Infusi yang dibuat
yaitu dengan menyeduh daun, pucuk daun atau tangkai daun menggunakan air panas,
sumbernya dari daun tanaman Camellia sinensis yang sudah dikeringkan
(Kusumaningrum, 2013). Teh herbal yaitu salah satu minuman fungsional dari tanaman
herbal yang dapat membantu sebagai minuman penyegar tubuh (Yamin et al.;, 2017). Teh
herbal berasal dari bunga — bungaan, dedaunan, biji, dan akar dari pohon industri tanaman
(Yamin et al., 2017). Teh herbal sendiri merupakan istilah yang umum digunakan untuk
minuman teh yang bukan berasal dari tanaman teh (Camelia sinensis) (Harun et al., 2014).
Minuman teh yang bersumber dari tanaman pucuk merah ini dapat disebut dengan teh
herbal. Pengolahan teh dengan penggunaan proses berbeda juga akan menghasilkan jenis
teh yang berbeda. Teh herbal sendiri pada umumnya memiliki tujuan spesifik seperti
relaksasi, peremajaan, atau bantuan dari kondisi tertentu. Tidak seperti teh pada umunya,
teh herbal tidak mengandung kafein (Killedar et al., 2017).

2.2.1 Jenis Pengolahan Teh

Teh merupakan minuman yang banyak diminati oleh masyarakat Indonesia maupun
masyarakat dunia. Teh berdasarkan pengolahannya dapat dibedakan dengan cara
pengolahannya yaitu teh fermentasi (teh hitam), teh non fermentasi (teh hijau, teh putih)
dan teh semi fermentasi (teh oolong) (Faustina, 2018). Fermentasi pada pembuatan teh
sendiri dapat disebut dengan istilah oksidasi enzimatis, dimana akan terjadi perubahan
senyawa pada daun teh yang mengalami proses oksidasi (Kusumaningrum et al., 2013).

Teh hitam merupakan teh yang paling sering ditemui di pasaran. Proses pengolahan
teh hitam sendiri memerlukan proses fermentasi/oksidasi enzimatis yang lebih kuat
daripada teh oolong. Proses pengolahan yang familiar di Indonesia adalah menggunakan
dua macam yaitu orthodox, dan CTC (crushing, tearing, dan curling). Orthodox sendiri juga
dibedakan menjadi orthodox murni dimana dia tidak menggunakan mesin rotorvane dan
orthodox yang menggunakan mesin rotorvane. CTC adalah proses dimana menggunakan
alat otomatis dari awal proses hingga akhir (Anggraini, 2017). Mesin rotorvane sendiri
berbeda karena memiliki sistem kontinyu, sedangkan untuk orthodox murni yaitu
menggunakan orthodox roller dimana sistem yang dimiliki adalah batch (Hampton, 1992).
Pada produk akhir teh kering akan terlihat perbedaan dari dua jenis sistem yang berbeda
ini, dimana orthodox murni akan membentuk teh dengan ukuran leafy, sedangkan orthodox
rotovane membentuk teh dengan ukuran broken, dan CTC membentuk teh dengan ukuran
kecil (Anggraini, 2017).
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Menurut (Anggraini, 2017) pada umumnya proses pengolahan teh hitam yaitu
pemetikan, sortasi, dan pencucian lalu dilanjutkan dengan proses pelayuan. Proses
pelayuan yaitu dengan membawa pucuk teh yang sudah dipetik dan dimasukkan ke dalam
alat disebut withering trough (WT), dan tingkat presentase layu yang diinginkan 49 — 52%.
Proses selanjutnya adalah penggilingan dimana daun dimasukkan dalam alat Open Top
Roller (OTR) dan Press Cup Roller (PCR). Proses penggilingan akhir menggunakan mesin
rotorvane untuk memperkecil ukuran teh dan menghasilkan hasil yang seragam. Langkah
selanjutnya adalah sortasi menggunakan alat pengayak yang menggunakan kawat mesh.
Ukuran mesh dapat berbeda tergantung hasil yang diinginkan. Proses yang dilakukan
selanjutnya adalah fermentasi dimana proses ini- merupakan proses reaksi oksidasi
substansi senyawa kimia pada cairan daun dengan oksigen pada udara sekitarnya, waktu
oksidasi enzimatis pada pabrik pengolahan teh hitam umumnya antara 2 — 2,5 jam dimulai
dari penggilingan hingga proses pengeringan. Langkah selanjutnya pengeringan yaitu
proses pemindahan uap air ke udara menggunakan panas, dengan waktu pengeringan 20
— 30 menit. Terakhir dilakukan sortasi untuk ukuran teh yang seragam dan sesuai standar

sehingga produk dapat diterima pasaran (Anggraini, 2017).

2.2.2. Pengolahan Teh Hitam

Proses pengolahan teh hitam pada dasarnya merupakan rangkaian proses fisik dan
mekanis dengan adanya fermentasi pada teh. Pengolahan teh hitam melalui proses berikut:
e Pemetikan dan Pencucian
Pada proses ini maka diambil atau dipetik daun teh yang terdiri dari ranting muda
dan 3 daun termudanya (Mentri Pertanian Republik Indonesia, 2015). Proses ini dapat
dilakukan dengan tangan atau menggunakan mesin. Pemetikan hanya menggunakan
tangan tentu akan memakan lebih banyak tenaga, tidak efisien waktu, serta tidak
seragamnya daun (Faustina, 2018).
e Pelayuan
Pucuk teh yang sudah dipetik akan melewati proses ini dengan dihamparkan, di
pabrik biasanya menggunakan alat WT (Withering trough). Proses ini perlu segera
dilakukan sebab proses biokimia dan fisiologis yang ada pada jaringan pucuk masih
berlanjut, seperti terdapat perubahan senyawa polisakarida, dan protein yang mampu
menyebabkan perubahan gula di dalam daun yang dilayukan sehingga kandungan
asam amino serta asam organik lainnya akan meningkat. Proses ini bertujuan untuk
menurunkan kandungan air pada teh, akibatnya cairan sel dalam pucuk lebih pekat
serta memudahkan proses selanjutnya yaitu fermentasi. Selama proses ini terjadi

perubahan seperti daun menjadi layu/melemas dan perubahan senyawa sehingga
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akan muncul aroma. Waktu yang dibutuhkan yaitu 12 — 17 jam dengan suhu ruang
20°C — 26°C. Sifat optimal akan ditandai dengan melemasnya daun, berubahnya warna
pucuk, muncul aroma buah, dan tangkai pucuk menjadi lebih lentur (Anggraini, 2017).
Menurut Sharma dan Dutta (2019) pada pelayuan dengan jenis pembuatan teh hitam
lebih dari 24 jam maka akan menurunkan nilai dari sifat kimia dari daun teh itu sendiri.
Pelayuan memiliki pengaruh dari warna, aroma, level polifenol oksidase, bahan yang
mudah menguap didalam daun teh (Sharma dan Dutta, 2019).
e Penggilingan

Daun yang telah masuk ke proses pelayuan kemudian masuk ke proses
penggilingan. Proses penggilingan dapat menggunakan alat seperti OTR dan PCR.
Penggilingan bertujuan agar dapat mengeluarkan cairan sel daun sehingga senyawa
polifenol dapat bereaksi dengan polifenol oksidase. Pada skala kecil dapat dirajang
(Anggraini, 2017).
e Fermentasi

Proses fermentasi ini yaitu oksidasi enzimatis. Pada proses ini sel-sel daun
dipecah agar senyawa kimia yang terkandung dalam cairan daun dan enzim akan
bereaksi dengan bantuan oksigen di lingkungan sekitar. Waktu fermentasi sendiri
dimulai dari waktu penggilingan hingga masuk ke dalam proses pengeringan. Enzim
polifenol oksidase (PPO) dan peroksidase (PO) bereaksi pada katekin, dengan
bantuan oksigen akan membentuk senyawa polifenol teroksidasi seperti theaflavin(TF)
dan thearubigin(TR) (Pou, 2016). Waktu fermentasi sendiri adalah sekitar 2-4 jam (Pou,
2016).
¢ Pengeringan

Pengeringan merupakan salah satu proses yang juga penting dalam pembuatan
teh. Proses pengeringan bertujuan untuk mengurangi kadar air dengan menggunakan
suhu panas, sehingga terjadi penguapan air dari daun ke udara. Selama pengeringan
daun yang sudah di fermentasi berubah warna menjadi coklat kehitaman. Pengeringan
pada teh juga dapat membuat kadar air yang terkandung di dalam daun teh menjadi
sekitar 3-5% (Sharma dan Dutta, 2019). Tujuan dari proses pengeringan pada
pembuatan teh yaitu untuk mengurangi kadar air sehingga umur simpan teh lebih lama,
serta untuk menghentikan proses fermentasi yang terjadi pada proses sebelumnya
(Teshome et al., 2013).
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2.2.3 Fermentasi

Proses fermentasi pada teh yaitu terjadinya oksidasi enzimatis pada teh. Dimana
terjadinya reaksi oksidasi pada daun teh, yang merubah katekin menjadi theaflavin dan
thearubigin dengan bantuan enzim polifenol oksidase. Hal ini terjadi karena rusaknya
dinding sel karena proses penggilingan, yang menyebabkan enzim dapat bertemu dengan
substratnya pada keadaan lingkungan tertentu. Tujuan dari proses ini sendiri yaitu agar
dapat memperoleh karakteristik dari sifat teh yang diinginkan seperti warna, rasa dan aroma
dari teh yang sudah diseduh (Anggraini, 2017).

Suhu ruang juga mempengaruhi proses fermentasi, pada penelitian sebelumnya
dengan menggunakan suhu fermentasi sebesar 20°C maka total theaflavin, thearubigin,
kecerahan, aroma dan warna pada range waktu 60, 90, dan 120 menit memiliki nilai
maksimum pada 120 menit waktu fermentasi (Pou, 2016). Suhu fermentasi lebih dari 50°C
mampu_menurunkan aktivitas enzim fenol oksidase. Enzim yang terdenaturasi dapat
menghambat proses oksidasi enzimatis sehingga mutu teh akan menurun (Anggraini,
2017). Warna seduhan teh juga akan semakin gelap, tidak segar, dengan rasa yang ringan
apabila waktu fermentasi berlebihan. Pada waktu enzimatis yang kurang maka warna air
seduhan yaitu pucat, rasa daun mentah/pahit (Anggraini, 2017).

Katekin sendiri diketahui tidak memiliki warna, tidak berbau dan merupakan zat larut
yang memiliki berat molekul rendah. Bantuan oksidasi maka katekin mulai membentuk
molekul yang lebih besar melalui  kondensasi, dan senyawa non-volatil seperti
TF(theaflavin) dan TR(thearubigin). Selama proses fermentasi maka theaflavin akan
bertanggung jawab dengan sifat kecerahan, briskness dan kualitas teh. Theaflavin dan
thearubigin juga masing-masing memiliki tanggung jawab atas pigmen warna merah-
oranye dan merah-kecoklatan. Theaflavin sendiri juga bertanggung jawab akan rasa pada
teh seperti rasa kesat dan rough astringent, sedangkan thearubigin bertanggung jawab
akan rasa berpasir dan slightly astringent (Pou, 2016).

Pada proses ini juga beberapa senyawa yang mudah menguap dihasilkan karena
transformasi dari prekursor aroma tertentu, senyawa volatil termasuk minyak essensial dan
asam amino. Asam amino bergabung dengan orthoquinone, yang merupakan bentuk
katekin teroksidasi dan menentukan aroma teh hitam (Pou, 2016). Pada proses fermentasi
katekin (flavan-3-ols) yang dirubah menjadi theaflavin dan thearubigin maka akan
mempengaruhi senyawa polifenol. Senyawa polifenol akan mengalami penurunan akibat
dari katekin sebagian yang berubah menjadi senyawa baru, sehingga flavonoid dan tanin
yang termasuk bagian dari polifenol dengan katekin sebagai senyawa pembentuknya maka

akan mengalami penurunan selama proses oksidasi enzimatis ini (Crozier et al., 2008).
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Pada penelitian ini maka akan dicari lama waktu fermentasi yang memiliki cita rasa yang

diterima oleh konsumen, namun kandungan nilai nutrisinya tidak banyak yang hilang.

Green tea » Black tea
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FIGURE 2. Fermentation of green tea to black tea. C, catechin; CG, catechin-3-gallate; EC, epicatechin; ECG, epicatechin-3-gallate; EGC, epigallocatechin;
EGCG. epigallocatechin-3-gallate; GC, gallocatechin: GCG, gallocatechin-3-gallate.

Gambar 2.2. Reaksi Fermentasi/Oksidasi Enzimatis Teh (Dwyer dan Peterson, 2013)

2.2.4 Pengeringan

Proses pengeringan merupakan proses yang sudah banyak digunakan untuk produk
pangan. Pada proses ini maka akan terjadi kehilangan air pada produk pangan, dengan
cara penguapan atau sublimasi. Berkurangnya ketersediaan air mempengaruhi degradasi
kimia, enzimatik atau sifat mikroba (Guiné, 2018). Pengeringan melibatkan panas untuk
menguapkan air yang ada pada makanan. Proses ini menggabungkan panas dan transfer
massa yang membutuhkan energi. Panas pada proses pengeringan ini dapat menguapkan
zat volatil yang larut dalam uap air (Guiné, 2018). Pada proses pengeringan juga terdapat
beberapa metode atau sumber energi yang digunakan. Metode pengeringan dibagi menjadi
tiga tipe vyaitu pengeringan matahari, pengeringan atmosferik dan pengeringan
subatmosferik. Pada pengeringan atmosferik maka kondisi pengeringan dengan tekanan 1
atm tanpa diberikan perlakuan vakum yang contohnya adalah menggunakan pengeringan
kabinet, sedangkan pengeringan subatmosferik merupakan pengeringan dengan
mengurangi tekanan udara sampai vakum dimana pengeringan yang termasuk
subatmosferik yaitu pengeringan vakum dan pengeringan beku (Estiasih dan Ahmadi,

2009). Pengeringan kabinet sendiri merupakan pengeringan menggunakan alat pengering

10
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untuk sistem batch yang dilakukan dengan suhu konstan, dimana pada alat ini kelembapan
udara mengalami penurunan dan alat ini sendiri terdiri dari ruangan tertutup dengan alat
pemanas, kipas untuk sirkulasi udara serta alat pengatur kecepatan udara beserta inlet dan
outlet udara (Estiasih dan Ahmadi, 2009).

Pada teh maka pengeringan mengacu pada menghilangkan kadar air dengan cara
penguapan dari daun yang mengalami fermentasi. Pada proses ini sendiri maka daun teh
yang difermentasi akan menjadi kecoklatan gelap dengan kadar air menjadi sekitar 3-5%
dan senyawa aromatik pada daun teh mudah mengalami penguapan (Sharma dan Dutta,
2018). Selama pembuatan teh hitam, senyawa yang memberikan warna dan rasa yaitu
karena terjadinya enzymatic oxidation flavan-3-ol (katekin) sehingga terbentuk pigmen
utama untuk teh hitam vyaitu theaflavin (TF) dan thearubigin (TR), namun hal ini akan
terhenti karena adanya inaktivasi enzim pada proses pengeringan (Anjarsari, 2016).

Pengeringan pada teh fermentasi memiliki - tujuan yaitu untuk -menghentikan
perubahan biokimia dengan denaturasi panas enzim dan mengurangi kadar air pada teh
sehingga meningkatkan stabilitas teh hitam. Teh hitam dengan kadar air tinggi kehilangan
kualitasnya karena setelah pengeringan tingkat kontaminasi juga tetap tinggi (Teshome,
2019). Teh olahan dengan kadar air tinggi memiliki umur simpan yang pendek, suhu dan
durasi pengeringan perlu diperhatikan karena dapat mengurangi kualitas teh hitam
(Teshome, 2019). Pada proses pengeringan maka selain perubahan kimia yang
disebabkan oleh suhu juga dapat terjadi perubahan yang bisa dideteksi oleh indra manusia
yaitu perubahan pada rasa, aroma, serta warna yang terdapat pada teh (Temple et al.,
2001). Faktor-faktor yang mempengaruhi pengeringan sendiri yaitu luas permukaan bahan,
suhu pengeringan, kecepatan pergerakan udara, kelembapan udara, tekanan atmosfer,
penguapan air dan lama pengeringan (Estiasih dan Ahmadi, 2009).

Pada penelitian teh sebelumnya maka daun teh dikeringkan menggunakan suhu 40°C
namun masih memiliki kadar air yang tinggi sehingga masih terjadi kemungkinan enzim
polifenolase untuk bekerja, namun pada suhu yang lebih tinggi yaitu 60°C maka diproduksi
kadar air yang lebih kecil dan enzim dalam bahan dapat inaktif lebih cepat (Taufik et al.,
2016). Pada penelitan teh herbal kenanga maka lama pengeringan yang digunakan adalah
45, 60, 75, 80, dan 105 menit. Hasil yang didapat bahwa lama pengeringan yang paling
optimum yaitu pada lama waktu 105 menit karena memiliki evaluasi sensori paling baik,
yaitu disukai dan tidak pahit, dengan warna kuning keemasan dan aroma yang masih kuat
(Noviana, 2018). Proses terlalu lama juga dapat menyebabkan teh menjadi rapuh dan
kualitasnya menurun karena terlalu banyak komponen yang hilang pada proses tersebut
(Noviana, 2018).
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2.2.5 Syarat Mutu Teh

Kualitas teh adalah rangkaian sifat yang dimiliki oleh teh dari kimia, fisik, hingga
indrawi. Menurut SNI maka teh kering dalam kemasan ialah berbagai jenis teh kering (teh
hitam, teh hijau, teh oolong, teh wangi melati, dan teh beraroma lain) yang dikemas denga
berat tertentu dan siap seduh (SNI 01-3836-2000). Teh sendiri secara indrawi harus dapat
diterima oleh konsumennya. Warna dan aroma pada teh memegang peranan yang sangat
penting untuk dapat diterima atau tidaknya oleh konsumen. Kualitas teh sangat penting
dalam produksi teh yang harus dicapai serta berguna sebagai pengendalian proses
pengoahan. Syarat mutu teh kering dalam kemasan berdasarkan SNI 01-3836-2000 dapat
dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1. Syarat mutu teh kering dalam kemasan

No Jenis Uji Satuan Persyaratan
1 Keadaan air seduhan -
1.1 Warna - hijau  kekuningan  sampai  merah
kecoklatan
1.2  Bau - khas teh bebas bau asing
1.3 Rasa - khas teh bebas bau asing
2 Kadar air % b/b  maks. 8
3 Kadar ekstrak dalam air % b/b  min. 32
4 Kadar abu total % b/b  maks. 8
5 Kadar abu larut dalam air -~ % b/b~ min. 45

dari abu total

Kadar abutak larutdalam % b/b ~ maks. 1

asam

7 Alkalinitas abu larut  %b/b  1-3
dalam air (sebagai KOH)

8 Serat kasar % b/b  maks. 16

(o)}

Sumber : SNI 01-3836-2000

2.3 Polifenol Oksidase

Polifenol oksidase (PPO) merupakan kelompok dari Cu-enzim yang mempercepat
reaksi oksidasi beberapa fenol menjadi o-quinones. O-quinones sendiri merupakan molekul
yang sangat reaktif, serta dapat mengalami reaksi sekunder non-enzimatis untuk
membentuk polimer kompleks coklat yang dikenal sebagai melanin dan polimer ikatan
silang dengan gugus fungsi protein. PPO dan substrat dapat bereaksi akibat adanya
penuaan, luka, dan penangan selama pemrosesan serta penyimpanan pasca panen.
Reaksi ini yang dikenal dengan pencoklatan enzimatik yang pada beberapa produk pangan
memang diinginkan seperti pada teh hitam karena dapat membentuk senyawa yang
memberikan rasa khas, namun tidak diinginkan juga pada banyak produk pangan lainnya
seperti buah-buahan. Berdasarkan spesifikasi substrat dan mekanisme yang berbeda

maka PPO diklasifikasikan menjadi tiga jenis yaitu tyrosinase, cathecol oxidases, dan
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laccases. Cathecol oxidases dikenal juga dengan o-diphenol oksidase, katalis oksidasi dari
o-diphenol menjadi o-quinones. Lacasses sendiri mampu untuk mengoksidasi senyawa
aromatik dengan mekanisme reaksi secara radikal. Tyrosinase memiliki dua cresolase dan
aktivitas cathecolase (Taranto et al., 2017).

Pada teh maka PPO mampu mengoksidasi flavanol-3-ols (katekin). PPO sendiri
merupakan enzim yang mengandung tembaga, dan menyebar luas pada tanaman. PPO
sudah disintesis sejak awal dalam pengembangan jaringan dan disimpan di dalam
kloroplas. Enzim ini mengkatalisasi dua jenis reaksi yang melibatkan oksigen molekuler: o-
hidroksilasi monofenol menjadi o-difenol dan oksidasi selanjutnya dari o-difenol menjadi O-
quinone. Pada pembuatan teh maka PPO berperan dalam browning dari daun teh, dan juga
faktor yang penting dalam kualitas produk (Altunkaya, 2014). Pada penelitian oleh
Altunkaya (2014) maka ditemukan bahwa pH optimal yang diamati untuk PPO pada daun
teh menggunakan substrat catechol yaitu pH sebesar 6. Secara umum, nilai pH optimal
yang dimiliki adalah antara pH 5-6. Faktor pH juga merupakan faktor penentu dalam
aktivitas enzim karena dapat mengubah keadaan ionisasi rantai asam amino atau ionisasi
subtrat. Suhu lebih dari 50°C maka enzim akan menjadi inaktif (Alkunta, 2014). Polifenol
oksidase adalah enzim yang memiliki kunci utama dalam fermentasi teh hitam. Enzim
polifenol oksidase akan mengkatalis oksidasi dari katekin -dan membentuk formasi dari
pigmen teh yaitu theaflavin dan thearubigin (Ravichandran dan Parthiban, 1998).

2.4 Kandungan Metabolit Sekunder Tanaman Pucuk Merah

Metabolisme yang terdapat pada tanaman dapat dipisahkan menjadi jalur primer dan
sekunder. Jalur primer sendiri dapat ditemukan pada semua sel dan bertanggung jawab
dengan produksi dan penyimpanan energi serta biomolekul utama yang ada pada makhluk
hidup. Metabolit primer contohnya yaitu berkaitan dengan metabolisme karbohidrat, lipid,
protein, dan asam nukleat. Metabolit sekunder bertanggung jawab atas berbagai macam
senyawa yang memiliki kegiatan spesifik seperti perlindungan. Metabolit sekunder
contohnya yaitu alkaloid, komponen fenolik, dan senyawa terkait (De La Rosa et al., 2019).

Syzygium merupakan genus dari tanaman yang memiliki metabolit sekunder
bermacam-macam. Pada tanaman Syzygium aqueum terdapat kandungan flavonoid, fenol,
dan tanin sebagai antimikroba (Anggrawati dan Ramadhania, 2016). Pada tanaman
Syzygium polyanthum maka terdapat komponen seperti tanin, fenol, flavonoid, alkaloid, dan
minyak astsiri (Suharti et al., 2008). Tanin pada proses fermentasi akan teroksidasi menjadi

theaflavin dan akan terkondensasi hasilnya yaitu thearubigin (Kusumaningrum et al., 2013).
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2.4.1 Fenol

Komponen fenolik, fenol, atau polifenol merupakan jenis metabolit sekunder yang ada
pada tanaman. Fenol (C¢HsOH) merupakan senyawa dimana gugus —OH melekat langsung
pada cincin aromatik, hal ini berbeda dari alkohol dalam sifat fisik dan kimianya (Suminar,
2003). Fenol merupakan senyawa yang paling banyak ditemukan di berbagai kerajaan
sayuran, buah dan sereal serta produk turunannya seperti jus buah, teh, kopi dan
sebagainya (Delgado et al., 2019). Fenol merupakan komponen yang cukup penting pada
tanaman yang digunakan untuk makanan. Fenol terlibat dalam pembentukan warna karena
beberapa dari mereka adalah pigmen, pada rasa maka mereka memberikan astrigency dan
rasa pahit (Delgado et al., 2019).

Pada fenol sendiri apabila di bedakan berdasarkan jalur metabolit maka terdapat 3
kelompok yaitu phenolic acids, chalcones, dan coumarins. Menurut database Pubchem
pada Delgado et al (2019) maka 4-hydroxycinamic acid, atau p-coumaric acid terlibat dalam
metabolisme tanaman yaitu untuk pembentukan flavor. Sifatnya nonpolar, padat dan juga
diklasifikasikan sebagai anti-infective agen, antioksidan dan pencegah radikal bebas. Pada
sisi lain, 4-hydroxybenzoic acid juga penting dalam metabolisme tanaman (Delgado et al.,
2019).

OH

Fenol

Gambar 2.3. Struktur Fenol (Siswandono, 2016)
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2.4.2 Flavonoid

Flavonoid merupakan salah satu kelompok senyawa metabolit sekunder yang
bertanggung jawab paling besar dalam mempengaruhi rasa dan warna dari teh (Peterson
et al., 2005). Flavonoid juga diketahui sebagai komponen fenolik yang sering dijumpai di
tanaman dan memiliki konsentrasi yang tinggi pada teh (Dwyer and Peterson, 2013). Pada
tumbuhan. flavanoid dapat berguna untuk melindungi dari sinar UV, pigmentasi, dan
melindungi dari penyakit (Crozier et al., 2008). Flavonoid sendiri memiliki beberapa
subkelas utama yaitu flavones, flavonols, flavan-3-ols, isoflavones, flavonones dan
antosianidin (Crozier et al., 2008).

Proses fermentasi (oksidasi enzimatis) pada teh melibatkan oksidasi dari flavonoid
yang terdapat pada daun teh yang diakibatkan pelepasan polifenol oksidase intraseluler
(Dwyer dan Peterson, 2013). Hal ini tidak hanya merubah flavonoid namun juga merubah
warna dan rasa dari produk teh. Teh kaya akan 3 kelas flavonoid yaitu flavan-3-ols/katekin
dan flavonols (seperti kuercetin). Selama fermentasi dari teh hijau ke teh hitam, maka
katekin bentuk dimer disebut dengan theaflavin (tanin yang diturunkan), komponen yang
lebih besar yaitu proantosianidin (tanin terkondensasi), dan oligomer yang sangat besar
serta polimer yang disebut tearubigin. Struktur Kimia dari oligomer flavonoid pada teh ini
sendiri sangat kompleks dan belom ditemukan secara spesifik karakteristiknya (Dwyer dan
Peterson, 2013).

Class Flavonoid Dietary source
(+)-Catechin
Flavanol (—)-Epicatechin Tea

Epigallocatechin

Chrysin, apigenin

Fruit skins, red wine, buckwheat, red r,
Flavone Rutin, luteolin, and 1 RIS, : peppe

. . and tomato skin
luteolin glucosides
Kaempferol, quercetin,
Flavonol myricetin, and
tamarixetin

Onion, red wine, olive oil, berries, and
grapefruit.

Gambar 2.4. Flavonoid pada Teh (Kumar dan Pandey, 2013).
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2.4.3 Tanin

Tanin adalah polifenol yang menimbulkan astringent, serta rasa pahit yang mengikat.
Astrigent dari tanin digambarkan menyebabkan perasaan kering dan puckery di mulut
seperti mengkonsumsi teh, buah tidak matang atau anggur merah (Ashok dan Upadhyaya,
2012). Tanin ditemukan memiliki warna kekuningan atau coklat muda dengan bentuk
seperti bubuk, serpih, atau spons. Tanin dapat ditemukan di hampir semua tanaman.
Tanaman seperti alga, jamur dan lumut tidak banyak mengandung tanin. Tanin pada setiap
tanaman memiliki presentase yang bervariasi. Senyawa ini sendiri memiliki proporsi yang
signifikan pada beberapa tanaman yang pada umumnya berjumlah kecil. Senyawa ini
ditemukan dengan jumlah besar di kulit pohon dimana mereka bertindak sebagai
penghalang bagi mikroorganisme serta melindungi pohon tersebut. Tanin juga diketahui
merupakan senyawa vital pada unsur teh, hal ini juga didukung bahwa munculnya
mouthfeel astringent yang ditemukan pada teh dan kopi. Tanin sendiri diklasifikasikan
mejadi 3 grup yaitu tanin terhidralisis, tanin terkondensasi, dan phlorotanin yang bersumber
pada brown algae (Ashok dan Upadhyaya, 2012).

Gambar 2.5. Klasifikasi Tanin (Ashok dan Upadhyaya, 2012)

Base Unit:
o OH -~

A
N

OH

(/,&:‘/O .\.V(/ﬁ:;;,/
L= B
HO OH \/\1”
o
OH
HO OH

Gallic Acid Flavone Phloroglucinol

Class/Polymer: Hydrolyzable Tannins Condensed Tannins Phlorotannins

Sources Plants Plants Brown algae

Tanin terkondensasi juga umumnya terbentuk melalui cara kondensasi dari dua atau
lebih katekin tunggal (flavan-3-ol) dan leukosianidin (flavan-3,4-diol) atau campuran
keduanya yang kemudian akan terbentuk senyawa dimer dan membentuk senyawa
oligomer lebih tinggi. Tanin terkondensasi sering disebut dengan flavolan karena terbentuk
dari flavon sebagai inti (Firdaus, 2011). Pada teh maka jenis tanin terkondesasi kelompok
flavan-3-ol didapatkan (+)-katekin, (+)-galokatekin, (-)-epikatekin dan (-)-epikatekin-3-galat

sebagai bahan utama pembuatan teh (Firdaus, 2011).
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Gambar 2.6. Bentuk sederhana tanin terkondensasi (Firdaus, 2011).

Tanin juga dikenal mampu menghambat peroksida lipid secara in vitro dan memiliki
kekampuan menangkal radikal bebas penting dalam keadaan prooxidant seluler. Kegiatan
menangkal radikal bebas pada tanin bergantung pada struktur dan tingkat polimerisasi.
Kompleks tanin seperti epigallocatechingallate (EGCG) juga memiliki aktivitas yang kuat.
(Sieniawska, 2015).

2.4.4 Antioksidan

Radikal bebas merupakan atom, molekul, atau ion dengan elektron tidak
berpasangan yang memiliki sifat sangat aktif terhadap reaksi kimia dengan molekul lain (Lu
et al., 2010). Antioksidan merupakan molekul yang dapat menetralkan radikal bebas
dengan merima atau menyumbangkan elektron untuk menghilangkan kondisi radikal dari
molekul yang tidak berpasangan (Lu et al., 2010).

Antioksidan sendiri terdapat dua macam yaitu antioksidan endogen yang diproduksi
dari dalam tubuh dan antioksidan eksogen yaitu dari asupan luar tubuh (Khaira, 2010).
Senyawa antioksidan alami secara kimia terdapat dalam tumbuh-tumbuhan ini terutama
berasal dari golongan senyawa turunan fenol seperti flavonoid, turunan senyawa asam
hidroksiamat, kumarin, tokoferol dan asam organik (Khaira, 2010). Katekin merupakan
senyawa yang berperan sebagai antioksidan. Katekin merupakan komponen polifenol
alami (flavan-3-ols) yang termasuk dalam keluarga flavonoid. Konsentrasi katekin diketahui
sangat tinggi pada daun teh, anggur merah, strawberries dan aprikot (Bernatonene dan
Kopustinskiene, 2018). Mekanisme katekin sebagai antioksidan sendiri yaitu pada
mekanisme langsung adalah scavangering ROS, pengkelat ion logam, sedangkan pada
mekanisme tidak langsung adalah meningkatkan enzim antioksidan, menghambat enzim
pro-oksidan dan memproduksi enzim detoksifikasi fase Il dan enzim antioksidan. Katekin
juga memiliki struktur yang mirip dengan senyawa fenolik yang dapat menstabilkan radikal
bebas. Katekin akan mendonasikan elektron (OH) yang berasal dari kelompok fenolik, dan
mengurangi radikal bebas, senyawa aromatiknya juga menjaga stabilitas melalui resonansi

radikal aroksil yang dihasilkan (Beranatoniene dan Kopustinskiene, 2018).
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BAB |l METODE PENELITIAN

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Pembuatan teh herbal pucuk merah dan analisis dilakukan di Laboratorium
Pengolahan dan Rekayasa Proses Pangan, Laboratorium Kimia dan Biokimia Pangan, dan
Laboratorium llmu Sensoris- dan Pangan Terapan, Fakultas Teknologi Pertanian,
Universitas Brawijaya Malang, Penelitian dilaksanakan dari bulan September 2019 — Maret
2020.

3.2 Alat dan Bahan Penelitian
3.2.1 Alat

Alat yang diguanakn pada pembuatan teh herbal pucuk merah yaitu terdiri dari
timbangan digital, pisau, blender (Miyako BL 101), teabag dan pengering cabinet dryer. Alat
yang digunakan untuk analisis yaitu oven, color reader (Konica Minolta Jepang),
spektrofotometer (Spectro 20D Pluss), timbangan analitik (Denver Instrument M-310),
vortex (Lw scientific), glassware (Iwaki Pyrex), bola hisap, tisue, dan aluminium foil.

3.2.2 Bahan

Bahan utama pada penelitian ini yaitu daun Pucuk Merah yang didapat dari sekitar
lingkungan Universitas Brawijaya. Bahan yang digunakan untuk analisis yaitu akuades
(Hydrobatt), metanol, asam galat, asam tanat, quarcetine, reagen Folin Ciocalteu, Na>COs,
DPPH (1-1-diphenyl-2-picrykhydrazyl), AICl;, NaNO, dan NaOH.

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Rancangan Acak Kelompok (RAK) pola faktorial.
Variabel penelitian melibatkan 2 faktor perlakuan, dengan faktor | yaitu waktu fermentasi
yang terdiri dari 4 level dan faktor Il yaitu waktu pengeringan yang terdiri dari 3 level,
sehingga didapatkan 12 kombinasi perlakuan. Masing-masing perlakuan dilakukan

pengulangan sebanyak 3 kali, sehingga didapat 36 satuan percobaan.
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Faktor | : Waktu fermentasi terdiri dari 4 level, yaitu :

—
:."é F1=0jam
—= F2=2jam
=
> F; =3 jam
e
& Fa=4 jam
= Faktor Il : Waktu pengeringan terdiri dari 3 level, yaitu :
= .
=5 Ki =3 jam
-
Kz =4 jam
Kz =5 jam

Berdasarkan kedua faktor tersebut diperoleh kombinasi perlakuan sebagai berikut:

Tabel 3.1 Kombinasi Perlakuan Rancangan Percobaan

Perlakuan Lama Fermentasi

= OF 2F 3F 4F

_8 3K OF3K 2F3K 3F3K 4F3K

o

(@]

C

a 4K OF4K 2F4K 3F4K 4F4K

©

e

S

5K OF5K 2F5K 3F5K 4F5K

Keterangan :

OF3K : Lama Fermentasi 0 jam, Lama Pengeringan 3 jam
OF4K': Lama Fermentasi 0 jam, Lama Pengeringan 4 jam
OF5K : Lama Fermentasi O jam, Lama Pengeringan 5 jam
2F3K : Lama Fermentasi 2 jam, Lama Pengeringan 3 jam
2F4K : Lama Fermentasi 2 jam, Lama Pengeringan 4 jam
2F5K : Lama Fermentasi 2 jam, Lama Pengeringan 5 jam
3F3K': Lama Fermentasi 3 jam, Lama Pengeringan 3 jam
3F4K : Lama Fermentasi 3 jam, Lama Pengeringan 4 jam
3F5K : Lama Fermentasi 3 jam, Lama Pengeringan 5 jam
4F3K : Lama Fermentasi 4 jam, Lama Pengeringan 3 jam
4F4K : Lama Fermentasi 4 jam, Lama Pengeringan 4 jam

4F5K : Lama Fermentasi 4 jam, Lama Pengeringan 5 jam
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3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pelaksanaan penelitian dibagi pada beberapa tahap yaitu penelitan pendahuluan,
pembuatan teh herbal pucuk merah, analisis fisik, analisis kimia dan uji organoleptik.
Penelitian pendahuluan dilakukan untuk menentukan faktor dan level yang digunakan untuk
diaplikasikan pada penelitian utama. Pada penelitian pendahuluan ditetapkan level-level
dari lama fermentasi dan lama pengeringan teh herbal pucuk merah.

Pada faktor yang pertama yaitu lama fermentasi telah digunakan lama waktu 1 jam,
2 jam, 3 jam, 4 jam dan 5 jam. Pada 1 jam fermentasi warna masih cenderung terang, rasa
green dan pahit masih sangat pekat, dan aroma yang terbentuk belum mengeluarkan
aroma manis. Rasa yang lebih disukai yaitu pada lama fermentasi 2 jam karena masih
belum terlalu pahit namun warnanya sudah semakin gelap dan aromanya manis. Waktu
fermentasi lebih dari 4 jam maka rasa yang dihasilkan cenderung sangat pahit sehingga
tidak disukai. Oleh karena itu, lama waktu fermentasi yang digunakan adalah 2 jam, 3 jam
dan 4 jam lalu ditambahkan 0 jam fermentasi sebagai kontrol. Pada faktor kedua yaitu lama
pengeringan maka didapatkan bahwa dari pengeringan 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam, 5 jam
dan 6 jam menggunakan suhu 60°C. Dihasilkan lama pengeringan kurang dari 3 jam, maka
daun kurang kering sehingga air seduhannya menjadi pahit dan tidak disukai, dengan kadar
air lebih dari 8% yang artinya tidak memenuhi SNI Teh Kering. Pada lama pengeringan
lebih dari 5 jam maka warna air seduhan semakin cerah. Oleh karena itu, lama pengeringan
yang digunakan adalah 3 jam, 4 jam dan 5 jam. Berdasarkan dua faktor tersebut ditetapkan
4 level perlakuan lama fermentasi dan 3 level perlakuan lama pengeringan, kemudian
diperoleh 12 kombinasi perlakuan untuk penelitian utama.

Pada penelitian utama maka dilakukan analisis bahan baku berupa analisis kadar
air, total fenol, kadar tanin, kadar flavonoid dan aktivitas antioksidan ICso. Tahap selanjutnya
dilakukan pembuatan teh herbal pucuk merah, dimana pucuk merah ditimbang dan
dilayukan, dirajang yang kemudian diberi perlakuan lama fermentasi sesuai dengan level
yaitu 0 jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam. Langkah berikutnya di beri perlakuan lama pengeringan
dengan level 3 jam, 4 jam dan 5 jam menggunakan cabinet dryer dengan suhu 60°C. Tahap
analisis selanjutnya meliputi analisis warna pada teh herbal pucuk merah serta analisis
kadar air, total fenol, aktivitas antioksidan ICs, kadar flavonoid, kadar tanin yang pada
masing-masing perlakuan terdapat 3 kali ulangan. Berikutnya dilakukan uji organoleptik
dengan menggunakan Hedonic Scale Scoring menggunakan 100 orang panelis. Setelah
itu dicari perlakuan terbaik ‘menggunakan menggunakan metode indeks efektivitas
(deGarmo et al., 1984). Perlakuan terbaik kemudian diuji lanjut dengan kadar katekin dan
kuercetin untuk dibandingkan teh herbal pucuk merah menggunakan metode teh hitam dan

teh hijau.

20



-
o
<

e
s |
—
jE—
o

—
L= ]
o
e
(=5 ]
j=—

3.4.1 Analisis Bahan Baku

1.

Kadar Air (AOAC, 1999)

2. Aktivitas Antioksidan 1Cso (Akinmoladun et al., 2007)

3.
4.
5.

Uji Total Fenol (SNI 01-3836-2000)
Uji Flavonoid (Chun et al., 2003)
Uji Kadar Tanin (Vijayalakshmi et al., 2017)

3.4.2 Pembuatan Teh Herbal Pucuk Merah

Prosedur pembuatan teh herbal pucuk merah sebagai berikut :

1.

Sortasi
Pemilihan daun pucuk merah segar (p+5), berwarna merah, tanpa cacat, tidak berlubang
maupun tidak memiliki bercak.

. Pencucian
Pencucian daun pucuk merah menggunakan air mengalir untuk menghilangkan kotoran,
lalu ditiriskan

. Pelayuan
Pelayuan daun pucuk merah dilakukan selama 12 jam pada tempat terbuka dan teduh
dengan menebarkan daun pucuk merah diatas kertas dengan tujuan mengurangi kadar
air serta mempermudah proses selanjutnya

. Perajangan
Penggilingan dilakukan dengan merajang daun sebesar 2 mm, tujuannya agar cairan sel
keluar dan dapat masuk pada tahap selanjutnya yaitu fermentasi

. Fermentasi Oksidasi Enzimatis
Daun pucuk merah yang sudah diblender dihamparkan diatas kertas pada suhu ruang
+25°C. Waktu fermentasi terhitung dari proses penggilingan, dengan menggunakan
waktu 0 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam. Tujuannya untuk oksidasi teh sehingga dapat terjadi
perubahan fisik, maupun biokimia dari teh pucuk merah

. Pengeringan

Daun pucuk merah kemudian akan masuk ke dalam cabinet dyrer menggunakan suhu
60°C selama 3 jam, 4 jam dan 5 jam pengeringan. Pengeringan sendiri bertujuan untuk

menghentikan oksidasi, dan juga mengurangi kadar air dari teh.
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.4.3 Pengamatan Penelitian

Pengamatan penelitian meliputi analisis fisik, kimia, dan organoleptik yaitu sebagai berikut:

~N O oo b~ WD P

. Warna (Yuwono & Susanto, 1998)

. Kadar Air (AOAC, 1999)

. Aktivitas Antioksidan ICso (Akinmoladun et al., 2007)
. Uji Total Fenol (SNI 01-3836-2000)

. Uji Flavonoid (Chun et al., 2003)

. Uji Kadar Tanin (Vijayalakshmi et al., 2017)

. Uji Organoleptik (Ackbarali dan Maharaj, 2014)

. Perlakuan Terbaik (deGarmo et al.,1984)

3.5 Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis dengan menggunakan analisis ragam menggunakan
ANOVA dengan selang kepercayaan 95% menggunakan General Linear Model pada
Minitab 17. Jika terdapat perbedaan nyata (nilai F hitung>F tabel) maka diperlukan
pengujian lanjut berupa BNT (Beda Nyata Terkecil) dan jika terjadi interaksi antara
keduanya  dilanjutkan -dengan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test). Pada uji
organoleptik dilakukan dengan uji Hedonic Scale Scoring yang diolah menggunakan uiji
Friedman pada program Minitab 17 untuk mengetahui adanya perbedaan tingkat
kesukaan konsumen terhadap teh herbal pucuk merah. Pemilihan perlakuan terbaik

menggunakan metode indeks efektifitas (de Garmo, 1984).
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IV HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisis Bahan Baku

Analisia bahan baku berguna untuk mengetahui kondisi awal dari daun pucuk merah.
Daun pucuk merah yang digunakan berasal dari lingkungan sekitar perumahan Institut
Teknologi Negeri Malang. Daun pucuk merah dianalisis berdasarkan parameter kimia
meliputi kadar air, total fenol, kadar flavonoid, kadar tanin dan aktivitas antioksidan. Data

hasil analisis bahan baku daun pucuk merah berdasarkan Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Hasil Analisis Bahan Baku Daun Pucuk Merah

Parameter Hasil Analisis Literatur

Kadar Air (%) - 74*

Kadar Tanin (mg/g) 81,14+0,95 55,98*

Kadar Flavonoid (mg/g) - 69,43*

Total Fenol (mg/g) 329,39+4,27 131,32*

Aktivitas Antioksidan (ppm) - 69,53*
*Faustina (2018)

Berdasarkan Tabel 4.1 data hasil analisis menunjukkan bahwa kadar fenol bahan
baku daun pucuk merah adalah 329,39 mg/g, kadar tanin sebesar 81,14 mg/g. Literatur
menyebutkan bahwa kadar air pada bahan baku pucuk merah yaitu 74%, dengan kadar
tanin sebesar 55,98 mg/g, kadar flavonoid sebesar 69,43 mg/g, total fenol 131,32 mg/g dan
aktivitas antioksidan 69,53% (Faustina, 2018). Terdapat perbedaan antara total fenol dan
kadar tanin dengan literatur. Hal ini bisa diakibatkan faktor lingkungan yang mempengaruhi
kandungan fenol dan tanin dari daun pucuk merah. Menurut literatur faktor yang dapat
mempengaruhi perbedaan ini yaitu dari faktor lingkungan, dimana seperti intensitas
cahaya, temperatur, kelembapan, tipe dan komposisi tanah akan mempengaruhi kualitas
kandungan metabolit sekunder pada tanaman (RadusSiené et al., 2012). Fungsi utama dari
metabolit sekunder sendiri berguna untuk berdapatasi pada lingkungan. Faktor internal juga
dapat mempengaruhi seperti umur dan jenis tanaman akan mempengaruhi kandungan dari
metabolit sekunder tanaman (Radusiené et al., 2012). Pucuk merah sendiri diketahui pada
daun muda memiliki kandungan minyak atisiri lebih tinggi dari daun tua yaitu sekitar 0,18%.
Daun pucuk merah juga mengandung antosianin yang dapat membuat pucuk merah

memiliki aktivitas antioksidan yang sangat kuat (Zainab, 2018).
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4.2 Karakteristik Kimia Teh Herbal Pucuk Merah

Teh herbal pucuk merah memiliki karakteristik yang diamati berupa kadar air, total

fenol, kadar flavonoid, kadar tanin dan aktivitas antioksidan

4.2.1 Kadar Air

Kadar air adalah parameter yang penting dalam mutu dari teh kering. Kadar air sangat
penting dalam menjaga umur simpan, karena pada kadar air tertentu dapat memicu
tumbuhnya mikrooroganisme (Heong et al., 2011). Kadar air menurut SNI (2016), maka
maksimal kadar air pada teh kering adalah 8%. Tingkat kadar air akan menentukan umur
simpan sebab kadar air mampu mempengaruhi sifat fisik dan fisiokimia, perubahan kimia,
perubahan secara enzimatik dan kerusakaan akibat mikroorganisme (Ismanto et al., 2017).
Pada penelitian ini analisis kadar air menggunakan metode oven dengan menimbang 2
gram teh herbal pucuk merah yang kemudian dikeringkan pada oven hingga diperoleh berat
konstan. Kadar air pada produk pangan dapat mempengaruhi tekstur, kenampakan dan
flavor. Tingkat kadar air akan menentukan umur simpan sebab kadar air mampu
mempengaruhi sifat fisik dan fisiokimia, perubahan kimia, perubahan secara enzimatik dan
kerusakaan akibat mikrobial (Ismanto et al., 2017).

Hasil analisa kadar air teh herbal pucuk merah akibat perlakuan lama fermentasi dan
lama pengeringan memiliki nilai berkisar 2,96% - 6,32% (Lampiran 2). Hasil analisa
menunjukkan bahwa lama fermentasi dan lama pengeringan memberikan pengaruh
berbeda nyata (a=0,05), terhadap rerata kadar air teh herbal pucuk merah dan tidak
terdapat interaksi antara kedua faktor tersebut. Pada perlakuan tiap faktor (lama fermentasi
dan lama pengeringan) dilakukan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) atau LSD (Least Significant
Difference) metode Fisher’s karena kedua faktor tidak memiliki pengaruh nyata terhadap
kadar air teh herbal pucuk merah. Rerata kadar air teh herbal pucuk merah dapat dilihat
pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3.
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Tabel 4.2. Rerata Kadar Air Teh herbal pucuk merah Akibat Lama Fermentasi

Lama Fermentasi Rerata Kadar Air (%)
0 jam 5,050,192
2 jam 4,76+0,28°
3 jam 4,45+0,21¢
4 jam 4,130,174

Keterangan : 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukan berbeda nyata
(a=0,05) pada uji lanjut BNT
3) Angka setelah * adalah nilai standar deviasi

Berdasarkan Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa pada hasil rerata dari perlakuan lama
fermentasi yaitu 4,13% - 5,05%. Hasil analisa rerata kadar air yang memiliki nilai tertinggi
yaitu pada lama fermentasi O jam dengan kadar air 5,05%. Pada perlakuan lama fermentasi
4 jam memiliki nilai kadar air terendah yaitu 4,13%.

Pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi terjadi penurunan
kadar air. Penurunan kadar air tersebut dapat dipengaruhi oleh proses fermentasi dimana
terjadi oksidasi enzimatis yang mampu merubah struktur fenolik dari teh menjadi bentuk
berbeda sehingga akan mempengaruhi penurunan kadar air. Proses fermentasi terjadi
menggunakan bantuan oksigen di lingkungan, sehingga dapat mempengaruhi kadar air
selama proses fermentasi. Menurut literatur maka pada proses fermentasi selama 2 jam
maka mampu menyebabkan penguapan air, dimana proses oksidasi enzimatis juga
mengakibatkan tanin terkondensasi berubah menjadi senyawa turunannya yaitu theaflavin
dan thearubigin, dimana tanin pada teh termasuk kondensasi tanin (Kusumaningrum et al.,
2013). Hal lain yang dapat mempengaruhi adanya terjadi penurunan kadar air selama
proses fermentasi yaitu penguapan yang terjadi akibat dari faktor lingkungan termasuk
kelembapan udara dan kerusakan sel pada daun. Menurut literatur maka penurunan kadar
air pada daun teh selama proses fermentasi dipengaruhi oleh pengendalian kelembaban
udara pada proses ini, apabila kelembaban dibawah 90% maka menyebabkan bubuk teh

mengalami penguapan air (Tanjung et al., 2016).
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Tabel 4.3. Rerata Kadar Air Teh herbal pucuk merah Akibat Lama Pengeringan

Lama Pengeringan Rerata Kadar Air (%)
3jam 5,67+0,242
4 jam 4,53+0,28
5 jam 3,58+0,17°¢

Keterangan : 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali-ulangan
2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukan berbeda nyata
(a=0,05) pada uji lanjut BNT
3) Angka setelah + adalah nilai standar deviasi

Pada Tabel 4.3 maka diketahui kadar air teh herbal pucuk merah pengaruh dari lama
pengeringan memiliki rerata berkisar 5,67% - 3,58%. Pada perlakuan lama pengeringan 3
jam maka memiliki nilai kadar air tertinggi yaitu 5,67% sedangkan pada perlakuan lama
pengeringan 5 jam memiliki nilai terendah yaitu 3,58%. Pada Tabel 4.3 maka terlihat
dengan semakin lama pengeringan maka kadar air mengalami penurunan. Penurunan
yang terjadi dapat diakibatkan selama proses pengeringan maka panas yang dikeluarkan
mampu menurunkan kadar air dari suatu bahan. Kandungan air yang ada bahan akan
mengalami penguapan karena bahan terpapar oleh panas selama proses pengeringan.
Menurut literatur maka pengeringan dapat mengurangi kadar air hingga 95-97% untuk
memaksimalkan umur simpan. Proses kenaikan suhu dan lama pengeringan mampu
menurunkan kadar air daun kering karena air yang hilang oleh evaporasi (Teshome et al.,
2013). Selama proses pengeringan penguapan air mampu menurunkan kadar air dari
produk pangan tersebut. Penguapan terjadi akibat adanya perbedaan tekanan uap antara
air pada produk dengan uap air yang ada di udara. Tekanan uap pada produk umumnya
akan 'lebih besar dari tekanan uap udara. Hal inilah yang kemudian menyebabkan
perpindahan massa air dari material ke udara. Hal ini terkait dengan semakin tinggi atau
lama proses pengeringan maka semakin banyak jumlah massa udara dari cairan yang
kemudian diuapkan pada permukaan permukaan produk yang dikeringkan (Ismanto et al.,
2017).

4.2.2 Kadar Fenol

Fenol (CsHsOH) merupakan senyawa dimana gugus —OH melekat langsung pada
cincin aromatik, hal ini berbeda dari alkohol dalam sifat fisik dan kimianya (Suminar, 2003).
Fenol merupakan komponen yang cukup penting pada tanaman yang digunakan untuk
makanan. Fenol terlibat dalam pembentukan warna karena beberapa dari mereka adalah
pigmen, pada rasa maka mereka memberikan astrigency dan rasa pahit (Delgado et al.,

2018). Sifat asam galat sendiri memiliki sensitivitas tinggi dan stabil dengan harga yang
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juga terjangkau (Faustina, 2019). Total fenol dapat dilihat menggunakan pengujian metode
Folin-Ciocalteu dengan menggunakan standar asam galat (SNI-01-3836-2000).

Hasil analisis total fenol pada teh herbal pucuk merah akibat perlakuan lama waktu
fermentasi dan pengeringan memiliki nilai yang berkisar 315,96 mg/g — 198,53 mg/g. Hasil
analisis total fenol dapat dilihat pada Lampiran 3 menunjukkan faktor lama fermentasi dan
lama pengeringan memberikan pengaruh berbeda nyata (a=0,05) terhadap rata-rata total
fenol teh herbal pucuk merah, namun tidak terjadi interaksi antara kedua faktor. Pada
perlakuan tiap faktor (lama fermentasi dan lama pengeringan) dilakukan uji BNT (Beda
Nyata Terkecil) atau LSD (Least Significant Difference) metode Fisher’'s karena kedua
faktor tidak memiliki pengaruh nyata terhadap total fenol teh herbal pucuk merah. Pada
Lampiran 18 menunjukkan bahwa korelasi menggunakan Pearson Correlation maka total
fenol menunjukkan korelasi positif dan kuat terhadap kadar tanin dan kadar flavonoid yang
artinya semakin tinggi nilai total fenol maka kadar tanin dan flavonoid mengalami
peningkatan. Rerata dari total fenol teh herbal pucuk merah yang dipengaruhi oleh lama

fermentasi dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan pengaruh lama pengeringan pada Tabel 4.5.

Tabel 4.4. Rerata Total Fenol Teh herbal pucuk merah Akibat Lama Fermentasi

Lama Fermentasi Rerata Total Fenol (mg/qg)
0 jam 283,62+13,372
2 jam 271,08+9,66P
3jam 265,19+13,95¢
4 jam 259,41+18,48¢

Keterangan : 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukan berbeda nyata
(a=0,05) pada uji lanjut BNT
3) Angka setelah * adalah nilai standar deviasi

Pada Tabel 4.4 diketahui bahwa rerata dari total fenol yang dipengaruhi oleh lama
fermentasi yaitu berkisar antara 259,41 mg/g — 283,62 mg/g. Rerata yang paling rendah
yaitu pada lama fermentasi 4 jam yaitu 259,41 mg/g dan yang memiliki nilai tertinggi yaitu
0 jam fermentasi yaitu 283,62 mg/g.

Tabel 4.4 memperlihatkan bahwa dengan semakin lama fermentasi maka total fenol
dari pucuk merah mengalami penurunan. Penurunan total fenol pada teh herbal pucuk
merah selama proses fermentasi ini dapat disebabkan oleh oksidasi enzimatis dengan
bantuan polifenol oksidase akan merubah struktur fenolik dari teh menjadi bentuk yang
berbeda. Bentuk yang berbeda inilah yang memicu penurunan total fenolik. Lama

fermentasi tentu akan mempengaruhi jumlah komponen fenolik yang teroksidasi selama
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proses, sehingga semakin lama fermentasi akan mengalami penurunan total fenol. Menurut
literatur maka pada proses fermentasi akan terjadi penurunan total fenol, hal ini disebabkan
oleh reaksi kimia di mana terjadi pembentukan theaflavin dan thearubigin dari katekin
diakibatkan dari enzim polifenol oksidase (PPO) (Jin et al., 2020). Pada penelitian terdahulu
maka kandungan polifenol dari ekstrak teh hijau dan teh hitam didapatkan hasil bahwa total
fenol pada teh hijau lebih tinggi dibandingkan dengan teh hitam, hal ini disebabkan karena
pada teh hijau tidak mengalami proses oksidasi yang akan menurunkan kandungan
polifenol (Tadesse et al., 2015). Enzim polifenol oksidase (PPO) dan peroksidase (PO)
bereaksi pada katekin, dengan bantuan oksigen akan membentuk senyawa polifenol
teroksidasi seperti theaflavin (TF) dan thearubigin (TR) (Pou, 2016). Hal ini terjadi karena
rusaknya dinding sel karena proses penggilingan, yang menyebabkan enzim dapat
bertemu dengan substratnya pada keadaan lingkungan tertentu. Oksidasi komponen fenol
akan menyebabkan rusaknya komponen epigalokatekin galat dan katekin, dimana oksidasi
akan mengubah komponen tersebut menjadi ortoquinon dan terjadi kondensasi dengan
penambahan ion hidrogen sehingga terbentuk senyawa bisflavanol. Senyawa bisflavanol
akan mengalami proses selanjutnya yaitu kondensasi dimana disinilah akan terbentuk
theaflavin yang dikondensasi lagi menjadi thearubigin (Rohdiana, 1999). Katekin yang
dirubah menjadi senyawa oksidasi fenol ini membuat pembentukan flavonoid terhambait,
dimana flavonoid yang merupakan bagian dari fenol kemudian mempengaruhi penurunan

total fenol akibat adanya proses fermentasi.

Tabel 4.5. Rerata Total Fenol Teh herbal pucuk merah Akibat Lama Pengeringan

Lama Pengeringan Rerata Total Fenol (mg/g)
3jam 301,45+8,462
4 jam 265,90+14,61b
5jam 237,29+7,80¢

Keterangan : 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukan berbeda nyata
(a=0,05) pada uji lanjut BNT
3) Angka setelah * adalah nilai standar deviasi

Tabel 4.5 menunjukkan rerata total fenol teh herbal pucuk merah yang dipengaruhi
oleh pengeringan. Dapat dilihat bahwa nilai total fenol terbesar yaitu 301,446 mg/g yang
didapat pada lama pengeringan 3 jam. Nilai total fenol terkecil yaitu 237,290 mg/g yang

didapat dari lama pengeringan 5 jam.
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Tabel 4.5 menunjukkan semakin lama pengeringan maka kandungan total fenol pada
teh herbal pucuk merah akan mengalami penurunan. Proses pengeringan sendiri bertujuan
untuk menghentikan proses fermentasi karena enzim pada daun teh tidak tahan pada suhu
tinggi. Pada proses pengeringan dapat menurunkan total fenol disebabkan oleh panas yang
dihasilkan selama proses ini. Menurut literatur proses pengeringan dapat menginaktivasi
enzim yang mendegradasi senyawa fenolik, namun senyawa fenolik diketahui tidak tahan
akan suhu tinggi sehingga lama pengeringan akan menyebabkan degradasi senyawa
fenolik juga (Orphanides et al., 2013). Pada pengeringan teh bertujuan menghentikan
aktivitas enzim dan terjadi penguapan air bersama senyawa volatil yang ada pada daun teh
(Hartoyo, - 2003). Aktivitas - enzim dapat terhenti pada proses pengeringan karena
berkurangnya kadar air, dan denaturasi oleh suhu panas (Teshome et al., 2013). Pada daun
teh maka mengandung tanin, fenol dan senyawa terkait yang merupakan senyawa aromatik

yang menimbulkan aroma teh daun mudah menguap (Sharma dan Dutta, 2019).
4.2.3 Kadar Flavonoid

Flavonoid adalah polifenol bioaktif yang memiliki berat molekul rendah dan memiliki
peranan penting dalam fotosintesis. Struktur dasarnya terdiri dari cincin C6-C3-C6 dengan
pola subsitusi yang berbeda menghasilkan serangkaian senyawa subkelas seperti flavon,
flavonol, flavanon, isoflavon, flavanol atau katekin dan antiosianin. Banyak senyawa
flavonoid terbukti memiliki aktivitas antioksidan, memiiki kemampuan menangkal radikal
bebas, antidiabetik, pada penelitian terbaru flavonoid terbukti efektif dalam agen anti kanker
(Karak, 2019).

Hasil analisis kadar flavonoid teh herbal pucuk merah yang dipengaruhi oleh lama
fermentasi dan lama pengeringan memiliki nilai berkisar 88,13 mg/g — 112,88 mg/g. Hasil
analisis dari kadar flavonoid ini dapat dilihat pada Lampiran 4 yang menunjukkan adanya
pengaruh nyata (a=0,05) oleh faktor lama fermentasi dan faktor lama pengeringan terhadap
rerata kadar flavonoid. Pada kadar flavonoid diketahui tidak terjadi interaksi antara lama
fermentasi dan lama pengeringan. Pada perlakuan tiap faktor (lama fermentasi dan lama
pengeringan) dilakukan uji BNT (Beda Nyata Terkecil) atau LSD (Least Significant
Difference) metode Fisher's karena kedua faktor tidak memilii pengaruh nyata terhadap
kadar flavonoid pucuk merah. Pada uji korelasi menggunakan Pearson Correlation pada
Lampiran 18 menunjukkan bahwa kadar flavonoid menunjukkan korelasi kuat dan positif
terhadap total fenol dan kadar tanin, hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi flavonoid
maka nilai total fenol dan kadar tanin juga menunjukkan peningkatan. Rerata kadar
flavonoid teh herbal pucuk merah dengan perlakuan lama fermentasi dapat dilihat pada

Tabel 4.6 dan perlakuan akibat lama pengeringan dapat dilihat pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.6. Rerata Kadar Flavonoid Teh herbal pucuk merah Akibat Lama Fermentasi

Lama Fermentasi Rerata Kadar Flavonoid (mg/qg)
0 jam 101,04+2,362
2 jam 97,65+3,5120
3 jam 95,57+4,63°
4 jam 90,82+5,94¢

Keterangan : 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukan berbeda nyata
(a=0,05) pada uji lanjut BNT
3) Angka setelah + adalah nilai standar deviasi

Dari Tabel 4.6 maka diketahui bahwa rerata kadar flavonoid yang dipengaruhi oleh
lama fermentasi yaitu berkisar antara 90,82 mg/g — 101,04 mg/g. Pada data tersebut juga
dapat diketahui nilai kadar flavonoid tertinggi yaitu 101,04 mg/g dimana ini didapatkan pada
lama fermentasi 0 jam. Kadar flavonoid terendah yaitu 90,82 dimana didapatkan pada lama
fermentasi 4 jam.

Pada Tabel 4.6 menunjukkan semakin lama fermentasi maka terjadi penurunan
kadar flavonoid. Hal ini dapat dipengaruhi oleh perlakuan fermentasi dimana enzim polifenol
oksidase yang bekerja akan merubah struktur dari daun teh. Struktur yang dirubah
merupakan komponen dasar dari flavonoid sehingga semakin lama fermentasi maka kadar
flavonoid dapat menurun. Menurut literatur pada proses fermentasi maka enzim polfenol
oksidasi akan merubah katekin. Flavanol/katekin yang merupakan subkelas dari flavonoid
akan dioksidasi menjadi theaflavin dan thearubigin (Bizuayehu et al., 2016). Hal inilah yang
menyebabkan penurunan kadar flavonoid, karena senyawa katekin atau flavanol (flavan-3-
ols) yang merupakan subkelas flavonoid dirubah menjadi theaflavin dan thearubigin.
Penurunan flavonoid ini dapat diartikan kenaikan theflavin dan thearubigin pada kandungan
teh yang mengalami fermentasi (Bernatoiene dan Kopustinskiene, 2018). Katekin sendiri
diketahui dapat bekerja sebagai antioksidan karena dapat mengurangi radikal bebas.
Semakin lama fermentasi maka kadar flavanoid akan mengalami penurunan karena akan
semakin banyak katekin yang dirubah oleh enzim polifenol oksidase menjadi thearubigin
dan theaflavin (Bizuayehu et al. 2016). Pada data penelitian 0 jam dibandingkan dengan
lama fermentasi lainnya maka memiliki kadar flavonoid yang paling tinggi. Hal ini didukung
oleh literatur maka kadar flavonoid pada air seduhan teh hijau maka secara signifikan

memiliki nilai lebih tinggi dibandingkan dengan teh hitam (Pereira et al., 2014).
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Tabel 4.7. Rerata Kadar Flavonoid Teh herbal pucuk merah Akibat Lama Pengeringan

Lama Pengeringan Rerata Kadar Flavonoid (mg/g)
3 jam 99,52+7,432
4 jam 95,90+3,18
5jam 93,40+0,94°

Keterangan : 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukan berbeda nyata
(a=0,05) pada uji lanjut BNT
3) Angka setelah * adalah nilai standar deviasi

Pada Tabel 4.7 tentang rerata kadar flavonoid maka pengaruh dari lama pengeringan
yaitu sekitar 93,40 mg/g — 99,52 mg/g. Rerata yang memiliki nilai paling tinggi yaitu pada
lama pengeringan 3 jam yaitu dengan rerata kadar flavonoid sebesar 99,52 mg/g. Rata-
rata yang memiliki nilai paling rendah yaitu pada lama pengeringan 5 jam dengan rerata
kadar flavonoid menunjukkan 93,40 mg/g.

Tabel 4.7 menunjukkan bahwa semakin lama pengeringan maka kadar flavonoid
akan mengalami penurunan. Hal ini dapat disebabkan oleh komponen pada pembentukan
flavonoid tidak tahan oleh suhu tinggi, sehingga semakin lama pengeringan maka dapat
terjadi penurunan kadar flavonoid. Menurut literatur maka penurunan kadar flavonoid teh
herbal pucuk merah pada lama pengeringan terjadi karena metode pengeringan tidak dapat
menurunkan hasil dari oksidasi enzim polifenol oksidase, oleh karena itu proses ini akan
mendegradasi senyawa fenolik selama prosedur pengeringan yang lama (Orphanides et
al., 2013). Flavonoid sendiri diketahui dipengaruhi oleh kadar air dan suhu panas. Flavonoid
merupakan senyawa yang sensitif terhadap panas, dimana apabila mengalami pemanasan
pada suhu 60°-75°C maka dapat menganggu jalur sintesa flavonoid. Semakin lama
pengeringan juga dapat menjadi alasan semakin menurunnya kadar flavonoid, karena daun
terlalu lama terekspos oleh panas sehingga jalur sintesa flavonoid terganggu (Zhang et al.,
2019). Hilangnya senyawa flavonoid selama pengeringan dapat dipengaruhi oleh kondisi
proses dalam menggunakan suhu dan durasi yang digunakan. Proses termal dapat
mempengaruhi fitokimia di karenakan kerusakan termal yang disebabkan akan
berpengaruh pada struktur sel yang kemudian mengakibatkan migrasi komponen, hal ini

menyebabkan kadar flavonoid menurun (Youssef dan Mokhtar, 2014).
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4.2.4 Kadar Tanin

Tanin merupakan metabolit sekunder yang termasuk dalam keluarga polifenol. Fitur
utama dari tanin sendiri diturunkan dari sifat fenoliknya, seperti aktivitas antioksidan.
Kapasitas aktivitas antiokisdan pada tanin disebabkan oleh cincin fenolik yang ada pada
strukturnya akan bekerja sebagai penangkal radikal bebas (de Hoyos-Martinez et al., 2019).
Tanin ditemukan memiliki warna kekuningan atau coklat muda dengan bentuk seperti
bubuk, serpih, atau spons. Tanin juga diketahui merupakan senyawa vital pada unsur teh,
hal ini juga didukung bahwa munculnya mouthfeel astringent yang ditemukan pada teh dan
kopi (Ashok dan Upadhyaya, 2012). Tanin memiliki beberapa klasifikasi namun yang paling
sering ditemui pada produk teh vyaitu tanin terkondensasi yang merupakan bentuk
polimerisasi flavan-3-ols yang termasuk juga epikatekin, gallokatekin dan epigallokatekin
(de Hoyos-Martinez et al., 2019).

Hasil analisis pada kadar tanin teh herbal pucuk merah ini sendiri dapat dilihat pada
Lampiran 5 yang menunjukkan hasil kadar tanin sendiri dari perlakuan lama fermentasi
dan lama pengeringan yaitu berkisar antara 49,30 mg/g — 31,719 mg/g. Pada analisa ragam
kadar tanin menunjukkan bahwa faktor lama fermentasi dan faktor lama pengeringan
memberikan pengaruh nyata (a=0,05) terhadap rerata tanin. Menurut data yang diperoleh
maka tidak terjadi interaksi antara lama fermentasi dan lama pengeringan. Pada perlakuan
tiap faktor (lama fermentasi dan lama pengeringan) dilakukan uji BNT (Beda Nyata Terkecil)
atau LSD (Least Significant Difference) metode Fisher’s karena kedua faktor tidak memiliki
pengaruh nyata terhadap kadar tanin teh herbal pucuk merah. Pada Lampiran 18
menunjukkan uji korelasi menggunakan Pearson Correlation maka kadar tanin- memiliki
korelasi yang kuat dan positif terhadap total fenol dan kadar flavonoid, dimana semakin
tinggi kadar tanin maka nilai total fenol dan kadar flavonoid mengalami peningkatan. Rerata
kadar tanin terhadap lama fermentasi dapat dilihat pada Tabel 4.8 dan rerata kadar tanin
terhadap lama pengeringan dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel 4.8. Rerata Kadar Tanin Teh herbal pucuk merah Akibat Lama Fermentasi

Lama Fermentasi Rerata Kadar Tanin (mg/g)
0 jam 43,48+0,892
2 jam 42,00+1,84b
3 jam 39,73+1,07°
4 jam 38,71+0,94¢

Keterangan: 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukan berbeda nyata
(a=0,05) pada uji lanjut BNT
3) Angka setelah + adalah nilai standar deviasi
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Pada Tabel 4.8 maka diketahui rerata kadar tanin teh herbal pucuk merah yang
dipengaruhi oleh lama fermentasi memiliki nilai sekitar 38,71 mg/g — 43,48 mg/g. Rerata
kadar tanin yang memiliki nilai tertinggi yaitu pada lama fermentasi O jam dimana nilai yang
didapatkan yaitu 43,48 mg/g. Rerata kadar tanin dengan nilai yang terendah yaitu pada
lama fermentasi 4 jam dengan nilai 38,71 mg/g.

Pada Tabel 4.8 maka menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi maka kadar
tanin mengalami penurunan pada teh herbal pucuk merah. Hal ini dapat disebabkan oleh
proses fermentasi dimana pada proses ini maka komponen dasar untuk pembentukan tanin
akan dirubah oleh enzim polifenol oksidase menjadi senyawa dengan bentuk yang berbeda,
sehingga kadar tanin akan mengalami penurunan. Lama fermentasi akan mempengaruhi
jumlah komponen yang berubah pada proses ini. Menurut literatur maka penurunan kadar
tanin dipengaruhi oleh enzim polifenol oksidase yang mampu merubah struktur katekin
menjadi theaflavin dan thearubigin. Tanin terbentuk akibat adanya kondensasi antara
katekin/flavan-3-ols dan leuokosianidin. Apabila katekin yang digunakan untuk membentuk
tanin dirubah oleh enzim polifenol oksidase menjadi theaflavin dan thearubigin maka tanin
akan mengalami penurunan (Kondo et al.,, 2014). Ukuran yang semakin kecil juga
mempermudah proses reaksi oksidasi katekin, dimana semakin lama fermentasi maka
semakin banyak katekin yang akan dirubah oleh enzim polifenol oksidase. Penurunan
kadar tanin karena senyawa katekin atau flavanol (flavan-3-ols) yang menjadi dasar untuk
membentuk tanin terkondensasi dirubah menjadi theaflavin dan thearubigin (Maier et al.,
2017). Proses fermentasi membuat penurunan kadar tanin saat dibandingkan antara teh
non fermentasi dan fermentasi. Hasilnya kadar tanin lebih tinggi pada teh non fermentasi

sedangkan theaflavin dan thearubigin lebih tinggi pada teh hitam (Khasnabis et al., 2015).

Tabel 4.9. Rerata Kadar Tanin Teh herbal pucuk merah Akibat Lama Pengeringan

Lama Pengeringan Rerata Kadar Tanin (mg/g)
3 jam 45,35+£2,532
4 jam 41,28+1,30°
5jam 35,94+1,02¢

Keterangan : 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka yang didampingi notasi berbeda menunjukan berbeda nyata
(a=0,05) pada uji lanjut BNT
3) Angka setelah *+ adalah nilai standar deviasi
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Tabel 4.9 menunjukkan bahwa kadar tanin dengan lama pengeringan memiliki rerata
sekitar 35,94 mg/g — 45,35 mg/g. Kadar tanin tertinggi berada pada lama pengeringan 3
jam dengan nilai rerata kadar taninnya sebesar 45,35 mg/g. Kadar tanin terendah berada
pada lama pengeringan 5 jam dengan nilai sebesar 35,95 mg/g. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin lama pengeringan maka terjadi penurunan pada kadar tanin teh herbal pucuk
merah.

Menurut Tabel 4.9 maka dapat terlihat bahwa semakin lama pengeringan kadar tanin
yang dikandung oleh pucuk merah mengalami penurunan. Hal ini dapat terjadi akibat
proses pengeringan, dimana tanin yang tidak tahan oleh suhu panas akan mengalami
penurunan selama proses pengeringan berlangsung.. Menurut literatur pengeringan
menggunakan suhu tinggi dan semakin lama pengeringan dapat menurunkan kadar katekin
(Saklar et al., 2015). Theaflavin dan thearubigin memiliki ketahanan terhadap panas yang
lebih tinggi dibanding senyawa fenolik termasuk katekin, oleh karena itu saat daun
terekspos suhu panas dengan lama watu tertentu maka akan terjadi penurunan yang
signifikan (Leung et al., 2001). Katekin yang menurun tentu akan mempengaruhi penurunan
tanin pada daun, yang mana katekin merupakan senyawa pembentuk utama pada tanin.
Hilangnya senyawa tanin selama pengeringan akibat lama pengeringan dapat dikaitkan
dengan kerusakan termal yang disebabkan pada struktur sel (Youssef dan Mokhtar, 2014).

4.2.5 Aktivitas Antioksidan ICsg

Antioksidan merupakan molekul yang dapat menetralkan radikal bebas dengan
merima atau menyumbangkan elektron untuk menghilangkan kondisi radikal dari molekul
yang tidak berpasangan (Lu et al., 2010). Katekin pada teh memiliki sifat menangkal radikal
bebas. Katekin akan mendonasikan elektron OH dari kelompok fenolik, yang akan
mengurangi senyawa radikal bebas (Bernatoiene dan Kopustinskiene, 2018).

Hasil analisa aktivitas antioksidan ICso pada teh herbal pucuk merah yang dipengaruhi
oleh lama fermentasi dan lama pengeringan memiliki nilai berkisar 11,08 ppm — 18,49 ppm
(Lampiran 6). Hasil analisa dari teh herbal pucuk merah ini sendiri terhadap perlakuan lama
fermentasi dan lama pengeringan memberikan pengaruh berbeda nyata (a=0,05) terhadap
rerata aktivitas antioksidan teh herbal pucuk merah dan terdapat interaksi antara kedua
faktor tersebut. Pada perlakuan tiap faktor (lama fermentasi dan lama pengeringan)
dilakukan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) karena kedua faktor memiliki pengaruh
nyata terhadap aktivitas antioksidan pucuk merah. Lampiran 18 menunjukkan uji korelasi
aktivitas antioksidan 1Csg terhadap total fenol, kadar flavonoi dan kadar tanin maka memiliki
korelasi kuat namun negatif yang artinya apabila nilai aktivitas antioksidan ICso semakin

tinggi maka total fenol, kadar tanin dan kadar flavonoid mengalami penurunan. Hal ini

35



-
o
<

e
s |
—
jE—
o

—
L= ]
o
e
(=5 ]
j=—

akibatkan karena nilai aktivitas antioksidan ICso yang meningkat maka tingkat kekuatan
antioksidan mengalami penurunan. Rerata aktivitas antioksidan ICso terhadap perlakuan

lama fermentasi dan lama pengeringan dapat dilihat pada Tabel 4.10.

Tabel 4.10. Rerata Aktivitas Antioksidan pengaruh Lama Fermentasi dan Lama
Pengeringan
Lama Fermentasi Lama Pengeringan Rerata Aktivitas
Antioksidan ICso (ppm)

0 jam 3 jam 11,36+0,372
4 jam 12,93+0,24¢d
5 jam 14,41+0,46°
2 jam 3 jam 11,77+0,1432b
4 jam 13,46+0,079%
5jam 15,45+0,029
3 jam 3 jam 12,13+0,34b
4 jam 13,67+0,15¢
5 jam 16,000,679
4 jam 3 jam 12,38+0,24b¢
4 jam 13,91+0,25¢f
5 jam 17,36+1,05h

Keterangan : 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka setelah = adalah nilai standar deviasi
3) Rerata yang didampingi notasi huruf yang tidak sama menyatakan
berbeda nyata pada uji lanjut DMRT (a=0,05)

Berdasarkan Tabel 4.10 maka diketahui terdapat interaksi siginifikan terhadap lama
fermentasi dengan lama pengeringan. Lama pengeringan untuk teh herbal pucuk merah
terdiri dari 3 jam, 4 jam dan 5 jam. Lama fermentasi sendiri untuk teh herbal pucuk merah
diketahui terdiri dari O jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam. Pada Tabel 4.10 pengeringan 3 jam
memberikan nilai aktivitas antioksidan 1Cso yang paling kuat pada setiap perlakuan lama
fermentasi. Proses fermentasi dan pengeringan dapat saling mempengaruhi disebabkan
oleh 'proses pengeringan dapat menghentikan proses fermentasi. Hal inilah yang
menyebabkan banyak komponen pada teh yang kemudian akan berubah dan saling
mempengaruhi antara faktor lama fermentasi dan lama pengeringan. Menurut data
penelitian juga didapatkan bahwa pada 3 jam pengeringan maka oksidasi enzimatis sudah
mampu dihentikan karena pada lama pengeringan lebih dari 3 jam maka senyawa fenolik
dan turunannya serta aktivitas antioksidan sudah mengalami penurunan. Menurut literatur

maka proses pengeringan pada teh merupakan proses yang mampu menghentikan proses
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fermentasi, karena kadar air akan berkurang serta panas yang dihasilkan akan
mendenaturasi polifenol oksidase (Teshome et al., 2013). Proses fermentasi tersebut
mampu mengurangi total fenol dan turunannya yang akan berpengaruh pada penurunan
aktivitas antioksidan (Chong dan Lim, 2012).

Pada masing-masing perlakuan lama pengeringan 3 jam, 4 jam dan 5 jam, kombinasi
dengan lama fermentasi 4 jam memberikan aktivitas antioksidan 1Cso paling tinggi.
Perlakuan yang memberikan nilai paling tinggi menandakan adanya aktivitas antioksidan
yang terendah. Pada perlakuan lama fermentasi 4 jam dengan masing-masing lama
pengeringan memberikan penurunan yang paling besar dibandingkan dengan lama
fermentasi lainnya. Hal ini dapat disebabkan oleh lama fermentasi 4 jam memiliki
kandungan senyawa total fenol yang terendah, dimana pada proses ini senyawa fenolik
dan turunannya yang bersifat antioksidan sudah mengalami penurunan paling banyak
dibandingkan dengan lama fermentasi lainnya. Semakin lama fermentasi menyebabkan
semakin banyak senyawa yang dioksidasi oleh enzim polifenol oksidase sehingga
menurunkan aktivitas penangkapan radikal bebas, sehingga dengan perlakuan masing-
masing lama pengeringan pada 4 jam lama fermentasi mengalami sensitifitas untuk
kehilangan antioksidan paling tinggi dibandingkan pada lama fermentasi lainnya.

Pada Lampiran 6 menunjukkan bahwa semakin lama waktu fermentasi
menyebabkan antioksidan |ICse teh herbal pucuk merah menjadi tinggi. Semakin lama waktu
pengeringan juga menyebabkan aktvitias antioksidan ICso teh herbal pucuk merah menjadi
tinggi. Nilai rerata akvitas antioksidan ICso terendah yaitu 11,08 ppm dengan kombinasi
perlakuan pada teh herbal pucuk merah yaitu lama pengeringan 3 jam dengan 0 jam lama
fermentasi. Nilai rerata aktivitas antioksidan ICsy tertinggi yaitu 18,49 ppm dengan
kombinasi perlakuan pada teh herbal pucuk merah adalah lama pengeringan 5 jam dengan
4 jam lama fermentasi. Pada hasil rerata tersebut maka ditunjukkan bahwa nilai rerata
antioksidan 1Csp memiliki nilai tertinggi pada semakin lama fermentasi dan lama
pengeringan, yang menjelaskan bahwa aktivitas antioksidan yang didapat semakin lemah
dengan adanya proses tersebut. Hasil dari aktivitas antioksidan teh herbal pucuk merah
menunjukkan bahwa intensitas aktivitas antioksidan yaitu sangat kuat karena memiliki nilai
ICso kurang dari 50 ppm. Tingkat kekuatan antioksidan pada ICso menunjukkan bahwa hasil
kurang dari 50 ppm artinya intensitasnya sangat kuat, nilai 50-100 ppm menujukkan
aktivitas antioksidan kuat, 101-250 ppm menunjukkan aktivitas antioksidan sedang, dan
nilai 250-500 ppm menunjukkan aktivitas antioksidan lemah (Sari, 2019).

Pada perlakuan masing-masing faktor lama fermentasi O jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam.
Maka dapat diperhatikan pada Tabel 4.10 akan mengalami kenaikan nilai aktivitas
antioksidan, yang artinya adalah penurunan aktivitas penangkapan radikal bebas. Pada

lama fermentasi 4 jam memiliki nilai aktivitas antioksidan 1Cso tertinggi. Hal ini disebabkan
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oleh proses fermentasi/oksidasi enzimatis dimana proses ini akan membuat senyawa
polifenol pada teh berubah bentuk menjadi senyawa lain, semakin lama fermentasi maka
akan semakin banyak senyawa polifenol yang akan berubah bentuk. Menurut data
penelitian dapat dikatakan semakin lama fermentasi maka akan semakin banyak katekin
yang terdegradasi sehingga aktivitas antioksidan mengalami penurunan. Menurut literatur
selama proses fermentasi maka katekin akan tedegradasi menjadi turunan tanin dan
menjadi theaflavin dan thearubigin oleh polifenol oksidase. Pada katekin memiliki kelompok
yang aktivitas antioksidannya kuat serta mendominasi yaitu epigalokatekin (EGCG) dan
epikatekingalat (ECG), selanjutnya baru epigalokatekin (EGC) dan epikatekin (EC) (Tong
et al., 2019). Senyawa polifenol pada teh sendiri sangat penting untuk menangkal radikal
bebas, karena dapat menyumbangkan elektron pada senyawa tidak berpasangan yang
akan bersifat radikal. Antioksidan dari fungsi teh pada umumnya akan dihubungkan dengan
polimer katekin. Pada proses fermentasi (oksidasi enzimatis) maka senyawa polimer
katekin akan berkurang. Hal ini diakibatkan oleh senyawa katekin akan dirubah bentuknya
saat reaksi oksidasi menjadi theflavin dan thearubigin (Zhang et al., 2012).

Proses pengeringan merupakan proses yang dapat menghentikan proses fermentasi
serta mengurangi kadar air dari daun teh. Pada Lampiran 6 menunjukkan aktivitas
antioksidan pada 3 jam pengeringan memiliki nilai yang paling kuat pada setiap proses
fermentasi, serta pada lama pengeringan 5 jam memiliki nilai yang paling rendah pada
setiap proses fermentasi. Hal ini dapat terjadi karena pada lama pengeringan 3 jam sudah
mampu untuk menghentikan proses fermentasi yang dapat mengurangi aktivitas
antioksidan. Pada lama pengeringan lebih dari 3 jam maka menunjukkan kenaikan nilai
aktivitas antioksidan ICso sehingga artinya terjadi penurunan kekuatan aktivitas antioksidan
terhadap radikal bebas. Menurut literatur kehilangan fenolik yang lebih tinggi sebetulnya
juga mampu dikaitkan dengan proses pengeringan dapat menginaktivasi enzim yang
mendegradasi senyawa fenolik, namun senyawa fenolik diketahui tidak tahan akan suhu
tinggi sehingga apabila lama pengeringan semakin tinggi maka terjadi degradasi senyawa
fenolik juga (Orphanides et al., 2013). Senyawa fenolik yang terdegradasi oleh panas, dan
komponen volatil lainnya yang hilang selama proses pengeringan akan membuat aktivitas

antioksidan mengalami penurunan kemampuan (Orphanides et al., 2013).

4.3 Karakteristik Fisik Teh Herbal Pucuk Merah

Karakteristik fisik dari teh herbal pucuk merah yang diamati menggunakan parameter
warna air seduhan teh herbal pucuk merah yang meliputi kecerahan (L*), tingkat

kemerahan (a*) dan tingkat kekuningan (b*).
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4.3.1 Tingkat Kecerahan (L*)

Nilai tingkat kecerahan (L) untuk menunjukkan gelap terangnya/tingkat kecerahan
dari suatu warna yang dihasilkan pada produk. Huruf L akan mempresentasikan tingkat
kecerahan yang nilainya antara 0-100. Pada tingkat kecerahan (L) maka menunjukkan
bahwa semakin angka mendekati 0 maka hasil dari nilai L ini memiliki sampel yang tingkat
kecerahannya rendah/gelap. Pada tingkat kecerahan L yang mendekati 100 maka
menunjukkan tingkat kecerahan yang tinggi/terang (Supriyanto et al., 2014).

Berdasarkan hasil analisa tingkat kecerahan dari teh herbal pucuk merah sendiri
mengakibatkan perlakuan lama waktu fermentasi dan lama pengeringan memiliki nilai yang
berkisar 27,2 — 40,6. Hasil dari tingkat kecerahan pada teh herbal pucuk merah ini sendiri
berdasarkan Lampiran 7 maka terhadap faktor lama fermentasi dan lama pengeringan
memberikan pengaruh berbeda nyata (0=0,05) terhadap rata-rata dari hasil tingkat
kecerahan teh herbal pucuk merah dan terdapat interaksi antara kedua faktor lama
fermentasi dan lama pengeringan. Pada perlakuan tiap faktor (lama fermentasi dan lama
pengeringan) dilakukan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) karena kedua faktor
memiliki pengaruh nyata terhadap tingkat kecerahan (L) air seduhan teh herbal pucuk
merah. Pada Lampiran 18 maka uji korelasi menggunakan Pearson Correlation pada
tingkat kecerahan (L) terhadap tingkat kemerahan dan kekuningan maka menunjukkan
korelasi kuat namun negatif, dimana semakin tinggi tingkat kecerahan maka menurunkan
tingkat kemerahan dan kekuningan. Hasil rata-rata dari tingkat kecerahan teh herbal pucuk
merah yang diakibatkan oleh pengaruh lama fermentasi dan lama pengeringan ditunjukkan
pada Tabel 4.11.
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BRAWIJAYA

Tabel 4.11. Rerata Tingkat Kecerahan (L) pengaruh Lama Fermentasi dan Lama
Pengeringan

Lama Fermentasi Lama Pengeringan Rerata Tingkat

Kecerahan

0 jam 3jam 29,9+0,67b¢
4 jam 31,9+0,80d

5 jam 39,1+1,31

2 jam 3 jam 29,1+0,872b
4 jam 31,5+0,81d

5 jam 35,8+1,00"

3jam 3jam 28,611,162
4 jam 30,9+0,52¢

5 jam 34,0+0,12¢

4 jam 3 jam 27,8+0,602
4 jam 30,7+0,49<

5 jam 32,7+0,60

Keterangan: 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka setelah * adalah nilai standar deviasi
3) Rerata yang didampingi notasi huruf yang tidak sama menyatakan
berbeda nyata pada uji lanjut DMRT (a=0,05)

Lampiran 7 menunjukan adanya interaksi antara kedua faktor lama pengeringan dan
lama fermentasi memberikan pengaruh nyata. Pada hasil tingkat kecerahan maka nilai rata-
rata dari 3 kali ulangan antara lama fermentasi O jam, 2 jam , 3 jam dan 4 jam maka
didapatkan tingkat kecerahan paling rendah/gelap yaitu pada lama fermentasi 4 jam.
Tingkat kecerahanan pada lama pengeringan 3 jam, 4 jam dan 5 jam maka didapatkan
tingkat kecerahan paling rendah/gelap yaitu pada lama pengeringan 3. Interaksi antara
kedua faktor ini dapat terjadi karena proses pengeringan akan menghentikan proses
fermentasi dan warna yang dihasilkan saat proses fermentasi dapat hilang dengan semakin
lama proses pengeringan karena hilangnya senyawa volatil pada proses tersebut. Proses
fermentasi yang dihentikan tentu akan memberikan pengaruh pada senyawa yang
dikandung oleh daun teh, dimana senyawa ini dapat mempengaruhi warna tingkat
kecerahan dari teh itu sendiri. Literatur menyebutkan bahwa proses fermentasi akan
terhenti oleh proses pengeringan, dimana proses pengeringan akan mengurangi kadar air
dan menghasilkan panas yang akan merusak enzim polifenol oksidase (Teshome et al.,
2013).

Pada masing-masing perlakuan lama pengeringan 3 jam, 4 jam dan 5 jam dengan
kombinasi lama fermentasi 0 jam memberikan tingkat kecerahan paling tinggi. Pada lama

fermentasi 0 jam maka semakin banyak senyawa fenolik dan turunannya yang bertahan
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pada teh, sedangkan senyawa pembentuk warna gelap hasil oksidasi enzimatis akan
memiliki nilai paling kecil. Pada perlakuan lama pengeringan maka 0 jam fermentasi
memiliki perubahan yang paling besar dibandingkan lama fermentasi 2 jam, 3 jam dan 4
jam karena pada lama fermentasi selain O jam memiliki theaflavin dan thearubigin yang
diketahui lebih tahan panas dibandingkan senyawa fenolik. Hal inilah yang memicu
fermentasi 0 jam mengalami tingkat kecerahan tertinggi dengan kombinasi lama
pengeringan karena senyawa fenolik yang mampu memberikan warna kekuningan mudah
dirusak oleh panas, sedangkan pada lama fermentasi lain maka tidak terlalu banyak
berubah karena theaflavin dan thearubigin yang lebih tahan oleh suhu panas dan lama
pengeringan.

Menurut Tabel 4.11 maka ditunjukkan bahwa rata-rata dari hasil 3 kali pengulangan
untuk mengetahui tingkat kecerahan (L) teh herbal pucuk merah akibat perlakuan lama
fermentasi dan lama pengeringan yaitu antara 27,8 — 39,1. Berdasarkan dari hasil pada
Tabel 4.11 maka diketahui yang memiliki nilai tingkat kecerahan paling tinggi yaitu dengan
rerata 39,1 yang terdapat pada fermentasi 0 jam dengan lama pengeringan 5 jam. Pada
Tabel 4.11 menunjukkan semakin lama fermentasi maka semakin gelap warna yang
dihasilkan oleh air seduhan teh herbal pucuk merah. Hal ini dikaitkan dengan proses
fermentasi yang mampu merubah struktur teh, dimana hasil dari perubahan struktur teh ini
akan mempengaruhi tingkat kecerahan air seduhan teh herbal pucuk merah. Lama waktu
fermentasi yang semakin lama tentu akan mempengaruhi jumlah senyawa fenolik dan
turunannya yang dirubah oleh enzim polifenol oksidase, sehingga semakin lama fermentasi
warna dari air seduhan teh herbal pucuk merah akan semakin gelap. Senyawa polifenol
akan mengalami penurunan akibat katekin yang dirubah bentuknya, sehingga hal inilah
yang memicu tingkat kecerahan pada faktor lama fermentasi paling lama yaitu 4 jam
memiliki warna yang paling gelap. Menurut literatur oksidasi enzimatis/fermentasi
menghasilkan theaflavin dan thearubigin yang dapat memberikan warna dari air seduhan
teh menjadi lebih gelap (Stoknicka et al., 2011). Lama fermentasi mampu menghasilkan
warna air seduhan teh semakin gelap disebabkan oleh banyaknya katekin yang dirubah
oleh polifenol oksidase. Selama proses fermentasi maka katekin akan tedegradasi menjadi
turunan tanin dan polimerisasi menjadi theaflavin dan thearubigin oleh polifenol oksidase
(Tong et al., 2019). Pada proses fermentasi maka theaflavin akan bertanggung jawab
dalam sifat kecerahan, briskness dan kualitas teh. Theaflavin akan memberikan warna
merah-oranye dan thearubigin akan memberikan warna merah-kecoklatan (Pou, 2016).

Pada Tabel 4.11 juga menunjukkan bahwa semakin lama pengeringan maka tingkat
kecerahan air seduhan pucuk merah menjadi semakin cerah. Hal ini dapat disebabkan oleh
warna yang ada pada teh herbal pucuk merah berkurang akibat penguapan senyawa volatil

yang terjadi. Semakin lama pengeringan akan menyebabkan jumlah senyawa volatil warna
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menjadi banyak yang hilang. Banyaknya senyawa volatil warna yang hilang ini maka
menyebabkan warna air seduhan menjadi lebih terang. Menurut literatur tentang
penjabaran penelitian teh yang difermentasi dengan faktor lama pengeringan maka
semakin lama pengeringan warna air seduhan akan menjadi semakin cerah karena

banyaknya volatil yang hilang saat proses pengeringan (Teshome et al., 2013).

4.3.2 Tingkat Kemerahan (a*)

Hasil analisa dari tingkat kemerahan teh herbal pucuk merah yang dipengaruhi oleh
lama fermentasi dan lama pengeringan memiliki nilai berkisar -1,6 sampai 4,8. Hasil analisa
tersebut dapat dilihat pada Lampiran 8 yang menunjukkan bahwa terdapat pengaruh nyata
(a=0,05) terhadap rata-rata tingkat kemerahan (a) pada air seduhan teh herbal pucuk
merah terhadap faktor lama fermentasi dan lama pengeringan, dan terjadi interaksi antara
kedua faktor tersebut. Pada perlakuan tiap faktor (lama fermentasi dan lama pengeringan)
dilakukan uji DMRT (Duncan Multiple Range Test) karena kedua faktor memiliki pengaruh
nyata terhadap tingkat kemerahan (a) air seduhan teh herbal pucuk merah. Pada Lampiran
18 uji korelasi menggunakan Pearson Correlation pada tingkat kemerahan (a) menunjukkan
korelasi kuat dan positif pada tingkat kekuningan (a), namun negatif pada tingkat kecerahan
(L) yang artinya semakin tinggi tingkat kemerahan maka tingkat kekuningan (b) juga
meningkat namun menurunkan tingkat kecerahan (L). Rata-rata dari tingkat kemerahan (a)
air seduhan teh herbal pucuk merah dengan faktor lama fermentasi dan lama pengeringan
ditunjukkan pada Tabel 4.12
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Tabel 4.12. Rerata Tingkat Kemerahan (a) pengaruh Lama Fermentasi dan Lama
Pengeringan

Lama Fermentasi Lama Pengeringan Rerata Tingkat
Kemerahan
0 jam 3 jam 1,3+0,15¢
4 jam 0,9+0,25P
5 jam -1,6+0,252
2 jam 3 jam 3,7+0,25"
4 jam 2,5+0,51f
5 jam 1,7+0,36%
3 jam 3jam 4,140,201
4 jam 3,03+0,23¢
5 jam 2,06+0,38d¢
4 jam 3 jam 4,8+0,36!
4 jam 3,340,269
5 jam 2,3+0,40¢f

Keterangan : 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka setelah + adalah nilai standar deviasi
3) Rerata yang didampingi notasi huruf yang tidak sama menyatakan
berbeda nyata pada uji lanjut DMRT (a=0,05)

Bedasarkan Tabel 4.12 maka diketahui lama fermentasi dan lama pengeringan pada
tingkat kemerahan air seduhan teh herbal pucuk merah menunjukkan adanya interaksi
antara keduanya. Interaksi diantara keduanya dapat terjadi akibat warna tingkat kemerahan
yang dihasilkkan oleh proses fermentasi berkurang dengan semakin lama waktu
pengeringan. Pada masing-masing perlakuan maka O jam fermentasi memberikan
pengaruh yang paling besar dengan kombinasi lama pengeringan 3 jam, 4 jam dan 5 jam.
Hal ini dapat dipengaruhi oleh lama proses fermentasi akan menentukan banyaknya
theaflavin dan thearubigin pembentuk warna air seduhan teh yang lebih merah, sedangkan
pada proses pengeringan banyak volatil yang hilang sehingga warna dari air seduhan teh
akan berkurang sehingga lama fermentasi O jam akan memberikan pengaruh yang paling
besar. Perlakuan lama pengeringan 5 jam memiliki nilai yang paling rendah untuk masing-
masing perlakuan lama fermentasi, hal ini disebabkan oleh senyawa volatil untuk
membentuk warna pada air seduhan teh paling banyak hilang atau menguap pada
pengeringan tersebut. Interaksi antara keduanya dapat terjadi karena warna yang
dihasilkan saat proses fermentasi dapat hilang dengan semakin lama proses pengeringan
karena hilangnya senyawa volatil pada proses tersebut. Menurut literatur fermentasi pada
teh merupakan proses oksidasi enzimatis yang merubah senyawa polifenol menjadi
theaflavin - dan thearubigin. Theaflavin sendiri diketahui bertanggung jawab dalam
memberikan warna merah-oranye dan thearubigin akan memberikan warna kuning

kecoklatan pada air seduhan teh (Pou, 2016).
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Lampiran 8 menunjukan bahwa semakin lama fermentasi, maka tingkat kemerahan
dari teh herbal pucuk merah juga semakin tinggi. Pada lama waktu pengeringan yang
semakin lama, maka tingkat kemerahan dari teh herbal pucuk merah akan mengalami
penurunan. Nilai rata-rata tingkat kemerahan tertinggi yaitu adalah 4,8 yang didapatkan dari
perlakuan lama fermentasi 4 jam dengan lama pengeringan 3 jam. Nilai rerata kemerahan
terendah teh herbal pucuk merah yaitu -1,63 yang didapatkan dari perlakuan lama
fermentasi 0 jam dan lama pengeringan 5 jam. Nilai negatif pada tingkat kemerahan sendiri
menunjukkan air seduhan berwarna hijau. Perlakuan lama fermentasi yang semakin lama
akan menyebabkan perubahan warna yang signifikan karena hasil oksidase akan
mempengaruhi warna atau tingkat kemerahan dari teh. Lama pengeringan juga akan
menyebabkan penurunan yang signifikan karena banyaknya kandungan senyawa volatil
yang hilang ketika semakin lama proses pengeringan dilakukan. Menurut literatur maka
proses pengeringan akan membuat senyawa volatil pada daun mengalami penguapan,
seperti pigmen antiosianin yang diketahui dikandung oleh tanaman pucuk merah juga akan
mengalami penurunan dengan adanya proses pengeringan (Anggraini, 2017). Menurut
literatur proses fermentasi pada teh maka melibatkan oksidatif dan perubahan enzimatis,
dimana hasilnya adalah transformasi dari monomer polifenol menjadi theaflavin dan
thearubigin. Dalam proses enzimatis maka epikatekin (EC, ECG, EGC dan EGCG) akan
berdimer dan membentuk theaflavin pada teh. Theaflavin memberikan kontribusi warna
kuning-kecoklatan, sedangkan thearubigin akan menghasilkan warna merah-kecoklatan
dari produk teh (Preedy, 2020).

4.3.3 Tingkat Kekuningan (b*)

Pada hasil nilai tingkat kekuningan teh herbal pucuk merah yang dipengaruhi oleh
lama fermentasi dan lama pengeringan memiliki nilai berkisar antara 24,4 — 9,8. Hasil
analisis ini dapat dilihat berdasarkan tingkat kekuningan teh herbal pucuk merah yang
terdapat pada Lampiran 9. Pada hasil analisa ragam ditunjukkan bahwa rerata tingkat
kekuningan teh herbal pucuk merah terhadap faktor lama fermentasi dan lama pengeringan
memberikan pengaruh berbeda nyata (a=0,05), diketahui terdapat interaksi juga di antara
kedua faktor tersebut terhadap tingkat kekuningan teh herbal pucuk merah. Pada perlakuan
tiap faktor (lama fermentasi dan lama pengeringan) dilakukan uji DMRT (Duncan Multiple
Range Test) karena kedua faktor memiliki pengaruh nyata terhadap tingkat kekuningan (b)
air seduhan teh herbal pucuk merah. Lampiran 18 menunjukkan uji korelasi dengan
Pearson Correlation maka korelasi tingkat kekuningan (b) terhadap tingkat kecerahan (L)
yaitu kuat dan negatif, namun terhadap tingkat kemerahan maka menunjukkan korelasi kuat

dan positif. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat kekuningan (b) maka tingkat
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kemerahan (a) akan semakin tinggi juga, namun tingkat kecerahan (L) mengalami

penurunan. Rerata dari tingkat kekuningan dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13. Rerata Tingkat Kekuningan (b) pengaruh Lama Fermentasi dan Lama
Pengeringan

Lama Fermentasi Lama Pengeringan Rerata Tingkat
Kekuningan
0 jam 3 jam 16,97+1,461
4 jam 9,63+0,672b
5 jam 8,83+0,59
2 jam 3 jam 20,27+1,07
4 jam 15,77+1,36¢
5 jam 10,87+0,47b¢c
3 jam 3 jam 22,57+0,70i
4 jam 17,93+1,38¢h
5 jam 11,93+0,59¢
4 jam 3 jam 24,11+0,30k
4 jam 18,93+1,31h
5 jam 14,57+1,129

Keterangan: 1) Setiap data merupakan rata-rata dari 3 kali ulangan
2) Angka setelah + adalah nilai standar deviasi
3)Rerata yang didampingi notasi huruf yang tidak sama menyatakan
berbeda nyata pada uji lanjut DMRT (a=0,05)

Berdasarkan Tabel 4.13 maka diketahui terjadi interaksi antara kedua faktor lama
pengeringan dan lama fermentasi. Masing-masing perlakuan lama pengeringan yaitu 3 jam,
4 jam dan 5 jam memiliki perbedaan yang besar terhadap perlakuan lama fermentasi 0 jam,
2 jam, 3 jam dan 4 jam. Interaksi diantara keduanya dapat terjadi akibat warna tingkat
kekuningan yang dihasilkan oleh proses fermentasi berkurang dengan semakin lama waktu
pengeringan.

Pada masing-masing perlakuan maka 0 jam fermentasi memberikan pengaruh yang
paling besar dengan kombinasi lama pengeringan 3 jam, 4 jam dan 5 jam. Hal ini dapat
dipengaruhi oleh lama proses fermentasi akan menentukan banyaknya theaflavin dan
thearubigin pembentuk warna air seduhan teh yang lebih kuning, sedangkan pada proses
pengeringan banyak volatil yang hilang sehingga warna dari air seduhan teh akan
berkurang sehingga lama fermentasi O jam akan memberikan pengaruh yang paling besar.

Lampiran 9 memperlihatkan adanya perubahan warna pada tingkat kekuningan dari

lama fermentasi dan lama pengeringan. Semakin lama fermentasi maka akan semakin
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tinggi rerata tingkat kekuningannya, namun semakin lama pengeringan maka rerata tingkat
kekuningan akan mengalami penurunan. Nilai rerata tingkat kekuningan terendah yaitu
8,83 yang terdapat pada proses 0 jam lama fermentasi dengan kombinasi lama
pengeringan yaitu 5 jam pengeringan. Pada rerata nilai tingkat kekuningan tertinggi
terdapat pada nilai 24,11 yang diperoleh dari lama fermentasi 4 jam dengan kombinasi lama
pengeringan 3 jam. Pada data tersebut dapat dilihat bahwa dengan lama pengeringan 3
jam masih mampu mempertahankan tingkat kekuningan yang tinggi pada masing-masing
lama fermentasi teh. Penambahan tingkat kekuningan teh herbal pucuk merah diakibatkan
oleh proses fermentasi dimana enzim polifenol oksidase akan merubah struktur teh
sehingga mempengaruhi tingkat warna kuning pada air seduhan teh herbal pucuk merah.
Hal ini didukung oleh literatur dimana disebutkan hasil oksidase katekin yaitu theaflavin dan
thearubigin akan memberikan warna golden-brown. Lama fermentasi akan meningkatkan
warna kekuningan disebabkan oleh perubahan enzimatis dari transformasi monomer
polifenol menjadi theaflavin dan thearubigin. Thearubigin memberikan warna merah
kecoklatan pada teh, dimana thearubigin merupakan nama dari produk oksidasi flavanol
yang dikenal sangat berwarna (Teshome et al., 2013). Theaflavin memberikan kontribusi
warna kuning-kecoklatan, sedangkan thearubigin akan menghasilkan warna merah-
kecoklatan dari produk teh (Preedy, 2020).

Pada Tabel 4.13 juga diperlihatkan bahwa tingkat kekuningan mengalami penurunan
akibat proses lama pengeringan. Lama pengeringan akan memberikan warna air seduhan
yang tingkat kekuningannya berkurang karena senyawa volatil yang dapat membentuk
warna dapat menguap bersama dengan air yang menguap di proses tersebut. Menurut
literatur maka pada proses pengeringan senyawa bioaktif termasuk karotenoid mengalami
penurunan dengan lama waktu pengeringan yang meningkat lebih dari 2 jam (Teshome et
al., 2013). Lama pengeringan yang semakin lama pada daun akan membuat senyawa
volatil menguap, termasuk karotenoid juga dapat mengalami penurunan oleh proses
pengeringan (Anggraini, 2017).

4.4 Penilaian Organoleptik Teh Herbal Pucuk Merah

Penilaian organoleptik air seduhan teh herbal pucuk merah pada penelitian ini
menggunakan uji kesukaan (Hedonic Scale Scoring). Pada uji ini panelis diberi 12 sampel
air seduhan teh herbal pucuk merah yang masing-masing berisi 15 ml. Panelis diminta
untuk memberikan tanggapan mengenai air seduhan teh herbal pucuk merah yang
disajikan. Pada uji organoleptik ini akan diberikan nilai tingkat kesukaan atau skala hedonik
dari 1-5, dimana angka tersebut akan menginterpretasikan dari sangat tidak suka hingga
sangat suka (Lampiran 13). Dari nilai inilah akan didapatkan skala tingkat kesukaan antar

perlakuan yang ada. Jumlah panelis yang digunakan yaitu 100 orang panelis tidak terlatih.
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Teh kering pucuk merah diseduh menggunakan metode infusi dimana metode ini akan
menggunakan teabag yang masing-masing sampel dimasukkan 1 gram dengan air panas
100 ml, menggunakan suhu +80°C selama 5 menit. Penilaian dari teh herbal pucuk merah

ini sendiri meliputi warna, aroma dan rasa air seduhan teh herbal pucuk merah.

4.4.1 Warna

Warna pada teh merupakan sifat sensori yang akan pertama kali diamati pada saat
konsumen melihat produk pangan. Warna juga merupakan faktor yang menentukan mutu
bahan pangan (Kusumaningrum et al., 2013). Hal inilah yang membuat warna menjadi
atribut penting dalam evaluasi sensori sebagai daya tarik panelis. Perlakuan dengan lama
fermentasi dan lama pengeringan yang dikombinasikan dengan berbagai lama waktu yang
berbeda diharapkan dapat menghasilkan produk dengan warna yang disukai oleh
konsumen. Rerata tingkat kesukaan panelis terhadap warna yang dihasilkan oleh air
seduhan teh herbal pucuk merah yaitu berkisar 2,90 — 3,79 (Lampiran 10). Pengaruh lama
fermentasi dan lama pengeringan terhadap tingkat kesukaan panelis pada atribut warna air

seduhan teh herbal pucuk merah disajikan pada Gambar 4.1.

Sensori Warna

3,5

2,5

3 jam pengeringan
1,5 4 jam pengeringan

5 jam pengeringan
0,5

Tingkat Kesukaan Warna
N

0jam 2 jam 3jam 4 jam

Lama Fermentasi

Gambar 4.1. Grafik Rerata Tingkat Kesukaan Warna Air seduhan Teh Herbal Pucuk
Merah dengan Lama fermentasi dan Lama pengeringan
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Gambar 4.1 menunjukan bahwa pada atribut warna yang dihasilkan teh herbal pucuk
merah dengan lama fermentasi dan lama pengeringan yang berbeda tidak memiliki
perbedaan tingkat kesukaan yang terlalu besar. Hasil tingkat kesukaan warna dari tiap
perlakuan yang berbeda secara lengkap dapat dilihat pada (Lampiran 10).

Berdasarkan hasil analisis menggunakan uji friedman (Lampiran 10), maka diperoleh
hasil yang menunjukkan lama fermentasi 0 jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam serta lama
pengeringan 3 jam, 4 jam dan 5 jam memberikan pengaruh nyata terhadap tingkat
kesukaan untuk atribut warna teh herbal pucuk merah (p<0,05). Hasil rerata tingkat
kesukaan untuk atribut warna akibat lama fermentasi dan lama pengeringan dapat
diperhatikan pada Tabel 4.14.

Tabel 4.14. Rerata Tingkat Kesukaan Atribut Warna Teh Herbal Pucuk Merah

Lama Fermentasi Lama Pengeringan Rerata Tingkat Kesukaan
Warna

0 jam 3 jam 3,22+0,94b
4 jam 3,1740,91°
5 jam 2,90+0,962

2 jam 3 jam 3,31+0,97bcd
4 jam 3,28+0,87bcd
5 jam 3,23+0,87"c

3 jam 3 jam 3,45+0,89cde
4 jam 3,36+0,87bcde
5 jam 3,34+0,83bcde

4 jam 3jam 3,79+0,83f
4 jam 3,54+0,80¢°
5 jam 3,49+0,86%

Keterangan : Setiap data hasil analisis merupakan rerata 100 panelis £ standar deviasi

Pada Tabel 4.14 diketahui bahwa rerata warna teh herbal pucuk merah yang paling
disukai yaitu pada lama fermentasi 4 jam dengan lama pengeringan 3 jam yang memiliki
nilai 3,79. Warna teh herbal pucuk merah yang memiliki tingkat kesukaan terendah yaitu
pada lama fermentasi 0 jam dengan lama pengeringan 5 jam yang memiliki nilai rerata
tingkat kesukaan warna 2,90. Hal ini terjadi akibat perlakuan fermentasi/oksidasi enzimatis
yang dilakukan. Warna pada air seduhan teh dan metode penyeduhannya memberikan
atribut yang berbeda, selain hanya dari aroma dan rasa.

Pada Tabel 4.14 dapat diketahui bahwa terjadi interaksi diantara kedua faktor lama
pengeringan dan lama fermentasi. Hal ini dapat disebabkan oleh semakin lama

pengeringan maka tingkat kesukaan warna oleh panelis mengalami penurunan, sedangkan
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semakin lama fermentasi tingkat kesukaan warna oleh panelis mengalami kenaikan. Pada
masing-masing perlakuan maka lama fermentasi 0 jam dikombinasikan dengan lama
pengeringan 3 jam, 4 jam dan 5 jam memberikan perbedaan paling besar. Hal ini dapat
disebabkan karena panelis menyukai warna yang semakin gelap, namun pada lama
fermentasi 0 jam diketahui  bahwa dihasilkan warna yang cerah. Warna gelap dapat
dipengaruhi oleh proses fermentasi yang akan menghasilkan senyawa theaflavin dan
thearubigin, dimana senyawa ini akan memberikan warna gelap pada air seduhan teh.
Lama pengeringan dapat mempengaruhi 0 jam fermentasi paling signifikan karena
theaflavin dan thearubigin memiliki ketahanan panas lebih tinggi dibandingkan dengan
senyawa fenolik.

Pada Tabel 4.14 dapat dilihat bahwa panelis cenderung lebih menyukai warna yang
lebih gelap dibandingkan dengan warna air seduhan teh yang terang karena semakin lama
fermentasi maka air seduhan menjadi lebih gelap. Semakin lama pengeringan maka tingkat
kesukaan panelis menurun. Lama pengeringan mempengaruhi banyaknya volatil yang
hilang saat proses tersebut berlangsung, semakin banyak volatil yang hilang maka air
seduhan warnanya akan menjadi lebih pucat. Semakin lama fermentasi maka warna yang
dihasilkan akan lebih pekat, hal ini disebabkan saat proses ini terjadi perubahan struktur
polifenol dan turunannya yang membentuk warna lebih pekat pada air seduhan teh. Hal ini
sesuai dengan literatur yang menyebutkan warna pekat hasil seduhan infusi teh didapatkan
dari komponen fenolik yang dioksidasi dan membentuk theaflavin dan  thearubigin.
Theaflavin pada umumnya akan memberikan warna kuning sedangkan thearubigin akan
memberikan warna merah. Kedua komponen tersebut diproduksi oleh proses oksidasi
enzimatis dan kondensasi katekin pada daun teh selama proses fermentasi. Rasio yang
berbeda pada theaflavin dan thearubigin akan memberikan hasil yang berbeda juga pada
seduhan teh. Komponen theaflavin dan thearubigin akan diproduksi melalui.-dekomposisi
dari klorofil, protein, pektin, gula dan senyawa fenolik yang terbentuk selama proses
fermentasi teh (Chaturvedula dan Prakash, 2011). Proses pengeringan mampu
menurunkan tingkat kepekatan warna dari teh, sehingga semakin lama pengeringan teh
dapat dilihat tingkat kesukaannya akan menurun. Hal ini dibuktikan pada proses
pengeringan maka senyawa volatil akan mengalami penurunan karena penguapan
(Teshome et al., 2013).

4.4.2 Aroma

Aroma pada teh merupakan aspek yang dapat menentukan kualitas dari teh itu
sendiri. Aroma mampu menentukan apakah teh tersebut dapat diterima atau ditolak

sebelum dirasakan (Chaturvedula dan Prakash, 2011). Senyawa aroma juga akan
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tergantung pada proses pembuatannya seperti adanya oksidasi enzimatis dan
pengeringan. Rerata nilai kesukaan daripada aroma teh herbal pucuk merah yaitu sekitar
2,63 — 3,76 (Lampiran 11). Pengaruh lama fermentasi dan lama pengeringan teh herbal
pucuk merah berdasarkan tingkat kesukaan panelis terhadap atribut aroma air seduhan teh
herbal disajikan pada Gambar 4.2.

Sensori Aroma

3,5

2,5

3 jam pengeringan
15 4 jam pengeringan

5 jam pengeringan
0,5

Tingkat Kesukaan Aroma
N

0jam 2 jam 3 jam 4 jam

Lama Fermentasi

Gambar 4.2. Grafik Rerata Tingkat Kesukaan Aroma Air seduhan Teh Herbal Pucuk
Merah dengan Lama fermentasi dan Lama pengeringan

Berdasarkan hasil analisa (Lampiran 11) diketahui atribut aroma yang dihasilkan teh
herbal pucuk merah dengan perlakuan lama fermentasi dan lama pengeringan memberikan
tingkat kesukaan yang berbeda namun tidak terlalu besar perbedaannya. Berdasarkan uiji
friedman yang dilakukan maka diperoleh hasil tingkat kesukaan aroma terhadap lama
fermentasi (0 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam) dan lama pengeringan (3 jam, 4 jam, 5 jam)
memberikan pengaruh nyata terhadap tingkat kesukaan untuk atribut aroma teh herbal
pucuk merah (p<0,05). Hasil rerata tingkat kesukaan teh herbal pucuk merah untuk atribut
aroma dengan pengaruh lama fermentasi dan lama pengeringan dapat dilihat pada Tabel
4.15.
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Tabel 4.15. Rerata Tingkat Kesukaan Atribut Aroma Teh Herbal Pucuk Merah

Lama Fermentasi Lama Pengeringan Rerata Tingkat Kesukaan
Aroma

0 jam 3 jam 3,12+0,94¢f
4 jam 2,83+0,93abc
5 jam 2,630,892

2 jam 3 jam 3,17+0,91¢
4 jam 2,87+0,85bPcd
5 jam 2,68+0,83%

3 jam 3 jam 3,24+0,91f
4 jam 2,96+0,88¢cde
5 jam 2,72+0,91%

4jam 3jam 3,760,839
4 jam 3,13+0,88¢
5 jam 3,07+0,87¢f

Keterangan : Setiap data hasil analisis merupakan rerata 100 panelis + standar deviasi

Tabel 4.15 menunjukkan nilai rerata tingkat kesukaan panelis terhadap atribut aroma
dengan faktor lama pengeringan dan lama fermentasi. Kombinasi perlakuan keduanya
yang menunjukkan nilai tingkat kesukaan terendah adalah pada perlakuan O jam lama
fermentasi dan 5 jam lama pengeringan dengan nilai sebesar 2,63. Pada kombinasi
perlakuan kedua faktor yang menunjukkan nilai tingkat kesukaan tertinggi yaitu pada
perlakuan 4 jam fermentasi dan lama pengeringan 3 jam dengan nilai 3,76. Pada aroma air
seduhan teh herbal pucuk merah terjadi interaksi antara kedua faktor lama pengeringan
dan lama fermentasi. Alasan terjadi interaksi antar keduanya karena kedua faktor ini saling
mempengaruhi satu sama lain, pada waktu fermentasi yang meningkat maka aroma yang
dihasilkan akan lebih kuat dan manis sehingga disukai oleh panelis. Pada waktu
pengeringan yang meningkat maka aroma yang dihasilkan menurun tingkat kesukaannya
oleh panelis karena aroma terbentuk dari senyawa volatil yang pada proses ini dapat
menguap bersama dengan air.

Pada proses pengeringan maka dilihat dari Tabel 4.15 masing-masing perlakuan
maka lama fermentasi 4 jam memberikan nilai paling besar dengan kombinasi perlakuan
lama pengeringan 3 jam, 4 jam dan 5 jam. Hal ini dapat disebabkan oleh hasil oksidasi
enzimatis yaitu theaflavin dan thearbugin memiliki nilai terbesar dengan semakin lama
fermentasi.Terbentuknya hasil oksidasi ini akan memberikan aroma yang lebih kuat,
sehingga pada lama fermentasi 4 jam memiliki aroma yang paling kuat dibandingkan
dengan lama waktu fermentasi lainnya. Pembentuk aroma yang dapat dikenali oleh
manusia disebabkan oleh senyawa volatil, dimana senyawa volatil diketahui mudah
menguap dan tidak tahan suhu panas. Kehilangan senyawa volatil selama proses

pengeringan inilah yang menyebabkan aroma menjadi lebih tidak pekat. Menurut literatur
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maka senyawa volatil yang ada pada teh dimana fungsi utamanya adalah memberikan
aroma yang kuat dan lebih manis akan menguap pada semakin lama proses pengeringan
(Anggraini, 2017). Aroma air seduhan teh akan menurun tingkat kepekatannya dengan
semakin lama proses pengeringan ataupun semakin tinggi suhu pengeringan, aroma
sangat subjektif serta sulit diukur, sehingga dengan sensifitas dan kesukaan berbeda-beda
akan menghasilkan hasil yang berbeda juga (Meilgaard, 2000).

Tabel 4.15 menunjukkan penilaian  atribut aroma teh herbal pucuk merah
menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi maka panelis cenderung lebih suka,
dibandingkan dengan yang tidak difermentasi. Hal ini dipengaruhi oleh proses fermentasi
akan ~menghasilkan komponen lain seperti theaflavin. dan thearubigin dengan cara
mendegradasi senyawa-senyawa polifenol dan turunannya sehingga terjadi perubahan
struktur daripada teh itu sendiri. Menurut literatur maka aroma akan terbentuk oleh senyawa
volatil atau senyawa yang mudah menguap. Aroma sendiri telah terbentuk dari proses
pelayuan. Pada proses pelayuan menurut literatur maka terjadi perubahan klorofil dan
protein menjadi asam amino dan oksidasi karotenoid yang dapat menghasilkan substansi
yang mudah menguap seperti aldehid dan keton tidak jenuh, kemudian substansi tersebut
akan menghasilkan aroma yang diperlukan pada proses fermentasi (Deb dan Pou, 2016).
Secara umum maka aroma dihasilkan dari dua grup komponen yaitu non-terpenoid dan
terpenoid. Rasio dari terpenoid menjadi nonterpenoid diklasifikasikan pada kualitas dari teh.
Secara khusus maka linalool dan geraniol yang termasuk keluarga terpene alcohol
memberikan aroma bunga yang manis pada teh, namun pada teh oksidasi DMHF atau
furaneol memberikan aroma manis karamel pada teh oksidasi (Shi et al., 2014). Teh yang
dioksidasi akan menghasilkan volatil yang berbeda, hal ini yang akan membuat aroma pada
teh menjadi lebih manis seperti karamel dibanding teh non oksidasi (Ho et al., 2015). Aroma
yang lebih kuat mungkin lebih mudah untuk disukai karena lebih mudah untuk dideteksi
(Meilgaard, 2000).

4.4.3 Rasa

Rasa merupakan hal penting dalam penerimaan oleh konsumen. Rasa produk
pangan terdiri dari enam sensasi dasar yaitu manis, pahit, sepat/astringent, asin, asam dan
umami (Chaturvedula dan Prakash, 2011). Pada teh maka keseimbangan sensasi rasa
sangatlah penting. Menurut data yang didapatkan maka hasil rerata dari tingkat kesukaan
rasa pada air seduhan teh herbal pucuk merah adalah sekitar 2,62 — 3,56 (Lampiran 12).
Perlakuan dengan lama fermentasi dikombinasikan dengan lama pengeringan yang

diharapkan akan menghasilkan teh herbal pucuk merah yang disukai oleh konsumen.

52



-
o
<

A
—
—
jE—
o

G
L= ]
o
o T
[« B
j=—

Pengaruh lama fermentasi dan lama pengeringan teh herbal pucuk merah terhadap tingkat

kesukaan rasa air seduhan teh herbal pucuk merah dapat dilihat pada Gambar 4.3.

Sensori Rasa

3 Jam Pengeringan

1,5 4 Jam Pengeringan

Tingkat Kesukaan Rasa
N

1 5 Jam Pengeringan

0Jam 2 Jam 3Jam 4 Jam

Lama Fermentasi

Gambar 4.3. Grafik Rerata Tingkat Kesukaan Rasa Air seduhan Teh Herbal Pucuk Merah
dengan Lama fermentasi dan Lama pengeringan

Gambar 4.3 menunjukkan bahwa pada atribut rasa yang dihasilkan oleh teh herbal
pucuk merah dengan lama fermentasi dan lama pengeringan yang berbeda namun
perbedaan ini tidak terlalu besar. Lama fermentasi lebih dari 2 jam menunjukkan penurunan
tingkat kesukaan rasa pada penilaian panelis, sebaliknya semakin lama pengeringan
menunjukkan kenaikan tingkat kesukaan rasa oleh panelis. Tingkat kesukaan rasa tiap
perlakuan dapat dilihat secara lengkap (Lampiran 12). Berdasarkan uji friedman yang
dilakukan (Lampiran 12) maka ditunjukkan bahwa diperoleh hasil yang menunjukkan lama
fermentasi (0 jam, 2 jam, 3 jam dan 4 jam) dan lama pengeringan (3 jam, 4 jam dan 5 jam)
memberikan pengaruh nyata terhadap tingkat kesukaan untuk atribut rasa teh herbal pucuk
merah (p<0,05). Hasil rerata dari tingkat kesukaan atribut rasa akibat perlakuan lama

fermentasi dan lama pengeringan dilakukan pada Tabel 4.16.
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Tabel 4.16. Rerata Tingkat Kesukaan Atribut Rasa Teh Herbal Pucuk Merah

Lama fermentasi Lama Pengeringan Rerata Tingkat Kesukaan
Rasa

0 jam 3jam 2,62+1,082
4 jam 2,73+1,03ab
5 jam 2,91+1,12b¢

2 jam 3jam 2,96+1,06bcd
4 jam 3,21+0,99de
5 jam 3,56+1,109

3 jam 3 jam 2,93+1,02bc
4 jam 3,16+0,93¢de
5 jam 3,39+1,04f9

4 jam 3 jam 2,89+1,07bc
4 jam 3,13+1,09¢cde
5jam 3,21+0,99de

Keterangan : Setiap data hasil analisis merupakan rerata 100 panelis + standar deviasi

Tabel 4.16 menunjukkan rerata nilai tingkat kesukaan rasa oleh panelis terhadap
lama fermentasi dan lama pengeringan. Kombinasi perlakuan yang memiliki nilai tingkat
kesukaan paling rendah yaitu pada perlakuan lama fermentasi 0 jam dengan lama
pengeringan 3 jam yang memiliki nilai 2,62. Kombinasi perlakuan yang menghasilkan
tingkat kesukaan tertinggi yaitu pada lama fermentasi 2 jam dengan lama pengeringan 5
jam yaitu dengan nilai 3,56. Pada tingkat kesukaan rasa oleh panelis diketahui memiliki
interaksi antara kedua faktor lama fermentasi dan lama pengeringan. Hal ini dapat terjadi
karena kedua faktor tersebut saling mempengaruhi. Proses pengeringan pada pembuatan
teh herbal pucuk merah ini memiliki tujuan untuk menyeimbangkan rasa pahit yang dapat
muncul selama proses fermentasi yang semakin lama. Hal ini dapat disebabkan oleh
banyaknya volatil yang dikandung dalam teh akan memberikan rasa yang semakin pahit
pada air seduhan teh, namun pada proses pengeringan maka senyawa volatil akan
menguap bersama dengan air. Proses pengeringan dapat menyeimbangkan rasa dengan
meningkatnya lama dan suhu pengeringan. Hal ini didukung oleh literatur yang
menyebutkan bahwa kenaikan suhu dan lama pengeringan akan memberikan rasa yang
baik pada teh. Rasa pada teh akan seimbang selama proses pengeringan karena pada
proses ini fermentasi akan dihentikan sehingga terbentuknya theaflavin dan thearubigin
akan berhenti. Pada proses pengeringan juga akan menghilangkan senyawa-senyawa
yang mampu menyebabkan rasa pahit pada teh, seperti senyawa-senyawa volatil yang
menguap pada proses pengeringan (Teshome et al., 2013).

Pada masing-masing perlakuan maka lama fermentasi 2 jam dengan kombinasi lama

pengeringan 3 jam, 4 jam dan 5 jam memberikan pengaruh paling besar dibandingkan lama
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fermentasi lainnya. Hal ini dapat disebabkan oleh semakin lama fermentasi maka senyawa
hasil oksidasi enzimatis yaitu theaflavin dan thearubigin dapat memberikan rasa astringent
yang semakin kuat yang dihubungkan dengan rasa pahit. Pada proses 0 jam fermentasi
kandungan senyawa fenolik memiliki nilai yang paling tinggi, diketahui bahwa senyawa
fenolik dapat memberikan rasa pahit sehingga 2 jam fermentasi memiliki tingkat kesukaan
rasa paling tinggi. Lama pengeringan juga merupakan faktor yang penting pada rasa air
seduhan teh herbal pucuk merah karena dapat menyeimbangkan rasa dengan
menghilangkan senyawa-senyawa volatil yang dapat memberikan rasa pahit pada teh.
Pada hasil menurut Tabel 4.16 diketahui bahwa 2 jam lama fermentasi membuat teh
yang disukai. Hal ini disebabkan karena semakin lama fermentasi maka akan
menyebabkan rasa yang semakin pahit. Pada air seduhan teh herbal pucuk merah 0 jam
rasa tidak lebih disukai karena masih terasa daun dan flavor kurang muncul dibandingkan
dengan yang difermentasi 2 jam, namun lebih dari 2 jam lama fermentasi teh yang diseduh
akan semakin pahit sehingga kurang disukai. Hal ini dapat disebabkan oleh selama proses
fermentasi maka katekin dengan struktur kimia yang berbeda akan menghasilkan rasa yang
lebih kuat juga pada air seduhan teh. Proses fermentasi akan merubah katekin menjadi
theaflavin dan thearubigin yang dapat memberikan rasa astringent serta pahit pada teh.
Menurut literatur maka selama proses fermentasi maka katekin dirubah oleh enzim polifenol
oksidase dengan bantuan oksigen, yang hasilnya disebut dengan theaflavin dan
thearubigin. Theaflavin bertanggung jawab untuk memberikan rasa astringent dan
briskness , sedangkan thearubigin akan memberikan mouthfeel (thickness) pada teh
(Samanta et al., 2015). Pada teh yang mengalami proses fermentasi maka rasa astringent
biasanya dihubungkan pada rasa pahit. Sehingga semakin banyak theaflavin dan
thearubigin yang mampu memberikan rasa astringent yang kuat, maka akan semakin pahit
juga rasa dari teh yang dihasilkan (Chaturvedula dan Prakash, 2011). Pada teh yang tidak
difermentasi juga terdapat rasa pahit dari senyawa polifenol pada teh (Hayashi et al., 2008).
Rasa pada air seduhan teh hijau yaitu sangat pahit dan astringent (Ho et al., 2008).
Penurunan katekin mampu meningkatkan monoterpene alcohols selama proses di teh
hitam yang dapat memicu katekin ester berubah menjadi non-katekin ester yang dapat

menurunkan rasa pahit dan astringent dari teh hijau (Wang et al., 2000).
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4.5 Pemilihan Perlakuan Terbaik

Pemilihan perlakuan terbaik pada penelitian teh herbal pucuk merah menggunakan
metode indeks efektifitas (de Garmo et al., 1984). Pemilihan perlakuan terbaik didasarkan
pada atribut sensori. Dasar ini didapatkan dari pembobotan tingkat kepentingan menurut
panelis antara atribut fisik (warna tingkat kecerahan, tingkat kemerahan dan tingkat

kekuningan), atribut kimia (kandungan senyawa polifenol dan turunannya beserta aktivitas
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antioksidan) dan atribut organoleptik (warna, rasa dan aroma) didapatkan bobot tertinggi
yaitu pada atribut organoleptik (Lampiran 14).

Pada perhitungan pemilihan perlakuan terbaik berdasarkan parameter organoleptik
(Lampiran 14), didapatkan hasil perlakuan terbaik yaitu pada perlakuan dengan lama
fermentasi 4 jam dan lama pengeringan 3 jam. Perlakuan tersebut memiliki karakteristik
fisik, kimia dan organoleptik seperti dilihat dengan Tabel 4.17.

Tabel 4.17. Karakteristik Fisik, Kimia dan Organoleptik pada Perlakuan Terbaik

Karateristik Hasil
a. Fisik
Warna
- L* 27,83+0,60
- A 4,80+0,36
. Bt 24,11+0,30
b. Kimia
Kadar Air (%) 5,10+0,47
Total Fenol (mg/g) 287,24+19,7
Kadar Flavonoid (mg/g) 93,96+8,04
Kadar Tanin (mg/g) 44,11+2,03
Aktivitas Antioksidan (ppm) 12,38+0,24
c. Organoleptik
Warna 3,79+0,83
Aroma 3,76%0,83
Rasa 2,89+1,07
Keterangan : Setiap data hasil analisis dengan 3 kalo pengulanganzstandar deviasi

BRAWIJAYA
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4.6 Perbandingan Karakteristik Teh Herbal Pucuk Merah Metode Teh Hitam dan Teh
Hijau

Pada teh terdapat banyak jenis metode pengolahannya termasuk metode teh hijau
dan teh hitam. Metode teh hitam berfungsi untuk meningkatkan warna, aroma dan rasa dari
air seduhan teh herbal pucuk merah. Metode teh hijau memiliki kegunaan yang berbeda,
dimana metode ini berfungsi untuk mempertahankan senyawa penting yang ada pada daun
pucuk merah seperti total fenol, tanin, flavonoid yang dapat bekerja sebagai senyawa
antioksidan. Perbandingan karakteristik teh herbal pucuk merah metode teh hitam dan teh
hijau dapat dilihat pada Tabel 4.18.

Tabel 4.18. Perbandingan Karakteristik Teh Herbal Pucuk Merah Metode Teh Hitam dan
Metode Teh Hijau

Parameter Metode Teh Hitam Metode Teh Hijau
Total Fenol 287,24 mg/g* 330,32 mg/g*
Kadar Tanin 44,11 mg/g** 58,26 mg/g**
Katekin 0,17%* 0,22%*
Kuersetin 0,029%* 0,0096%*
Organoleptik Warna 3,79 3,41
Organoleptik Aroma 3,76 3,34
Organoleptik Rasa 2,89 2,44

Keterangan :

*) menujukkan tidak perbedaan nyata antara perlakuan teh hitam dan teh hijau
**) ' menunjukkan perbedaan nyata (0=0,05) antara perlakuan teh hitam dan teh hijau

Tabel 4.18 menunjukkan bahwa nilai total fenol, kadar tanin dan katekin mengalami
penurunan pada proses pengolahan teh hitam. Kadar fenol teh herbal pucuk merah metode
teh hijau dan teh hitam adalah 330,32 mg/g dan 287,24 mg/g, kadar tanin teh herbal pucuk
merah metode teh hijau dan teh hitam adalah 58,26 mg/g dan 44,11 mg/g, katekin teh
herbal pucuk merah metode teh hijau dan teh hitam adalah 0,22% dan 0,17%. Kadar
kuersetin teh herbal pucuk merah metode teh hijau dan teh hitam mengalami peningkatan
dengan nilai 0,0096% menjadi 0,029%. Pada Lampiran 17 menunjukkan bahwa dengan
pengujian menggunakan Paired-T test maka total fenol, katekin dan kuercetin tidak
menunjukkan perbedaan nyata terhadap metode teh hijau dan teh hitam, namun pada
kadar tanin menunjukkan perbedaan nyata (a=0,05) terhadap kedua metode teh tersebut.

Pada Tabel 4.18 maka penurunan pada senyawa katekin dan senyawa fenolik

beserta turunannya termasuk tanin dapat terjadi karena perlakuan pada teh hitam
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melibatkan enzim polifenol oksidase yang akan merubah struktur katekin menjadi theaflavin
dan thearubigin. Bentuk dari struktur katekin yang berubah menjadi bentuk hasil oksidasi
enzimatis akan menurunkan konsentrasi katekin pada teh hijau. Katekin diketahui
merupakan salah satu senyawa pembentuk struktur fenolik beserta turunannya, sehingga
dengan menurunnya katekin akan diikuti dengan penurunan senyawa fenolik, flavonoid dan
tanin. Menurut literatur enzim polifenol oksidase merupakan komponen penting pada daun
teh yang mendegradasi katekin dengan proses oksidasi menggunakan bantuan oksigen
(Ozturk et al., 2019). Mekanisme oksidasi enzimatis yaitu adanya molekul oksigen maka
PPO (polifenol oksidase) akan mengkatalis o-hydroxylation dari monofenol menjadi o-
difenol (aktivitas monofenolase) dan oksidasi dari o-difenol menjadi o-quinones (aktivitas
difenolase) (Oztiirk et al., 2019). Pada proses pengolahan teh hijau maka enzim akan inaktif
pada suhu panas atau steam sehingga konsentrasi senyawa fenolik/katekin akan tetap
tinggi karena tidak dipecah oleh enzim polifenol oksidase (Ho et al., 2008).

Pada Tabel 4.18 juga menunjukkan adanya perubahan pada tingkat kesukaan
organoleptik warna, aroma dan rasa. Organoleptik warna meningkat pada teh herbal pucuk
merah metode teh hijau dan teh hitam dengan nilai 3,41 menjadi 3,79. Organoleptik aroma
meningkat pada teh herbal pucuk merah metode teh hijau dan teh hitam dengan nilai 3,34
menjadi 3,76. Organoleptik warna meningkat pada teh herbal pucuk merah metode teh
hijau dan teh hitam dengan nilai 2,44 menjadi 2,89. Peningkatan tingkat kesukaan
organoleptik yang diikuti dengan menurunnya kandungan senyawa fenolik dan tanin
disebabkan oleh proses fermentasi pada teh hitam dari teh hijau. Proses pembuatan teh
hitam melibatkan proses oksidasi enzimatis oleh enzim polifenol oksidase yang akan
merubah senyawa katekin pada teh hijau menjadi theaflavin dan thearubigin. Senyawa
theaflavin dan thearubigin ini akan bekerja sebagai senyawa yang bertanggung jawab
dalam peningkatan tingkat parameter organoleptik karena kedua senyawa tersebut dapat
memberikan aroma yang lebih manis, warna yang lebih pekat, dan rasa yang astringent
namun juga meninggalkan aftertaste manis pahit. Menurut literatur  katekin akan
bertanggung jawab dalam memberikan rasa astringent yang kuat pada infusi teh hijau,
dimana hal ini akan membuat air seduhan teh hijau menjadi sangat pahit dan astringent
(Ho et al., 2008). Penurunan katekin akan meningkatkan monoterpene alcohols selama
proses di teh hitam, dimana senyawa tersebut dapat meningkatkan kualitas aroma dari teh.
Perubahan ini akan memicu katekin ester berubah menjadi non-katekin ester yang hasilnya

dapat menurunkan rasa pahit dan astringent dari teh hijau (Wang et al., 2000).
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Gambar 4.4. Perbandingan HPLC Kuersetin pada Teh Hijau dan Teh Hitam
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Pada Tabel 4.18 senyawa kuersetin mengalami kenaikan dari teh hijau ke teh hitam.
Gambar 4.4 yang menunjukkan perbandingan HPLC kuersetin teh hitam dan teh hijau juga
menunjukkan bahwa pada teh hijau memiliki kandungan yang lebih rendah walaupun tidak
terlalu besar diantara kedua metode. Hal ini dapat terjadi karena pada proses fermentasi
teh hitam dapat terjadi pemutusan ikatan yang dapat memicu meningkatnya nilai kuersetin.
Menurut literatur maka selama proses fermentasi teh dapat terjadi hidrolisis flavonoid
glikosida diakibatkan oleh hidrolisis enzimatis dan pada proses ini maka kandungan
flavonoid aglikon akan meningkat (Jeganathan et al., 2016). Kuersetin diketahui berasal
dari sumber yang paling banyak yaitu aglikon, yang berasal dari produk pangan yang
mengandung glikosida (Wang et al., 2020). Pada penelitian oleh Peterson et al. (2005)
maka kuersetin pada teh hitam lebih tinggi dibandingkan dengan teh hijau, namun total
flavonol menunjukkan lebih tinggi pada teh hijau karena myricetin dan kaempferol pada teh
hijau lebih tinggi dibandingkan dengan teh hitam. Total flavonol yang tinggi ini artinya

kandungan flavonoid pada teh hijau akan lebih tinggi dibandingkan teh hitam.
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V KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian teh herbal pucuk merah maka disimpulkan :

1. Perlakuan lama fermentasi memberikan pengaruh nyata (a=0,05) terhadap sifat fisik,
kimia dan organoleptik teh herbal pucuk merah.

2. Perlakuan lama pengeringan memberikan pengaruh nyata (a=0,05) terhadap sifat fisik,
kimia dan organoleptik teh herbal pucuk merah.

3. Terjadi interaksi antara perlakuan lama fermentasi dan lama pengeringan terhadap
aktivitas antioksidan 1Cso, tingkat kecerahan (L*), tingkat kemerahan (a*), tingkat
kekuningan (b*) dan parameter organoleptik warna, aroma, rasa teh herbal pucuk merah.

5.2 Saran

1. Pada penelitian yang telah dilakukan, proses fermentasi dapat menurunkan kadar
flavonoid, kadar tanin, total fenol dan aktivitas antioksidan pada teh herbal pucuk merah.
Oleh karena itu pada penelitian selanjutnya dapat menggunakan semi fermentasi agar tidak
banyak senyawa polifenol yang hilang akibat proses fermentasi/oksidasi enzimatis.

2. Pada penelitian selanjutnya juga diharapkan terdapat uji bahan segar berupa antioksidan
dan flavonoid dari daun pucuk merah sehingga dapat menunjukkan potensi daun pucuk
merah.

3. Penambahan gula pada uji sensori dapat dilakukan karena senyawa fenolik yang
menyebabkan rasa pahit dapat ditekan, namun perlu rasio yang tepat pada
penambahannya agar tidak mengurangi sifat fungsional teh herbal pucuk merah.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Prosedur Analisa

1. Analisa Kadar Air Metode Oven Kering (AOAC, 1999)

Berat sampel awal—berat sampel setelah dikeringkan

Wadah dimasukkan ke dalam oven kering bersuhu 105°C selama 24 jam, kemudian
didinginkan di dalam desikator selama 15 menit dan ditimbang menggunakan
timbangan analitik

Sampel sebanyak 2 gram menggunakan timbangan analitik ditimbang ke dalam
wadah yang sudah diketahui beratnya

Sampel bersama wadah dioven selama 5 jam, kemudian didinginkan di dalam
desikator selama 15 menit dan itu ditimbang

Perlakuan ini diulang hingga mencapai berat konstan dimana selisih penimbangan
sampel berturut-turut kurang dari 0,2 mg

Perhitungan

X 100 %

Berat awal

2. Analisa Warna (Yuwono & Susanto, 1998)

Sampel disiapkan.

Dihidupkan colour reader.

Ditentukan target pembacaan L+, a+, b+ colour space.

Bacaan L+ untuk parameter kecerahan (lightness), a+ dan b+ untuk koordinat

kromatisitas.

Menurut Chang et al., (2003):

Nilai L+ menyatakan gelap-terang dengan kisaran 0-100. Nilai 0 menyatakan warna hitam

dan nilai 200 menyatakan warna putih.

Axis a+ menunjukkan intensitas warna merah (+) atau hijau (-).

Axis b+ menunjukkan intensitas warna kuning (+) atau biru (-).
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3. Penentuan Total Fenol (modifikasi SNI 01-3836-2000)

Prosedur Ekstraksi Sampel

1.

Memanaskan metanol 70% menggunakan shaker waterbath selama 30 menit
dengan suhu 70°C untuk membuat pelarut stabil

Timbang 0,02 gram sampel kemudian letakkan pada tabung sentrifugasi, lalu
tambahkan 5 ml metanol 70%

Masukkan kedalam shaker waterbath yang memiliki suhu 70°C selama 5 menit
kemudian lakukan vortex hingga homogen, masukkan kembali ke dalam shaker
waterbath selama 5 menit

Masing-masing larutan sampel dipisahkan dengan padatannya. Setelah padatan
terpisah dengan filtratnya maka padatan ditambahkan kembali metanol 70%
sebanyak 5 ml

Lakukan prosedur ketiga kemudian campurkan larutan sampel pertama dan
kedua hingga total volume 10 ml

Dilakukan vortex terlebih dahulu agar ekstraksi pertama dan kedua dapat
homogen, kemudian lakukan sentrifugasi menggunakan 3500 rpm dan pisahkan
filtratnya untuk diuji lanjut. Hasil ekstraksi digunakan untuk pengujian total fenol,
kadar tanin, kadar flavonoid dan aktivitas antioksidan

Prosedur Pembuatan Kurva Standar Asam Galat

1.

N oS O = OO

Larutan asam galat dibuat larutan stock 200 mg/L lalu dilakukan berbagai
pengenceran yaitu 0,10,20,30,40 dan 50 mg/L dalam akuades.

Masing-masing pengenceran kemudian diambil 0,5 ml yang selanjutnya
ditambahkan 2,5 ml folin ciocalteu (1:10 dengan akuades) dan diinkubasi selama
4 menit.

Ditambahkan 2 ml Na,COs 7,5% kemudian divortex agar homogen.

Campuran diinkubasi selama 30 menit.

Diukur absorbansi larutan dengan panjang gelombang (A) 765 nm.

Dibuat kurva standar asam galat

Didapatkan y=0,0103x + 0,0023 , dengan regresi R?=0,998

Penentuan Total Fenol menggunakan Folin Ciocalteu

1. 0,5 ml sampel diambil dan dimasukkan kedalam tabung reaksi.

2. Ditambahkan 2,5 ml folin ciocalteu (10%) dan diinkubasi selama 4 menit.

3. Ditambahkan 2 ml Na,CO3 7,5% kemudian divortex agar homogen.

4. Campuran diinkubasi selama 30 menit.

5. Diukur absorbansi larutan dengan panjang gelombang (A) 765 nm.

6. Dihitung total fenol pada sampel menggunakan rumus sebagai berikut:
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1.

4.
5.

o gL W N

Kadar Total Tanin =

_ (X xFPxV

Kadar Total Fenol = a—omive x100%

Keterangan :

x = Konsentrasi fenol total
Fp = Faktor Pengenceran
w = Massa sampel

v = Volume sampel

4. Penentuan Kadar Tanin (Vijayalakshmi et al., 2017)

e Pembuatan Kurva Standar Asam Tanat

Larutan asam tanat dibuat larutan stock 200 ppm yang kemudian diencerkan
menggunakan pengenceran 0, 5, 10, 15, 20 dan 25 ppm

Diambil 2 ml-masing-masing pengenceran kemudian ditambahkan dengan 0,5
ml folin ciocalteu (10%) dan diinkubasi selama 5 menit.

Ditambahkan dengan 2 ml Na;CO3 (15%) lalu divortex dan diinkubasi selama
15 menit.

Diukur absorbansi menggunakan panjang gelombang maksimum (A) 733 nm
Didapatkan persamaan y=0,0333x + 0,009, R?=0,991

e Penentuan Kadar Tanin
1.

2 ml sampel diambil dan dimasukkan kedalam tabung reaksi.
Ditambahkan 0,5 ml folin ciocalteu (10%) dan diinkubasi selama 5 menit.
Ditambahkan 2 ml Na>CO3 (15%) kemudian divortex agar homogen.
Campuran diinkubasi selama 15 menit.

Diukur absorbansi larutan dengan panjang gelombang (A) 733 nm.

Dihitung tanin pada sampel menggunakan rumus sebagai berikut:

G XFPXV . 100%
w

Keterangan :

x = Konsentrasi tanin

Fp = Faktor Pengenceran

w = Massa sampel

v = Volume sampel
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5. Analisa Flavonoid (Modifikasi Chun et al., 2003).

e Prosedur Pembuatan Kurva Qurtcetin

1.

e SN 9 P

Dibuat larutan stok quercetin 2000 mg/L yang kemudian dibuat berbagai
pengenceran yaitu 0, 200, 400, 600, 800 dan 1000 mg/L.

Diambil 1 ml pada masing-masing pengenceran dan ditambahkan aquades 4
ml pada masih-masing tabung.

Ditambahkan NaNO; 5% sebanyak 0,3 ml dan AlCl; 10% sebanyak 0,3 ml.
Didiamkan selama 5 menit, dan ditambahkan 2 ml NaOH 1M.

Ditambahkan aquades hingga volume 10 ml.

Divortex hingga homogen

Diinkubasi selama 15 menit pada suhu ruang dan kondisi gelap.

Diukur absorbasni menggunakan panjang gelombang (A) 510 nm.

Ditemukan persamaan y=0,0004x + 0,0235 dengan R?=0,971

e Penentuan Total Flavonoid

df

N o g s~ w N

Kadar Flavonoid =

Sampel yang akan diuji diambil 1 ml dan ditambahkan aquades 4 ml pada
masih-masing tabung.

Ditambahkan NaNO; 5% sebanyak 0,3 ml dan AlCl; 10% sebanyak 0,3 ml.
Didiamkan selama 5 menit, dan ditambahkan 2 ml NaOH 1M.

Ditambahkan aquades hingga volume 10 ml.

Divortex hingga homogen

Diinkubasi selama 15 menit pada suhu ruang dan kondisi gelap.

Diukur absorbasni menggunakan panjang gelombang (A) 510 nm.

Dilakukan perhitungan total flavonoid dengan rumus berikut:

Kesetaraan quarcetine x Volume sampel x FP

massa sampel

Kandungan total flavonoid diinterpretasikan sebagai milligram ekivalen per gram berat
kering (mg QE/g DW).
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6. Penetuan Akivitas Antioksidan Sampel (Akinmoladun et al., 2007)

1. Pengenceran larutan stok ekstrak 20.000 ppm menjadi 1, 5, 10, 15 dan 20 ppm.

2. Pengambilan larutan ekstrak masing-masing konsentrasi sebanyak 5 ml
dimasukkan ke dalam tabung reaksi.

3. Penambahan larutan DPPH 0,3 mM sebanyak 2 ml lalu divortex

4. Penginkubasi larutan ekstrak dalam ruang gelap selama 30 menit
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5. Pengukuran absorbansi dan spektrofotometri dengan panjang gelombang 515
nm
6. Aktivitas = penangkal radikal bebas dapat dihitung persentase inhibisi

menggunakan rumus sebagai berikut

_ (Absorbansi Blanko—Absorbansi Bahan)
B Absorbansi Blanko

%Inhibisi X 100%

e Penentuan nilai IC50 adalah dengan memplot konsentrasi sampel sebagai
sumbu x dan persen inhibisi sebagai sumbu y. Dimana kemudian didapatkan
persamaan regresi linear yang dinyatakan sebesar 50 dan nilai x yang diperoleh
sebagai IC50 (ppm)

¢ Penentuan tingkat kekuatan antioksidan berdasarkan nilai IC50 yang didapatkan
dimana antioksidan kuat memiliki nilai IC50<50 ppm, antioksidan sedang
memiliki nilai IC50 101-250 ppm sedangkan antioksidan lemah memiliki nilai IC50
> 250 ppm.

7. Uji Sensori Organoleptik Hedonic Scale (Ackbarali dan Maharaj, 2014)

Uji sensori yang dilakukan meliputi rasa, aroma dan warna. Pengujian menggunakan uji
skala hedonik yang terdiri dari 5 skala dengan 5 pernyataan, yaitu:

1 = sangat tidak suka

2 = tidak suka
3 = netral
4 = suka

5 = sangat suka
Pengujian dilakukan dengan memberikan 12 sampel secara acak yang masing-masing
telah diberi kode berbeda-beda kepala 100 panelis. Selanjutnya panelis diminta

memberikan penilaian terhadap sampel sesuai dengan skala hedonik yang ada.

71




8. Pemilihan Perlakuan Terbaik Metode Indeks Efektivitas (Degarmo et al., 1984)

1. Mengelompokkan Parameter

Data kualitatif (parameter organoleptik) dipisahkan dengan data kuantitatif (parameter fisik
dan kimia)

2. Melakukan Pembobotan (Skoring)

Perlu untuk memberikan bobot/skor dari setiap parameter dari 0-1 pada setiap parameter

repository.ub.ac.id

masing-masing kelompok

Bobot yang diberikan juga sesuai dengan tingkat kepentingan/keutamaan setiap parameter
yang akan mempengaruhi hasil penelitian atau berpengaruh pada tingkat penetimaan
konsumen yang diawali oleh panelis.

3. Menghitung Bobot Nilai (BN) menggunakan rumus

BN = Skor perlakuan
Jumlah Total Bobot

4. Menghitung Nilai Efektifitas

NE = Ifti;_ll“;t’]

Keterangan :

NE = Nilai Efektivitas

NP = Nilai Perlakuan

Ntj = Nilai Terjelek

Ntb = Nilai Terbaik

5. Menghitung Nilai Produk dengan perkalian nilai

efektivitas dengan bobot nilai rumus

NP = (NE X BN)
6. Menjumlahkan Total Nilai Produk (NP)

¢ Menjumlahkan nilai produk dari semua parameter masing-masing
e Perlakuan yang memiliki Total Nilai Produk (NP) tertinggi merupakan perlakuan
terbaik pada kelompok parameter yang bersangkutan

Perlakuan terbaik juga dipilih dari perlakuan yang memiliki Total Nilai Produk (NP) tertinggi
untuk parameter organoleptik

<C
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,_‘Ef Lampiran 2. Data Hasil Analisa Kadar Air
"cé Kadar Kadar Kadar Rerata Total
P Fermentasi | Pengeringan | Air 1 Air 2 Air 3 Kadar Air Kadar Air
= (jam) (jam) (%0) (%) (%) (%0) (%)
:::-: 0 3 6,32 6,19 6,22 6,24 18,73
E 0 4 5,15 5,15 4,43 4,91 14,72
§ 0 5 4,17 3,97 3,86 4,00 12,00
- 2 3 6,09 5,74 5,59 5,80 17,41
2 4 5,04 4,67 4,24 4,65 13,95
2 5 4,09 3,58 3,79 3,82 11,46
3 3 5,75 5,55 5,33 5,54 16,63
3 4 4,56 4,44 4,12 4,38 13,13
3 5 3,73 3,26 3,34 3,44 10,33
4 3 5,49 5,24 4,58 5,10 15,31
4 4 4,24 4,26 4,09 4,20 12,60
4 5 3,11 2,96 3,15 3,07 9,22

ANOVA KADAR AIR (Minitab17)

Factor Information

Factor Type Levels Values

Ulangan Fixed 3 ul 1; ul 2; ul 3
Fermentasi Fixed - O 2z, 4
Pengeringan Fixed =130 415785

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ulangan 2 1,0507 0,5253 1 5Inivé 0,000
Fermentasi S 4,2676 1,4225 42,70 0,000
Pengeringan 2011205 ADE8 . 13 . 1224 394,00 0,000
Fermentasi*Pengeringan 6 0,1807 0,0301 0,90 0,510

Error 22 0,7330 0,0333

Total 35 32,4868

&
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UJI LANJUT BNT

Perlakuan Lama Fermentasi

Fermentasi Rerata Kadar Air Notasi BNT
(jam) (%)
0 5,05 a
2 4,76 b 0.31
3 4,45 c
4 4,13 d
Perlakuan Lama Pengeringan
Pengeringan Rerata Kadar Air Notasi BNT
(jam) (%)
3 5,67 a
4 4,53 b 0,31
5 3,58
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Lampiran 3. Data Hasil Analisa Total Fenol

Kadar Kadar Kadar | Rerata
Fermentasi | Pengeringan | Fenol 1 | Fenol 2 | Fenol 3 | Fenol | STDEV | CV

(jam) (jam) (mg/g) | (mg/g) | (mg/g) | (mg/g)

31596 | 315,35 | 309,28 | 313,53 | 3,69 1,18

291,69 | 284,09 | 261,95 | 279,24 | 154 5,53

263,17 | 277,64 | 233,43 | 258,08 | 22,5 8,73
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311,10 | 308,68 | 300,18 | 306,65 | 5,74 1,87

281,08 | 266,81 | 256,49 | 268,13 | 12,3 4,60

248,60 | 243,75 | 226,76 | 239,70 | 11,5 4,79

305,64 | 297,15 | 292,29 | 298,36 | 6,76 2,26

274,70 | 260,13 | 245,57 | 260,13 14,6 5,60

246,18 | 238,29 | 205,81 | 230,09 | 21,4 9,30

294,11 | 302,61 | 264,99 | 287,24 19,7 6,87

273,48 | 254,67 | 240,11 | 256,09 | 16,7 6,53

A A (W W (W |NNIN O |0 (O
(G2 1= >N ST 6 2 I ¥ S S0 I & B I - G T &2 I ¥ S {00

244,36 | 220,96 | 198,53 | 221,28 22,9 110,36

ANOVA TOTAL FENOL (Minitab 17)

Factor Information

Factor Type Levels Values

Ulangan Fixed 3¢qulfiife by 2; ul 3
Fermentasi Fixed 4 '_9192% B 4
Pengeringan Fixed S Bl ¥4 AR

Analysis of Variance

Source DFE Adj SS Adj MS  F-Value P-Value
Ulangan 2 4458,1 2229,1 32,36 0,000
Fermentasi 3 4093,0 1364,3 19,81 0,000
Pengeringan 2 24792,5 12396,3 179,96 0,000
Fermentasi*Pengeringan 6 236,6 39,4 0,57 0,748

Error 22 TS L 5 68,9

Total 35 35095,7
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Uji Lanjut BNT

Perlakuan Lama Fermentasi

Rerata Total Notasi
Fermentasi (jam) Fenol (mg/g) BNT
0 283,62 a
2 271,50 b 14.06
3 262,86 c
4 254,87 c
Perlakuan Lama Pengeringan
Rerata Total
Pengeringan (jam) Fenol (mg/g) Notasi BNT
3 301,45 a
4 265,90 b 14,06
5 237,29 c
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o Lampiran 4. Data Hasil Analisa Kadar Flavonoid
‘-(_é _ _ Kadar_ Kadar_ Kadar_ Rerata
e Ferr_nenta5| Pengerlngan Flavonoid | Flavonoid | Flavonoid Kadar_
s (jam) (jam) 1 (mg/g) 2 (mg/g) 3 (mg/g) | Flavonoid | STDEV | CV
i-“ (mg/g)
e 0 3 112,88 100,88 100,88 104,88 6,93 6,61
= 0 4 101,13 | 100,38 | 9913 | 100,21 | 1,01 | 1,01
5 0 5 97,13 99,38 97,63 98,04 1,18 1,21
- 2 3 108,38 98,13 94,88 100,46 7,05 7,01
2 4 99,88 97,13 94,38 97,13 2,75 2,83
2 5 95,63 96,88 93,63 95,38 1,64 1,72
3 3 107,88 96,63 91,88 98,79 8,22 8,32
3 4 99,38 95,88 90,63 95,29 4,40 4,62
3 5 93,63 93,63 90,63 92,63 1,73 1,87
4 3 103,13 88,13 90,63 93,96 8,04 8,55
4 4 97,63 85,38 89,88 90,96 6,20 6,81
4 5 91,13 83,38 88,13 87,54 3,91 4,46

ANOVA KADAR FLAVONOID (Minitab 17)

Factor Information

Factor Type Levels Values

Ulangan Fixed 3 ul 1; ul 2; ul 3
Fermentasi Fixed 4 0; 2; 3; 4
Pengeringan Fixed o1 _Bl;f 4:58

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ulangan 2 352,13 176,063 13,60 0,000
Fermentasi 3 493,92 164,641 12,72 0,000
Pengeringan 2 227,62 113,812 8,79 0,002
Fermentasi*Pengeringan 6 4,79 0,799 0,06 0,999

Error 22 284,83 12,947

Total 35 1363,30
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Uji Lanjut BNT

Perlakuan Lama Fermentasi

Fermentasi Rata2 Kadar Notasi
(jam) Flavonoid (mg/g) BNT
0 101,04 a
2 97,65 ab 6,00
3 95,57 b
4 90,82 c
Perlakuan Lama Pengeringan
Pengeringan Rata2 Kadar
(jam) Flavonoid (mg/q) Notasi BNT
3 99,52 a
4 95,90 b 6,09
5 93,40 b
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Lampiran 5. Data Hasil Analisa Kadar Tanin

79

Rerata
Fermentasi | Pengeringan Kadar Kadar Kadar Kadar STDEV | CV
(jam) (jam) Tanin1l | Tanin2 | Tanin 3 Tanin
(mg/g) | (mg/g) | (mg/g) (mg/g)
0 3 48,80 47,30 49,36 48,49 1,07 2,20
0 4 44,86 43,54 41,67 43,36 1,60 3,70
0 5 39,79 37,54 38,48 38,60 1,13 2,93
2 3 48,24 45,61 43,17 45,67 2,53 5,55
2 4 44,67 42,79 39,98 42,48 2,36 5,56
2 5 39,04 36,60 37,91 37,85 1,22 3,23
3 3 46,36 45,42 42,04 44,61 2,27 5,09
3 4 40,92 39,79 39,41 40,04 0,78 1,95
3 5 35,29 33,60 34,72 34,53 0,86 2,49
4 3 45,80 44,67 41,85 44,11 2,03 4,60
4 4 40,17 38,29 39,23 39,23 0,94 2,39
4 5 33,41 31,72 33,22 32,78 0,93 2,82
ANOVA KADAR TANIN (Minitab 17)
Factor Information
Factor Type Levels Values
Ulangan Fixed 3 ul 1; ul 27 ul 3
Fermentasi Fixed 40, 2; =354
Pengeringan Fixed 3 3; 4; 5
Analysis of Variance
Source DF  Adj SS Adj MS  F-Value P-Value
Ulangan 2 84,5 155 B3 11,66 0,000
Fermentasi 3. 126,35 42,118 30,94 0,000
Pengeringan 21574 ,94.,.287,410 211 ;.7 0,000
Fermentasi*Pengeringan 6 10,66 1,777 1,31 0,296
Error 22 29,95 1,361
Total 35 773,65
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Uji Lanjut BNT

Perlakuan Lama Fermentasi

Fermentasi Rerata Kadar Tanin
(jam) (mg/qg) Notasi BNT
0 43,48 a
2 42,00 b 1,08
3 39,73 c
4 38,71 c
Perlakuan Lama Pengeringan
Pengeringan Rerata Kadar Tanin
(jam) (mg/q) Notasi BNT
3 45,13 a
4 41,28 b 1,98
5 35,94 c
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Lampiran 6. Data Hasil Analisa Aktivitas Antioksidan ICso

Rerata
Fermentasi | Pengeringan | Antioksidan | Antioksidan | Antioksidan | Antioksidan | STDEV | CV
(jam) (jam) 1 (ppm) 2 (ppm) 3 (ppm) (Ppm)
0 3 11,07 11,24 11,78 11,36 0,37 3,23
0 4 12,67 13,13 12,99 12,93 0,24 1,85
0 5 14,14 14,15 14,95 14,41 0,46 3,21
2 3 11,80 11,62 11,88 11,77 0,13 1,15
2 4 13,51 13,48 13,39 13,46 0,06 0,47
2 5 15,46 15,47 15,43 15,45 0,02 0,12
3 3 12,50 11,84 12,04 12,13 0,34 | 2,77
3 4 13,72 13,50 13,79 13,67 0,15 1,10
3 5 15,77 15,48 16,75 16,00 0,67 |4,16
4 3 12,65 12,19 12,31 12,38 0,24 1,95
4 4 13,75 13,78 14,19 13,91 0,24 1,75
4 5 16,40 17,19 18,49 17,36 1,05 |6,07
ANOVA AKTIVITAS ANTIOKSIDAN ICsq (Minitab 17)
Factor Information
Factor Type Levels Values
Fermentasi Fixed 4 Q7 2 o™l
Pengeringan Fixed SRSy TN
Ulangan Fixed Ryaitliols il 2aul 23
Analysis of Variance
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Fermentasi 3 12,840 4,2800 29,19 0,000
Pengeringan 2 92,167 46,0836 314,31 0,000
Ulangan 2 1,248 0,6241 4,26 0,027
Fermentasi*Pengeringan 6 4,043 00,6738 4,60 0,004
Error 22 3,226 0,1466
Total 35 113,524
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Uji Lanjut DMRT

Rerata
Fermentasi | Pengeringan | Antioksidan Urutan Notasi DMRT
(jam) (jam) (Ppm)
0 3 11,36 11,36 a 0,648
0 4 12,93 11,77 ab 0,681
0 5 14,41 12,13 b 0,702
2 3 11,77 12,38 bc 0,716
2 4 13,46 12,93 cd 0,727
2 5 15,45 13,46 de 0,735
3 3 12,13 13,67 e 0,742
3 4 13,67 13,91 ef 0,747
3 5 16,00 14,41 f 0,751
4 3 12,38 15,45 g 0,755
4 4 13,91 16,00 g 0,758
4 5 17,36 17,36 h 0,763
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o Lampiran 7. Data Hasil Analisa Warna Tingkat Kecerahan L*
= Rerata
P Fermentasi Pengeringan Warna Warna | Warna | Warna | STDEV | CV
= (jam) (jam) L1 L2 L3 L
—
e
= 0 3 29,2 30,5 30,1 29,93 0,666 | 2,224
o
= 0 4 31,8 328 | 31,2 | 31,93 | 0,808 | 2531
—
0 5 40,6 38,7 38,1 39,13 1,305 | 3,335
2 3 28,1 29,8 29,3 29,07 0,874 | 3,006
2 4 31,1 32,4 30,9 31,47 0,814 | 2,588
2 5 36,8 35,7 34,8 35,77 1,002 | 2,801
3 3 274 29,7 28,8 28,63 1,159 | 4,048
3 4 30,6 31,5 30,6 30,90 0,520 | 1,682
3 5 33,9 34,1 33,9 33,96 0,115 | 0,340
4 3 27,2 27,9 28,4 27,83 0,603 | 2,166
4 4 30,4 31,3 30,5 30,73 0,493 | 1,605
4 5 32,8 33,3 32,1 32,73 0,603 | 1,841
ANOVA WARNA TINGKAT KECERAHAN L* (Minitab 17)
Factor Information
Factor Type Levels Values
Ulangan Fixed Sanaci el el R0 - . 0] 3
Fermentasi Fixed 4 0; 2; 3; 4
Pengeringan Fixed 3 3; 4; 5
Analysis of Variance
Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ulangan 2 3,980 1,990 BInhE 0,040
Fermentasi £ 52,528 17,509 33,00 0,000
Pengeringan 2wiid 62 123 2ersli3 L Hdh6 2 4 V)i 0,000
Fermentasi*Pengeringan 6 26,795 4,466 8,42 0,000
Error 22 11 4643 0,531
Total 35 357,207
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Uji Lanjut DMRT

Fermentasi Pengeringan Rerata warna | Urutan | Notasi | DMRT
(jam) (jam) L
0 3 29,9 27,8 a 1,23
0 4 31,9 28,6 a 1,30
0 5 39,1 29,1 ab )
2 3 29,1 29,9 bc 1,36
2 4 31,5 30,7 cd 1,38
7] 5 35,8 30,9 cd 1,40
3 3 28,6 31,5 de 1,41
3 4 30,9 31,9 de 1,42
3 5 34,0 32,7 fg 1,43
4 3 27,8 34,0 1,44
4 4 30,7 35,8 1,44
4 5 32,7 39,1 [ 1,45
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o Lampiran 8. Data Hasil Analisa Warna Tingkat Kemerahan a*
:."é. Fermentasi | Pengeringan Rerata
e~ (jam) (jam) al a2 a3 nilai a | STDEV CVv
; 0 3 15 1,3 1,2 1,33 0,15 11,46
§ 0 4 0,6 0,9 1,1 0,87 0,25 29,04
% 0 5 -1,4 -19 -1,6 -1,63 0,25 -15,41
- 2 3 3,9 oA 34 3,67 0,25 6,86
2 4 31 24 2,1 2,53 0,51 20,26
2 5 2,1 1,6 14 1,70 0,36 21,21
3 3 4,3 4,1 3.9 4,10 0,20 4,88
3 4 3,3 29 | 289 | 3,03 0,23 7,72
3 5 2,5 1,88 | 1,8 2,06 0,38 18,60
4 3 4,7 5,2 4,5 4,80 0,36 7,51
4 4 3,6 3,2 3,1 3,30 0,26 8,02
4 5 2,7 2,3 1,9 2,30 0,40 17,39

ANOVA WARNA TINGKAT KEMERAHAN a* (Minitab 17)

Factor Information

Factor Type Levels Values

Ulangan Fixed 3 wul 1; ul 2; ul 3
Fermentasi Fixed 4 0; 2; 3; 4
Pengeringan Fixed 3 3; 4; 5

Analysis of Variance

Source DF Adj SS Adj MS F-Value P-Value
Ulangan 2 1,159 0,5797 10,15 0,001
Fermentasi 3 58,553 19,5177 341,62 0,000
Pengeringan W83 845 VEIPEAB (573 295,93 0,000
Fermentasi*Pengeringan 6 3,048 0,5081 8,89 0,000

Error 22 1,257 0,0571

Total Zawij9va 832
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Uji Lanjut DMRT

Fermentasi Pengeringan Rerata Urutan Notasi | DMRT
(jam) (jam) warna a
0 3 1,3 -1,6 0,405
0 4 0,9 0,9 b 0,425
0 5 -1,6 1,3 c 0,438
2 3 3,7 1,7 cd 0,447
2 4 25 2,1 de 0,454
2 5 1,7 2,3 ef 0,459
3 3 4,1 2,5 f 0,463
3 4 3,0 3,0 g 0,466
3 5 2,1 3,3 gh 0,469
4 3 4,8 3,7 h 0,471
4 4 3,3 4,1 [ 0,473
4 5 A 4,8 j 0,477

86




-
o
<

A
—
—
jE—
o

G
L= ]
o
o T
[« B
j=—

Lampiran 9. Data Hasil Analisa Warnha Tingkat Kekuningan b*

Fermentasi | Pengeringan Rerata
(jam) (jam) bl b2 b3 warna | STDEV Ccv
b
0 3 18,5 16,8 15,6 16,97 1,46 8,59
0 4 9,8 8,9 10,2 9,63 0,67 6,91
0 5 9,5 8,6 8,4 8,83 0,59 6,63
2 3 20,5 19,1 21,2 20,27 1,07 5,28
2 4 17,2 15,6 14,5 15,77 1,36 8,61
2 5 11,4 10,5 10,7 10,87 0,47 4,35
3 3 22,5 23,3 21,9 22,57 0,70 3,11
3 4 19,5 174 16,9 17,93 1,38 7,69
3 5 12,6 11,7 11,5 11,93 0,59 4,91
4 3 23,8 244 24,1 24,11 0,30 1,25
4 4 20,3 18,8 17,7 18,93 1,31 6,89
4 5 15,8 14,3 13,6 14,57 1,12 7,72
ANOVA WARNA TINGKAT KEKUNINGAN b* (Minitab 17)
Factor Information
Factor Type Levels Values
Ulangan Fixed 3Yfulg AP oY 2; ul 3
Fermentasi Fixed 4 0; 2; 3; 4
Pengeringan Fixed Sl BEE 47T
Analysis of Variance
Source DE 'Adj 'SS Adj MS F-Value P-Value
Ulangan 2 10,58 5,290 8,78 0,002
Fermentasi 3 271,04 90,346 149,97 0,000
Pengeringan 2 537,06 268,528 445,75 0,000
Fermentasi*Pengeringan 6 LeSepeloril® 3,919 6,50 0,000
Error 22 1L S pad) 0,602
Total 35 855,44
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Uji Lanjut DMRT

Fermentasi Pengeringan Rerata Urutan | Notasi | DMRT
(jam) (jam) warna b
0 3 16,97 8,83 a 1,31
0 4 9,63 9,63 ab 1,38
0 5 8,83 10,87 bc 1,42
2 3 20,27 11,93 c 1,45
2 4 15,77 14,57 d 1,47
2 5 10,87 15,77 ef 1,49
3 3 22,57 16,97 fg 1,50
3 4 17,93 17,93 gh 1,51
3 5 11,93 18,93 h 1,52
4 3 24,11 20,27 i 1,53
4 4 18,93 22,57 j 1,54
4 5 14,57 24,11 K 1,55
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PANELIS | OF3K | OF4K | OF5K | 2F3K | 2F4K | 2F5K | 3F3K | 3F4K | 3F5K | 4F3K | 4F4K | 4F5K

Lampiran 10. Analisa Warna Sensori
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i 81 2 2 2 X 3 & 2 3 3 2 2 2
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S 82 4 3 2 3 4 3 4 4 4 4 3 4
S
= 83 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2
o 8rditad Blawdiayh Bniverdtag BSiwijays Uhiv@rsitasBrawijSya| Udiversidas Brad
o
et 85 4 3 2 3 4 3 3 4 4 3 4 4
L ]
< 86 4 4 3 3 4 3 3 4 4 4 4 4
=
o 87 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
88 3 3 3 4 3 4 4 4 3 4 4 3
89 2 4 1 4 4 4 3 1 2 3 4 3
90 1 3 4 3 1 1 3 2 2 2 2 2
91 3 3 3 3 3 4 3 3 4 3 4 3
92 4 3 3 4 3 4 4 3 3 4 4 4
93 Z 2 3 2 2 2 2 2 3 3 3 2
94 5 3 4 2 4 3 4 4 4 5 4 4
95 2 2 3 3 3 2 4 3 4 3 4 2
96 4 1 1 5 3 ! 5 5 1 5 5 5
97 1 2 2 4 3 2 4 L 3 4 3 4
98 4 4 5 4 S 4 4 3 4 4 3 4
99 3 3 2 2 3 3 4 4 3 4 4 3
100 3 3 2 4 4 3 4 4 4 4 4 3
ANOVA WARNA SENSORI (Minitab 17)
Friedman Test: Warna versus SAMPEL blocked by Panelis
S =69,75 DF =11 P = 0,000
S =293,84 DF =11 P = 0,000 (adjusted for ties)
Sum of
SAMPEL N Est Median Ranks
OF4K 100 2,9792 568, 0
0F5K 100 2,7708  467,0
2F3K 100 3,0625 635,0
2F4K 100 3,0208 627,0
2F5K 100 3,0625 610,0
3F3K 100 3,1042 690,5
3F4K 100 3,0625 668,5
3F5K 100 3,0625 662,5
4F3K 100 3,2708 826,5
4F4K 100 3,1458 739,5
4F5K 100 3,1458 711,0
OF3K 100 3,0625 594,5

Grand median = 3,0625
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Uji Lanjut DMRT

Rerata Tingkat

Ferlﬁ(renn?asi Penlézrrri]ggan Kesukaan Urutan Notasi
Warna
_ 3 jam 3,22+0,94 2,90+0,96 a
pldn 4 jam 3,17+0,91 3,17+0,91 b
5 jam 2,90+0,96 3,22+0,94 b
_ 3 jam 3,310,91 3,23+0,87 bc
24am 4 jam 3.28+0.87 3,28+0.87 bed
5 jam 3,23+0,87 3,31+0,91 bed
_ 3 jam 3,45+0,89 3,34+0,83 bcde
3 jam 4 jam 3,36+0,87 3,36+0,87 bede
5 jam 3,340,83 3,45+0,89 e
_ 3 jam 3,79+0,83 3,49+0,86 de
ftiagy 4 jam 3,54+0,80 3,54+0,80 e
5 jam 3,49+0,86 3,79+0,83 f
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ANOVA AROMA SENSORI (Minitab 17)

Friedman Test: AROMA versus SAMPEL blocked by Panelis

S =133,05 DF =11 P = 0,000

S =174,73 DF =11 P = 0,000 (adjusted for ties)
Sum of
SAMPEL N Est Median Ranks
OF4K 100 3,0000 555,0
OF5K 100 2,8333 492,5
2F3K 100 R R ) 752,0
2F4K 100 2,9583 596,5
2F5K 100 2,9583 518,5
3F3K 100 3,0833 SI29/))8
3F4K 100 3,0000 636,5
3E5K 100 2,9167 5396
4F 3K 100 3,9167 942,5
4F4K 100 3,0000 692,0
4F5K 100 3,0000 673,0
OF3K 100 3,0000 687,0

Grand median = 3,0833
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Uji lanjut DMRT

Rerata Tingkat

Fean?Ql?asi Lama Pengeringan Kesukaan Urutan Notasi
Aroma
3 jam 3,12+0,94 2,63+0,89 5
Rdam 4 jam 2,83+0,93 2,68+0,83 ab
5 jam 2,63+0,89 2,72+0,91 -y
3 jam 3,17+0,91 2,83+0,93 2F
248rB 4 jam 2,87+0,85 2,87+0,85 bed
5 jam 2,68+0,83 2,96+0,88 -
! 3 jam 3,24+0,91 3,07+0,87 efg
3jam 4 jam 2,96+0,88 3,12+0,94 of
5 jam 2,72+0,91 3,13+0,88 of
3 jam 3,76+0,83 3,17+0,91 £
gy 4 jam 3,13+0,88 3,24+0,91 f
5 jam 3,07+0,87 3,76+0,83 5
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ANOVA RASA SENSORI (Minitab 17)

Friedman Test: Rasa versus SAMPEL blocked by Panelis

DF =
DF

11 P =

N Est Median

S =.71,87

S = 86,58
SAMPEL

OF4K 100
OF5K 100
2F3K 100
2F4K 100
2F5K 100
3F3K 100
3F4K 100
3E5K 100
4F3K 100
4F4K 100
4F5K 100
OF3K 100

Grand median =

2,8125
3,0208
3,1042
3,1042
3,7708
2,9792
2,9792
3,2292
2,9792
3,0625
3,1042
2,6042

3,0625

0,000
11 p = 0,000

Sum of

Ranks
528,0
613,5
628,5
683,5
829,5
58ivjj5
682, 0
782,0
598, 0
662,5
683,5
517,5
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Uji lanjut DMRT

Rerata
Lama Lama Tingkat :
fermentasi Pengeringan Kesukaan njAan [ipas
Rasa
: 3 jam 2,62+1,08 2,62+1,08 a
AL 4 jam 273+1,03 2,73+1,03 ab
5 jam 2,91+1,12 2,89+1,07 be
_ 3 jam 2,9621,06 2,91+1,12 bc
it 4 jam 3,2140,99 2.93+1,02 be
5 jam 3,5621,10 2,96+1,06 bed
: 3 jam 2,93+1,02 3,13+1,09 cde
higm 4 jam 3,16+0,93 3,16+0,93 cde
5 jam 3,39+1,04 3,21+0,99 de
: 3jam 2,89+1,07 3,21:+0,99 de
a4’ 4 jam 3,13+1,09 3,39+1,04 fg
5 jam 3,21+0,99 3,56+1,10 g
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Lampiran 13. Kuisioner Uji Organoleptik
Nama / Usia
Jenis Kelamin : Laki-laki / Perempuan

Tanggal

UJI TINGKAT KESUKAAN (HEDONIC TEST)
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Dihadapan saudara terdapat 12 sampel Teh Pucuk Merah. Saudara diminta untuk
memberikan penilaian terhadap warna, aroma dan rasa pada kedua belas sampel teh
herbal pucuk merah, sesuai dengan tingkatan kesukaan saudara. Standar nilai yang
saudara berikan dapat berupa angka seperti pada keterangan di bawah ini :

1 = Sangat tidak suka

2 = Tidak suka
3 = Netral
4 = Suka

5 = Sangat suka

Kode Sampel Warna Aroma Rasa
983
821
762
945
898
724
966
898
774
925
823
733

Saran dan Komentar :
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Lembar Penilaian Atribut Produk

Setelah anda melakukan uji hedonik, selanjutnya anda diminta untuk membandingkan
tingkat kepentingan suatu atribut minuman teh. Perbandingan ini digunakan untuk
mengetahui kriteria mana yang anda utamakan atau lebih pentingkan ketika akan
mengkonsumsi minuman teh. Adapun atribut yang akan anda nilai meliputi warna, aroma
dan rasa
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No Atribut Produk Urutan Tingkat Kepentingan
1 Warna
2 Aroma
3 Rasa
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Lampiran 14. Bobot Pemilihan Perlakuan Terbaik

Perhitungan Total Bobot

Bobot

Parameter Normal

Atribut Sensori 0,43*
Atribut Kimia 0,34
Atribut Fisik 0,23
Total 1,00

Ket : *parameter terpenting

Data Rerata Tiap Atribut Sensori

Sampel Warna  Aroma Rasa
OF3K 3,22 3,12 2,62
OF4K 3,17 2,83 2,73
OF5K 29 2,63 2,91
2F3K 3,31 3,17 2,96
2F4K 3,28 2,87 3,21
2F5K 3,23 2,68 3,56
3F3K 3,45 3,24 2,93
3F4K 3,36 2,96 3,16
3F5K 3,34 2,72 3,39
4F3K 3,79 3,76 2,89
4F4K 3,54 3,13 3,13
4F5K 3,49 3,07 3,21

Nilai Terbesar 3,79 3,76 3,56
Nilai Terkecil 2,9 2,63 2,62
Selisih 0,89 1,13 0,94

Perhitungan Bobot

Bobot

Parameter Normal
Warna 0,21
Aroma 0,36
Rasa 0,44
Total 1,00
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Perhitungan Perlakuan Terbaik

Warna Aroma Rasa Total
Sampel
Ne Nh Ne Nh Ne Nh Nh

OF3K 0,36 0,07 0,43 0,16 0,00 0,00 0,23
OF4K 0,30 0,06 0,18 0,06 0,12 0,05 0,18
OF5K 0,00 0,00 0,00 0,00 0,31 0,13 0,13
2E3K 0,46 0,09 048 017 036 0,16 042
SEAK 0,43 0,09 021 008 063 027 044
SEEK 0,37 0,08 0,04 002 100 044 053
3F3K 0,62 0,13 0,54 0,19 0,33 0,14 0,46
3F4K 0,52 0,11 0,29 0,11 0,57 0,25 0,46
3F5K 0,49 0,10 0,08 0,03 0,82 0,36 0,49
JE3K 1,00 0,21 1,00 036 029 012 0,69
AEAK 0,72 0,15 044 016 054 024 054
AFEK 0,66 0,14 039 014 063 027 055

*Perlakuan Terbaik
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Lampiran 15. Lampiran Hasil Analisis Katekin

Sampel | Penimbangan | Volume Luas Kadar (%) | Rata-Rata SD
(mg) Penotolan Area (%)
(uL) (AUC)

Teh Hijau 1,000.00 8.00 1,744.4 0.2249
1,000.00 8.00 1,831.9 0.2364 0.2240 0.0128
1,000.00 8.00 1,637.6 0.2108

Teh Hitam 1,000.00 8.00 1,631.2 0.2100
1,000.00 8.00 1,4451 | 0.1854 0.1734= 1790.0439
1,000.00 8.00 984.6 0.1247

Lampiran 16. Lampiran Hasil Analisis Kuercetin

Sampel | Penimbangan | Volume Luas Kadar (%) | Rata-Rata SD
(mQ) Penotolan Area (%)
(uL) (AUC)

Teh Hijau 1,000.00 8.00 0.00 0.0000
1,000.00 8.00 0.00 0.0000 0.0096 0.0166
1,000.00 8.00 356.30 0.0287

Teh Hitam 1,000.00 8.00 424.20 0.0291
1,000.00 8.00 460.90 0.0292 0.9293" 1'0.0002
1,000.00 8.00 512.40 0.0295

Gambar Kromatogram Kuercetin

| ‘ ) : M ‘ Teh Hitam 1 0.62
Bl Youm u
_ = o2 e = = | } o~ ‘ ¥
| _‘ 3 \ _Sampel | Pengulangan ‘; Rf | Peak Display
o T ; i

Teh Hijau < _J ‘

| I e “ l
—aall

Teh Hitam |
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Lampiran 17. Perbandingan Teh Herbal Pucuk Merah dengan Metode Teh Hijau dan Teh
Hitam

Paired T-Test pada uji perbandingan Teh Herbal Pucuk Merah dengan metode Teh Hijau
dan Teh Hitam

e Total Fenol Metode Teh Hijau dan Teh Hitam

Paired T-Test and CI: Teh Hitam; Teh Hijau

Pkl ¥Ed IMldorUrenyVijict e —LURely Hlag

N Mean StDev SE Mean
Teh Hitam DI 190w 18
Teh Hijau B raidfi- 2Pn<; 2 ogl
Difference 3 -43,1 36,1 20,9
95% CI for mean difference: (-132,9; 46,7)
T-Test of mean difference = 0 (vs # 0): T-Value = -2,06 P-Value = 0,175

e Kadar Tanin Metode Teh Hijau dan Teh Hitam

Paired T-Test and Cl: Teh Hijau; Teh Hitam

Paired T for Teh Hijau - Teh Hitam

N Mean StDev SE Mean
Teh Hijau 3 44,11 2908 [l ML
Teh Hitam 3 58,26 6,25 Bgfods
Difference 3 -14,15 5,50 S, N

95% CI for mean difference: (-27,81; -0,50)
T-Test of mean difference = 0 (vs # 0): T-Value = -4,46 P-Value = 0,047

e Kadar Kuercetin Metode Teh Hijau dan Teh Hitam

Paired T-Test and CI: Teh Hijau; Teh Hitam

Paired T for Teh Hijau - Teh Hitam

N Mean StDev  SE Mean
Teh Hijau 3 0,02927 0,00021 0,00012
Teh "Hitam 3 0,00957 0,01657 0,00957
Difference 3 0,01970 0,01637 0,00945

957 Vel siba snBam P lERec [ C e

(=0,02096; 0,06036)
T-Test of mean difference = 0 (

vs-#.0): T-Value = 2,08  P-Value = 0,172

¢ Kadar Katekin Metode Teh Hijau dan Teh Hitam

Paired T-Test and CI: Teh Hijau; Teh Hitam

Paired T for Teh Hijau - Teh Hitam

N Mean StDev = SE Mean
Teh Hijau 3 0,1734 10,0439 0,0253
Teh Hitam 3 0,2240 0,0128 0,0074
Difference 3 -0,0507 0,0356 0,0206

95% ' CI for mean difference:

GG IL3% S 1I3\05)8)Y
T-Test of mean difference = 0 (

vs # 0): T-Value = -2,47 P-Value = 0,133
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Lampiran 18. Uji Korelasi

Correlations
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Fenol Antioksidan  Flavonoid Tanin
Fenol Pearson Correlation i -823" BE4” a07
Sig. (2-tailed) 000 oo 000
M 38 36 38 35
Antioksidan  Pearson Gorrelation -923" 1 - BET -a15
Sig. (2-tailed) 000 000 000
il 36 36 36 36
Flavonoid Pearson Gorrelation 64T -EET 1 709"
Sig. (2-tailed) .ooo ,000 000
Nl 36 36 36 36
Tanin Pearson Correlation o07" -915 " 708" 1
Sig. (2-tailed) 0o 000 0o
M 36 36 36 36
** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailed).
Correlations
L a 1]
L Fearson Correlation 1 -,822 -,843
Sig. (2-tailed) 000 .ooo
[+ 36 36 36
a Fearson Correlation -822 1 874
Sig. (2-tailed) 0o 000
[+ 36 36 36
Fearson Correlation -.843 874 1
Sig. (2-tailed) 0no Rl
[+ 36 36 36

BRAWIJAYA
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** Correlation is significant atthe 0.01 level (2-tailad).



Lampiran 19. Dokumentasi Foto
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c. Hasil Ekstraksi d. Hasil Tanin

N

e. Hasil Flavonoid f. Hasil Antioksidan I1Csgg

g. Air SeduhanTeh Herbal Pucuk Merah h. Teh Herbal Pucuk Merah

s
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