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ABSTRACT
Flavonoid compound is an important compound of tea products. However, the flavonoid level content in black tea
is lowest than other teas. This is due to the processing of black tea which has an enzymatic oxidation stage and  the
tea age leaves when picking. Young tea leaves contain higher total flavonoids than old tea leaves. With an average
level of total flavonoids, the young tea leaves is 27.76% qe w / w, while for the old tea leaves 18.61% qe w / w.
However, the enzymatic oxidation time treatment did not affect the total flavonoids because the process only
affected the quality of black tea steeping, on it’s colour, aroma, and taste.
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ABSTRAKSenyawa flavonoid merupakan senyawa penting dalam produk teh. Namun seringkali kandungan flavonoiddalam teh hitam rendah dibandingkan teh lainya. Hal ini dikarenakan proses pengolahan teh hitam yang terdapattahap oksidasi enzimatis dan umur daun teh saat pemetikan. Daun teh muda memiliki kandungan total flavonoidyang lebih tinggi dibandingkan daun teh tua. Dengan kadar rata-rata total flavonoid daun teh muda yaitu 27,76 %qe w/w, sedangkan untuk daun teh tua 18,61 % qe  w/w. Namun untuk perlakuan waktu oksidasi enzimatis tidakmempengaruhi total flavonoid dikarenakan proses tersebut hanya mempengaruhi kualitas seduhan teh hitampada warna, aroma dan rasa.
Kata kunci: oksidasi enzimatis, teh hitam, total flavonoid, umur daun teh

I. PENDAHULUANTeh merupakan salah satu komoditas pertanianyang memiliki beberapa manfaat yang baikuntuk kesehatan. Manfaat mengkonsumsi tehyaitu dapat menjaga kesehatan mulut dan gigi,melindungi kesehatan jantung dan penceranaan,selain itu dapat berfungsi sebagai zat antioksidan.Salah satu senyawa utama yang terkandungdalam teh dan memiliki manfaat dalam bidangkesehatan yaitu flavonoid. Flavonoidmerupakan senyawa hasil metabolit sekunderyang dapat ditemukan pada tanaman hijau danmakanan (Wang et. al , 2016). Kandungan

flavonoid pada teh dipengaruhi oleh beberapafaktor yaitu, umur daun, metode pemetikan teh,varietas teh, musim tanam, dan prosespengolahan (Turkemen et. al, 2009). Beberapafaktor yang akan dikaji yaitu umur daun teh danteknik pengolahan teh.Umur daun teh saat pemetikan mempengaruhikandungan flavonoid pada teh, daun teh mudamemiliki kandungan flavonoid lebih tinggidibandingkan daun teh tua menurut penelitianyang dilakukan oleh Lin et. al (1996) kandunganflavonoid dalam bentuk total katekin pada daunteh muda yaitu 5,86% sedangkan pada daun teh
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tua yaitu 2,15%. Selain itu menurut penelitianChan et. al (2007), kandungan total polifenol (mgGAE/100g) pada daun teh muda lebih tinggidibandingkan daun teh tua. Kriteria secara fisikuntuk menentukan daun teh muda yaitu memilikiwarna daun light green dan dalam 1 petikanterdiri dari 3 sampai 5 daun terhitung dari daunteratas. Sedangkan untuk daun teh tua memilikikriteria berwarna dark green dan dalam 1 petikanterdiri dari 6 sampai 8 daun (Izzree et al, 2013).Teknik pengolahan teh digolongkan menjadi 4yaitu, teh tanpa fermentasi yaitu teh putih danteh hijau, teh semi fermentasi yaitu teh olong danteh fermentasi yaitu teh hitam. Teh hitammerupakan jenis teh yang pada prosespengolahannya mengalami fermentasi atauoksidasi enzimatis dan sering mengalamipenurunan kadar flavonoid pada prosesnya(Rohdiana, 2015). Penurunan kandunganflavonoid pada teh hitam dikarenakan terjadinyaproses oksidasi enzimatis yang akan mengubahsenyawa flavonoid dalam bentuk katekin dandirubah menjadi senyawa theaflavin danthearubigin. Kelebihan dari 2 senyawa tersebutdapat menigkatkan cita rasa khas yang dihasilkanoleh teh hitam (Towaha, 2013). Proses oksidasienzimatis dipengaruhi oleh suhu, waktu dankelembaban udara. Menurut Obanda et. al(2001), suhu yang dikehendaki yaitu 20! denganwaktu 60 menit dan kelembaban udara diatas90% untuk menghasilkan senyawa theaflavintheaflavin stabil dan kualitas teh hitam yangbagus.. Selain itu menurut penelitian Asil et. al(2012), juga mengatakan bahwa waktu oksidasienzimatis 60 menit dengan suhu 25!menghasilkan senyawa theaflavin stabil dankualitas teh hitam yang bagus. Maka dari itu untukmemperoleh kandungan flavonoid yang tertinggipada teh hitam perlu dilakukan penelitianmengenai umur daun teh dan penentuan waktuoksidasi enzimatis yang optimal diprosespengolahanya.
II. BAHAN DAN METODEPenelitian ini dilaksanakan pada bulanSeptember sampai November 2020. Penelitianini dilakukan pada 3 tempat yaitu di , UnitPerkebunan Tambi, PT. Perkebunan Teh Tambi,Wonosobo, Jawa Tengah, dilanjutkan di

Laboratorium Fakultas Fisika  Sains Matematikadan Fakultas Pertanian dan Bisnis, UniversitasKristen Satya Wacana, Salatiga. Bahan utamayang digunakan pada penelitian ini yaitu, daunteh varietas TRI 2025 yang ditanam padaketinggian 1260-1845 mdpl, blok pemandangan,Unit Perkebunan Tambi, PT. Perkebunan TehTambi, Wonosobo. Kriteria secara fisik untukmenentukan daun teh muda segar yaitu dalam 1petikan terdiri dari 3 sampai 5 daun terhitungdari daun teratas. Sedangkan untuk daun teh tuasegar memiliki kriteria dalam 1 petikan terdiridari daun ke 6 sampai 8 daun tidak terhitung daripucuk. Daun muda dan daun tua berasal dari 1tanaman yang sama dan hanya pucuk pecco yangdigunakan untuk daun muda. Bahan kimia yangdigunakan untuk analisis penelitian yaitukuarsetin, etanol 60%, NaNO3 5% (natriumnitrat), AlCl3 10% (aluminium klorida), kertassaring, akuades, tissue, air. Sedangkan alat yangdigunakan yaitu Whitering Through, OTR (On
Top Roller), Mistycool , Thermometer,
Hyrdrometer, keranjang, nampah, timbangananalitik, MC (Moisture content), Drier, ayakan,gunting, trolley, spektrofotometer UV-VIS T60PG Instrumens England, mortar, pestle, grinder,labu ukur 100 ml, gelas beaker, ultrasonikator,
Vortex Mixer, pipet volum, pilius, tabung reaksidan rak tabung reaksi.
2.1. Tahapan PenelitianRancangan percobaan yang akan digunakanadalah RAKF (Rancangan Acak KelompokFaktorial) dengan 2 faktor yang digunakansebagai perlakuan yaitu umur daun teh danwaktu oksidasi enzimatis. U1 (umur daun tehmuda), U2 (umur daun teh tua), W1 (waktuoksidasi enzimatis 60 menit), W2 (waktuoksidasi enzimatis 90 menit) dan W3 (waktuoksidasi enzimatis 120 menit). Data yangdiperoleh dianalisis menggunakan analisis sidikragam (ANOVA) dan apabila ada pengaruh makadilanjutkan dengan menggunakan uji BNJ(Tukey) 5%.
2.2. Proses Pembuatan Teh HitamTahap pelayuan dilakukan dengan membeberkandaun teh pada Whitering Through, dan diletakanpada suhu 20-250C, lalu kelembaban udara yaitu75-80%. Proses pelayuan dilakukan selama 15-20 jam dan dilakukan pembalikan sebanyak 1xagar proses pelayuan merata.Tahap penggilingan
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dilakukan secara konvensional. Daun tehdigiling menggunakan OTR (On Top Roller)selama 45 menit. Lalu dilanjutkan denganpenggilingan secara manual menggunakantangan yang beralaskan tampah. Prosespenggilingan dilakukan pada suhu 20-250Cdengan kelembaban udara diatas 90%. Tahapoksidasi enzimatis telah terjadi saat teh telahmengalami penggilingan, maka setelah prosespenggilingan teh dibeberkan pada tampah dandibiarkan sesuai waktu perlakuan (60 menit, 90menit dan 120 menit).Tahap pengeringandilakukan menggunakan Drier dan ayakan.Penggunaan ayakan dilakukan agar prosespengeringan merata. Suhu yang digunakan yaitu600C selama 30 menit dan dilakukan pembalikansetiap 10 menit. Teh yang telah mengalamipengeringan akan berwarna hitam danmengeluarkan aroma teh.
2.3.  Parameter Pengujian

2.3.1. Pengujian Total Flavonoid Metode
              SpektrofotometriPengujian flavonoid dilakukan pada sample daunteh segar dan teh hitam setelah dikeringkan.Terdapat 2 tahap yang dilakukan yaitupembuatan ekstraksi sampel dan pengujianflavonoid sampel. Dalam tahap ekstraksi sampleperlu ditentukan bahan pelarut (air, methanoldan etanol), waktu ekstraksi (15, 30 dan 60menit), suhu ekstraksi (250C, 400C, dan 600C) danmetode ekstraksi (maerasi, perkolasi danultrasonikasi). Penentuan ini dilakukan untukmendeteksi flavonoid yang optimal denganparameter diatas. Tahap ekstraksi dilakukandengan menimbang 1 gram sample daun segarteh dan teh hitam, lalu ditambahkan dengan 25ml etanol 60% v/v. Ekstraksi dilakukan selama15 menit dengan suhu 40! dan menggunakan alatultrasonikator. Lalu larutan ekstrak disaring danfiltratnya ditampung, sedangkan untuk residunyadiekstrak kembali dengan 25 ml etanol 60% v/v.Tahap ekstraksi diulang sebanyak 3x dan hasilfiltrat ditampung menjadi satu dalam labu ukur100 ml. Pelarut etanol 60% v/v ditambahkanpada filtrat hingga garis batas tera. Larutanekstrak yang diperoleh berkonsentrasi 10 mg/ml. Tahap selanjutnya adalah pengujianflavonoid sample dengan spektrofotometeri. 1ml sample yang sudah diekstraksi ditambahdengan 4 ml akuades dihomogenkan dengan

vortex mixer. 0,3 ml NaNO3 0,5% ditambahkandan dihomogenkan kembali dengan vortexmixer, lalu didiamkan selama 5 menit.Ditambahkan kembali 0,3 ml AgCl3 10% dandihomogenkan kembali dengan vortex mixer, laludidiamkan selama 5 menit. Tambahkan aquadeshingga larutan menjadi 0 ml dan dihomogenkankembali dengan vortex mixer. Larutandidiamkan selama 15 menit pada suhu ruang.Pengukuran absorbansi flavonoid dilakukanpada panjang gelombang 510 nm. Nilaiabsorbansi yang didapatkan dikonversi untukmendapatkan nilai total flavonoid berdasarkankurva kalibarasi quercetin. Untuk kurvakalibrasi dibuat berdasarkan seri konsentrasiquercetin 20, 40, 60, 80 dan 100 µg/ml.
III. HASIL DAN PEMBAHASANTerdapat 4 faktor yang mempengaruhikandungan flavonoid pada teh yaitu, umur daunteh, metode pemetikan, varietas teh dan prosespengolahan. Parameter daun teh muda disinimerupakan hasil petikan P+5 sedangkan daunteh tua merupakan hasil petikan daun ke enamhingga kedelapan tidak terhitung dari pucukpeko. Pengambilan sample daun teh segar untukdianalisis awal dilakukan secara randomsampling pada block budidaya yang sama danketinggian tanaman yang sama. Hasil samplingtersebut diambil 2 tanaman untuk tiapperlakuannya untuk dianalisis awal totalflavonoid.Berdasarkan Tabel 1 menunjukan bawah totalflavonoid pada daun teh muda segar lebih tinggidibandingkan daun teh tua segar, hal inidikarenakan daun teh muda terdapat pucukpeko. Pucuk peko adalah daun muda yang masihaktif bertumbuh dikarenakan tersusun olehjaringan meristem. Selain itu terjadi proses
source (sumber) dan sink (lubuk) dimana dauntua sebagai source menyalurkan hasilmetabolisme ke sink yaitu daun muda. Jaringanmeristem yang terdapat pada pucuk pekomembutuhkan hasil fotosintat untuk prosespertumbuhan (Snyder and Carlson, 1983). Selainitu menurut Saslowsky and Brenda (2001), zonapemanjangan dan tudung akar Arabidopsismerupakan daerah penimbunan flavonoid danenzim yang memproduksi flavonoid yaitu
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kalkone sintase dan kalkone isomerase. Makadari itu kandungan flavonoid lebih tinggi padadaun muda dibandingkan daun tua.Hasilfotosintat yang disuplai ke daun muda selaindigunakan untuk proses pertumbuhan, terjadijuga proses pembentukan metabolit sekundersalah satunya yaitu flavonoid. Prosespembetukan flavonoid menggunakan jalurskhikimat, proses ini terjadi pada vakuola daun.Hasil dari fotosintesis dalam bentuk karbondiproses dalam metabolisme karbon, 2 hasil dariproses metabolisme karbon dalam bentuk
Erythorose-4-phosphate  dan Phosphoenol
piruvat menjadi prekusor dalam pembentukanmetabolit sekunder (Taiz and Zeiger, 2015).Maka dari itu hasil kandungan total flavonoidpada perlakuan umur daun muda lebih tinggi

Gambar 1. Proses Pembentukan Flavonoid (Taiz and Zeiger, 2015 dan Wink, 1999)

Keterangan: % w/w = 1 g flavonoid/100g sample
Sample

Total Flavonoid
(% qe w/w) Rata-rata total flavonoid

(% qe w/w)I IIDaun teh muda 30,45 30,82 30,63Daun teh tua 29,29 28,13 28,71

Tabel 1. Hasil Pengujian Total Flavonoid pada Daun Teh Muda dan Daun Teh Tua dalam Bentuk DaunSegar

dibandingkan daun tua. Menurut hasil analisisyang dilakukan oleh PPTK Gambung (2006)dalam Anjarsari (2016), kandungan katekindalam bentuk % berat kering pucuk peko rela-tive tinggi yaitu 26,5% dibandingkan daunpertama, kedua, ketiga dan tangkai.Tahapan yangmenjadi titik utama pengolahan teh hitam yaituproses oksidasi enzimatis. Berikut total fla-vonoid teh hitam dengan perlakuan umur daunteh dan waktu oksidasi enzimatis.Data pada Table 2 untuk perlakuan umur daunteh berpengaruh nyata terhadap kandunganflavonoid pada produk teh hitam. Sedangkanuntuk perlakuan waktu oksidasi enzimatis tidakberpengaruh nyata terhadap kandunganflavonoid. Hal ini dikarenakan proses oksidasienzimatis hanya proses pembentukan kualitas
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dari teh hitam saja. Oksidasi enzimatis adalahproses perubah senyawa flavonoid dalam bentukkatekin menjadi theaflavins dan thearubiginsdibantu dengan enzim polyphenol
oxidase.Proses oksidasi enzimatis ini berawaldari proses keluarnya carian pada sel daun saatproses penggulungan, cairan tersebut senyawaflavonoid yang berada pada vakuola daunberfungsi sebagai katalisator yang akan diubahmenjadi theaflavin dengan bantuanenzimpolyphenol oxidaseyang tersimpan dalamsitoplasma dan oksigen. Akibat dari perubahantheaflavin menjadi thearubigin secarakondensasi menghasilkan warna cairan selmenjadi gelap menjadi hitam (Werkhoven,1974). Gambar 2 menunjukan alur pembentukantheaflavin dan thearubigin pada teh hitam.

Maka dari itu waktu oksidasi enzimatis tidakberpengaruh nyata terhadap kandunganflavonoid dikarenakan proses tersebut hanyamenghasilkan kualitas warna seduhan teh hitam.Jika dibandingkan dengan teh hijau, kandunganflavonoid teh hijau lebih tinggi dibandingkandengan teh hitam. Hal ini dikarenakan pada tehhijau hanya terjadi setengah oksidasi enzimatisyaitu saat proses penggulungan, akibatnya warnaseduhan yang dihasilkan oleh teh hijaucenderung warna alami yaitu hijau karena tidakterjadi proses perubahan katekin menjadimenjadi theaflavins dan thearubigins.Table 3 terlihat penurunan atau degradasi totalflavonoid pada daun teh tua lebih tinggi yaitusebanyak 35,17% qe w/w dibandingkan dengan

Gambar 2. Proses Pembentukan Theaflavin dan Thearubigin (Rohdiana, 1999)

Keterangan: angka yang ditandai dengan huruf berbeda menyatakan berbeda nyata menurut Uji Tukey pada taraf5%. Tanda (-) tidak menunjukan interaksi antara perlakuan umur daun teh dengan waktu oksidasi enzimatis.

Pelakuan W1 W2 W3 Rerata UmurU1 26,55 27,63 29,10 27,76 (A)U2 19,87 18,86 17,11 18,61 (B)
Rerata waktu 23,21 (A) 23,24 (A) 23,11 (A) (-)

Tabel 2. Hasil Pengujian Total Flavonoid Teh Hitam
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daun teh muda yaitu sebanyak 9,6% qe w/w.Pada proses pengolahan teh, pelayuanmerupakan titik kritis dalam menentukankualitas teh yang akan dihasilkan. Prosespelayuan terjadi proses penurunan kadar airhingga daun menjadi lemas pada suhu 20-250Cselama 14-18 jam (Emdadi, et al, 2013; Sato, etal, 2007; Rohdiana, 2015). Akibat terjadi kadarair, pada proses pelayuan teh terdapatperubahan fisik dan perubahan kimia daun teh.Perubahan fisik yaitu daun teh menjadi lemasnamun tidak kering, sedangkan perubahan kimiadaun teh adalah proses penurunan kandungankimia pada teh salah satunya totalflavonoid.Flavonoid pada daun teh terletak padavakuloa sedangkan enzim polifenol oksidaseterletak pada sitoplasma. Flavonoid dan enzimpolifenol oksidase dibatasi dengan membrantonoplas (Anjarsari, 2016). Disaat terjadi prosespenurunan kadar air pada daun teh, terjadi jugaproses permeabilitas pada membran sel daunyang meningkat dan enzim polifenol oksidasedengan flavonoid tercampur. Berpotensiterjadinya oksidase enzimatis namun tidakoptimal dibandingkan dengan prosespenggilingan.Pada penelitian ini secara penampakan fisik daunteh tua tidak sesegar daun teh muda, maka dariitu saat proses pelayuan daun teh tua relativelebih cepat lemas dan cenderung kering saat

Tabel 3. Penurunan Total Flavonoid pada Teh Hitam
Umur Daun Teh

Total Flavonoid (% qe w/w) Degradasi Total
Flavonoid

(% qe w/w)
Sebelum

Pengolahan
Sesudah

PengolahanMuda 30,63 27,76 9,36Tua 28,71 18,61 35,17

Gambar 3. Penurunan Total Flavonoid Daun Teh Muda, Daun Teh Tua Sebelum dan SesudahPengolahan Teh Hitamproses pelayuan berakhir yang dilakukan padasuhu 20-25,50C selama 18 jam. Akibat dari itupenurunan total flavonoid dalam daun teh tualebih tinggi dibandingkan daun teh muda.
IV. KESIMPULANKandungan total flavonoid pada teh hitamdipengaruhi umur daun teh segar hal inidikarenakan umur daun teh muda memilikikandungan total flavonoid yang relative lebihtinggi dibandingkan daun tua. Kandungan totalflavonoid pada umur daun teh muda segar yaitu30,63 % qe w/wdan untuk daun teh tua segaryaitu 28.71 % qe w/w. Namun untuk perlakuanwaktu oksidasi enzimatis tidak berpengaruhterhadap kandungan flavonoid dalam teh hitamdikarenakan proses oksidasi enzimatis hanyamempengaruhi kualitas seduhan teh hitam.
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