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RINGKASAN

Tanaman pucuk merah (Syzygium oleana) merupakan tanaman hias yang kaya
akan senyawa bioaktif seperti antioksidan serta minyak atsiri sehingga dapat dimanfaatkan
sebagai-teh herbal. Metode penyeduhan teh herbal mempengaruhi kualitas air. seduhan.
Salah satu metode penyeduhan yang umum digunakan untuk penyeduhan teh herbal
adalah metode French Press. Namun, saat ini-belum ada standar penyeduhan metode
French Press untuk teh herbal terutama teh herbal pucuk merah. Pada penelitian ini, akan
dilakukan. optimasi-suhu dan . waktu penyeduhan -terhadap - aktivitas. antioksidan - dan
penerimaan keseluruhan teh hijau pucuk merah menggunakan metode French Press.

Rancangan percobaan pada penelitian ini menggunakan Central Composite Design
pada Response Surface Methodology (RSM) di- program Minitab 19.1. Faktor yang
digunakan ada dua yaitu suhu awal dan waktu dengan rentang berturut-turut-sebesar 75 —
95°C dan 3 —5 menit. Melalui program Minitab didapatkan rancangan 13 satuan percobaan.
Data hasil percobaan kemudian dianalisis menggunakan fitur Analyze Responses Surface
Regression-kemudian dioptimasi menggunakan Response Optimizer untuk mendapatkan
kombinasi suhu dan waktu penyeduhan optimum. Model optimum: kemudian dilakukan uji
sebanyak 3 kali ulangan kemudian hasilnya diverifikasi menggunakan Paired T-Test pada
Minitab 19.1. Kemudian dilakukan -karakterisasi teh hijau pucuk merah pada kondisi
optimum secara organoleptik yang hasilnya dianalisis-menggunakan Penalty Analysis pada
program XLSTAT 2022.2.1.1312.

Hasil optimasi menunjukkan kombinasi suhu-dan waktu penyeduhan teh hijau pucuk
merah dengan metode French Press yang optimum adalah dengan suhu 75°C dan waktu
5 menit yang menghasilkan aktivitas antioksidan kuat dan penerimaan keseluruhan cukup
diterima. Karakterisasi teh hijau pucuk merah dalam kondisi penyeduhan optimum-adalah
kadar total fenol 43,849 + 212 mg/g; aktivitas antioksidan |Cso 85,03+ 4,17 ppm; kecerahan
(L*) 25,5 + 0,60; kemerahan (a*) 0,9 £ 2,04; kekuningan (b*) 7,0 £ 5,89; dan penerimaan
keseluruhan 1,9378 = 0,0658. Kemudian berdasarkan uji JAR seluruh atribut sensoris teh
hijau pucuk merah yang - mencakup -warna, aroma, rasa pabhit, dan rasa sepet dinilai tidak
dalam level JAR (Just-About-Right). menurut sebagian besar panelis. Berdasarkan hasil
penalty analysis atribut aroma dan warna menjadi.penyebab: produk ditolak oleh panelis.

Perlu dilakukan penelitian “lebih lanjut terkait optimasu penyeduhan ‘yang
mengoptimalkan -aroma - air' 'seduhan agar dapat diterima oleh panelis: - Diharapkan
dilakukan' penelitian lebih lanjut terkait rasio teh kering dan air seduhan optimum pada
penyeduhan metode French Press untuk teh herbal dan penyeduhan menggunakan teh
kering berbentuk bubuk halus. Diharapkan juga dilakukan penelitian lebih lanjut terkait
formulasi minuman teh hijau pucuk merah agar dapat diterima secara komersial.
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SUMMARY

l

Pucuk Merah (Syzygium oleana) is an ornamental plant rich in bioactive compounds
such ‘as antioxidants and essential oils to be used as herbal teas. Herbal tea brewing
methods affect the quality of the brewing water. One commonly used brewing method: for
brewing herbal teas.is the French: Press method. However, currently, there is.no standard
for brewing herbal teas with the French Press method, especially pucuk merah herbal tea.
This research will optimize the brewing temperature and time for its antioxidant activity and
overall acceptance’of pucuk merah:green tea using the French Press method.

The experimental design. in this study used. the Central Composite Design on
Response Surface Methodology (RSM) in the Minitab 19.1 program. There are two factors
used, initial temperature and time, with'a successive range of 75 -95°C and 3 = 5 minutes.
Through the Minitab program, a design of 13 experimental ‘units was obtained. The
experimental -data -were then analyzed using -Analyze Responses Surface Regression
feature and. then optimized using the Response. Optimizer to obtain. the optimum
combination of brewing temperature and time. The optimum model was then tested 3 times
and-the results were verified using the Paired T-Test on Minitab 19.1." Then characterization
of pucuk merah green tea at optimum conditions was carried out organoleptically and the
results were analyzed using Penalty Analysis in the XLSTAT 2022.2.1.1312 program.

The optimization results show-that the combination of brewing temperature and time
of pucuk merah green tea with the French Press method is optimum at a temperature of
75°C and a time of 5 minutes which produces strong antioxidant activity and the overall
acceptance is quite .acceptable. The characterization .of pucuk- -merah.green. tea under
optimum brewing conditions was the total phenol content of 43.849 + 212 mg/g; antioxidant
activity 1C50 85.03 + 4.17 ppm; brightness (L*) 25.5 £ 0.60; redness (a*) 0.9 + 2.04,
yellowness (b*) 7.0 £5.89; and overall acceptance 1.9378 + 0.0658. Based on the JAR test,
all sensory attributes of pucuk merah green tea which include color, aroma, bitter taste; and
astringent taste were assessed not in the JAR (Just-About-Right) level according to most
of the panelists. Based on the results of the penalty analysis, the aroma'and colour are the
reasons of the product being rejected by the panelists.

.“Further research is needed regarding the brewing optimization that optimizes the
aroma of the brewed water so that. it can be accepted by the panelists. It is hoped. that
further research will be carried out regarding the optimum ratio of dry tea and brewing water
in the French Press method for brewing herbal teas and using powdered dried-tea. Itis also
hoped that further research related to the formulation of pucuk merah green tea drinks will
be carried out so that it can be accepted commercially.
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BAB |. PENDAHULUAN
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1.1. 'Latar Belakang

Tanaman pucuk merah (Syzigium oleana) merupakan tanaman perdu dengan-ukuran

l

pohon sedang yang banyak dijumpai di pinggir-pinggir jalan dan populer sebagai tanaman
hias. Tanaman ini berada dalam famili yang sama dengan tanaman cengkih, eukaliptus,
salam, danruk, kelat, silver dollar, dan kayu putih yang terkenal memiliki kandungan minyak
atsiri sehingga memiliki. aroma yang khas ketika daunnya diremas.(Memon et al., 2014).
Daun pucuk merah-mengandung-aktivitas antioksidan 69,53 # 1,26%, fenol 131,32 £+ 5,18
mg/g, flavonoid 69,43 + 3,29 mg/g, dan tanin 55,98 + 3,29 mg/g (Yuwono dan Faustina,
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2019). Penelitian ‘oleh~Yuwono dan Faustina (2019) juga menyatakan bahwa aktivitas
antioksidan teh pucuk merah (48,54 ppm) lebih baik dari teh hijau Camellia sinensis (63,45

e

ppm). Karena aromanya yang khas dan kandungan senyawa bioaktifnya, daun pucuk
merah berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi minuman teh herbal fungsional.

Teh herbal merupakan teh yang berasal dari selain pucuk tanaman Camellia sinensis.

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Manfaat - yang -umum ~diharapkan: didapatkan- dari - konsumsi:teh herbal ~antara lain
memperkuat sistem kekebalan tubuh dan memberikan antioksidan bagi tubuh (Ravikumar,

2014). Sehingga aktivitas antioksidan dalam air seduhan merupakan faktor penting yang

menentukan kualitas teh herbal. Secara umum, teh herbal fungsional dikonsumsi tanpa
bahan tambahan lain yang menyebabkan rasanya lebih tidak mudah diterima konsumen
dari minuman teh penyegar (Ravikumar, 2014). Sehingga penerimaan . keseluruhan
konsumen terhadap rasa alami dari air seduhan teh herbal juga menjadi faktor penting
dalam produksi teh herbal. Oleh karena itu dilakukan penelitian. ini untuk-mendapatkan air
seduhan teh herbal pucuk 'merah' berdasarkan aktivitas antioksidan dan penerimaan

keseluruhan untuk mendapatkan teh herbal yang bermanfaat secara fungsional namun
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tetap dapat diterima oleh konsumen.

2
£

Jenisnya yang beragam memengaruhi karakteristik air seduhan teh herbal dari segi
kandungan senyawa bioaktif hingga karakteristik sensorisnya. Selain - itu, metode
penyeduhan juga memengaruhi-karakteristik air seduhan teh herbal. Saat ini sudah ada

banyak variasi metode penyeduhan dari variasi alat hingga variasi kombinasi suhu awal
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danwaktu penyeduhanteh herbal. Berdasarkan penelitian oleh Safdar et al., (2016) metode

penyeduhan teh hijau Pakistan yang menghasilkan aktivitas antioksidan sedang (70%)

adalah metode soft infusion yaitu metode penyeduhan dengan mencelupkan tea bag ke
dalam air hangat dengan suhu 75 — 85°C selama 3 - 5 menit. Berdasarkan penelitian oleh
Putra et al. (2020) suhu dan waktu penyeduhan optimal yang menghasilkan karakteristik

sensoris terbaik untuk daun teh putih (Camellia assamica) adalah 95°C selama 9 menit.
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Berdasarkan penelitian oleh-Maryani.(2020), suhu dan waktu penyeduhan teh herbal daun
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salam (Syzigium polyanthum) yang menghasilkan karakteristik sensoris terbaik dan

kandungan. senyawa bioaktif tertinggi adalah 80°C selama 30 menit.

Selain metode penyeduhan .yang sudah disebutkan sebelumnya, French Press

l

merupakan metode penyeduhan yang-juga umum digunakan untuk-menyeduh teh herbal.
French Press merupakan metode penyeduhan kopi dari Prancis yang menggunakan alat
yang terdiri- dari- teko -atau -kendi dan plunger- (pendorong) (Mars, 2009). Metode
penyeduhan French Press menghasilkan rasa kopi alami yang kuat karena kontak langsung
antara bubuk kopi dan air melarutkan minyak dan senyawa yang terkandung pada kopi
dengan lebih maksimal (Hoffmann, 2018). Pada penyeduhan teh herbal, metode
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penyeduhan French Press dapat lebih-mempertahankan dan - mengekstrak senyawa fenol
secara 'maksimal rdaripada - metode -penyeduhan teh herbal lainnya karena ‘proses

e

perendaman bersamaan dengan waktu yang tidak terlalu lama (Yuliantari ‘et al., 2017).
Selain itu, metode French Press merupakan metode murah dan mudah dilakukan untuk
pemula sehingga dapat lebih mudah dilakukan di rumah. Saat ini sudah ada standar
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penyeduhan optimum metode French Press untuk kopi yang disusun oleh Specialty Coffee
Association of America (2016). Namun, belum ada standar penyeduhan optimum teh herbal

menggunakan French Press. Oleh karena itu perlu-dilakukan penelitian untuk menentukan

suhu awal dan waktu:penyeduhan optimum teh herbal menggunakan metode French Press,

khususnya untuk teh pucuk merah.

1.2. . Perumusan Masalah
Perumusan masalah yang akan dibahas adalah sebagai berikut:
1. -Bagaimanakah kombinasi suhu-awal dan waktu penyeduhan optimum teh-hijau pucuk
merah metode French Press yang menghasilkan karakteristik terbaik berdasarkan
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aktivitas antioksidan dan penerimaan keseluruhan?

2
£

2. 'Bagaimana karakterisasi teh hijau pucuk merah yang diseduh pada suhu dan waktu

optimum?

1.3.. Tujuan
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Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Menganalisis kombinasi suhu awal dan waktu penyeduhan optimum teh hijau pucuk

merah metode French Press yang menghasilkan karakteristik terbaik berdasarkan

aktivitas antioksidan dan penerimaan keseluruhan.
2. Menganalisis karakterisasi teh hijau pucuk merah yang diseduh pada suhu dan waktu

optimum.
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1.4. Manfaat
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Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai kombinasi-suhu

awal dan waktu penyeduhan optimum teh hijau pucuk merah metode French press yang

menghasilkan . karakteristik - terbaik . berdasarkan . aktivitas antioksidan .dan penerimaan

keseluruhan. - Selain itu, penelitian  ini diharapkan dapat  menjadi- referensi tentang
diversifikasi_produk tanaman pucuk merah dan meningkatkan nilai-ekonominya di ' masa

depan.
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BAB II.TINJAUAN PUSTAKA
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2.1 Tinjauan Pustaka

2.1.1. Pucuk Merah
Pucuk merah (Syzygium oleana) memiliki klasifikasi sebagai berikut (Nurasyikin

g et al., 2019):
- S’ Kingdom :-Plantae
g E Sub Kingdom . Tracheobiota
£ e Super Divisi ;' Spermatophyta
% o Divisi :'‘Magnoliophyta
> Sub Divisi : Angiospermae
© Kelas : Magnoliopsida
Sub Kelas: Rosidae
Ordo :‘Myrtales
S Famili :'Myrtaceae
g Sub Famili :‘Myrtoideae
§ Genus . Syzygium
§ Spesies : Syzygium oleana

<
<
s
<L
e
o0

UNIVERSITAS

o
7l

Gambar 2.1 Tanaman Pucuk Merah (Dokumentasi Pribadi)
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Di Indonesia, pucuk merah banyak- dijumpai di' pinggir-pinggir jalan ‘dan populer
sebagai tanaman hias 'dengan distribusi- asli* di Filipina,Kalimantan, Sumatera,

Singapura, Semenanjung Malaysia, Thailand, Myanmar, dan Timur Laut India. Pucuk
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merah termasuk dalam genus  Syzygium bersama tanaman Syzigium aromaticum,
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Syzygium jambos, Syzygium polyantum, Syzygium-cumini, Syzygium anisatum, dan
Syzygium luehmannii -yang dikenal memiliki kandungan minyak atsiri (Sembiring,
Sulaeman dan Sribudiani, 2015). Pucuk merah memiliki beberapa nama lain yaitu Kelat
Qil, Australian- Brush Cherry, Red-lip, Wild Cinnamon, Chinese Red-Wood (China),
Ubah Laut (Malaysia Timur), dan Pokok Kelat Raya (Malaysia) (Haryati et al., 2015).

Pucuk merah termasuk tanaman perdu dengan ukuran pohon sedang dan dapat
tumbuh hingga ketinggian 10 m-di tempat yang subur dan dengan nutrisi yang baik
(Anggraini, 2017a). Tanaman ini memiliki batang berkayu berwarna cokelat, akar
tunggang, dan daun dengan jenis daun tunggal bertangkai sangat pendek yang

BRAWIJAYA
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berbentuk oval. Daun pucuk merah memiliki ukuran panjang = 6 cm dan lebar + 2 cm

dengan tulang daun: menyirip. Ketika baru tumbuh' atau masih muda, tunas'daun

)
-
s

berwarna merah cerah dan menjadi merah pucat ketika terkena sinar matahari
langsung, yang menjadi ciri. khas tanaman ini. Semakin tua, warna daun akan

mengalami perubahan menjadi cokelat kemudian hijau (Nandika et al., 2017).
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(b)
Gambar 2.2 (a) Daun, (b) Bunga dan Buah Pucuk ' Merah (Dokumentasi Pribadi)
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Bunga pucuk ‘merah merupakan bunga ‘majemuk. Ketika bunga mekar, kepala
putik yang berwarna putih dengan tangkai pendek dan benang sari dengan tangkai
yang lebih panjang akan tampak (Nandika et al., 2017). Secara alami, pucuk merah
bereproduksi dengan hiji. Bijinya berbentuk agak bulat dengan diameter + 3 —4 mm,
berwarna cokelat keunguan, dan permukaannya tidak rata (Putri, 2019).

Pucuk merah memiliki buah yang berwarna ungu gelap berbentuk bulat agak pipih

| REPOSITORY.UB.ACID |

dan terdapat cekungan di bagian tengah permukaan bagian atasnya. Penampakan
buah ini mirip seperti buah bluberi dengan ukuran yang lebih berdiameter £ 0,7 cm.
Buah pucuk merah juga memiliki aroma yang khas serta rasa yang manis. Namun,

karena informasi mengenai buah ini belum banyak, buah pucuk merah tidak umum

5
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dikonsumsi- (Anggraini, 2017a).. Penelitian Anggraini - (2017a) menunjukkan “bahwa
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buah pucuk merah mengandung senyawa antioksidan, polifenol, dan antosianin-yang

dapat digunakan untuk.produk pangan sebagai pewarna atau dikonsumsi langsung

karena tidak beracun dan bermanfaat bagi kesehatan.

l

Selain pada buahnya, penelitian Anggraini(2017a) juga menunjukkan-bahwa daun
pucuk merah mengandung senyawa antioksidan, polifenol, dan antosianin yang dapat
dihasilkan dengan -mengekstrak daun menggunakan pelarut air, metanol dan-etanol.
Kandungan senyawa antioksidan, polifenol, dan antosianin pada daun dan buah pucuk
merah berturut-turut mencapai 65,65% (pelarut etanol); 122,10 mg/ml (pelarut etanol);
dan 19,20% (pelarut .methanol). Senyawa-senyawa ini dapat . digunakan sebagai
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pewarna makanan yang juga memiliki manfaat fungsional bagi kesehatan manusia
(Anggraini, 2017a).
Aisha ‘et al. (2013) juga menyebutkan bahwa daun'pucuk merah kaya akan

e

senyawa fenol, flavonoid, antioksidan, dan asam betulinat, yang memiliki aktivitas
antiangiogenesis tumor sehingga dapat menjadi antikanker kolon pada tikus. Penelitian
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lain juga menunjukkan. adanya “aktivitias antihipeurisemia pada beberapa tanaman
genus Syzygium: seperti daun salam yang pada dosis tertentu mampu.-menurunkan

kadar asam urat (Juwita et al., 2017). Secara umum, daun tanaman genus Syzygium

mengandung metabolit sekunder dalam bentuk senyawa flavonoid, alkaloid, tannin,
dan terpenoid' (Mahmood- et al.; 2010). Karakteristik -dari- daun tanaman Syzygium
adalah daunnya menghasilkan aroma (fragrance) yang khas ketika diremas, seperti
tanaman cinnamon (Memon et al., 2014). Karakter aroma yang dihasilkan serta
kandungan senyawa -fenol dan antioksidan - pada . daunnya. membuat tanaman
Syzygium termasuk - pucuk merah berpotensi untuk diproses menjadi.teh herbal

(Yuwono dan Faustina, 2019). Penelitian Yuwono dan Faustina (2019) menunjukkan
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bahwa aktivitas antioksidan: teh herbal pucuk merah lebih baik -daripada teh" hijau

2
£

Camelia sinensis. Tabel 2.1 menunjukkan sifat kimia daun dan teh herbal pucuk merah

dengan perlakuan perajangan pelayuan.

Tabel 2.1 Sifat Kimia Daun:dan Teh Herbal Pucuk Merah

o

; Parameter Daun Pucuk Merah Teh Herbal Pucuk Merah

g Aktivitas Antioksidan (%) 69,53+ 1,26 57,04 —= 32,19

:5 Fenol (mg/g) 131,32 +£5,18 125,71 — 185,24
Flavonoid (mg/g) 69,43 + 3,29 75,96 — 94,41
Kadar Air (%) 74 +0,53 2,41 = 4,45
Tanin (mg/g) 55,98 + 3,29 44,00 - 100,76

Sumber: Yuwono dan Faustina (2019).
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2.1.2. Teh Herbal
Teh herbal merupakan teh yang dibuat dari selain daun tanaman.Camellia sinensis

yang diseduh dengan cara yang sama seperti teh-non-herbal (Ravikumar, 2014). Teh

l

non-herbal adalah teh yang umum dikenal yang terbuat dari ‘tanaman Camellia
sinensis, terdiri dari beberapa jenis berdasarkan pengolahannya yaitu seperti teh hijau,
teh oolong, dan teh hitam (Amanto et al.; 2020). Teh herbal biasanya terbuat dari
tisanes atau campuran dari daun-kering, biji-bijian, rerumputan, kacang-kacangan, kulit
pohon, buah-buahan, bunga-bungaan, dan elemen botani lainnya (Ravikumar, 2014).

Teh herbal. didefinisikan. sebagai infusa. cair dalam air panas atau .dingin dalam
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waktu yang  tidak ditentukan ~untuk mengekstrak konstituen- fitokimia ~dari-bahan

tanaman (Poswal et al., 2019). Tanaman mengandung banyak senyawa fitokimia yang

e

berpotensi sebagai sumber ‘antioksidan alami ‘seperti diterpena fenolik, flavonoid,
tannin, dan asam fenolik. Senyawa-senyawa ini dilaporkan memiliki sifat bioaktif seperti

antioksidan, antinflamasi, antitumor, antikanker, dan imunomodulator (Kili¢ et al.,
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2017). Infusa herbal berbasis cairan panas seperti proses penyeduhan teh merupakan
media yang. ideal untuk pelepasan senyawa. fitokimia yang larut air seperti fenol dan

flavonoid serta berpotensi lebih efektif daripada hanya mengonsumsi daun kering. Air

panas memfasilitasi pelepasan minyak atsiri dari tanaman yang memasuki aliran darah
melalui-hidung atau jaringan mukosa sistem pernapasan (Poswal et al., 2019).

Teh herbal yang saat ini berkembang di Indonesia adalah teh daun kopi, teh-daun
jambu biji, teh daun gambir, teh daun sirsak, teh bunga rosella, teh daun kemangi, teh
mahkota dewa, teh seledri, teh kulit buah naga, dan teh bungalotus (Amanto. et al.,
2020). Jenis teh herbal yang tersedia di-pasaran sangat luas-dan-memiliki manfaat
kesehatan yang spesifik tergantung jenisnya: Manfaat umum dari konsumsi teh herbal
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antara -lain ' membantu-masalah perut dan- pencernaan, membantu menenangkan

2
£

pikiran,  membuat lebih rileks, menyehatkan sistem saraf, memperkuat sistem
kekebalan tubuh, memberikan antioksidan bagi tubuh, meningkatkan energi,
menyegarkan tubuh, menghilangkan stress, memberikan sifat pembersih untuk tubuh,

membantu menghindari. masuk angin, mendukung kesehatan jantung, dan membantu
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tidur malam yang baik (Ravikumar, 2014).
Di samping manfaatnya yang melimpah, beberapa jenis teh herbal juga dapat

menyebabkan kerugian jika dikonsumsi. Beberapa teh herbal cenderung mengandung

bahan kimia yang berpotensi beracun seperti bahan pewarna, perekat, dan penguat
rasa yang didapatkan dari area pertumbuhannya atau selama proses pembuatan. Saat
ini masih diyakini bahwa overdosis teh herbal dapat menyebabkan masalah kesehatan

yang ringan dan langka walaupun masih: belum ada bukti jelas terkait hal tersebut

7
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(Ravikumar, 2014). Secara umum, konsumsi teh herbal tidak disertai dengan gejala
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merugikan yang serius serta dapat ditoleransi dengan baik oleh tubuh manusia (Poswal
et al., 2019).

l

2.1.3. Teh Hijau dan Proses Pengolahannya

Berdasarkan proses pengolahannya teh dibagi menjadi 3 jenis, teh fermentasi
yaitu teh hitam, teh semi fermentasi yaitu teh oolong, dan teh tanpa fermentasi yaitu
teh putih dan teh hijau (Rohdiana, 2015). Fermentasi teh yang dimaksud adalah
oksidasi enzimatis yaitu terjadinya reaksi oksidasi oleh enzim polifenol oksidase yang

terdapat dalam daun teh yang mengubah senyawa polifenol menjadi senyawa teaflavin
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dan tearubigin.; Senyawa teaflavin dan tearubigin ‘merupakan senyawa  yang

membentuk warna dan aroma air seduhan khas teh.

e

Definisi teh hijau menurut SNI'3945:2016 adalah teh kering hasil pengolahan daun
muda dan pucuk tanaman teh (Camellia: sinensis (L.) O. Kuntze) melalui proses

pelayuan tanpa proses oksidasi enzimatis, penggulungan dan/atau penggilingan,
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pengeringan, sortasi, dan. grading sehingga aman bagi konsumen. Setiap tahapan
proses pengolahan -akan memengaruhi kualitas teh 'hijau yang -dihasilkan. Secara

umum tahapan proses pengolahan teh-hijau terdiri- dari pemetikan, pelayuan, fixing,

penggulungan dan/atau penggilingan, pengeringan, sortasi, dan grading (Ahmed dan
Stepp, 2013). Namun, beberapa industri melakukan pengeringan dan penggulungan
awal setelah proses fixing serta proses pengeringan dilakukan terlebih dahulu sebelum
proses penggulungan (Singh et al., 2014).

Tahap pertama dari pengolahan teh hijau kering adalah pemetikan. Pucuk daun
yang dipetik untuk teh hijau adalah pucuk yang terdiri dari:ujung tunas, ruasnya, dan
1-3'daun di'bawah tunas. Beberapa jenis teh hijau hanya terdiri dari daun muda. Daun
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muda dan pucuk diketahui mengandung kadar senyawa polifenol lebih tinggi dan akan

2
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semakin menurun ketika daunnya semakin tua (Teshome, 2019). Selain itu, daun tua
tidak diolah menjadi teh hijau karena teksturnya yang kasar dan menghasilkan rasa
astringen (Ahmed dan Stepp, 2013). Pucuk daun teh dapat dipetik menggunakan

tangan, gunting, atau dengan mesin. Namun, proses pemetikan menggunakan tangan

| REPOSITORY.UB,ACID |

menghasilkan petikan yang paling halus serta kualitas teh yang lebih baik. Pada
tanaman yang sama, pucuk daun teh dapat dipetik kembali dengan jarak interval
pemetikan 4 hari ‘hingga 2 minggu untuk mendapatkan kualitas pucuk yang baik
(Ahmed dan Stepp, 2013).

Tahap kedua adalah pelayuan. Proses pelayuan pucuk untuk teh hijau harus

dilakukan sesegera mungkin setelah proses pemetikan dan dalam waktu yang lebih

singkat daripada proses pelayuan teh hitam. Di beberapa industri, proses pelayuan
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pucuk dilakukan menggunakan mesin Rotary Panner. Tujuan proses pelayuan cepat
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adalah untuk menginaktivasi enzim polifenol sehingga meminimalisasi atau bahkan

menghentikan reaksi oksidasi enzimatis pada pucuk. .Proses ini diharapkan dapat

mempertahankan -senyawa-senyawa bermanfaat agar tidak :terurai - dan.. dapat

l

dikonsumsi oleh. manusia (Anggraini, 2017b). -Pada tahap pelayuan, kadar air pucuk
teh akan berkurang sekitar +30% dari kadar air awal sehingga akan mempermudah
proses selanjutnya. Proses pelayuan juga dapat dilakukan dengan-menghamparkan
daun teh di atas nampan di tempat terbuka dan teduh selama sekitar 4 — 12 jam (Singh
et al., 2014).

Tahap ketiga adalah fixing. Proses fixing adalah proses pemaparan daun teh
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segar dengan panas selama 2 menit (Singh-et al., 2014) atau £10 — 15:menit (Ahmed
dan Stepp, 2013). Tujuan proses fixing adalah menginaktivasi-enzim polifenol oksidase

e

untuk mencegah terjadinya reaksi oksidasi' dan fermentasi serta mempertahankan
warna hijau dari teh (Anggraini, 2017b). Pada tahap ini, kadar air dari taun teh juga
akan berkurang sekitar +40% (Ahmed dan Stepp, 2013). Secara umum, proses fixing
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terbagi menjadi dua jenis yaitu panning (sangria) dan steaming (pengukusan). Proses
fixing dengan metode panning biasa digunakan di pembuatan teh hijau di China dan

Indonesia. - Pada ' metode ' panning, daun- teh ' disangrai- menggunakan wok: atau

dipanggang menggunakan oven pada suhu £180°C (Singh et al.; 2014) sehingga
menghasilkan ‘teh ‘hijau yang lebih memiliki aroma floral dan nutty (Dennig, 2020).
Proses fixing dengan metode steaming biasa digunakan di pembuatan teh hijau di
Jepang. Pada metode steaming, daun teh dikukus dengan uap panas pada suhu
£100°C (Singh et al., 2014) sehingga- lebih mempertahankan warna yang cerah,
kandungan polifenol, dan aktivitas antioksidan daripada metode panning (Ahmed dan

Stepp, 2013). Namun, metode steaming menghasilkan teh: hijau: dengan: rasa yang
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lebih segar dan pahit (Dennig, 2020).

2
£

Tahap ‘keempat adalah penggulungandan/atau penggilingan. Proses ini
bertujuan untuk mengecilkan ukuran daun’ teh dan menghancurkan dinding sel
sehingga isi sel daun teh keluar, terekspos udara, dan membentuk aroma serta
karakterstik final dari teh hijau akibat hidrolisis Kklorofil dan. autooksidasi polifenol

(Teshome, 2019). Waktu proses penggulungan beragam dari-10 menit hingga 1 jam

| REPOSITORY.UB,ACID |

tergantung ' pada ‘jenis' dan ‘jumlah daun 'serta alat yang digunakan: ‘Proses

penggulungan daun muda dilakukan dengan tekanan yang rendah dan dalam waktu

yang cepat daripada penggulungan daun tua untuk menghindari kerusakan daun. Daun
muda yang rusak akan menimbulkan perubahan warna daun yang signifikan dari hijau
menjadi. kekuningan akibat terjadinya . reaksi hidrolosis klorofil dan autooksidasi

senyawa. polifenol (Ahmed dan Stepp, 2013). Untuk menghindari berlanjutnya reaksi
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hidrolisis dan autooksidasi, daun yang sudah digulung harus segera dikeringkan agar
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reaksi tersebut berhenti dan kualitas teh hijau yang diinginkan dapat tercapai.
Tahap kelima adalah pengeringan. Proses ini bertujuan untuk mengurangi kadar
air sebesar £50% (Singh et al., 2014) bahkan hingga 5 - 6% (Anggraini, 2017b) serta

meningkatkan aroma dan rasa dari teh hijau.. Kadar air yang sangat rendah ini dapat

l

memperpanjang umur ' simpan ' dari “teh hijau " kering ' ~karena: meminimalisasi
pertumbuhan-mikroba dan mencegah kemungkinan terjadinya degradasi enzimatis
(Teshome, 2019). Pengeringan- teh hijau dapat dilakukan dengan metode basket
drying, sun-drying (dijemur), atau baking (pemanggangan menggunakan oven). Lama
waktu pengeringan beragam dari 20 menit hingga semalaman. tergantung metode
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pengeringan . yang  digunakan. Suhu pengeringan- komaditas - herbal ‘menggunakan
oven adalah-tidaklebih dari' 60°C (Kementerian Kesehatan RI, 2017). Metode pan-

e

drying menghasilkan produk keringan teh-dengan bentuk yang lebih ketat dan aroma
yang lebih kuat daripada metode penjemuran (Ahmed dan Stepp, 2013).
Tahap terakhir adalah sortasi dan grading. Proses sortasi teh hijau dilakukan

berdasarkan bentuk, ukuran partikel, dan berat jenis. Di industri pengolahan teh hijau,
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mesin 'yang biasa digunakan. untuk sortasi. adalah: ayakan.mesh (chota),. vibro,

mydleton, stalk separator, crusher, dan winnower. (Anggraini, 2017b). Berdasarkan SNI

3945:2016, teh hijau diklasifikasikan menjadi 20 jenis menurut bentuk: dan ‘ukuran
partikelnya, yaitu pekoe super, pekoe, jikeng, bubuk 1, bubuk 2, bubuk 3, broken tea,
fanning, dust, tulang daun, gun powder 1 (GP1), gun powder 2 (GP2), gun powder 3
(GP3), chun mee 1 (CM1), chun mee 2 (CM2), chun mee 3 (CM3), chun mee 4 (CM4),
sow mee 1 (SM1), sow mee 2 (SM2), dan broken mized (BM).

2.14. Jenis'Metode dan Alat Penyeduhan Teh
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Saat ini_ada berbagai macam metode dan alat penyeduhan ‘teh. Metode

2
£

penyeduhan yang biasa digunakan untuk menyeduh teh hijau antara lain soft infusion,
hard-infusion, ambient infusion, cold infusion, decoction method, chilled green tea, cold
cocktail, hot cocktail, puree, dan sun green tea (Safdar et al., 2016). Alat-alat yang
biasa digunakan untuk-menyeduh teh antara lain teko porselen, teko kaca, tea-ball,

mug. dengan saringan stainless - steel, teko- pemanas' air - elektrik; gaiwan, cangkir
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double-walled glass, smart infusers, travel flasks, tea-bag/paper sachet, tea brewing

strainer, tea shaker, dan French Press (Gaylard, 2015).
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Gambar 2.3 Beberapa Alat Penyeduhan Teh (Gaylard, 2015)
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Metode soft infusion, hard infusion, ambient infusion; cold infusion, dan decoction

method merupakan metode penyeduhan teh yang umum dilakukan di budaya-minum

teh Asia seperti-di-Pakistan, China, India, dan Bangladesh. Soft infusion'merupakan

metode penyeduhan yang umum digunakan di China. Metode ini dilakukan-dengan
mencelupkan tea-bag berisi teh hijau kering ke dalam air hangat dengan suhu 75 —
85°C selama 3 — 5 menit. Hard infusion- merupakan metode di.mana tea-bag diinfusi
dengan air hangat bersuhu 75 — 85°C selama 25 — 30 menit. Pada metode ambient
infusion, tea-bag dicelupkan dalam air dengan suhu ruang (25£2°C) selama 30 — 40
menit. Pada metode cold infusion, tea-bag"diinfusi dengan air dengan suhu ruang

selama 15 menit kemudian dimasukkan ke dalam lemari pendingin selama 1 jam. Pada
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metode decoction, daun teh kering atau tea leaves dimasukkan ke dalam air dan

&
£

didihkan selama 3 — 5 -menit. Chilled green tea adalah metode penyeduhan di mana
tea-bag diinfusi dengan air mendidih (100°C) selama 3 - 5 menit kemudian.dimasukkan
ke dalam lemari pendingin selama 1 jam (Safdar et-al., 2016).

Cold cocktail adalah' metode penyeduhan di mana tea-bag diinfusi dengan larutan
alkohol dengan perbandingan air:etanol 60:40 selama 15 menit, kemudian dimasukkan

ke dalam lemari pendingin selama 1 jam. Pada metode hot cocktail, tea-bag diinfusi
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dengan larutan alkohol selama 15 menit kemudian dipanaskan hingga 52°C. Metode
puree merupakan metode penyeduhan yang biasa digunakan di Jepang. Pada metode
ini, daun teh kering digiling hingga menjadi bubuk yang halus kemudian dicampurkan

dengan air hangat dengan suhu 70 — 80°C selama 4 — 5 menit. Puree yang dihasilkan
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kemudian ‘disaring. Sun green. tea merupakan ‘metode  penyeduhan “yang biasa
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digunakan di Amerika. Pada metode ini, tea-bag diinfusi dengan air dan diletakkan di

tempat yang terpapar sinar matahari langsung selama .3 — 4 jam (Safdar et al., 2016).

l

2.1.5. Proses Penyeduhan Metode French Press

French Press atau cafetiére atau coffee plunger merupakan metode penyeduhan
kopi yang mudah, ‘murah; dapat digunakan berulang, dan dapat dilakukan di rumah.
Metode penyeduhan kopi yang mirip dengan French Press pertama Kali dipatenkan
oleh-dua orang Prancis bernama Mayer dan Delforge di tahun 1852. Kemudian,
metode French Press seperti yang kita ketahui sekarang ditemukan dan dipatenkan
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oleh orang Italia bernama Attilio. Calimani di tahun 1929 (Hoffmann, 2018).

French Press merupakan metode penyeduhan:infusi (infusion brewer):di mana air

e

dan kopi terendam bersama sehingga lebih banyak minyak kopi dan senyawa lainnya
yang terlarut dalam air seduhan dibandingkan dengan metode penyeduhan lainnya.
Kelebihan dari metode ini adalah-menghasilkan seduhan kopi lebih kaya dan kuat rasa
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serta teksturnya. Kekurangannya adalah dihasilkannya semacam lumpur atau ampas
kopi dengan jumlah. yang cukup banyak di bagian dasar alat French Press yang

rasanya tidak enak dan berpasir jika ikut terkonsumsi (Hoffmann, 2018). Hal ini dapat

diminimalisasi dengan menggunakan bubuk kopiyang ditumbuk kasar agar tidak ada
partikel terlalu halus yang ikut terbawa ke dalam air seduhan (Hansen dan Arndorfer,
2006).

Alat French Press terdiri dari- gelas atau kendi yang terbuat dari kaca atau stainless
steel (6).dan plunger. Plunger terdiri dari.beberapa bagian yaitu batang dan pegangan
plunger (1), tutup (2), spring disk strainer. plate (3), jaring filtrasi (4), base plate atau
retaining disk (5) (Gambar 2.4). Plunger berfungsi sebagai alat penyaring dan cerat
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untuk menuangkan air 'seduhan  (Mars,: 2009). Alat_French Press menggunakan

2
£

saringan atau filter berupa jaring logam (metal'mesh) untuk memisahkan ampas kopi
dari -air seduhan. Jaring logam ini cenderung memiliki lubang yang besar-besar
sehingga beberapa komponen tidak larut air dari ampas kopi dapat ikut tertuang ke
dalam cangkir (Hoffmann, 2018).

| REPOSITORY.UB,ACID |
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Gambar 2.4 Skema Bagian Alat French/Press (Wadsworth et al., 2021).

Selain digunakan untuk menyeduh kopi, French Press juga umum digunakan
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untuk menyeduh teh herbal. Secara umum, cara penyeduhan kopi dan teh herbal

menggunakan metode .French Press sama, salah satu faktor yang membedakan

adalah dari bubuk yang . digunakan. ‘Pada. proses penyeduhan. kopi. umumnya

menggunakan bubuk kopi yang digerus kasar atau- halus, sedangkan pada proses
penyeduhan teh herbal umumnya menggunakan keringan daun atau bunga dari
tanaman herbal (Mars, 2009).

French Press termasuk teknik ekstraksi infusa-atau imersi (perendam) di mana
bahan direndam. dengan air pada suhu awal yang tinggi hingga waktu tertentu
(umumnya maksimum-15 menit) (Putri dan Fibrianto, 2018). Dekoksi merupakan

metode ekstraksi yang mirip ekstrasi infusa-namun dengan waktu lebih lama yaitu
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hingga 30 menit (Putri dan Fibrianto, 2018) dan dalam prosesnya suhu- air dapat terus

P
£

meningkat 'karena dipanaskan secara terus menerus hingga sekitar 50% air berkurang
(Nagalingam, 2017). Walaupun terdapat kemiripan, metode French Press merupakan
teknik yang lebih tepat untuk mengekstrak senyawa fenol dari teh herbal karena

prosesnya yang tidak  terlalu lama sehingga dapat lebih mempertahankan dan

| REPOSITORY.UB.ACID |

mengekstrak senyawa fenol secara maksimal. Beberapa senyawa fenolik seperti
flavonoid dan tanin dapat mengalami kerusakan jika diekstrak pada suhu 50°C terlalu
lama yang dapat menyebabkan penurunan kadar senyawa fenol pada ekstrak
(Yuliantari et al., 2017).

Secara umum, tahapan penggunaan alat French Press yang pertama adalah

memasukkan sedikit air dengan suhu seduh yang diinginkan ke dalam gelas atau kendi

French Press untuk memanaskan (preheat) alat, kemudian buang air tersebut. Setelah
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itu, masukkan bubuk kopi-atau keringan teh herbal ke dalam gelas atau kendi ‘French
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Press sesuai takaran. Tuang air-yang sudah dipanaskan ke dalam alat French Press

sesuai takaran kemudian aduk perlahan menggunakan sendok. Letakan tutup plunger

di atas gelas atau kendi French Press tanpa menekan plunger; kemudian. diamkan

l

selama waktu yang diinginkan. Setelah itu, posisikan plunger tegak-lurus dan tekan ke
bawah dengan perlahan. Ampas kopi atau teh herbal akan tertinggal di dasar alat dan
air seduhan siap dikonsumsi (TSC, 2016)

2.1.6. Pengaruh Suhu dan Waktu Penyeduhan Terhadap Karakteristik Fisik,

Kimia, dan Sensoris
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Berdasarkan penelitian oleh Safdar et al., (2016) metode penyeduhan teh hijau
Pakistan yang menghasilkan aktivitas antioksidan tertinggi (85%) adalah cold cocktail,

e

diikuti dengan soft infusion yang menghasilkan aktivitas antioksidan sedang (70%),
kemudian hard infusion dengan aktivitas antioksidan rendah (60%). Cold cocktail
adalah metode penyeduhan di mana tea-bag diinfusi dengan larutan alkohol dengan
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perbandingan air:etanol 60:40 selama 15 menit, kemudian dimasukkan ke dalam
lemari pendingin selama. 1l jam. Soft infusion merupakan metode penyeduhan dengan

mencelupkan tea-bag berisi teh hijau kering ke ‘dalam air hangat dengan suhu 75 —

85°C 'selama 3 = 5 menit. Hard infusion- merupakan metode di-mana tea-bag diinfusi
dengan air hangat bersuhu 75 — 85°C selama 25 —'30 menit.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan Putra et al.,” (2020), suhu dan waktu
penyeduhan optimal untuk daun-teh putih (Camellia assamica) adalah 95°C dan lama
penyeduhan 9 menit.. Kondisi penyeduhan tersebut menghasilkan karakteristik
sensoris terbaik dengan aroma 4,48+0,51 (beraroma teh hingga sangat beraroma teh),

rasa 4,24+0,43 (agak manis hingga manis), warna 2,40+0,64 (bening kekuningan
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hingga bening), penerimaan keseluruhan 6,20+0,43 (suka hingga sangat suka), tingkat
kekuningan (b*) 36,37+010, tingkat kemerahan (a*) 16,32+0,17, dan tingkat kecerahan
(L*) 55,32+0,17.

Penelitian oleh Pastoriza et al., (2017) menyatakan bahwa suhu dan waktu

2
£

penyeduhan yang optimal untuk ekstraksi antioksidan adalah 80°C selama 5-10 menit.

Suhu,yang lebih rendah (60-70°C). dan waktu-yang lebih singkat menghasilkan lebih

| REPOSITORY.UB,ACID |

sedikit antioksidan. Sedangkan untuk mendapatkan seduhan dengan hasil antioksidan

tertinggi dan karakteristik sensori yang baik, suhu dan waktu penyeduhan optimal yang

disarankan untuk teh putih dan teh hijau adalah 90°C selama 7 menit. Berdasarkan
penelitian oleh Maryani (2020), suhu dan waktu penyeduhan teh herbal daun salam
(Syzigium - polyanthum) yang menghasilkan karakteristik sensoris terbaik dan

kandungan senyawa bioaktif tertinggi adalah 80°C selama. 30 menit. Berdasarkan
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panduan penyeduhan - kopi ‘menggunakan - French Press oleh Specialty “Coffee
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Association of America (2016) standar penyeduhan optimum, untuk 36gram Kkopi

medium-coarse grind adalah dengan 660 ml air dengan suhu 93,5°C selama 4 menit.

Berdasarkan hasil dari beberapa penelitian: di-atas, penulis :mempertimbangkan

l

untuk menggunakan range suhu 75-95°C dan-waktu 3-5 menit-untuk mencari kondisi

penyeduhan terbaik teh hijau pucuk merah dengan metode French Press.

2.1.7. Antioksidan
Antioksidan merupakan senyawa yang dalam jumlah tertentu dapat menghambat
atau mencegah kerusakan akibat reaksi oksidasi. Berdasarkan mekanisme kerjanya,
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antioksidan dikelompokkan menjadi empat jenis. Jenis pertama adalah hydroperoxide
stabilizer yaitu antioksidan yang menonaktifkan radikal bebas lipid dan:mencegah

e

penguraian hidroperoksida menjadi radikal bebas seperti senyawa fenolik. Jenis kedua
adalah -sinergis-yaitu antioksidan ‘yang meningkatkan' aktivitas antioksidan lainnya
seperti asam sitrat dan asam askorbat. Jenis ketiga adalah pengkelat logam- yaitu
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antioksidan yang mengikat logam berat menjadi senyawa non-aktif. - Contoh
antioksidan dengan mekanisme ini adalah asam fosfat.dan asam: sitrat. Jenis keempat
adalah antioksidan yang-mengurangi hidroperoksida seperti protein dan asam-amino
(Sayuti dan Yenrina, 2015).

Berdasarkan sumbernya, antioksidan kelompokkan ' menjadi tiga yaitu antioksidan

endogen, antioksidan sintetis, dan antioksidan “alami. Antioksidan-endogen ‘adalah
antioksidan yang diproduksi ‘di- dalam tubuh manusia seperti enzim Superoksida
Dismutase (SOD), Gluton Peroksidase (GPx), dan katalase (CAT). Antioksidan sintetis
adalah antioksidan buatan yang biasanya ditambahkan pada produk pangan seperti
Butil Hidroksi- Anisol (BHA), Butil Hidroksi Toluen (BHT), dan Tersier Butil Hidroksi
Quinon (TBHQ). Antioksidan alami adalah antioksidan yang diperoleh dari bagian-
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bagian tanaman seperti-daun, bunga, buah, kulit ‘kayu, biji, ‘dan akar. Contoh
antioksidan alami adalah vitamin A, vitamin C, vitamin E, dan senyawa fenolik
(Parwata, 2016).

Senyawa fenolik merupakan antioksidan yang memiliki berbagai mekainsme kerja

yaitu sebagai pereduksi, penangkap radikal bebas, peredam terbentuknya oksidgen

| REPOSITORY.UB,ACID |

singlet, dan pendonar elektron (Sayuti dan Yenrina, 2015). Salah satu produk pangan

yang mengandung banyak senyawa antioksidan terutama senyawa fenolik adalah teh

hijau. Kandungan senyawa polifenol dalam teh hijau mencapai 30% dari berat
keringnya (Jakubczyk et al., 2020). Kapasitas antioksidan pada teh hijau lebih tinggi

daripada teh hitam pada volume yang sama (Lee et al., 2002).
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Di industri pangan antioksidan sering ditambahkan ke produk pangan yang tinggi
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lemak karena dapat mencegah terjadinya proses oksidasi yang dapat menyebabkan
kerusakan seperti perubahan warna dan aroma, ketengikan, serta kerusakan fisik

lainnya. Selain. itu, beberapa. . penelitian - juga - membuktikan  bahwa  konsumsi

antioksidan  dalam- jumlah yang cukup’ dapat. menurunkan  risiko -terkena  penyakit
degenerative seperti- kardiovaskuler, kanker, aterosklerosis, dan osteoporosis,’ serta

meningkatkan status-imunologi-manusia(Sayuti dan Yenrina, 2015).

2.1.7.1. Mekanisme Manajemen Stres Oksidatif oleh Antioksidan di Dalam Tubuh
Efek berbahaya dari radikal bebas yang menyebabkan potensi kerusakan
biologis disebut stres oksidatif dan stes nitrosatif. Hal ini dapat terjadi dalam sistem
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biologis ' ketika ~ada kelebihan- produksi- ROS/RNS serta ‘kekurangan -antioksidan

")
%

enzimatik ‘dan non-enzimatik. ' Sehingga dapat dikatakan' bahwa stress oksidatif
merupakan hasil reaksi' metabolisme yang menggunakan oksigen dan merupakan
gangguan dalam status keseimbangan reaksi prooksidan/antioksidan pada organisme

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

hidup. . Kelebihan ROS dapat merusak lipid. seluler, protein, atau DNA yang

menghambar. fungsi. normalnya sehingga. stress oksidatif terlibat dalam. sejumlah

penyakit -manusia . serta - dalam - proses - penuaan. Regulasi redoks -merupakan

mekanisme untuk menyeimbangkan jumlah radikal bebas yang menguntungkan dan
merugikan di dalam organisme hidup (Valko et al., 2007). Skema pembentukan radikal
bebas dan manajemen stress oksidatif oleh antioksidan dalam sel dapat dilihat pada
Gambar 2.5.

NAD(P)H oxidases
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Gambar 2.5 Skema Pembentukan Radikal Bebas dan Manajemen Stres Oksidatif
oleh Antioksidan dalam Sel (Valko et al., 2007).
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Pada Reaksi. 1, senyawa radikal superoksida anion terbentuk melalui proses

l

reduksi molekul oksigen yang dimediasi'oleh-NAD(P)H oksidase dan xantin oksidase
atau 'secara’ non-enzimatik. oleh senyawa reaktif redoks seperti. senyawa 'semi-
ubikuinon dari rantai transport elektron mitokondria. Pada Reaksi 2, senyawa radikal
superoksida diubah oleh superoksida dismutase (SOD) menjadi hidrogen peroksida.
Pada Reaksi 3, hidrogen peroksida paling efisien. diambil oleh enzim glutation
peroksidase (GPx) yang membutuhkan GSH sebagai donor elektron. Pada Reaksi 4,
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glutation teroksidasi-(GSSG) direduksi kembali menjadi GSH- oleh enzim glutation
eduktase (Gred) yang menggunakan NADPH sebagai donor elektron. Pada Reaksi 5,

e

beberapa logam transisi (seperti Fe?*, Cu®, dan lainnya) dapat memecah hidrogen
peroksda ‘menjadi radikal hidroksil reaktif. (reaksi' Fenton). Pada Reaksi 6, radikal
hidroksil dapat mengabstraksi elektron dari asam lemak tak jenuh ganda (LH) untuk
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menghasilkan senyawa lipid radikal yang berpusat pada atom karbon (L¢). Pada Reaksi
7, senyawa lipid radikal-(L¢) selanjutnya dapat berinteraksi dengan oksigen molekuler

untuk menghasilkan- radikal peroksil lipid (LOOs*). Jika LOO+ yang dihasilkan: tidak

direduksi oleh antioksidan, proses peroksidasi lipid terjadi (Valko et al., 2007).

Proses peroksidasi-lipid ‘dimulai pada reaksi 14 di' mana hidroperoksida lipid
dapat bereaksi cepat dengan Fe?" untuk-membentuk lipid alkoksil radikal (LO*) atau
jauh-lebih lambat degan Fe®" membentuk lipid peroksil radikal (LOO¢). Pada reaksi 15,
LO- yang diturunkan misalnya dari asam arakidonat mengalami reaksi- siklisasi untuk
membentuk . cincin . hidroperoksida beranggota  enam. - Pada . reaksi 17,  4-

hidroksinonenal diubah-menjadi adisi glutathil yang tidak berbahaya (GST; glutation S-
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transferase). Pada reaksi 18, ‘peroksil radikal yang terletak  di posisi internal asam

2
£

lemak dapat beraksi ‘dengan siklisasi untuk menghasilkan peroksida siklik yang
berdekatan dengan radikal pusat karbon. Pada reaksi 19, radikal ini kemudian dapat
direduksi untuk membentuk hidroperoksida atau dapat mengalami siklisasi kedua
untuk membentuk peroksida bisiklik yang setelah digabungkan dengan- dioksigen dan

reduksi menghasilkan molekul yang secara struktural analog. dengan endoperoksida.

| REPOSITORY.UB,ACID |

Pada reaksi 20, senyawa yang: terbentuk adalah produk antara untuk produksi

malondialdehid. Pada reaksi 21, 22, dan 23, malondialdehid dapat bereaksi dengan

basa DNA sitosin, adenin dan guanin, masing-masing membentuk M1C, M1A, dan
M1G (Valko et al., 2007).
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2.1.7.2.  Metode Analisis Senyawa Antioksidan

Senyawa antioksidan dapat dianalisis secara in vivo (dalam sel) dan in vitro (luar

REPOSITORY.UB.AC.ID |

sel). Secara in vivo, senyawa antioksidan dianalisis berdasarkan aktivitas antioksidan

endogennya seperti aktivitas enzim SOD, GPXx, dan katalase (Parwata, 2016). Secara

l

in- vitro, senyawa antioksidan: dianalisis -berdasarkan pada kemampuannya dalam

e menghambar radikal bebas melalui mekanisme transfer atom hidrogen (HAT). atau
><' kemampuan dalam mereduksiion logam melalui mekanisme transfer elektron tunggal
2 = (SET), maupun kombinasi antara kedua mekanisme tersebut (Alfaridzi, 2021).
-
Z =
§ < TransferAtom Hidrogen
= m OH (_’* OH
2
=" m O)/” Pemecahaan ikatan OH o
- +ROT —— + ROH
.‘\,.‘
- R R

Transfer Elektron Tunggal
Ol . Ol
o’ Fransfir & o

+ROY ——» + ROr
R R

REPOSITORY,UB.AC.ID |

Gambar 2.5 Mekanisme Aktivitas Antioksidan Polifenol (Alfaridzi, 2021).

Beberapa analisis antioksidan secara in vitro yang menunjukkan hasil yang baik
dari berbagai publikasi antara lain (Alfaridzi, 2021):
A. Metode ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity)
Metode ORAC merupakan uji. antioksidan yang didasarkan oleh
mekanisme transfer atom hidrogen dari antioksidan. Metode ini didasarkan

pada pembacaan absorbansi dari-penghambatan penurunan fluoresensi.
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Senyawa antioksidan dan probe fluoresen akan bersaing untuk menangkap

&
£

radikal peroksil (ROO+) dengan mekanisme transfer hidrogen sehingga
mengakibatkan berkurangnya laju penurunan fluoresensi yang diamati pada
lambda 520 nm.

B. Metode FRAP (Ferric:Reducing Antioxidant Power)

Metode FRAP ' merupakan uji - antioksidan yang didasakan oleh

| REPOSITORY.UB.ACID |

mekanisme transfer elektron tunggal dari antioksidan. Metode ini- mengukur

reduksi ion besi Fe®*" kompleks ligan menjadi ion besi Fe?*. Reagen kompleks
Fe®* -TPTZ yang tidak berwana akan bereaksi dengan senyawa antioksidan

karena - mendapatkan transfer . elektron. . dan.. tereduksi menjadi bentuk
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kompleks Fe?-TPTZ sehingga terbentuk warna biru dan dapat diamati
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absorbansinya pada lambda 593 hm.
C. Metode ABTS.(2,2-azinobis 3-ethyl benzothiazoline 6-sulfonic acid)

Metode ABTS . didasarkan: pada -kombinasi mekanisme transfer. atom

l

hidrogen dan transfer elektron dari-antioksidan.. Reagen radikal ABTS akan
tereduksi oleh senyawa antioksidan: membentuk kompleks berwarna' yang
dapat ‘dibaca absorbansinya - padalambda 415 nm.  Uji--ini mengukur
kemampuan relatif antioksidan dalam menangkap radikal dalam fase air
dibandingkan dengan standar Trolox sehingga hasil uji ini dinyatakan dalam
TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity).
D. Metode DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
Metode: DPPH didasarkan pada:kombinasi mekanisme transferatom
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e

hidrogen - dan' ‘transfer “elektron ‘dari ‘antioksidan. 'Reagen DPPH yang
merupakan radikal bebas'berwarna ungu pekat akan bereaksi dan tereduksi
oleh senyawa antioksidan menjadi DPPH-H yang tidak berwarna atau

kekuningan. Pemudaran warna ungu ini akan terbaca pada lambda 515-518
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nm.. .Semakin menurun. intensitas. warna: ungu. menandakan. .semakin

tingginya aktivitas antioksidan sampel.  Metode ini: merupakan metode yang

paling - umum: ‘dalam pengujian antioksidan ' terutama ' dalam ‘pengujian
antioksidan fenolik ‘dalam teh. Kelebihan dari-metode DPPH adalah proses
pengujiannya yang sederhana, cepat, dan menggunakan sedikit reagen.
Kelemahannya adalah mudah terkoagulasi, sensitif terhadap -cahaya,
berjalan lambat pada beberapa jenis antioksidan, dan tidak cocok untuk uiji

aktivitas antioksidan dalam plasma (Nazliniwaty: et al., 2020).
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2.1.8. Response Surface Methodology (RSM)
Response Surface Methodology (RSM) merupakan kumpulan teknik matematika

2
£

dan statistic untuk menyusun model empiris di mana respon yang diuji dipengaruhi oleh
beberapa variabel atau faktor dan tujuannya adalah: untuk mengoptimasi respon

(Morshedi dan Akbarian, 2014). Proses utama dari optimasi menggunakan RSM

| REPOSITORY.UB,ACID |

adalah: (1) mendesain eksperimen secara statistik, (2) mengestimasi koefisien dengan
model matematika, dan (3) memprediksi respon dan memeriksa kesesuain model yang

digunakan (Sadhukhan et al., 2016). Tujuan pertama penggunaan RSM adalah untuk

menemukan titik optimum untuk semua respon yang dicari apabila respon lebih dari
satu. Tujuan kedua adalah untuk memahami bagaimana respon berubah dalam arah

tertentu dengan menyesuaikan variabel desain (Morshedi dan Akbarian, 2014).
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Beberapa program statistik- yang dapat digunakan untuk  RSM “adalah ‘Design

Expert dan Minitab. Pada program Minitab, pembuatan rancangan model RSM dimulai
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dengan memilih STAT. > DOE > Response Surface > Create. Response Surface

Design. Kemudian memiliki tipe. desain antara Central Composite Design (CCD) atau

l

Box-Behnken Design (BBD). CCD merupakan:desain statistik- untuk minimal 2 faktor
kontinu sedangkan BBD 'untuk ‘minimal 3 faktor kontinu. Kemudian ubah faktor, batas
bawah, dan batas atas di‘pengaturan factors. Setelah itu akan didapatkan rancangan
unit percobaan yang kemudian dilakukan uji aktual berdasarkan rancangan tersebut.
Setelah dilakukan uji aktual, hasil uji dimasukkan ke dalam Minitab untuk kemudian
diolah datanya. Pengolahan data diawali dengan memililih _model statistik untuk
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pengolahan  hasil tiap respon menggunakan Analyze -Response- Surface Design.
Minitab menyediakan 4 pilihan model pengolahan data yaitu Linear, Linear + Squares,

i

Linear + Interactions, dan Full Quadratic. Model dievaluasi berdasarkan nilai F-value
model, P-value model dan nilai p-value Lack-of-Fit model pada tabel ANOVA (Analysis
of Variance) dan nilai PRESS (Prediction Residue Error Sum of Square) pada Model
Summary. Nilai F-value yang tinggi dan nilai p-value <0,05 berarti model tersebut paling
berpengaruh secara signifikan atau nyata terhadap respon penerimaan keseluruhan

(Ozgur, 2016).:Menurut Gaspersz (1995) model dengan p-value lack-of-it >0,05 berarti
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model memiliki ‘ketidakcocokan yang tidak signifikan sehingga model dianggap tepat
untuk menjelaskan suatu permasalahan dari suatu analisis yang dikaji. Menurut Xu
(2017) nilai PRESS menunjukkan prediksi-kesalahan jumlah kuadrat di-mana semakin
rendah nilai PRESS semakin rendah kesalahan prediksi yang dibuat oleh program.
Setelah mendapatkan model yang tepat, hubungan antara faktor dan respon dapat
dianalisis melalui contour plot (2D), factorial plot, dan surface plot (3D). Kemudian hasil

optimum didapatkan dengan menggunakan, fitur “Response Optimizer yang' akan
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memperlihatkan  kombinasi faktor optimum - dan prediksi  responnya. Kemudian

2
i

dilakukan uji verifikasi secara aktual sebanyak 3 kali ulangan menggunakan kombinasi
faktor optimum dan hasilnya diuji menggunakan uji paired T-test untuk mengetahui
apakah hasil prediksi model akurat dengan hasil aktual.

Penerapan. RSM sangat penting pada bidang perancangan, perumusan, dan

pengembangan produk baru serta pengembangan produk yang sudah ada (Trihaditia
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et al.; 2018). RSM umum diaplikasikan di-bidang industri, ilmu biologi dan klinis, ilmu

sosial, ilmu pangan, serta ilmu fisika dan teknik (Morshedi dan Akbarian, 2014). Berapa

contoh penerapan RSM dalam bidang pangan antara lain:
1. Oktaviani (2020) melakukan penelitian tentang optimasi suhu dan lama waktu
pengeringan (Brassica oleracea var. capitata L.) menggunakan RSM pada

program Design Expert di mana menghasilkan suhu dan lama waktu pengeringan
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berturut-turut adalah“40,7°C ‘dan 10 jam yang menghasilkan warna (dE) 13,6,
kadar air 19,3%, dan daya rehidrasi sebesar 696,9%.

2. Anggraeni (2020) melakukan penelitian tentang optimasi rasio pelarut terhadap

[ reposiToRY.UBACID |

bahan, pH pelarut, dan suhu untuk ekstraksi polisakarida larut air-bukan pati. biji

asam jawa (Tamarindus Indica L.) menggunakan RSM pada: program Design
Expert di: mana menghasilkan titik optimum ‘rasio_pelarut terhadap bahan'30:1,
suhu ekstraksi 66,896%, dan pH pelarut 11 yang menghasilkan rendemen ‘dan
kelarutan dalam air berturut-turut 82,430% dan 52,467%.

2.2 Hipotesis
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Kombinasi suhu tertinggi dan waktu terlama merupakan kombinasi suhu dan waktu

penyeduhan optimum yang menghasilkan teh hijau pucuk merah optimum berdasarkan

4
\'?‘ 4

aktivitas antioksidan dan penerimaan keseluruhan.
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BAB IIl. METODE PENELITIAN
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3.1. . Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Pembuatan teh hijau pucuk merah dilaksanakan di Jalan Simpang Semanggi Timur

l

No. 23 dan Laboratorium Pengujian Mutu dan Keamanan Pangan. Penyeduhan dan
penelitian teh hijau pucuk merah dilaksanakan di Laboratorium Rekayasa dan Pengolahan
Pangan, Laboratorium Pengujian Mutu dan Keamanan Pangan, serta Laboratorium Kimia
dan Biokimia Pangan Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Brawijaya, Malang, pada
bulan Oktober 2021 — April 2022.

3.2, Alat dan bahan
3.2.1. Alat

Alat-alat yang digunakan pada proses pembuatan teh hijau pucuk merah adalah
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baskom jaring, tisu, nampan, kompor, panci kukus, termometer digital, timbangan kopi
digital, oven, aluminium foil, dan loyang. Alat-alat yang digunakan pada proses penyeduhan

teh-hijau pucuk merah metode French Press adalah French Press: Stainless Steel 500 ml,
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sendok, timbangan analitik, teko leher angsa dengan termometer, kompor induksi, dan
gelas ukur.- Alat yang -digunakan untuk analisis ‘adalah glassware, aluminium “foil,

spektrofotometer UV-VIS, kuvet, vortex, centrifuge, tabung centrifuge, timbangan analitik,

color reader, . shaker waterbath, tisu, dan bulb.

3.2:.2. Bahan

Bahan utama yang digunakan adalah teh hijau yang dibuat dari daun:pucuk merah.
Daun pucuk merah didapatkan dari lingkungan Waren Intel Ropang (Pujasera Jalan Bunga
Cokelat) dan Jalan Bendungan Ombo, Kota Malang. Bahan yang digunakan untuk analisis
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diantaranya adalah aguades, air mineral (Indomaret), asam galat, metanol, reagen-Folin
Ciocalteau, asam tanat, Na,COs, DPPH (1-1-diphenyl-2-picrylhydrazyl), quercetin, NaOH,
AICls, dan NaNO,.

&
£

3.3. Metode dan Pelaksanaan

Diagram alir penelitian penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1.

Pembuatan Simplisia Teh Hijau Pucuk Merah
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Analisis Simplisia Teh Hijau Pucuk Merah

Pembuatan Rancangan Penelitian
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Penyeduhan Simplisia Teh Hijau Pucu£ Merah dengan Metode French Press

|

Analisis Air' Seduhan Teh Hijau Pucuk Merah

l

Analisis dan Optimasi Respon

l

Uji Verifikasi Optimasi Respon

l

Karakterisasi Air Seduhan pada Kondisi Optimum
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Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian.

3.3.1. Pembuatan Simplisia Teh Hijau Pucuk Merah

Pembuatan Simplisia Teh Hijau Pucuk-merah mengikuti hasil terbaik berdasarkan
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penelitian oleh Agustine tahun 2020:
1. Pemetikan dan Sortasi

Pemetikan daun pucuk merah yang berwarna merah segar, tidak berlubang atau

terdapat bercak, dan utuh. Kemudian daun dipisahkan dari batangnya.
2. Pencucian
Daun pucuk merah yang telah disortasi dicuci menggunakan air mengalir selama 3
menit untuk menghilangkan kotoran.
3. Pelayuan
Daun pucuk merah kemudian dilayukan dengan cara menghamparkannya di atas

nampan yang dilapisi tisu. selama 8 jam pada tempat terbuka dan teduh. Tujuannya
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adalah menghilangkan bau tidak sedap dan mengurangi kadar air.

o
7]
B

Fixing
Proses fixing dilakukan dengan mengukus (steam) daun pucuk merah layu selama 1
menit dengan suhu 90°C. Tujuannya adalah mencegah fermentasi dan menghentikan

aktivitas enzim polifenol oksidase pada daun teh.

| REPOSITORY.UB,ACID |

5. Penggulungan
Daun vyang - telah di-fixing - kemudian dilakukan ' penggulungan dengan . cara

menebarkan daun dan menggulungnya dengan tangan selama +3 menit.

6. Pengeringan
Pengeringan dilakukan menggunakan oven pada suhu 60°C selama 3 jam untuk

mengurangi kadar air serta membentuk aroma dan rasa daun teh kering. Setelah

23

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




proses pengeringan akan dihasilkan teh hijau pucuk-merah berupa simplisia.yang

[ reposiToRY.UBACID |

berbentuk daun teh kering dengan ukuran yang tidak seragam.

Berikut merupakan diagram alir (Gambar. 3.2) proses pembuatan simplisia teh

hijau pucuk merah berdasarkan hasil terbaik pada penelitian terdahulu. (Agustine,
2020).

Daun Pucuk Merah Segar

Disortasi dan dipisahkan dari tangkai

l

Dicuci dengan air mengalir 3 menit

l

Ditiriskan 1 menit
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4+ UNIVERSITAS
%

REPOSITORY.UB.AC.D |

Daun Pucuk Merah £100 gram

l

Dilayukan selama 8 jam di ruang terbuka

|

Dikukus (fixing) selama 1 menit pada suhu 90°C

!

Dikeringkan menggunakan oven pada suhu 60°C selama 3 jam
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Simplisia Teh Hijau Pucuk Merah

Gambar 3.2 Diagram Alir Proses Pembuatan Teh Hijau Pucuk Merah
(Agustine, 2020).

| REPOSITORY.UB.ACID |

3.3.2. Analisis Simplisia Teh Hijau Pucuk Merah

Setelah proses pembuatan simplisia kemudian dilanjutkan. analisis kandungan

senyawa bioaktif simplisia yang terdiri dari analisis. kadar  total .fenol (Modifikasi. SNI
3836:2013) dan uiji aktivitas antioksidan 1Csq dengan-metode DPPH (Akinmoladun: et-al.,
2007). Prinsip uji kadar total fenol adalah terbentuknya senyawa kompleks berwarna biru
yang dihasilkan- dari reduksi ‘kompleks fosfosungstat-fosfomolibdat yang terdapat yang
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dapat dalam reagen Folin Ciocalteu oleh senyawa fenol dalam suasana basa yang dapat
diukur pada lambda 765 nm (SNI 3836:2013). Metode uji antioksidan DPPH dipilih karena

merupakan metode ini. didasarkan pada mekanisme transfer hidrogen dan transfer elektron
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yang merupakan mekanisme utama senyawa fenol. Selain itu metode DPPH merupakan

metode yang paling-umum digunakan-untuk menguiji -aktivitas antioksidan pada teh serta

merupakan metode paling mudah dan cepat dibandingkan metode lainnya (Parwata, 2016).

3.3.3.  Pembuatan Rancangan Penelitian

Faktor perlakuan penelitian initerdiri dari 2 variabel bebas, yaitu suhu awal air seduh
dan waktu penyeduhan (steep time). Rentang variabel suhu awal air seduh dan waktu
penyeduhan, berturut-turut adalah 75 — 95°C dan 3 — 5 menit. Berdasarkan rancangan
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menggunakan. Response Surface Methodology — Central Composite Design. di Minitab
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19.1, didapatkan 13 kombinasi perlakuan.

Tabel 3.1 Perlakuan Rancangan Percobaan
RunOrder StdOrder PtType Blocks Suhu (°C) Waktu (Menit)

r

e
J
-3
| @
| 2
| >
[
=)
=
v
o
a
=
=

| 1 5 1 1 71 4.0
| 2 2 1 1 95 3,0
! 3 4 1 1 05 5.0
4 7 1 1 85 2.6
<
—~ 5 12 1 85 40
2 g 6 11 1 85 4.0
= ; 7 -1 1 99 4,0
&
G <t 8 1 85 4.0
S oe
> 9 13 1 85 4.0
>80
10 3 1 75 5.0
o 11 10 0 1 85 4.0
12 8 1 1 85 5.4
13 1 1 75 3.0
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3.3.4. Penyeduhan Simplisia Teh Hijau Pucuk Merah dengan Metode French Press
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Metode penyeduhan menggunakan French Press dipilih karena metode ini dapat

lebih-mempertahankan dan.mengekstrak senyawa fenol secara maksimal daripada metode

penyeduhan teh herbal lainnya karena proses perendaman bersamaan dengan waktu yang

l

tidak terlalu lama (Yuliantari et al.,; 2017). Selain-itu,. metode French: Press merupakan
metode murah dan mudah dilakukan untuk pemula sehingga dapat lebin-mudah' dilakukan
di rumah. Penyeduhan menggunakan metode French Press mengikuti standar penyeduhan
optimum French Press yang disusun oleh Specialty Coffee Association of America (TSC,
2016):

1. Air 50,5 ml dipanaskan dengan-dengan suhu 75 — 95°C. menggunakan teko

BRAWIJAYA
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leher angsa
2. Air panas =5 ml dituangkan ke dalam teko French Press dan diratakan ke

A
‘."‘.-

seluruh permukaannya kemudian-dibuang. Tujuannya adalah untuk menaikkan
suhu bagian dalam teko French Press
3. Teh hijau pucuk merah kering ditimbang 2,75 gram dan dimasukkan ke dalam

REPOSITORY,UB.AC.ID |

teko French Press

4. Air panas 50 ml dituangkan ke dalam teko French Press teh hijau kering

Teko French Press kemudian ditutup -dengan posisi plunger di.atas: tanpa

ditekan 'kemudian didiamkan selama 3 = 5 ‘menit. Tujuannya adalah untuk
memberikan waktu agar teh kering terekstraksi dan senyawa-senyawa yang ada
dalam teh kering terlarut dalam air.

6. Setelah waktu seduh selesai, plunger ditekan perlahan secara tegak lurus
hingga ke dasar teko French Press

7. Airseduhan teh hijau pucuk merah dituang ke dalam gelas plastik dan dilakukan

pengamatan fisik, kimia, dan organoleptik.
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Berikut' merupakan diagram alir (Gambar 3.3) proses penyeduhan teh hijau
pucuk merah metode French Press (TSC, 2016).

[ reposiToRY.UBACID |

Air @50 ml + 5 ml

|

< Dipanaskan menggunakan teko leher angsa hingga suhu 71/75/85/95/99°C
-
<
V) .
’_<5 — Dituangkan sebanyak +5 ml ke dalam teko French Press
Z = l
o
S <
P % Diratakan ke seluruh permukaan teko French Press kemudian dibuang
=
& Simplisia Teh Hijau Pucuk Air Panas
R >
> Merah @2,75 gram 71/75/85/95/99°C @50 ml

Ditutup teko French Press dengan posisi plunger di atas
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Didiamkan selama 2,6/3/4/5/5,4 menit

!

Ditekan plunger perlahan secara tegak lurus ke bawah

!

Dituang ke gelas/cangkir

Air Seduhan Teh Hijau
Pucuk Merah
Metode French Press
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Gambar 3.3 Diagram Alir Proses Penyeduhan Teh Hijau Pucuk Merah
Metode French Press (TSC, 2016).

P
£

3.3.5.. Analisis: Air Seduhan Teh Hijau Pucuk Merah

Setelah proses penyeduhan atau pembuatan seluruh sampel sebanyak 13 unit

| REPOSITORY.UB.ACID |

percobaan, dilakukan analisis ' aktivitas antioksidan 1Cso 'dengan metode DPPH
(Akinmoladun et al., 2007) dan uji organoleptik penerimaan keseluruhan (Narayanan et al.,

2014).  Uji penerimaan keseluruhan dilakukan kepada 75 panelis yang merupakan

mahasiswa Universitas Brawijaya dari berbagai fakultas. Uji dilakukan secara home-testing
yaitu dilakukan. di lokasi masing-masing panelis karena pengujian dilakukan saat kondisi
pandemi COVID-19 yang mengharuskan penjagaan jarak antar masyarakat. Pelaksanaan

uji.organoleptik dimulai dari penyeduhan sampel yang bertempat di Laboratorium Rekayasa
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dan Pengolahan Pangan. Masing-masing sampel berisi £10 ml air seduhan teh hijau pucuk
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merah. Setelah proses penyeduhan sampel disimpan di lemari pendingin dengan-suhu

sekitar 1-6°C semalaman untuk didistribusikan kepada panelis keesokan harinya. Distribusi

sampel ke panelis dilakukan dengan menggunakan ice box untuk menjaga suhu sampel

l

tetap dingin. Setiap-panelis disajikan 13 sampel dalam keadaan dingin-yang telah diberi
nomor secara acak. Panelis menilai sampel dengan mengisi ‘google ‘form:yang 'berisi
pertanyaan terkait identitas panelis, instruksi- penilaian, dan skala penilaian ‘untuk tiap
sampel. Skala penilaian terdiri dari 3 yaitu 1=tidak diterima, 2=cukup diterima, 3=sangat
diterima. Rerata dari. 75 panelis kemudian_dihitung dan digunakan sebagai nilai respon

penerimaan keseluruhan.
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3.3:6. “Analisis dan Optimasi-Respon

e

Setelah didapatkan data respon untuk seluruh unit percobaan dilakukan -proses
analisis data untuk masing-masing respon menggunakan fitur Analyze Responses Surface
Regression kemudian dioptimasi menggunakan Response Optimizer pada Minitab 19.1
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untuk mendapatkan model optimum yang disarankan.

3.3.7. ~Uji Verifikasi Optimasi-Respon

Model ' 'optimum - kemudian ' dilakukan ‘uji ' respon ' aktivitas ' ‘antioksidan' 1Cso
(Akinmoladun et al.,2007) dan penerimaan keseluruhan (Narayanan et al., 2014) sebanyak
tiga kali ulangan kemudian hasilnya diverifikasi menggunakan analisis Paired T-Test pada
Minitab 19.1 untuk melihat apakah -terdapat perbedaan nyata antara prediksi program
dengan hasi uji aktual di laboratorium. Hasil yang tidak berbeda nyata dapat dinyatakan

bahwa hasil prediksi program telah sesuai dan solusi-dapat diterima.
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3.3.8. Karakterisasi Air' Seduhan pada Kondisi Optimum

2
£

Air seduhan ‘pada kondisi optimum kemudian dikarakterisasi senyawa bioaktifnya
yang terdiri dari Uji Kadar Total Fenol (Modifikasi SNI'3836:2013), Uji Aktivitas Antioksidan
ICs0 (Akinmoladun et al., 2007), Analisis Warna (Yuwono dan Susanto, 1998), dan Uji
Organoleptik Metode Just About Right (Narayanan et al., 2014). Pengujian kadar total fenol,

aktivitas-antioksidan-ICso, dan-warna dilakukan sebanyak 3 kali- ulangan. Uji organoleptik

| REPOSITORY.UB,ACID |

metode JAR ' dilakukan kepada panelis yang sama' dengan panelis untuk analisis

penerimaan keseluruhan serta dengan proses pengkondisian sampel dan uji yang sama

dengan uji penerimaan keseluruhan. Perbedaannya terletak di skala penilaian yang
digunakan di mana penilaian dilakukan terhadap masing-masing atribut aroma, warna, rasa
pahit, dan rasa sepat, serta kesukaan keseluruhan. Skala yang digunakan untuk menguiji

ada 5 yaitu:
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1 = sangat tidak beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima

[ reposiToRY.UBACID |

2 = agak-tidak beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima
3 = cukup beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima (Just About Right)

4 = agak beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima

5 =sangat beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima
Data hasil 'uji JAR kemudian- dianalisis ' menggunakan Penalty Analysis ' pada
program XLSTAT 2022.2.1.1312.
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BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
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4.1.  Analisis Teh Hijau Pucuk Merah Kering
Analisis teh kering dilakukan untuk mengetahui kandungan senyawa bioaktif yang

l

terdapat dalam teh. hijau pucuk merah kering sebelum diseduh menggunakan metode
French Press. Daun pucuk merah segar yang digunakan diambil dari lingkungan sekitar
Waren Intel Ropang dan-Jalan Bendungan Ombo, Kota Malang. Daun pucuk merah segar
kemudian diolah menjadi teh pucuk merah kering di‘Jalan - Simpang Semanggi Timur-No.
23, Laboratorium Pengujian Mutu dan Keamanan Pangan, dan Laboratorium Pengolahan

Pangan dan Biomassa. Teh hijau pucuk merah kering diseduh menggunakan metode
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French Press dan dianalisis kandungan senyawa bioaktifnya yang meliputi kadar total fenol

dan aktivitas antioksidan 1Csy. Data hasil analisis terdapat pada Tabel 4.1.

e

Tabel 4.1 Hasil Analisis Teh Hijau Pucuk Merah Kering

5] Parameter Hasil Analisis Literatur 1* Literatur 2® Teh Hijau**
'3 Kadar Total Fenol 266,45 + 25,42 330,32 + 26,18 134,37 85,67
(mglg)

k- Aktivitas Antioksidan 29,65 * 5,05 8,26 + 0,57 48,54 63,45

] ICso (ppm)

*Agustine (2020)

**Yuwono dan Faustina (2019)

Tabel 4.1 menunjukkan teh hijau pucuk merah kering'-mengandung kadar total fenol
sebesar 266,45 + 25,42 mg/g dan aktivitas antioksidan 1Cso sebesar 29,65 = 5,05 ppm.
Terdapat perbedaan antara hasil analisis teh hijau pucuk merah kering yang dilaksanakan
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dengan hasil dari literatur. Diketahui bahwa proses pelayuan daun pucuk merah yang

2
£

dillakukan oleh Yuwono dan Faustina (2019) berlangsung selama 12 jam sedangkan pada
penelitian oleh Agustine (2020) dan penelitian saat ini dilakukan dengan pelayuan selama
8 jam. Proses pelayuan yang terlalu lama akan memberikan waktu untuk .enzim polifenol
oksidase bekerja . mengoksidasi senyawa fenol menjadi senyawa-senyawa. lain seperti

theaflavin dan thearubigin yang membentuk warna, aroma, dan rasa pada teh; (Rohdiana,

| REPOSITORY.UB,ACID |

2015). Karena ‘teroksidasi, jumlah senyawa fenol yang merupakan senyawa antioksidan

pada teh akan semakin berkurang sehingga aktivitas antioksidan juga akan menurun yang

ditandai dengan nilai 1Cso yang semakin tinggi (Preedy, 2014). Selain itu, perbedaan ini
dapat disebabkan oleh berbagai faktor lain seperti usia. tanaman, iklim, temperatur,
intensitas. cahaya, varietas. tanaman, Kketinggian . tanah, .dan penanganan mekanis
(Agustine, 2020).
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Senyawa fenol merupakan senyawa antioksidan yang paling banyak berada dalam
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teh. Semakin tinggi kadar total fenol pada suatu bahan, semakin tinggi pula aktivitas

antioksidannya (Jakubczyk-et al., 2020). Aktivitas antioksidan ICso digolongkan menjadi

beberapa kelompok yaitu sangat kuat (<50:ppm), kuat (50-100 ppm), sedang (100-150
ppm), lemah (150-200 ppm), dan sangat lemah (>200 ppm) (Bahriul-et al., -2014). Oleh

karena itu teh hijau pucuk merah kering dapat dinyatakan memiliki aktivitas antioksidan

l

yang sangat kuat.

Dari Tabel 4.1 dapat terlihat juga bahwa kadar fenol dan nilai aktivitas antioksidan
ICso teh hijau pucuk merah kering hasil analisis sekitar 2 kali lipat lebih rendah dari teh hijau
komersial Camellia sinensis. Hal ini didukung oleh nilai aktivitas antioksidan ICso teh pucuk

BRAWIJAYA
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merah kering dari literatur yang juga jauh lebih rendah dari teh hijau yaitu sekitar 8 kali lipat
dan 1,3 kali lipat dari teh hijau. Nilai aktivitas antioksidan 1Csy yang lebih rendah

e

menandakan aktivitas antioksidan yang lebih tinggi sehingga dapat dinyatakan bahwa teh
hijau pucuk merah kering memiliki aktivitas antioksidan yang lebih tinggi daripada teh hijau

komersial Camellia sinensis.
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4.2. . DataHasil Uji Teh Hijau Pucuk Merah Metode French Press

Pada penelitian-ini optimasi-suhu dan waktu penyeduhan dilakukan menggunakan

Response Surface Methodology. (RSM) dengan: Central' Compasite Design (CCD) pada
Minitab '19.1. Faktor atau variabel bebas yang digunakan-adalah suhu-dan lama waktu
penyeduhan metode French Press. Nilai batas bawah dan batas atas didapatkan dari
referensi- beberapa penelitian terdahulu terkait suhu dan waktu penyeduhan teh. Faktor
suhu memiliki nilai batas bawah dan batas atas berturut-turut yaitu 75°C dan 95°C. Faktor
waktu memilki nilai-batas bawah dan batas atas berturut-turut yaitu. 3 menit-dan 5 menit.

Program Minitab-menghasilkan 13 perlakuan percobaan. Tabel 4.2 menampilkan data hasil
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penelitian yang dilakukan.

2
£

Tabel 4.2 Nilai Aktivitas Antioksidan ICso dan Penerimaan Keseluruhan pada Penyeduhan
Teh Hijau Pucuk Merah Metode French. Press

Respon 1 Respon 2

‘5 Faktor 2 . .
| < Faktor 1 Aktivitas Penerimaan
E RunOrder. StdOrder Waktu nives
& Suhu (°C) _ Antioksidan  Keseluruhan
& (Menit)
| ICs0 (PPM)
L] 1 5 71 4,0 102,776 2,25
2 2 95 3,0 85,286 1,36
S 3 4 95 5,0 81,981 1,32
< 4 7 85 2,6 92,510 1,97
s e
5
e 31
& <
>
o
S0




B 5 12 85 4.0 88,706 1,59
k 6 11 85 4,0 90,962 1,60
& 7 6 99 4,0 75,370 1,43
8 8 9 85 4,0 92,229 1,69
= 9 13 85 4.0 93,280 1,79
10 3 75 5.0 88,722 1,02
11 10 85 4,0 89,160 1,75
12 8 85 5.4 81,227 1,61
13 1 75 3,0 105,477 2,36

Aktivitas antioksidan.suatu bahan menunjukkan kemampuan senyawa antioksidan
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menetralisasi- dan -menangkal radikal bebas. (Preedy, 2014). Semakin tinggi aktivitas
antioksidan pada bahan pangan semakin tinggi kemampuan senyawa antioksidan-dalam

e

bahan tersebut untuk menangkal radikal bebas dan semakin memiliki -manfaat bagi
kesehatan manusia. Salah satu metode pengujian-aktivitas antioksidan bahan adalah uji
aktivitas antioksidan ICso. Prinsip uji ICso adalah senyawa antioksidan akan bereaksi dengan

reagen 1,1-difenil-2-pikrilhidrazil (DPPH) yang berwarna ungu menstabilkan radikal bebas
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dan mereduksi DPPH. DPPH tereduksi kemudian berikatan- dengan atom: hidrogen. dari

senyawa antioksidan membentuk DPPH-H yang lebih stabil.. Senyawa DPPH-H ini tidak

memiliki warna ‘atau berwarna kekuningan sehingga semakin tinggi aktivitas antioksidan
suatu senyawa akan menyebabkan semakin pudarnya warna ungu pada sampel. Sehingga
semakin -rendah nilai 1Cso dari hasil perhitungan absorbansi sampel pada persamaan
regresi linear menunjukkan semakin tinggi aktivitas antioksidan yang ada pada sampel
(Bahriul et al., 2014).

Pada Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa nilai aktivitas antioksidan 1Cso berkisar antara
75,370 105,447 ppm. Target nilai yang diharapkan dari faktor aktivitas antioksidan 1Cso
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adalah nilai terendah atau minimum di mana sampel memiliki aktivitas antioksidan 1Cso yang

2
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sangat aktif. Pada 'hasil percobaan faktor aktivitas antioksidan 1Csy dengan nilai terendah
adalah penyeduhan dengan suhu 99°C selama 4 menit yaitu sebesar 75,370 ppm.

Pada Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa berdasarkan hasil penelitian terhadap 13
perlakuan percobaan rerata nilai; penerimaan. keseluruhan:berkisar antara.1,32 —. 2,36.

Pada proses skoring penerimaan keseluruhan oleh 75 panelis digunakan 3 skala uji yaitu
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1 = 3 dengan keterangan 1=tidak diterima, 2=cukup diterima, dan: 3=sangat diterima

sehinga target nilai yang diharapkan dari faktor penerimaan keseluruhan adalah rerata yang

tertinggi atau maksimum di mana sampel sangat disukai oleh panelis. Pada hasil percobaan
faktor penerimaan keseluruhan dengan rerata nilai tertinggi adalah penyeduhan dengan

suhu 75°C selama 3 menit yaitu sebesar 2,36.
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4.3, ~Analisis'Respon Aktivitas Antioksidan 1Cso
4.3.1. Evaluasi Model Respon Aktivitas Antioksidan ICsg
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Data. respon . aktivitas antioksidan. 1Cso diuji normalitasnya terlebih. dahulu

menggunakan .. metode .. Kolomogorov-Smirnov.. pada . Minitab -..19.1. ~Gambar = 4.1

l

menunjukkan distribusi-data respon dalam bentuk kurva Normal Probability Plot.

Percent
w o
88

Probability Plot of Aktivitas Antioksidan
Normal
> 2 / Mean 8982
< . /. ilDev 6,2(1}(;
H Ks 0.183
90 ////. P-Value >0,150
B » o«
o
70 o /
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%
N

70 80 90 100 o
Aktivitas Antioksidan

Gambar 4.1 Normal Probability Plot Respon Aktivitas Antioksidan I1Cso
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Gambar 4.1 menunjukkan bahwa persebaran data tidak tepat pada garis normal

namun masih disekitar garis normal. Hasi uji kenormalannya menunjukkan data respon

aktivitas..antioksidan. ICse sudah. terdistribusi secara normal karena :P-value >0,150 atau

>0,05. Berdasarkan Ghasemi dan Zahediasi (2012), P-value bernilai >0,05 menunjukkan
bahwa data telah terdistribusi-secara normal. Data yang terdistribusi secara normal atau
merata berarti nilai aktual hasil analisis di laboratorium mendekati nilai yang diprediksi oleh
program Minitab 19.1.

Evaluasi model dilakukan untuk memprediksi respon aktivitas antioksidan I1Csg

berdasarkan, faktor suhu dan waktu penyeduhan. Model dievaluasi berdasarkan nilai R-
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squared dan PRESS (Prediction Residue Error Sum of Square) pada Model Summary

&
£

(Tabel 4.3) serta nilai F-value model,-P-value model dan nilai p-value Lack-of-Fit model
pada tabel ANOVA (Analysis of Variance) (Tabel 4.4):

Tabel 4.3 Model Summary Respon Aktivitas Antioksidan I1Csp

o] .
E: Model S R-sq R-sq(adj) PRESS R-sq(pred)
g Linear 3,24498  86,95% 84,34% 210,996 73,85%
|
,é Linear + Squares  3,38303 ' 88,65% 82,98% 289,848 64,08%
=] Linear + 2,58359 92,55% 90,07% 148,273 81,62%
Interactions
g Full Quadratic 2,57280  94,26% 90,16% 244,764 69,66%
<L
2 -
5
v
(s 33
& <
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o
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Berdasarkan Tabel 4.3 dapat terlihat bahwa model linear + interactions memiliki
nilai R-squared (92,55%) dan Adjusted R-squared (90,07%) kedua tertinggi dari model

lainnya. Menurut Nurmiah et al. (2013), nilai R-squared menunjukkan kesesuaian hubungan
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antara seluruh faktor dengan respon dalam regresi-linear sedangkan-Adjusted R-squared

l

menunjukkan-pengaruh jumlah faktor terhadap nilai Y. Semakin mendekati 1 atau 100%
nilai R-squared dan Adjusted R-squared, semakin sesuai model atau persamaan dengan
data hasil percobaan (Nurmiah et al., 2013). Kemudian model linear + interactions memiliki
nilai PRESS (Prediction Residue Error Sum of Squares) (148,273) yang paling- kecil
diantara model lainnya. Menurut Xu (2017), nilai PRESS menunjukkan prediksi kesalahan
jumlah kuadrat di mana semakin rendah nilai PRESS semakin rendah kesalahan prediksi
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yang ‘dibuat oleh program. Oleh karena itu model linear + interactions dapat dianggap

sebagai -model yang sesuai untuk analisis respon aktivitas antioksidan 1Csq.

e

Tabel 4.4 ANOVA (Analysis.of Variance) Model Respon Aktivitas Antioksidan ICsg

Model DF - Seq SS - Contribution . Adj MS . F- P- P-
|8 Value -~ Value - Value
,% Lack
I of Fit
: 2 Linear 2 701,55 86,95% 350,776 33,31 0,000 0,103
o Linear + Squares 4 715,291 88,65% 178,823 15,62 0,001 0,074
Linear + 3 746,78 92,55% 248,925 37,29 0,000 . 0,214
Interactions
Full Quadratic 5 .760,515 194,26% 152,103 1 22,98 0,000 0,180

Selain berdasarkan nilai R-squared, Adjusted R-squared, dan PRESS, kesesuaian
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model dapat dievaluasi berdasarkan parameter lainnya. Berdasarkan.  Tabel 4.3 dapat

terlihat bahwa nilai-model linear + interactions-memiliki nilai F-value paling tinggi daripada

2
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model lainnya. Selain itu model linear + interactions memiliki nilai-P-value model <0,05.
Nilai F-value yang tinggi dan nilai p-value <0,05 berarti model tersebut paling berpengaruh
secara signifikan atau nyata terhadap respon-aktivitas antioksidan ICsy (Ozgur, 2016).

Model linear + interactions memiliki nilai p-value lack-of-it paling tinggi daripada model

| REPOSITORY.UB,ACID |

lainnya dengan nilai >0,05 yang berarti model memiliki ketidakcocokan yang tidak signifikan

terhadap respon. Hal ini menjadi data pendukung bahwa model linear + interactions dapat

dianggap sebagai model yang paling sesuai untuk analisis respon aktivitas antioksidan 1Cso.

4.3.2. Analisis Ragam (ANOVA) Respon Aktivitas Antioksidan ICso

34

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




Berdasarkan evaluasi, model yang - digunakan. untuk - analisis respon aktivitas
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antioksidan 1Csp adalah linear + interactions. Analisis ragam (Analysis of Variance) respon

aktivitas antioksidan ICso dengan model ini dapat dilihat pada Tabel 4.5.

l

Tabel 4.5 Analisis: Ragam (ANOVA) Respon Aktivitas Antioksidan 1Cso

F- P-

;t- Source DF Seq SS Contribution AdjSS AdjMS Value Value
e S’ Model 3 746,780 92,55% 746,780 248,925 37,29 0,000
- Linear 2 701,550 86,95% 701,550 350,776 52,55 0,000
Z» B suhu 1 539,400 66,85% 539,400 539,400 80,81 0,000
w < waktu 1 162,150 20,10% 162,150 162,151 24,29 0,001
% (' 2-Way
S0 Interaction 1 45,220 561% 45,220 45,224 6,78 0,029

> suhu*waktu 1 45,220 561% 45,220 45,224 6,78 0,029

e Error 9 60,070 7,45% 60,070 6,675
Lack-of-Fit 5 44,800 5,55% 44,800 8,961 2,35 0,214
Pure Error 4 15,270 1,89% 15,270 3,818
Total 12 806,850 100,00%
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Berdasarkan Tabel 4.5 dapat-terlihat bahwa faktor suhu (p-value 0,000) dan waktu

(p-value 0,001) memiliki pengaruh yang signifikan terhadap respon aktivitas antioksidan

ICs0 karena memiliki_nilai. P-value <0,05. Interaksi antara faktor suhu dan waktu (p-value
0,029) juga memberikan pengaruh-yang signifikan:terhadap respon aktivitas antioksidan
ICso karena memiliki-nilai P-value <0,05. Dari program Minitab 19.1 diperoleh persamaan
regresi yaitu:

Y =291,9-2,1661X;— 33,1X2+ 0,336 X1X2
Keterangan:
Y = Nilai Aktivitas Antioksidan 1Cso
X1 = Suhu (°C)
Xz = Waktu (menit)
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Berdasarkan persamaan regresi di atas, koefisien faktor suhu dan waktu bernilai

| REPOSITORY.UB,ACID |

negatif yang berarti kenaikan faktor suhu dan waktu penyeduhan menurunkan rerata nilai
aktivitas antioksidan ICso. Sedangkan koefisien interaksi bernilai positif antara faktor suhu

dan waktu berarti terdapat interaksi berbeda nyata diantara -kedua faktor dan_hubungan

keduanya berbanding lurus dengan respon-di mana kenaikan interaksi faktor suhu dan
waktu menaikkan rerata nilai respon aktivitas antioksidan 1Cso. Koefisien X bernilai positif
berarti pengaruh faktor berbanding lurus dengan respon sedangkan koefisien X bernilai

negatif berarti pengaruh faktor berbanding terbalik dengan respon (Minitab, 2022a). Berarti

35

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




semakin tinggi suhu dan semakin lama waktu penyeduhanteh hijau pucuk merah metode

French Press menyebabkan semakin rendah nilai respon aktivitas antioksidan ICso yang
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dihasilkan. Namun, semakin tinggi interaksi suhu dan waktu penyeduhan teh hijau pucuk

merah metode. French. Press. menyebabkan semakin tingginya nilai.respon . aktivitas

l

antioksidan 1Cso yang dihasilkan. Nilai aktivitas antioksidan ICso yang: semakin rendah
menandakan 'semakin kuat aktivitas ‘antioksidan pada ekstrak sedangkan semakin tinggi
nilai aktivitas antioksidan ICsp menandakan semakin ‘lemah aktivitas antioksidan pada
ekstrak (Bahriul et al., 2014).

Hubungan berbanding lurus antara interaksi faktor suhu dan waktu dengan nilai
respon aktivitas antioksidan I1Cso dapat disebabkan oleh suhu dan waktu penyeduhan yang
melampaui titik - optimum ekstraksi. sehingga  menyebabkan. kerusakan: struktur. atau
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hilangnya beberapa senyawa karena proses oksidasi (Sekarsari-et-al.; 2019). Salah satu

A
‘."‘.-

komponen fenolik  yaitu flavonoid “hanya tahan pada pemanasan hingga suhu 50°C
sehingga jika dipanaskan lebih dari suhu tersebut akan terjadi perubahan struktur senyawa
yang menghasilkan ekstrak yang rendah. Selain itu, semakin tinggi suhu dan semakin lama

REPOSITORY,UB.AC.ID |

waktu penyeduhan juga dapat menyebabkan proses ekstraksi mengalami kejenuhan atau

mencapai titik. jenuh. Titik jenuh atau kejenuhan terjadi. saat tercapainya kesetimbangan

jumlah- senyawa pada pelarut: dan bahan sehingga senyawa tidak dapat terlarut lagi
(Sekarsari et al., 2019).

4.3.3. Pengaruh Suhu dan Waktu Penyeduhan Metode French Press Terhadap Respon
Aktivitas Antioksidan ICso
Grafik hubungan serta interaksi suhu dan waktu. penyeduhan terhadap respon

aktivitas-antioksidan 1Cso dapat dilihat pada Gambar 4.2.
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Main Effects Plot for Aktivitas Antioksidan Interaction Plot for Aktivitas Antioksidan
Fitted Means Fitted Means

suhu waktu

&
£

weakiu * subu

of Aktivitas Antioksidan
Mean of Aktivitas Antioksidan

Mean
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70 &0 90 100 3 4 5 — e

All displayed terms are in the madel. All displayed terms are in the model.
(a) (b)
Gambar 4.2 Grafik Hubungan (a) dan Interaksi (b) Suhu dan Waktu Penyeduhan

Terhadap Respon Aktivitas Antioksidan ICso Teh Hijau Pucuk Merah
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Pada Gambar 4.2 (a) grafik faktor suhu-menunjukkan hubungan berbanding terbalik

yaitu semakin tinggi suhu penyeduhan semakin rendah nilai aktivitas antioksidan ICsq.-Pada

REPOSITORY.UB.AC.ID |

grafik faktor waktu juga menunjukkan hubungan berbanding terbalik.yaitu-semakin lama

waktu penyeduhan.semakin rendah nilai respon. aktivitas antioksidan 1Cso. Kenaikan suhu

l

menurunkan nilai- aktivitas antioksidan 1Cso’ lebih-tajam. daripada -kenaikan lama- waktu
menunjukkan bahwa pengaruh  faktor suhu terhadap’ respon. lebih signifikan daripada
pengaruh waktu terhadap respon. Hal ini dapat dibuktikan juga dari nilai p value faktor suhu
terhadap respon yang lebih rendah (0,000) daripada nilai faktor waktu terhadap respon
(0,001).

Gambar 4.2 (b) menunjukkan grafik hubungan interaksi antara faktor suhu dan

BRAWIJAYA
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waktu penyeduhan dengan respon aktivitas' antioksidan ICso. Garis parallel atau sejajar
pada grafik menunjukkan tidak adanya interaksi antara kedua faktor.. Semakin:tidak sejajar

i

garisnya, semakin besar kekuatan interaksinya (Minitab, 2022b). Berdasarkan Gambar 4.2
(b) dapat terlihat bahwa hubungan antara faktor suhu-dan nilai aktivitas antioksidan yang
bergantung pada faktor waktu waktu lebih kuat interaksinya daripada hubungan antara
faktor waktu dan nilai aktivitas antioksidan yang bergantung pada faktor suhu. Hal ini terlihat
dari grafik suhu*waktu yang memiliki garis yang lebih tidak.sejajar daripada. garis pada

grafik waktu*suhu. Interaksi antara faktor suhu dan-waktu berpengaruh signifikan terhadap

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

respon nilai aktivitas antioksidan ICso yang-ditandai ‘oleh nilai p-value ‘interaksi sebesar
0,029 yaitu <0,005. Sehingga dapat dinyatakan bahwa penurunan nilai aktivitas antioksidan
ICso dipengaruhi secara signifikan oleh faktor suhu, faktor waktu, dan interaksi antara faktor
suhu dan waktu.

Suhu.dan waktu memengaruhi proses penyeduhan atau ekstraksi dan terdapat titik
optimum suhu dan waktu penyeduhan di mana pada titik tersebut senyawa-senyawa pada

bahan tidak dapat terekstrak lagi karena sudah mencapai keseimbangan antara jumlah
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ekstrak pada bahan dan pada pelarut (equilibrium), terdapat kerusakan struktur senyawa,

2
i

atau hilangnya senyawa-senyawa karena terjadi proses oksidasi (Sekarsari et al., 2019).
Pada grafik suhu*waktu terlihat bahwa garis biru yang mewakili waktu 3 menit menurunkan
nilai aktivitas antioksidan paling tajam seiring dengan kenaikan suhu daripada waktu 4 dan
5 menit. Penggunaan suhu. yang rendah (75°C) dan waktu yang singkat (3 menit)

menyebabkan kurang maksimalnya senyawa fenol dalam bahan untuk terekstrak sehingga

| REPOSITORY.UB,ACID |

menghasilkan ' nilai aktivitas rantioksidan yang tinggi, menandakan aktivitas antioksidan

yang rendah. Namun, seiring bertambahnya suhu dinding sel dan membran plasma teh

pucuk merah kering akan lebih mudah mengalami kerusakan yang memudahkan air masuk
ke dalam dinding sel dan vakuola untuk melarutkan senyawa fenolik dalam air seduhan
(Dhurhania dan Novianto, 2018). Sehingga kadar senyawa fenol akan semakin tinggi dan

aktivitas  antioksidan akan semakin tinggi yang ditandai oleh penurunan: nilai aktivitas
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antioksidan 1Cso. - Sedangkan penggunaan waktu yang ‘lebih lama (4 dan 5 menit)
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memberikan waktu lebih banyak untuk proses ekstraksi sehingga kandungan senyawa

fenol dan aktivitas antioksidan pada air seduhan sudah lebih tinggi walaupun- menggunakan

suhu - yang rendah (75°C). Sehingga kenaikan suhu tidak: memberikan penurunan tajam

l

pada nilai aktivitas antioksidan 1Csq -karena sudah mendekati titik equilibrium atau optimum
ekstraksi.

Kemudian pada grafik waktu*suhu terlihat bahwa garis biru yang mewakili suhu
75°C menurunkan nilai aktivitas antioksidan paling tajam seiring dengan semakin lamanya
waktu penyeduhan daripada suhu 85°C dan 95°C. Hal ini disebabkan oleh penggunaan
suhu yang lebih tinggi (85°C dan 95°C) merusak dinding sel lebih mudah sehingga senyawa
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fenol lebih mudah terekstrak dan kadar senyawa fenol serta aktivitas antioksidan pada air
seduhan sudah lebih tinggi dari awal walaupun waktu penyeduhan lebih singkat. Sehingga

e

semakin lama waktu penyeduhan tidak memberikan penurunan tajam pada nilai' aktivitas
antioksidan ICso karea sudah mendekati titik equilibrium atau optimum ekstraksi.
Berdasarkan Sekarsari et al., (2019) semakin tinggi suhu dan semakin lama waktu

REPOSITORY,UB.AC.ID |

ekstraksi akan mempermudah pelarut untuk menarik zat-zat kimia yang terdapat pada
bahan sehingga menyebabkan kenaikan konsentrasi kadar. ekstrak pada bahan. Daun

pucuk-merah-mengandung senyawa fenol (Anggraini,-2017a). Suhu yang semakin tinggi

dan waktu yang semakin lama menyebabkan kelarutan senyawa fenol dalam:pelarut atau
air menjadi semakin tinggi. Selain itu, suhu tinggi mampu melepaskan senyawa fenol sel
dinding atau senyawa fenolik yang terikat akibat rusaknya unsur-unsur sel sehingga
semakin banyak senyawa fenol yang terekstrak atau terlarut dalam pelarut (Soehendro et
al., 2015).

Senyawa fenol merupakan senyawa antioksidan-alami pada tumbuhan dan banyak

terdapat dalam teh hijau-(Jakubczyk et al., 2020). Hubungan antara nilai kadar total fenol
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dan nilai' persen inhibisi-atau aktivitas antioksidan: ICso adalah linier dengan persamaan

2
£

regresi dan-nilai besar -hubungan berbeda nyata (p<0,05) (Setyati et al., 2020) sehingga
kenaikan nilai kadar total fenol berbanding lurus dengan kenaikan nilai persen inhibisi atau
aktivitas antioksidan (ICsp). Semakin banyak senyawa fenol yang terlarut, semakin tinggi
kadar total fenol pada air seduhan sehingga semakin tinggi pula aktivitas antioksidan I1Cso

dalam air seduhan teh hijau pucuk merah. Semakin tinggi aktivitas -antioksidan, pada suatu

| REPOSITORY.UB,ACID |

bahan ditandai dengan semakin rendahnya-nilai aktivitas antioksidan 1Csq (Bahriul et al.,
2014).
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Contour Plot of Aktivitas Antioksidan vs waktu; suhu Surface Plot of Aktivitas Antioksidan vs waktu; suhu

Altivitas Antioksidan 100

(a) (b)
Gambar 4.3 Plot Kontur (a) dan-Plot Permukaan (b) Hubungan Suhu dan Waktu
Penyeduhan Terhadap Aktivitas Antioksidan ICsp Teh Hijau Pucuk Merah

Berdasarkan plot kontur hubungan antara suhu dan waktu penyeduhan dengan
respon aktivitas antioksidan ICsp pada Gambar 4.3 (a), kurva membentuk lengkungan ke
atas menunjukkan adanya hubungan negatif antara faktor suhu dan waktu terhadap respon
aktivitas antioksidan 1Cso. Hal tersebut berarti semakin tinggi-suhu dan semakin lama waktu
penyeduhan dapat menurunkan nilai respon aktivitas antioksidan 1Cso. Plot kontur-yang
sangat melengkung menunjukkan interaksi antara faktor suhu dan waktu memiliki pengaruh
signifikan terhadap respon.:Berdasarkan plot permukaan pada Gambar 4.3 (b) tidak terlihat
adanya lengkungan karena model tidak memiliki- suku kuadrat yang -signifikan secara

statistik.

4.4. " Analisis Respon Penerimaan Keseluruhan
4.4.1. Evaluasi Model Respon Penerimaan Keseluruhan
Data diuji_normalitasnya terlebih dahulu menggunakan metode -Kolomogorov-
Smirnov pada Minitab: 19.1..Gambar 4.4 menunjukkan distribusi-data respon penerimaan
keseluruhan dalam bentuk kurva Normal Probability Plot.
Probability Plot of Acceptability

Normal

7 Mean 1742
) StDev 03185

s
95 e KS 0,136
P-Value >0150

1,0 1,2 14 16 18 2,0 2,2 2,4 2,6
Acceptability
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Gambar 4.4 Normal Probability Plot Respon Penerimaan Keseluruhan
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Gambar 4.4 menunjukkan bahwa persebaran data tidak tepat pada garis ‘normal

namun masih disepanjang garis normal. Hasi uji kenormalannya menunjukkan data respon

l

p sudah terdistribusi secara normal karena P-value >0,150 atau >0,05. Berdasarkan
Ghasemi dan.Zahediasi, (2012) P-value bernilai. >0,05 menunjukkan. bahwa.data. telah
terdistribusi secara normal. Data yang-terdistribusi-secara normal atau merata berarti nilai
aktual hasil analisis di laboratorium mendekati nilai yang diprediksi-oleh program Minitab
19.1.

Evaluasi model dilakukan untuk memprediksi respon penerimaan keseluruhan

berdasarkan faktor suhu dan waktu penyeduhan. Evaluasi model dilakukan dengan
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membandingkan beberapa alternatif model hingga mendapatkan model yang sesuai. Model

e

dievaluasi berdasarkan. nilai-R-squared dan PRESS (Prediction Residue Error Sum of
Square) pada Model Summary (Tabel 4.6) serta nilai F-value model, P-value model dan
nilai p-value Lack-of-Fit model pada tabel ANOVA (Analysis of Variance) (Tabel 4.7).
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Tabel 4.6 Model Summary Respon.Penerimaan Keseluruhan

: Model S R-sq R-sq(adj) PRESS R-sq(pred)

: Linear 0,116827  88,79% 86,54% 0,251235 79,36%

| Linear + Squares  0,115189  91,28% 86,92% 0,320551 73,67%
Linear + 0,103541  92,07% 89,43% 0,202372 83,37%

Interactions
Full Quadratic 0,0972098 . 94,57% 90,168% 0,297961 75,52%

Berdasarkan Tabel 4.6 dapat terlihat-bahwa model linear + interactions memiliki
nilai R-squared (92,07%) dan Adjusted R-squared (89,43%) kedua tertinggi' dari-model

lainnya. Kemudian model linear + interactions memiliki nilai PRESS (Prediction Residue
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Error Sum of Squares) (0,202372) yang paling kecil diantara model lainnya. Oleh karena
itu model linear + interactions dapat dianggap sebagai model yang sesuai untuk analisis

respon penerimaan keseluruhan.

Tabel 4.7 ANOVA (Analysis of Variance) Model Respon Penerimaan Keseluruhan

| REPOSITORY.UB,ACID |

| Model DF Seq SS ' Contribution AdjMS, _ F- P- P-
| Value  Value.  Value
: Lack
< of Fit
S Linear 2 1,08077 88,79% 0,54039 39,59 0,000 0,225
A S, Linear + Squares 4 1,11111 91,28% 0,27777 20,94 0,000 0,207
=2
& 40
& T
>
o
S>00




Linear + 3 1,22077 ~92,07% 0,37359 34,85 0,000 0,317
Interactions
Full Quadratic 5 1,15111 94,57% 0,23022 24,36.. 0,000 0,342
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l

Selain berdasarkan nilai R-squared, Adjusted R-squared, dan PRESS, kesesuaian
model dapat dievaluasi -berdasarkan parameter lainnya. Berdasarkan. Tabel. 4.7 dapat
terlihat bahwa nilai- model linear + interactions ‘memiliki nilai- F-value kedua tertinggi
daripada model lainnya. Selain itu model linear + interactions memiliki-nilai P-value model
<0,05. Model linear + interactions memiliki nilai-p-value lack-of-it kedua tertinggi daripada
model lainnya dengan nilai 0,317 yang berarti model memiliki ketidakcocokan yang- tidak

signifikan terhadap respon. Menurut Gaspersz (1995) model dengan p-value lack-of-it
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>0,05 berarti. model -memiliki . ketidakcocokan yang. .tidak.. signifikan .sehingga . model

A
‘."‘.-

dianggap tepat untuk menjelaskan suatu permasalahan dari suatu analisis yang dikaji. Hal
ini- menjadi data pendukung bahwa model linear + interactions dapat dianggap sebagai

model yang paling sesuai untuk analisis respon penerimaan keseluruhan
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4.4.2. Analisis Ragam (ANOVA) Respon Penerimaan Keseluruhan

Berdasarkan evaluasi, model yang digunakan: untuk-analisis respon penerimaan

keseluruhan adalah linear + interactions. Analisis ragam (Analysis of Variance) respon

penerimaan keseluruhan dengan model ini dapat dilihat pada Tabel 4.8.

< Tabel 4.8 Analisis Ragam (ANOVA) Respon Penerimaan Keseluruhan
E Source DF SeqSS Contribution AdjSS AdjMS F- P-
) w— Value Value
é § Model 3 1,12077 92,07%  1,12077 0,374 34,85 0,000
% " Linear 2 1,08077 88,79%  1,08077 0,54 50,41 0,000
> o suhu 1 0,95848 78,74%  0,95848 0,958 89,4 0,000
% m waktu 1 0,12229 10,05%  0,12229 0,122 11,41 0,008
2-Way
R Interaction 1 0,04 3,29% 0,04 0,04 3,73 0,085
suhu*waktu 1 0,04 3,29% 0,04 0,04 3,73 0,085
Error 9 0,09649 7,93%  0,09649 0,011
Lack-of-Fit 5 0,06541 537% 0,06541 0,013 1,68 0,317
Pure Error 4 0,03108 2,55% 0,03108 0,008
Total 12 1,21726 100,00%

Berdasarkan Tabel 4.8 dapat terlihat bahwa faktor suhu (p-value 0,000) dan waktu

| REPOSITORY.UB.ACID |

(p-value = 0,008) memiliki- pengaruh yang signifikan terhadap respon penerimaan
keseluruhan karena memiliki nilai P-value <0,05. Sedangkan interaksi antara faktor suhu

dan waktu. (p-value 0,085) tidak berpengaruh signifikan terhadap respon penerimaan
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keseluruhan karna nilai p-value >0,05. Dari program Minitab 19.1 diperoleh persamaan

regresi yaitu:

REPOSITORY.UB.AC.ID |

Y =8,58 — 0,07461X1— 0,9746X> + 0,01000X1 Xz

Keterangan:

l

Y = Nilai Penerimaan Keseluruhan

X1'= Suhu (°C)

X2 =Waktu (menit)

Berdasarkan persamaan regresi di atas, koefisien faktor suhu dan waktu bernilai
negatif yang berarti kenaikan faktor suhu dan waktu penyeduhan menurunkan rerata nilai
penerimaan keseluruhan. Berarti semakin tinggi. suhu dan semakin lama waktu

penyeduhan teh hijau pucuk merah metode French Press menyebabkan semakin rendah
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nilai penerimaan keseluruhan yang dihasilkan. Sedangkan koefisien interaksi faktor suhu

A
‘."‘.-

dan waktu bernilai positif yang berarti semakin tinggi interaksi faktor suhu dan waktu
menyebabkan semakin tingginya rerata nilai- penerimaan keseluruhan. Hal ini- dapat
disebabkan oleh suhu dan waktu penyeduhan yang melampaui titik optimum ekstraksi
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sehingga menyebabkan kerusakan ‘struktur atau hilangnya beberapa senyawa karena

proses. oksidasi atau tercapainya titik jenuh ekstraksi sehingga semakin tinggi interaksi

faktor menyebabkan menurunnya konsentrasi-atau kadar ekstrak yang:terlarut (Sekarsari

et al., 2019). Menurunnya konsentrasi-ekstrak atau senyawa terlarut dapat menyebabkan
intensitas atribut sensoris “air- seduhan menjadi- menurun. Penurunan-atau perubahan
intensitas atribut sensoris ini-dapat-menjadi-faktor kenaikan atau perubahan penilaian

panelis terhadap penerimaan keseluruhan teh hijau pucuk merah.

4.4.3. Pengaruh Suhu dan Waktu Penyeduhan Metode French Press Terhadap Respon

Penerimaan Keseluruhan
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Grafik hubungan serta ‘interaksi suhu dan waktu penyeduhan:terhadap ‘respon

&
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penerimaan keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 4.5.

Main Effects Plot for Acceptability Interaction Plot for Acceptability
Fitted Means Fitted Means

suhu waktu 3 4 5
walu * suhu suby

» g
™ Y

g
°
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Mean of Acceptability
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70 80 90 100 3 4 5
All displayed terms are in the model
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All displayed terms are in the model
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Gambar 4.5 Grafik Hubungan (a) dan Interaksi (b) Suhu dan Waktu Penyeduhan
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Terhadap Respon Penerimaan Keseluruhan Teh Hijau Pucuk Merah

l

Pada Gambar 4.5 (a) grafik faktor suhu menunjukkan hubungan:berbanding terbalik
yaitu - 'semakin tinggi - suhu penyeduhan semakin rendah nilai- respon ‘penerimaan
keseluruhan. Pada grafik faktor waktu juga menunjukkan hubungan berbanding terbalik
yaitu semakin lama waktu penyeduhan semakin rendah nilai respon penerimaan
keseluruhan. Pada Gambar. 4.5 (b) menunjukkan adanya interaksi antara faktor suhu dan

waktu penyeduhan yang berpengaruh terhadap respon penerimaan keseluruhan karena
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terdapatnya garis. tidak sejajar pada grafik. Kemudian dapat terlihat bahwa hubungan
antara faktor suhu dan nilai penerimaan keseluruhan yang bergantung pada faktor waktu

i

waktu lebih kuat interaksinya daripada hubungan'antara faktor waktu dan nilai penerimaan
keseluruhan yang bergantung pada faktor suhu. Hal ini terlihat dari grafik suhu*waktu yang
memiliki -garis yang lebih tidak sejajar daripada garis pada grafik waktu*suhu. Namun,
interaksi antara faktor. suhu.dan waktu tidak memiliki pengaruh yang signifikan terhadap
respon. penerimaan - keseluruhan. -Sehingga. dapat: dinyatakan bahwa penurunan - nilai
penerimaan keseluruhan dipengaruhi secara signifikan oleh faktor utama suhu dan waktu.
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Teh hijau- pucuk merah: ‘'mengandung senyawa fenolik "salah- satunya ‘adalah
senyawa. tanin (Anggraini, 2017a). Senyawa fenolik- dapat memberikan warna cokelat
kemerahan jika terlarut dalam pelarut polar dengan suhu tinggi (Lorenzo dan Munekata,
2016). Sedangkan senyawa tanin memberikan warna cokelat kekuningan serta rasa pahit
dan sepet pada air seduhan (Malangngi et al;, 2012). Suhu yang semakin tinggi dan waktu
yang semakin-lama menyebabkan kelarutan senyawa fenol termasuk senyawa tanin dalam

pelarut atau air menjadi semakin tinggi (Soehendro et al., 2015). Semakin banyak senyawa
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tanin 'yang terlarut menyebabkan meningkatnya intensitas warna, rasa pahit, dan sepet

2
i

pada air seduhan teh hijau pucuk ‘merah.  Selain itu, teh ‘hijau pucuk ‘merah juga
mengandung minyak atsiri yang memberikan aroma yang sangat khas (Memon et al.,
2014). Faktor warna, rasa pahit, sepet, dan aroma yang khas ini dapat menjadi faktor yang
memengaruhi penilaian panelis terhadap seduhan teh hijau pucuk merah.

Interaksi antara - kedua - faktor: tidak - berpengaruh rsignifikan: terhadap respon

| REPOSITORY.UB,ACID |

penerimaan ' keseluruhan =~ dapat = disebabkan  oleh ' perbedaan ''kepekaan ' panelis.

Berdasarkan Setyaningsih et al. (2014), faktor-faktor yang memengaruhi kepekaan panelis

adalah jenis kelamin, usia, kondisi fisiologis, faktor genetik, dan kondisi psikologis. Karena
perbedaan kepekaan panelis terhadap sampel, intensitas. atribut sensoris yang berubah
akibat adanya interaksi antara kedua faktor diinterpretasikan secara berbeda oleh setiap

panelis. Penelitian ini menggunakan. panelis tidak terlatih dengan tingkat kepekaan yang
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tidak terukur atau bervariasi- sehingga terdapat kemungkinan bahwa sebagian besar

panelis memiliki kepekaan rendah sehingga perbedaan intensitas atribut sensoris akibat
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interaksi kedua faktor tidak terdeteksi dengan baik oleh panelis (Setyaningsih et al., 2014).

Contour Plot of Acceptability vs waktu; suhu Surface Plot of Acceptability vs waktu; suhu

Acceptabllity 20

subu
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\'?‘ 4

(a) (b)
Gambar 4.6 Plot Kontur (a) dan Plot Permukaan (b) Hubungan Suhu dan Waktu
Penyeduhan Terhadap Penerimaan Keseluruhan Teh Hijau Pucuk Merah
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Berdasarkan plot kontur hubungan antara suhu dan waktu penyeduhan dengan

respon penerimaan keseluruhan pada Gambar 4.6 (a), kurva membentuk lengkungan ke

atas menunjukkan adanya hubungan negatif antara faktor suhu dan waktu terhadap respon

penerimaan keseluruhan. Hal tersebut berarti semakin tinggi suhu dan semakin lama waktu
penyeduhan; dapat menurunkan nilai respon- penerimaan- keseluruhan. - Terdapatnya
lengkungan plot kontur menunjukkan terdapatnya interaksi antara faktor suhu dan waktu
namun bentuknya yang tidak terlalu’ melengkung menunjukkan bahwa interaksi- antara
faktor tidak -pengaruh “signifikan ‘terhadap respon. Berdasarkan plot permukaan pada

Gambar 4.6 (b) tidak terlihat adanya lengkungan karena model tidak memiliki suku kuadrat
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yang signifikan secara statistik.

P
£

4.5. - Penentuan Kombinasi Suhu dan Waktu Penyeduhan -Optimum  Teh Hijau
Pucuk Merah Terhadap Aktivitas Antioksidan dan Penerimaan Keseluruhan

Penentuan titik optimum dilakukan menggunakan fitur Response Optimizer pada
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Minitab 19.1. Parameter optimasi dan rentang variabel dapat dilihat pada Tabel 4.9 dan
Tabel 4.10.

Tabel 4.9 Parameter Optimasi

Response Goal Lower Target Upper — Weight Importance
< Aktivitas Antioksidan  Minimum 75,370 105,477 1 1
> ICso (
s0 (PPM)
” S
5
% = 44
=
o
S




Penerimaan Maximum 1,32 2,36 1 1

Keseluruhan

Tabel 4.9 menunjukkan parameter respon yang digunakan dalam penentuan titik
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l

optimum: suhu dan waktu penyeduhan: adalah raktivitas antioksidan: ICsg dan:penerimaan
keseluruhan. Pada respon aktivitas antioksidan 1Cso sasaran yang diinginkan adalah nilai
yang terendah sehingga dipilih sasaran (goal) minimum. Semakin rendah nilai 1Cso
menunjukkan semakin tingginya aktivitas antioksidan pada sampel (Bahriul et al., 2014).
Program menargetkan hasil optimasi respon penerimaan keseluruhan pada nilai 75,370
ppm karena nilai tersebut merupakan nilai terendah dari seluruh data aktivitas antioksidan
ICs0. Pada respon penerimaan keseluruhan sasaran yang diinginkan adalah nilai yang
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tinggi sehingga dipilih sasaran (goal) maksimum. Program menargetkan hasil optimasi

A
‘."‘.-

respon penerimaan keseluruhan 'pada nilai- 2,36 karena 'nilai-tersebut- merupakan nilai

tertinggi dari seluruh data penerimaan keseluruhan.
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Tabel 4,10 Rentang Variabel

| Variabel Batas Bawah Batas Atas
|

| Suhu (°C) 75 95

1 Waktu (menit) 3 5

Tabel 4.10 menunjukkan rentang variabel yang digunakan dalam proses optimasi
di mana variabel suhu memiliki rentang 75 — 95°C dan variabel waktu memiliki rentang 3 —
5/menit. Weight (bobot) bernilai' 1 menunjukkan penempatan bobot yang sama atau netral

pada batas bawah, ‘batas ‘atas; dan target. Importance ‘(kepentingan) bernilai 1
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menunjukkan bahwa semua respon yang digunakan sebagai parameter sama pentingnya
dalam proses optimasi. Solusi optimasi dan plot optimisasi dapat dilihat pada Tabel 4.11
dan Gambar 4.11.

&
£

Tabel 4.11 Solusi (Solution)

[a

é’ Solution Suhu (°C) - Waktu Aktivitas Penerimaan Composite
g (menit) Antioksidan - Keseluruhan ~ Desirability
§ ICso Fit Fit

L 1 75 5 90,1687 1,86403 0,515734

Berdasarkan Tabel 4.11 program Minitab 19.1'memberikan 1 (satu) solusi optimasi

yaitu suhu penyeduhan 75°C dan waktu penyeduhan'5 menit. Perkiraan hasil respon dari
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solusi yang diberikan program adalah 90,1687 ppm  untuk aktivitas antioksidan 1Cso ‘dan
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1,86403 untuk penerimaan keseluruhan dengan composite desirability (D) atau keinginan

gabungan sebesar 0,515734. Nilai composite desirability mendekati 1 menunjukkan bahwa

pengaturan atau solusi mencapai hasil yang diinginkan untuk semua: respon (Nurmiah et
al., 2013).

l

suhu waktu

Optmal = ioh 99,1421 54142
BTy C‘jr 7501 501
> Low 70,8579 2,5858
) — Composite
S ~—is Desirabilty ——
= D: 05157 ~ /
o \ j
L <
e m Aktivita
= Minimum
) Y=901687 oo oo S
d = 0,50846 - )
.‘:-,;
Acceptab
Maximum

y = 1,8640
d=052311
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Gambar 4.7 Plot Optimisasi (Optimization Plot)

Gambar 4.7- menunjukkan solusi optimasi ‘dalam bentukgrafik. Garis vertikal

berwarna’ merah “menunjukkan' solusi optimasi' suhu ' dan waktu penyeduhan. Garis
horizontal berwarna biru (y) menunjukkan hasil prediksi respon dari solusi optimasi. Pada
grafik dapat terlihat nilai individual desirability (d) dari masing-masing respon.- Nilai
individual desirability mengevaluasi bagaimana pengaturan. program mengoptimalkan
respon. tunggal (Nurmiah et al., 2013). Respon penerimaan- keseluruhan. memiliki nilai
individual desirability sebesar.0,52311 sedangkan respon aktivitas antioksidan 1Cso memiliki
nilai individual desirability 0,50846. Hal ini menunjukkan bahwa pengaturan program lebih
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efektif untuk memaksimalkan nilai respon penerimaan keseluruhan daripada meminimalkan

&
£

nilai respon-aktivitas antioksidan ICso karena nilai-d’ respon-penerimaan keseluruhan lebih

tinggi daripada nilai d respon aktivitas antioksidan ICsq.

Tabel 4.12 Beberapa Prediksi Respon (Multiple Response Prediction)

|o

E Response Fit SEFit  95%Cl 95% P

g Aktivitas Antioksidan 90,17 1,96 (85,73, 94,61) (82,83, 97,51)
L Penerimaan 1,8640 0,0786 - (1,6861;2,0419) (1,5699; 2,1582)

Keseluruhan
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Tabel 4.12 menunjukkan fit atau prediksi hasil respon, SE fit' (standard error of the
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fit) atau kesalahan standar prediksi hasil respon, 95% CI (confidence interval) atau rentang

kepercayaan pada taraf kepercayaan 95%, dan 95% PI (prediction interval) atau rentang

prediksi pada taraf kepercayaan 95%. Fit menunjukkan hasil respon: dari solusi. optimasi

l

yang dibuat program. SE Fit. menunjukkan -variasi rata-rara respon-untuk-pengaturan
variable tertentu ‘di'mana semakin kecil nilainya ‘berarti semakin dapat diyakini-bahwa
pengaturan variabel tersebut akan menghasilkan hasil yang mendekati hasil prediksi atau
fit (Minitab, 2022c). SE fit untuk respon penerimaan keseluruhan adalah 0,0786 dan untuk
aktivitas “antioksidan 1Cso adalah 1,96. Prediction interval memberikan rentang yang

mungkin berisi respon tunggal di masa mendatang untuk kombinasi pengaturan variabel
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yang ‘dipilih di mana dengan 95% Pl kita dapat 95% yakin bahwa satu respon akan
terkandung dalam rentang yang diberikan (Minitab, 2022c).

e

4.6. - Verifikasi Kombinasi Suhu dan Waktu Penyeduhan Optimum Teh Hijau Pucuk
Merah Terhadap Aktivitas Antioksidan dan Penerimaan Keseluruhan
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Verifikasi dilakukan untuk membuktikan bahwa solusi optimum yang.diberikan oleh
program Minitab 19.1 dapat menghasilkan respon yang sesuai dengan prediksi. Tahap

verifikasi dilakukan dengan membandingkan nilai-prediksi respon yang dihasilkan program

dengan nilai aktual atau nilai respon percobaan. Solusi optimum oleh program' dianggap
tepat jika nilai prediksi respon-dan nilai respon percobaan kondisi optimum-tidak berbeda
nyata (Nurmiah et al., 2013). Jika menggunakan taraf kepercayaan 95%, maka. hasil
dinyatakan tidak berbeda nyata jika nilai P-Value > 0,05. Setelah diperoleh nilai-prediksi
respon pada solusi optimum yang disarankan program, dilakukan percobaan sebanyak 3
kali- ulangan -pada solusi optimum. tersebut. Hasil verifikasi -memberikan rerata nilai

penerimaan keseluruhan sebesar 1,9378 + 0,0657 dan rerata aktivitas antioksidan 1Cso
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sebesar 85,026 + 4,173 ppm. Kemudian nilai masing-masing respon tersebut dilakukan uji

2
£

T (Paired T-test) menggunakan Minitab 19.1 dengan taraf kepercayaan 95%. Tabel 4.13

menunjukkan hasil verifikasi solusi optimum.

Tabel 4.13 Hasil Verifikasi Respon Penerimaan Keseluruhan dan Aktivitas Antioksidan

¢]
53 ICso
| D
& Variabel Bebas Respon
18 Suhu Waktu  Aktivitas Penerimaan
Ll (°C) (menit) - Antioksidan ICso Keseluruhan
Prediksi* 75 5 90,17 +0,00 1,8640 + 0,0000
S Verifikasi** 75 5 85,03 £ 4,17 1,9378 + 0,0658
< P-Value (Hasil Uji T) 0,166 (TS) 0,192 (TS)
s e
5
e 47
& T
>
o
S




Keterangan: *Hasil Prediksi Minitab 19.1
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*Hasil Verifikasi Penelitian Aktual
TS: Tidak Signifikan atau Tidak Berbeda Nyata

l

Tabel 4.13 menunjukkan bahwa nilai P-Value respon aktivitas antioksidan 1Csodan
penerimaan keseluruhan berturut-turut adalah 0,166 dan 0,192 dimana masing-masing nilai
tersebut lebih dari 0,05 (>0,05). Hal ini menunjukkan bahwa nilai prediksi respon tidak
berbeda nyata dengan nilai aktual hasil verifikasi sehingga dapat dinyatakan bahwa model
yang disarankan program Minitab 19.1 telah sesuai dan solusi optimum yang diberikan

dapat diterima.
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4.7. Karakterisasi Senyawa Bioaktif, Warna, dan Sensoris Teh Hijau Pucuk -Merah

pada Suhu dan Waktu Penyeduhan Optimum Metode French Press

e

4.7.1. Senyawa Bioaktif
Hasil analisis senyawa bioaktif teh hijau pucuk merah metode French Press pada

suhu dan waktu penyeduhan-optimum dapat dilihat pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.14 Hasil Analisis'Senyawa Bioaktif Teh Hijau Pucuk Merah -Metode French Press

: Parameter Air Seduhan Teh Kering Air Seduhan
: Teh Hijau
| (Camellia
< sinensis)*
E Kadar Total Fenol (mg/g) 43,849 + 2,12 266,45 + 25,42 -
<= Aktivitas Antioksidan 1Cso 85,08 + 4,17 29,65 45,05 1735+ 1,34
2 E (PPm)
% o *(Fajar et al., 2018)
>0 Berdasarkan Tabel 4.14 dapat terlihat bahwa kadar total fenol. dan aktivitas

antioksidan ICso seduhan air.seduhan.teh berturut-turut sebesar. 43,849 + 2,12 mg/g dan

2
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85,03 +4,17 ppm sedangkan kadar total fenol dan aktivitas antioksidan ICsp teh kering
berturut-turut adalah 266,45 £ 25,42 mg/g dan 29,65 = 5,05 ppm. Dapat terlihat bahwa
kadar total fenol dan aktivitas antioksidan ICso air seduhan lebih rendah daripada teh kering.

Penurunan kadar ini mungkin disebabkan oleh proses penyeduhan di -mana pada proses

| REPOSITORY.UB,ACID |

penyeduhan. atau ekstraksi menggunakan air mineral yang dapat dikonsumsi- oleh

sedangkan: proses. pengujian. teh kering menggunakan proses. ekstraksi-menggunakan

pelarut. metanol. -Perbedaan - pelarut yang. digunakan. dapat -menyebabkan terjadinya
perbedaan konsentrasi senyawa yang: terlarut. Senyawa fenol merupakan senyawa polar
yang larut dalam pelarut polar sehingga dapat larut dalam metanol maupun air. Senyawa

polifenol lebih mudah diekstraksi pada pelarut organik seperti metanol analis 96% dengan
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kepolaran sedang dari pada air karena pada proses ekstraksi tidak dapat memisahkan
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komponen non-fenol lainnya (Setyati-et al., 2020).

Penurunan kadar ini. dapat juga disebabkan oleh perbedaan. rasio bahan:pelarut

yang digunakan. saat ekstraksi. Pada proses. penyeduhan.atau ekstraksi- air seduhan

l

digunakan bahan. 2,75 gram dan -pelarut atau air 50 ml sehingga rasio bahan:pelarut
menjadi 1:18,2. Sedangkan ada proses ekstraksi teh kering digunakan bahan'0;2 gram dan
pelarut atau metanol 10 ml sehingga rasio bahan:pelarut menjadi 1:50. Jumlah pelarut yang
digunakan lebih banyak untuk jumlah-bahan yang sama pada ekstraksi teh kering sehingga
senyawa target terekstrak dengan lebih maksimal. Semakin banyak jumlah pelarut,
senyawa target yang. keluar akan berjalan. lebih optimal dan kejenuhan- pelarut dapat
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dihindari. sehingga senyawa dapat-terekstrak secara sempurna (Noviyanty et al., 2019).
Namun, setelah dinaikkan dalam jumlah tertentu, peningkatan rendemen menjadi relatif

e

kecil .dan cenderung ‘menjadi konstan bahkan penurunan. 'Hal ini ‘disebabkan oleh
tercapainya titik jenuh. Titik jenuh atau kejenuhan terjadi saat tercapainya kesetimbangan
jumlah senyawa pada pelarut dan bahan sehingga senyawa tidak dapat terlarut lagi.
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Selain itu pada proses penyeduhan teh kering terpapar cahaya dan oksigen yang
mungkin dapat menyebabkan . degradasi senyawa  fenol .yang. . merupakan. senyawa

antioksidan sehingga -menyebabkan- menurunnya aktivitas - antioksidan- -air - seduhan

(Kunarto' 'dan ' Iswoyo, - 2020). Kemudian pada proses ekstraksi teh kering, teh: kering
dihaluskan -hingga menjadi- bubuk 'yang sangat halus menggunakan mortar sehingga
memperkecil luas permukaan dan mempermudah proses ekstraksi (Tambun et al., 2016)
Sedangkan pada proses penyeduhan teh kering tidak dihancurkan menjadi bubuk-yang
sangat halus karena prosedur penyeduhan pada penelitian ini - -mengikuti prosedur
penyeduhan yang. biasa dilakukan. di rumah. untuk. konsumsi.minuman: teh. Namun,

walaupun terjadi penurunan kadar total fenol dan aktivitas antioksidan, air seduhan teh hijau
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pucuk merah masih tergolong memiliki-aktivitas antioksidan yang kuat karena memiliki nilai
ICso di-antara 50-100 ppm (Bahriul et al., 2014).
Berdasarkan Tabel 4.14 dapat juga terlihat bahwa nilai aktivitas antioksidan 1Cso air

2
£

seduhan teh hijau pucuk merah sekitar 2 kali lipat lebih rendah dari teh hijau Camellia
sinensis. Hal ini menunjukkan bahwa air seduhan teh hijau pucuk merah memiliki aktivitas

antioksidan sekitar dua kali lipat lebih tinggi dari teh-hijau Camellia sinensis.
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4.7.2. Warna

Hasil analisis warna teh hijau pucuk merah metode French Press pada suhu dan

waktu penyeduhan optimum dapat dilihat pada Tabel 4.15.
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Tabel 4.15 Hasil Analisis Warna Seduhan Teh Hijau Pucuk Merah Metode French Press

o

é Parameter Hasil Analisis Literatur 1* Literatur 2**
5 L* (Lightness) 255+ 0,60 39,50 +.0,65 36,35

;é a* (Redness) 0,9+2,04 -3,07 £ 0,15 0,99

. b*(Yellowness) 7,0+£5,89 7,8+0,14 10,28

*Agustine (2020)
*Yuwono dan Faustina (2019)

Warna dianalisis menggunakan colour reader dengan parameter Lab. Parameter L*
menunjukkan kecerahan dengan rentang nilai 0 — 100 di mana 0 menyatakan hitam dan
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100: menyatakan putih, parameter a* menunjukkan intensitas warna kemerahan (+) dan
kehijauan (-), dan parameter b* intensitas warna kekuningan (+) dan kebiruan (-) (HruSkova
etal., 2011).

Hasil analisis warna air seduhan teh hijau pucuk merah pada Tabel 4.1

e

menunjukkan bahwa L* memiliki nilai 25,5 + 0,60 sedangkan literatur 1 dan 2 berturut-turut
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39,50 + 0,65 dan 36,35. Hal ini menunjukkan bahwa teh hijau pucuk merah hasil analisis
memiliki- kecerahan yang lebih rendah dari literatur.: Air. seduhan teh hijau pucuk merah

memiliki nilai a* memiliki-nilai 0,9 +:2,04 sedangkan literatur 1 dan 2 berturut-turut -3,07 +

0,15 dan 0,99. Hal ini menunjukkan bahwa teh hijau pucuk merah"hasil analisis' memiliki
intensitas kemerahan yang lebih tinggi dari literatur 1 dan intensitas kemerahan yang sama
dengan literatur 2. Air seduhan teh hijau pucuk merah memiliki nilai b* memiliki nilai-7,0 +
5,89 sedangkan literatur 1 dan 2 berturut-turut 7,8 + 0,14 dan 10,28. Hal ini menunjukan
bahwa teh hijau pucuk merah hasil analisis memiliki intensitas kekuningan yang sama
dengan literatur 1 dan intensitas kekuningan lebih rendah dari literatur 2.

Perbedaan warna ini dapat disebabkan oleh adalah perbedaan metode penyeduhan
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yang digunakan. Penelitian ini menggunakan metode penyeduhan French Press dengan

2
£

berat teh kering 2,75 gram dan volume air 50 ml sedangkan penelitian pada literatur 1
menggunakan metode penyeduhan berdasarkan SNI 3836:2013 dengan berat teh kering 1
gram.dalam 100 ml. Perbedaan rasio teh kering dan air yang digunakan-menyebabkan
terdapatnya perbedaan jumlah senyawa yang terlarut dalam air seduhan (Noviyanty et al.,

2019). Hasil penelitian: memiliki warna yang cenderung lebih gelap dan pekat karena
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konsentrasi senyawa yang terlarut lebih tinggi daripada konsentrasi senyawa terlarut pada

literatur. Senyawa' fenol dan ‘tanin merupakan salah satu senyawa yang berkontribusi

memberikan warna dalam air seduhan teh hijau pucuk merah. Senyawa fenol berkontribusi
memberikan warna cokelat kemerahan dalam pelarut polar pada suhu tinggi (Lorenzo dan
Munekata, 2016). Tanin berkontribusi memberikan warna cokelat kekuningan (Malangngi
etal.; 2012)
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4.7.3. Sensoris
Karakteristik sensoris teh -hijau pucuk merah diuji. menggunakan analisis penalti

(penalty. . analysis) -atau.-. mean . drop. yaitu - analisis - yang  menggabungkan uji. -overall

liking/acceptance . (kesukaan/penerimaan keseluruhan) dan  uji- JAR untuk melihat
hubungan antara penurunan kesukaan panelis terhadap atribut sensoris yang tidak pada
level JAR. -Uiji' overall-acceptance merupakan uji yang -digunakan -untuk -mengetahui
kesukaan atau penerimaan panelis terhadap keseluruhan atribut sensoris. Uji JAR- (Just
About Right) merupakan uji untuk mengukur intensitas atribut sensoris yang spesifik pada
suatu produk pangan. Pada proses pengembangan produk baru, uji JAR digunakan untuk

menghubungkan penerimaan konsumen terhadap intensitas atribut sensoris suatu produk
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untuk membantu meningkatkan penerimaan konsumen. Penalty analysis akan memberikan

")
%

penilaian akhir' pada produk dari penalti atau penyimpangan dari JAR (Narayanan et al.,
2014).
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4.7.3.1 Just About Right

Uji ini. dilakukan. kepada: 75 panelis  yang :merupakan mahasiswa.  Universitas

Brawijaya. Panelis tersebut -merupakan panelis- yang sama .dalam- uji- Penerimaan

Keseluruhan pada proses optimasi. ' Uji ini-menggunakan skala 5 ‘poin-JAR (1 = sangat
lemah; 2 = agak lemah, 3 = cukup/JAR, 4 = agak kuat, 5 = sangat kuat) dan skala 5 poin
overall acceptance (1 = sangat tidak diterima, 2 = tidak diterima, 3 = netral, 4 = diterima, 5
= sangat diterima). Data diolah menggunakan fitur Sensory Analysis — Penalty Analysis
dengan program XLSTAT 2022.2.1.1312. Gambar 4.8 menunjukkan persentase panelis
untuk level JAR pada setiap atribut.
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Berdasarkan Gambar ‘4.8 poin JAR paling banyak direpresentasikan oleh atribut

[ reposiToRY.UBACID |

Rasa Sepet (33%). Sedangkan seduhan teh hijau pucuk merah dapat dikatakan memiliki

warna dan aroma yang agak kuat karena 41% (warna) dan 33% (aroma) panelis

memberikan nilai demikian. Untuk atribut Rasa Pahit masing-masing sebesar 29% panelis

menilai teh hijau pucuk merah agak: pahit dan-JAR. Dari skala 5 poin:tersebut, program
mengelompokkannya menjadi 3 kelompok dengan menggabungkan skala 1 dan'2 menjadi
kelompok too little atau terlalu sedikit kelompok JAR, serta skala 4 dan 5 menjadi kelompok
too much atau terlalu banyak. Persentase uji JAR dengan 3 kelompok dapat dilihat-pada
Gambar 4.9.

Percentages for the JAR levels (collapsed)
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Gambar 4.9 Persentase Uji JAR (digabungkan)

Berdasarkan Gambar 4.9, teh hijau pucuk merah dinilai memiliki warna yang terlalu
pekat oleh 59% panelis, aroma terlalu kuat oleh 47% panelis, rasa terlalu pahit oleh 51%
panelis dan rasa terlalu sepet oleh 49% panelis. Sehingga secara keseluruhan semua

atribut tidak dalam level JAR menurut sebagian besar panelis. Namun, dapat dilihat juga
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bahwa level JAR tertinggi terdapat pada atribut warna (36%) dan rasa sepet (33%). Hal ini

e
75

dapat 'disebabkan oleh intensitas seluruh atribut sensoris dari produk yang terlalu’ kuat
akibat konsentrasinya yang tinggi. Sehingga diperlukan optimasi penyeduhan lebih lanjut

agar seluruh atribut sensoris produk berada dalam level JAR atau diterima oleh panelis.
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4.7.3.2. Penalty Analysis
Hasil penalty analysis uji JAR teh hijau pucuk merah dapat dilihat pada Tabel 4.16.
Tabel 4.16 Tabel Penalti

52

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




[a] - T
| = c ©
| J © <
B '§ 2 @ []
12 5 3 2 g
| & 9 3 o g
e < = £ £
|9 & 8 B i
| & 4 ¥ 'g 4 E g
i o g § @ g‘ N ] " N B
= 2 : i £ 8% s 8%
2 - 3 3 = e ©v 2 & £ v 3 &
5 g g E § § 5 % 55 §5 ¢ §
< > 3 & X a S S & b4 &b a &b & in
>. Kurang Pekat 4,0 01 120 30 04
< Warna JAR 27,0 04 910 34 -0,2 -1,0 0,3 No
V) — Terlalu Pekat 44,0 0,6 1610 3,7 -03 -13 0,2 No
S e Kurang Kuat 16,0 02 550 34 -03 -09 0,6 No
7, ; Aroma JAR 24,0 03 760 32 -0,5 -2,3 0,0 Yes
g < Terlalu Kuat 35,0 05 1330 38 -06 -2,6 0,0 Yes
> Kurang Pahit 15,0 02 590 39 -04 -14 03 No
2 m Rasa Pahit JAR 22,0 03 770 35 0,0 -0,1 0,9 No
=2, m Terlalu Pahit 38,0 05 1280 34 01 05 09 No
Kurang Sepet 13,0 02 520 40 -04
-I)-; Rasa Sepet JAR 25,0 0,3 900 3,6 01 05 0,6 No
Terlalu Sepet 37,0 05 1220 33 03 13 0,2 No

|2 Mean drops vs %
o
| <
|5 06
| >
| o<
| g 04 T = warna
| & + Rasa Sepet
|8 02 |
E E 2 ' + Rasa Pahit
e © o 1 *
'g 20 40 60 80
© -0,2 +
% = Aroma + Wwarna
04T = LR33P Hic
06 + Aroma

-0,8

%

| =Too little + Too much |

<
<
s
<L
o
o0

UNIVERSITAS

Gambar 4.10 Mean Drops vs %
Berdasarkan Tabel 4.16 dapat terlihat  bahwa atribut aroma terlalu = kuat
menyebabkan mean drop atau rata-rata nilai jatuh secara signifikan. Atribut warna terlalu
pekat, aroma kurang kuat, rasa kurang pahit,.rasa terlalu pahit, dan rasa terlalu sepet tidak

menyebabkan mean drop secara signifikan.. Sedangkan atribut warna kurang pekat dan

| REPOSITORY.UB.ACID |

rasa kurang sepet tidak dapat dihitung. Namun, berdasarkan Gambar 4.10 dapat terlihat
bahwa atribut aroma yang terlalu kuat dan warna yang terlalu lemah yang menyebabkan
mean drop karena letaknya yang berada di ujung-ujung kuadran grafik.

Atribut yang menyebabkan mean drop merupakan atribut yang penting -yang
memengaruhi penilaian akhir panelis terhadap penerimaan keseluruhan teh hijau pucuk
merah. Sehingga berdasarkan grafik mean drop atribut aroma dan warna yang merupakan

atribut- penting. -dalam- -produk. teh - hijau pucuk merah. -Atribut aroma -dan -warna
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menyebabkan mean drop berarti menjadi penyebab produk teh hijau pucuk merah ditolak

[ reposiToRY.UBACID |

atau reject karena aroma terlalu kuat dan warna terlalu lemah. Aroma terlalu kuat dapat

disebabkan oleh tanaman. pucuk merah yang termasuk.dalam genus Syzygium yang

memiliki kandungan minyak: atsiri sehingga memiliki aroma khas sehingga ketika diseduh

dengan air bersuhu-tinggi uap airnya akan mudah: tercium (Memon et al., 2014).-Warna
yang terlalu lemah ‘dapat disebabkan oleh proses penyeduhan optimum menggunakan
suhu terendah yaitu 75°C sehingga proses ekstraksi tidak semaksimal menggunakan suhu
yang lebih tinggi dan menyebabkan-intensitas warna yang dihasilkan tidak terlalu pekat
(Sekarsari et al., 2019).

Oleh karena itu, perlu proses optimasi penyeduhan lebih lanjut untuk lebih
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memperhalus aroma dan menguatkan warna agar produk dapat lebih disukai -atau diterima
oleh panelis secara keseluruhan.
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN
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5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil optimasi menggunakan Response Surface Methodology (RSM)

l

metode Central Composite Design pada program Minitab 19.1 diperoleh kombinasi suhu
75°C dan waktu 5 menit sebagai kondisi optimum untuk penyeduhan teh hijau pucuk merah
metode French Press yang menghasilkan nilai aktivitas antioksidan 1Csq sebesar 85,03 +
4,17 ppm sehingga tergolong memiliki aktivitas antioksidan kuat -dan nilai -penerimaan
keseluruhan sebesar 1,9378 + 0,0658 sehingga dapat dinyatakan hampir masuk kelompok

cukup diterima.
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Karakterisasi yang diperoleh dari penyeduhan metode French Press dengan
kombinasi suhu dan waktu-optimum adalah kadar total fenol 43,849 + 212 mg/qg; aktivitas
antioksidan ICsp 85,03 £ 4,17 ppm; kecerahan (L*) 25,5+'0,60; kemerahan (a*) 0,9 + 2,04;
kekuningan (b*) 7,0 £ 5,89; dan penerimaan keseluruhan 1,9378 +:0,0658. Kemudian

e

berdasarkan hasil uji JAR, teh hijau pucuk merah dinilai memiliki warna yang terlalu pekat

REPOSITORY,UB.AC.ID |

oleh 59% panelis, aroma terlalu kuat oleh 47% panelis, rasa terlalu pahit oleh 51% panelis,
dan rasa terlalu sepet oleh 49% panelis sehingga semua atribut sensoris tidak dalam level
JAR  (Just-About-Right) menurut sebagian: besar panelis. Berdasarkan: hasil penalty

analysis-atribut aroma dan warna menjadi penyebab produk ditolak oleh panelis:

5.2 Saran
1. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, aroma seduhan teh hijau pucuk
merah yang terlalu menyengat dan warna yang terlalu lemah menjadi penyebab
produk ditolak. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya dapat dilakukan optimasi
metode penyeduhan yang mengoptimalkan aroma dan warna seduhan agar
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lebih dapat diterima oleh panelis.

2
£
N

Diharapkan dilakukan' penelitian  lebih “lanjut terkait ‘rasio ‘teh kering dan air
optimum- pada ‘penyeduhan metode French Press yang dapat diterima oleh
panelis karena saat ini masih mengacu pada standar untuk penyeduhan kopi
dan rasio bahan:pelarut untuk Kkopi terlalu. pekat jika digunakan untuk

penyeduhan teh herbal.

| REPOSITORY.UB,ACID |

3. Sebaiknya dilakukan penyeduhan dengan bahan berbentuk bubuk halus bukan

simplisia agar proses ekstraksi senyawa lebih maksimal.

4. Diharapkan dilakukan penelitian lebih lanjut terkait formulasi minuman teh hijau
pucuk merah dengan penambahan gula atau bahan tambahan lainnya agar

minuman teh pucuk merah dapat lebih diterima secara komersial.
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LAMPIRAN
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Lampiran 1. Prosedur Analisa
1. Ekstraksi Maserasi Bahan Baku (Teh Kering) (Modifikasi SNI, 2013).

a. Metanol 70% dipanaskan selama 30 menit pada suhu 70°C menggunakan

l

shaker waterbath untuk menstabilkan pelarut

b.. Sampel teh kering-digiling dan ditimbang 0,2 gram kemudian dimasukkan ke
dalam tabung sentrifugasi

¢. Tabung sentrifugasi berisi teh dipanaskan dalam penangas air selama 1 menit
pada suhu 70°C kemudian ditambahkan 5 ml methanol 70%

d. Tabung sentrifugasi berisi campuran dipanaskan lebih lanjut dalam penangas

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

air pada suhu 70°C selama 10 menit, kemudian divortex pada menit ke-5 dan

A
‘."‘.-

menit ke-10
e. Dinginkan tabung sentrifugasi hingga suhu ruang kemudian sentrifugasi dengan
kecepatan 3500 rpm selama 10 menit

REPOSITORY,UB.AC.ID |

f.. Supernatan dipisahkan menggunakan kertas saring dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi

g. Ulangi proses c hingga e dengan menambahkan kembali 5 ml methanol 70% ke

dalam tabung sentrifugasi yang berisi padatan

h. Pisahkan supernatan dan dimasukkan ke dalam tabung reaksi awal kemudian
ditambahkan methanol 70% hingga volumenya mencapai 10 ml lalu divortex
hingga homogen

i.. Hasil ekstraksi ‘kemudian digunakan untuk pengujian kadar total fenol dan

aktivitas antioksidan I1Csg
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2. . Analisis Total Fenol (Modifikasi SNI 3836:2013)

Penentuan Gelombang-Maksimum dan Pembuatan -Kurva Standar-Asam Galat

&
£

1./ Dibuat larutan standar asam galat 200 ppm sebagai larutan stok kemudian
diencerkan dengan pengenceran 0, 10, 20, 30, 40, dan 50 ppm dalam akuades

2. ‘Diambil 0,5 ml dari setiap pengenceran kemudian ditambahkan 2,5 ml Folin

| REPOSITORY.UB,ACID |

Ciocalteu 10% lalu diinkubasi selama 5 menit di suhu ruang
3. Ditambahkan dengan 2 ml Na.COs; 7,5%. lalu divortex hingga-homogen. dan

diinkubasi selama 30 menit

4. Diukur ‘absorbansi semua konsentrasi: pada panjang gelombang (A) maksimum
765 nm
Dibuat kurva standar asam galat

Didapatkan persamaan regresi linear y = 0,0091x + 0,0564 R? = 0,9983
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Penentuan Kadar Total Fenol Sampel
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a. -Diambil 0,5 ml sampel kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi

b. Ditambahkan 2,5 ml Folin Ciocalteu 10% lalu diinkubasi selama 5 menit di suhu

ruang

l

Ditambahkan dengan 2 ml NapCO3 7,5% lalu divortex hingga homogen

d. " Larutan diinkubasi selama 30 menit

<
><' e. Diukur absorbansi larutan dengan panjang gelombang maksimum-(A) maksimum
V) 765 nm
S re—a
Z, B f. ‘Dihitung konsentrasi total fenol menggunakan persamaan regresi linear y =
< é 0,0091x + 0,0564 R? = 0,9983
_S' o g.- Dihitung kadar total fenol menggunakan rumus:
. XXFPXV
= Kadar Fenol (mg GAE/g sampel) — ————
Keterangan:
X = Konsentrasi Fenol dari Persamaan Regresi (ppm atau pg/mL)

REPOSITORY,UB.AC.ID |

FP . = Faktor Pengenceran

w = Massa Sampel (g)

V. =Volume Sampel (L)

3. Analisis Aktivitas Antioksidan 1Cso (Modifikasi Akinmoladun et al., 2007)
1. ‘Larutan stok sampel 55.000 ppm diencerkan menjadi 50, 75, 100, dan 125 ppm
menggunakan methanol.
2. Diambil 2,5 ml dari setiap pengenceran kemudian dimasukkan ke dalam tabung
reaksi yang tertutup aluminium foil
Ditambahkan 1 mI'DPPH 0,3 mM lalu divortex hingga homogen
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Tabung reaksi diinkubasi-pada suhu ruang dan dalam ruang gelap selama“ 30

&
£

menit

5. "Diukur absorbansi sampel pada panjang gelombang (A) 516 — 518 nm untuk
mencari panjang gelombang maksimum

6. Diukur absorbansi semua konsentrasi pada panjang gelombang (A) maksimum
516'nm

7. Dihitung kapasitas antioksidan menggunakan rumus:
Kapasitas ~ Antioksidan =~ (%) = [(Absorbansi Kontrol = = = Absorbansi
Sampel)/Absorbansi Kontrol] x 100%

8. Didapatkan persamaan regresi linear sampel dengan memasukkan konsentrasi

| REPOSITORY.UB.ACID |

sampel pada sumbu x dan absorbansi pada sumbu y
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9.' Ditentukan nilai 1Cso dengan mengalikan 0,5 dengan absorbansi kontrol kemudian

REPOSITORY.UB.AC.ID |

dimasukkan ke dalam persamaan regresi linear sampel pada sumbu y.

4. . Analisis Warna (Yuwono dan Susanto, 1998)

i

Sampel simplisia disiapkan dalam plastik -bening

2. Colour reader dinyalakan

3. Colour reader ditempelkan di permukaan sampel sebagai target pembacaan nilai
L,a, danb

4. Dilakukan tiga kali di tiga titik yang berbeda

Dihitung rerata masing-masing nilai L, a, dan b sampel

BRAWIJAYA
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Berdasarkan HrusSkova et al. (2011),
- Nilai L= menyatakan kecerahan dengan kisaran nilai 0. — 100. Nilai O

A
‘."‘.-

menyatakan hitam dan nilai 100 menyatakan putih.
- Axis a menyatakan intensitas warna kemerahan (+) dan kehijauan (-)

- Axis b menyatakan intensitas warna kekuningan (+) dan kebiruan (-)

REPOSITORY,UB.AC.ID |

5. Uji Organoleptik Hedonik dan Metode Just About Right (Narayanan et al., 2014)

Penguijian hedonik - dilakukan . untuk- mengetahui penerimaan; konsumen

terhadap  produk secara keseluruhan.- Pengujian dilakukan menggunakan 3 skala
dengan 3 pernyataan yang terdiri-dari:

1 = tidak suka

2 = cukup suka

3 = sangat suka

Sebanyak 13 sampel masing-masing diberi kode berbeda-beda kemudian

diberikan 'secara acak kepada 75 panelis. Kemudian panelis diminta- memberikan

<
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penilaian terhadap sampel sesuai dengan skala yang ada.

&
£

Pengujian Just About Right (JAR) dilakukan untuk memverifikasi-karakteristik
sensoris produk dengan metode penyeduhan optimum. Atribut yang diuji sama
dengan uji hedonik yaitu warna, aroma, rasa pahit, dan rasa sepet produk serta

penerimaan . . terhadap  produk secara keseluruhan. _Pengujian dilakukan

| REPOSITORY.UB,ACID |

menggunakan 5 skala dengan 5 pernyataan untuk setiap atribut, yaitu:
1 ='sangat tidak beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima
2 = agak tidak beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima

3 = cukup beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima (Just About Right)
4 = agak beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima

5 = sangat beraroma/pahit/sepat/berwarna/diterima

63

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS




Sebanyak 1 sampel yang berupa produk dengan metode penyeduhan terbaik

diberikan secara acak kepada 75 panelis yang sama. Kemudian panelis diminta

[ reposiToRY.UBACID |

memberikan penilaian terhadap sampel sesuai dengan skala yang ada. Panelis juga

diminta - untuk-. memberikan penilaian: penerimaan keseluruhan, terhadap sampel

menggunakan skala pengujian hedonik yang-dilakukan sebanyak-3 kali ulangan.

% Lampiran 2. Data Hasil Analisa Teh Hijau Pucuk Merah Kering
g: a. Kadar Total Fenol
Z» B Vol. Berat -FP.___Abs Konsentrasi . Kadar Rerata  -stdev cv
g § Sampel = Sampel (ppm) Total Kadar
% oA (ml) Q) Fenol Total
(mg/g) Fenol
A (mglg)
ul1 10 0,2 100 0,491 47,758 238,791
ul-2 10 0,2 100 ' 0,582 57,758 288,791 208.440. 224001 2140
UL3 10 0,2 100 0,551 54,352 271,758

REPOSITORY.UB.AC.D |

Keterangan: FP = Faktor Pengenceran

b. - Aktivitas-Antioksidan ICsg

e Konsentrasi (ppm) Ulangan 1 Ulangan 2 Ulangan 3
p— 20 0,216 0,417 0,304
2 g 15 0,337 0,557 0,572
:._; ; 10 0,497 0,686 0,620
g < 5 0,723 0,847 0,848
= % 0 (kontrol) 0,989 0,989 0,989
="
ICso (ppm) 24,321 34,355 30,267
" Keterangan Sangat Aktif Sangat Aktif Sangat Aktif
Rerata ICso (ppm) 29,648
: stdev 5,046
13 cv 17,019
| <
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Ulangan 1

1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000
0 5 10 15 20

y =-0,0386x + 0,9388

| REPOSITORY.UB.ACID |

Absorbansi

Konsentrasi (ppm)

Ulangan 2
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1,200
1,000
0,800
0,600
0,400
0,200

0,000
0 5 10 15 20

Konsentrasi (ppm)

i
-
¢

y =-0,0287x + 0,986
R*=0,9989

Absorbansi
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Ulangan 3

1,200

1,000
y =-0,0329x + 0,9958

0,800 R?=0,9695

0,600

0,400

Absorbansi

<
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=
=
oc
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0,200

0,000
0 5 10 15 20

Konsentrasi (ppm)
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85 4 9 468

| Q ]
3:32 75 5 10 677
|5 85 4 11 909
2 85 5,4 12 936
- 75 3 13 429
<L
E b. Data Analisa Minitab
V) —
S rpe—t
7 ; Coded Coefficients
o
§ é Term Coef SE Coef 95% Cl T-Value P-Value VIF
% ) Constant 17415 00,0287 (1,6766; 1,8065) 60,64 0,000
suhu -0,3461 0,0366 (-0,4289; -0,2633)  -9.46 0,000 1,00
waktu -0,1236 0,0366 (-0,2065; -0,0408)  -3,38 0,008 1,00

suhu*waktu 0,1000 0,0518 (-0,0171;0,2171) 193 0,085 1,00

Model Summary

S R-sq R-sq(adj) PRESS R-sq(pred) AlCc BIC

=
| g
| <
| @
| =
| >
| &£
| O
| =
| &
o
a
v}
e

0,103541 92,07%  89,43% 0,202372 83,37% -8,28 -14,05

< Analysis of Variance
2 Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value
) — Model 3 1,12077 92,07% 1,12077 0,373591 3485 0,000
|-<—( - Linear 2 1,08077 88,79% 1,08077 0,540386 5041 0,000
g ; suhu 10,95848 78,74% 095848 0,958478 8940 0,000
(0 < waktu 1012229 10,05% 0,12229 0,122294 11,41 0,008
% (' 2-Way Interaction 1 0,04000 3,29% 0,04000 0,040000 3,73 0,085
o suhu*waktu 1 0,04000 3,29% 0,04000 0,040000 3,73 0085
Error 9 0,09649 7,93% 0,09649 0,010721
Lack-of-Fit 5 0,06541 5,37% 0,06541 0,013082 168 0317
Pure Error 4 0,03108 2,55% 0,03108 0,007769
Total 12 1,21726 100.00%

Regression Equation in Uncoded Units

Acceptability = 8,58 - 0,0746 suhu - 0,974 waktu + 0,01000 suhu*waktu
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:9 Pareto Chart of the Standardized Effects
i g (response is Acceptability; o = 0,05)
i § Term 2‘?5
:§ :aclur gNuahmue
! g A B waktu
I8
ai
B
s aB
< (-
5=
75 BB
& < .
2 m 0 2 4 6 8 10
= m Standardized Effect
- A gray bar represents a term not in the model.
.':,_.
Residual Plots for Acceptability
Normal Probability Plot Versus Fits
ag / 02 .
- 90 ://. 01
E z 3 R L.
:k{ 3 50 /. < 3 00 . :
L '
; § ' ' Resi’dual ' ' ' ' Fitted’\(alue ' '
i §‘ Histogram Versus Order
< o 36 ® “ "I; —. —e
) — 12 D o1 4
g 00015 w0 -005 000 005 o010 ‘;l R T T S S S B B BRI R
2 B Residual Observation Order
o <
% o Lampiran 4. Data Hasil Analisa Aktivitas Antioksidan ICso
=] a. Data Hasil Uji
£ Konsentrasi
Suhu Wakt_u RunOrder Sampel Absorbansi IC50 Ket
(C)  (menit) (ppm)
(Ppm)
[a] Kontrol (Metanol + DPPH) 0,935
| <
15 71 4 1 50 0,785
8 100 0,459
|8 125 0,391 102,776 Sedang
s 150 0,209
< 95 3 2 50 0,537
> 100 0448 g5 286  Kuat
< 125 0,261
L = 150 0,145
= ;
v
69
& <
>
o
Y = )




95 5 3 50 0,587

.
¢
E 100 0,337
2 125 0,251 81,981  Kuat
I8 150 0,144
85 2.6 4 50 0,682
g 100 0,477
e 125 0,261 92,510 Kuat
V) = 150 0,190
3
&2 = 85 4 5 50 0,634
> o 100 0,409
=
sSm 125 0,316 88,706 Kuat
150 0,137
I
85 4 6 50 0,657
100 0,491
W 125 0,302 90,962 Kuat
13 150 0,128
| <
& 99 4 7 50 0,407
I 100 0,355
| 125 0,229 75,370  Kuat
" 150 0,196
§ 85 4 8 50 0,613
< 100 0,487
p4 125 0301 92,229  Kuat
t; 150 0,195
(V) )
G <L
%cz 85 4 9 50 0,661
S 100 0,454
.. 125 0,341 93,280 Kuat
Ay 150 0,143
75 5 10 50 0,722
- 100 0,351
Q 125 0,260 88,722 Kuat
E 150 0,161
|&
18 85 4 11 50 0,627
s 100 0,423
125 0,304 89,160  Kuat
150 0,169
<
o 85 5,4 12 50 0632 g1 507 uat
2 - 100 0,328
=
2; 70
w <
>
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125 0,287

| Q
| E 150 0,188
B=]
E
= 75 3 13 50 0,702
o
& 100 0,509
= 125 0,360 105,477 Sedang
< 150 0,278
=
L=
:; Kurva Sampel 1 Kurva Sampel 2
5]
ke < 1,500 1,000
= o 2 y =-0,0049x + 0,9711 3 y =-0,0049x + 0,8854
= s 1,000 R?2=0,9801 = R?=0,9568
S0 = £ 0,500
2 0,500 2
< <
0,000 0,000
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
Konsentrasi (ppm) Konsentrasi (ppm)
2
| =
L Kurva Sampel 3 Kurva Sampel 4
| &
[ 1,000 1,000
|8 ‘= y =-0,0052x + 0,8938 ‘= y =-0,0051x + 0,9393
; E § R%=0,9845 _§ R2 = 0,989
] 2 0,500 2 0,500
3 3
0 o)
< <
< 0,000 0,000
2 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
2 — Konsentrasi (ppm) Konsentrasi (ppm)
=
&
g&t Kurva Sampel 5 Kurva Sampel 6
% o 1,000 1,000
g y= —0,00SlX + 0,9199 g y= '0,0052)( + 0,9405
S R?=0,9931 © R2=0,9831
g £ 0,500 < 0,500 :
2 2
0 Q0
< <
0,000 0,000
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
[al Konsentrasi (ppm) Konsentrasi (ppm)
|
E
&
&
&
L =
= ;
e 71
w <
>
o
S0




| Q
g Kurva Sampel 7 Kurva Sampel 8
| @
E: 1,000 1,000
|© @ y =-0,0046x + 0,8142 @ y = -0,0048x + 0,9102
| S R?=0,8561 S R? =0,9788
|8 2 0,500 2 0,500
| & o o
| a %)
L=l Re) o)
< <
0,000 0,000
(= 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
z Konsentrasi (ppm) Konsentrasi (ppm)
L
= ;
4] Kurva Sampel 9 Kurva Sampel 10
<L
= 1,000 - 1,000
> oc - y=-0,005x + 0,9339 - y =-0,0054x + 0,9466
S>00 S R%=0,9903 5 R?=0,9861
2 0,500 2 0,500
o o
£ 3 3
< <
0,000 0,000
0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
- Konsentrasi (ppm) Konsentrasi (ppm)
(=)
|G
| <
|5
& Kurva Sampel 11 Kurva Sampel 12
|8 1,000 0,800
¥ z y = -0,005x + 0,9133 2 0,600 y=-0,0044x+ 0,8245
@ R’ = 0.9942 @ R2=0,9578
2 0,500 = 2 0,400
2 3
Ke) Q0
< 2 2 0,200
> 0,000 0,000
<L 0 50 100 150 200 0 50 100 150 200
) - . .
'_<£ o— Konsentrasi (ppm) Konsentrasi (ppm)
S
s
S Kurva Sampel 13
S0
1,000
A 2 y =-0,0044x + 0,9316
ks R?=0,9968
2 0,500
o
(%]
Q0
<
0,000
0 50 100 150 200

Konsentrasi (ppm)
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| >
| &
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|E
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e
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b. Data Analisa Minitab

|%

é Coded Coefficients

g Term Coef SE Coef 95% Cl T-Value P-Value VIF

== Constant 89,822 0,717 (88,201;91,443) 12535 0,000
suhu -8,211 0,913 (-10,278; -6,145) -8,99 0,000 1,00
waktu -4,502 0,913 (-6,568; -2,436) -4,93 0,001 1,00
suhu*waktu 3,36 1,29 (0,44; 6,28) 2,60 0,029 1,00

Model Summary

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

S R-sq R-sg(adj) PRESS R-sq(pred) AlCc BIC
2,58359 92,55%  90,07% 148,273 81,62% 75,36 69,62

»
-
'

Analysis of Variance

|
g Source DF Seq SS Contribution Adj SS Adj MS F-Value P-Value
g Model 3 746,78 92,55% 746,78 248925 37,29 0,000
:5 Linear 2 701,55 86,95% 701,55 350,776 52,55 0,000
§ suhu 1 539,40 66,85% 539,40 539,400 80,81 0,000
& waktu 1 162,15 20,10% 162,15 162,151 24,29 0,001
‘ 2-Way Interaction 1 45,22 561% 4522 45224 6,78 0,029
suhu*waktu 1 4522 561% 4522 45224 6,78 0,029
Error 9 60,07 745% 60,07 6,675
Lack-of-Fit 5 4480 555% 4480 8961 235 0214
Pure Error 4 1527 1.89% 1527 3,818
Total 12 806,85 100,00%

Regression Equation in Uncoded Units

<
i
=
=
oc
(28]

UNIVERSITAS

Aktivitas Antioksidan = 291,9 - 2,166 suhu - 33,1 waktu + 0,336 suhu*waktu

| REPOSITORY.UB.ACID |
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|2 Pareto Chart of the Standardized Effects
: g (response is Aktivitas Antioksidan; a = 0,05)
? 3 Term
; x 2,2|52
|9 . Factor Name
| & A suhu
| E A B waktu
E
B ‘
zt- AB
V) — i
o ‘m— :
- BB i
2= =
ui an |
=g o i
S '
Q 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Standardized Effect
A gray bar represents a term not in the model.
Residual Plots for Aktivitas Antioksidan
N Normal Probability Plot Versus Fits
| o 99 -
o 7 4 .
| <
‘s 90 P / 5 . . .
. & ] ol " = . .
I % S s o
| & & 2 . .
§ o . %
| -
& 10 / R .
| d : .// » M
5.0 25 00 25 5.0 80 20 100 110
E Residual Fitted Value
>_ Histogram Versus Order
<L 3 T )
P
) — A ¥
< P 2 ‘/ A
> -
= ; g2 3
75} 3 20
& T 2 : a4
> ) \\‘;
S
>0 0 b
4 3 2 1 0o 1 2 3 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10 1N 12 13
Residual Observation Order

Lampiran 5. Data Hasil Verifikasi Kondisi Optimum

a. Data Hasil Verifikasi Penerimaan Keseluruhan

-
E Data Panelis
|3
E Panelis  ull ul 2 ul 3
|E
‘§ 1 3 3 3
|E 2 1 1 1
3 1 1 2
< 4 3 1 2
5 2 2 2
z 6 3 2 2
2 Ban 7 3 2 2
5=
(¥s)
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2] 56 2 2 3
2 57 3 3 2
|2 58 1 1 2
e 59 3 2 3
g 60 1 3 3
L 61 2 1 2
62 1 1 2
<L 63 2 2 2
E 64 1 3 1
Q= 65 2 3 2
= ; 66 3 2 3
% = 67 1 1 2
> o 68 2 1 2
= 69 1 2 2
70 3 1 2
- 71 2 2 2
72 1 3 2
73 2 1 2
W 74 3 2 2
19 75 1 3 1
P Rerata 1,8933 1,9067 2,0133
& Rerata
ig 123 1,9378
| & stdev
s 123 0,0658
cv 123 3,395603
<
2 Data Analisa Minitab
o
E ; Descriptive Statistics Estimation for Paired Difference
i < 95% Cl for
= x Sample N Mean StDev SE Mean Mean StDev SE Mean p_difference
% 0 prediksiiii 3 1,8640 0,0000  0,0000 -0,0737 0,0658  0,0380 (-0,2371; 0,0896)
acc 31,9378 0,0658 0,0380

LL_difference: mean of (prediksiiii - acc)

-g'\,;.

B Test
2 Null hypothesis Ho: p_difference = 0
5 Alternative hypothesis Hq: p_difference # 0
I T-Value P-Value
= -1,94 0,192
<L
S
<L
2 -
=
e ; 76
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b. Data Hasil Aktivitas Antioksidan

5
é Data Hasil Uji
é Suhu  Konsentrasi Absorbansi Kapasitas IC50 Ket
'8 Sampel Antioksidan (ppm)
B (PPM) (%)
Kontrol 1,060
g ull 50 0,744 29,811
< 100 0,449 57,642
e
= - 125 0,332 68,679 09138  Kuat
G T 150 0,185 82,547
=
P
>0
& ul 2 50 0,709 33,113
100 0,384 63,774
125 0,219 79,340 80,794 Kuat
150 0,132 87,547
El
ki
E ul3 50 0,750 29,245
8 100 0,439 58,585
1 125 0,280 73,585 85,145  Kuat
ted 150 0,142 86,604
< Rerata Kadar 85,026 Kuat
2 St Dev 4,173
) — Cv 4,908
=
o
W <L Ulangan 1
= oc g
=
Sm 1,200
: 1,000 y =-0,0058x + 1,047
"‘}’;‘ g 0,800 R? =O,9983
S 0,600
2 0,400
0,200
0,000
0 50 100 150 200

Konsentrasi (ppm)
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Ulangan 2

| REPOSITORY.UB.ACID |

1,200
y =-0,0063x + 1,039

1,000 R?=0,9936
0,800

0,600
0,400

Absorbansi

0,200

0,000
0 50 100 150 200

Konsentrasi (ppm)

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Ulangan 3

»
-

e
-

1,200

1,000 y =-0,0062x + 1,0579
0,800 R?=0,9997

0,600

Absorbansi

0,400
0,200

0,000
0 50 100 150 200

Konsentrasi (ppm)

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

Data Analisa Minitab Paired t-Test

&
) —
& [—
2 B Descri ptive Statistics Estimation for Paired Difference
w < 95% Cl for
= o Sample N Mean StDev SE Mean Mean StDev SE Mean p_difference
>80 prediksi 3 90,17 0,00 0,00 514 417 2,41 (-522; 15,51)

antioksidan 3 8503 4,17 241 _difference: mean of (prediksi - antioksidan)
Test

8 Null hypothesis Heo: p_difference = 0

1S Alternative hypothesis Hy: p_difference # 0

2 T-Value P-Value

o

& 213 0,166

|8

;E

&
2 —
= ;
;)
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Lampiran 6. Data Hasil Karakterisasi Kondisi Optimum Kadar Total Fenol

&l
J
| & Vol. Berat FP  Abs  Konsentrasi Kadar Rerata stdev cv
(2
5 Sampel Sampel (ppm) Total Kadar
18 (ml) (9) Fenol Total
| W
L= (mal/g) Fenol
(mg/g)
Ul 1 50 2,75 50 ..0,470 45,451 41,319
U2 . 50 275 . 50 0511 49,956 . . 45415 3849 2212 5045
ulL-3 50 2,75 500,505 49,297 44,815

Keterangan: FP = Faktor Pengenceran

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Lampiran 7. Data Hasil Karakterisasi Kondisi Optimum Warna

")
%

a. Kecerahan (L*)

Rerata st iy Rerata dsetv cv
L dev L 123 123 123

Ulangan L1 L2 L3

| REPOSITORY.UB.AC.ID |

1 24,2 249 253 248 0,56 2,25
2 26,6 251 252 25,6 0,84 3,27 2547 060 2,36
3 254 26,1 264 26,0 0,51 1,98

|
|
|
|

b. Kemerahan (a*)

st
§ Ulangan al a2 a3 I?:r: dsetv cVv R;eigt?)a dev cv 123
(< 123
g:‘ 1 02 1,1 0 06 078 141,42
7= 2 56 35 01 31 278 9051 088 204 230,63
5< 3 -15 -08 -06 -1,0 0,47 -48,89
2 0e
=
S c. Kekuningan (b*)
= Rera st Rerata st cv
Ulangan bl b2 b3 tab  dev cVv b 123 cli% 123
1 45 74 -0,7 3,7 4,10 109,93
9 2 145 225 45 13,8 9,02 6519 7,03 589 83,74
= 3 1,9 49 38 35 152 4295
|2
I
8
5]
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e
<
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=
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b. Data Analisa XLSTATS

Summary Statistics:

[ reposiToRY.UBACID |

Obs. Obs.
j with without
i missing missing Std.
Variable Obs. data data Min. Max. Mean dev
< Kesukaan
> Keseluruhan 75 0 75 1,000 5,000 3,520 0,935
i S’ Warna 75 0 75 2,000 5,000 3,707 0,818
2L - Aroma 75 0 75 1,000 5,000 3,373 0,997
Zﬂ ; Rasa Pahit 75 0 75 2,000 5,000 3,520 1,044
< < Rasa Sepet 75 0 75 1,000 5,000 3,480 1,044
=5
Correlation matrix (Spearman):
.'\,_.
» Kesukaan Rasa Rasa
Variables Keseluruhan Warna Aroma Pahit Sepet
Kesukaan - -
(5] Keseluruhan 1 0,130 0,161 0,188 0,304
§ Warna 0,130 1 0,284 0,004 0,169
& :
|2 Aroma 0,161 0,284 1 0,056 0,014
k Rasa Pahit -0,188 -0,004 0,056 1 0,153
e Rasa Sepet -0,304 0,169 -0,014 0,153 1
< Values in bold are different from 0 with a significance level alpha=0.05
P
< Frequencies of the various levels:
2
t._; B Rasa Rasa
& " Level Warna  Aroma Pahit  Sepet
> o 1 0 1 0 2
= 2 4 15 15 11
3 27 24 22 25
€L 4 31 25 22 23
5 13 10 16 14

Frequencies of the collapsed levels:

Rasa Rasa

_9.
<
2 Level Warna  Aroma  Pahit  Sepet
1 Too little 4 16 15 13
H JAR 27 24 22 25
. Too much 44 35 38 37
<
>~
<
s e
5
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Summary:

[a]
| <
| § Mean drops
i§ 0,6
; g 04 | Warna
< 0,2 +
> § 0
< S Kurang [Terlalul Kuran, Kurang| Terlalu Kurang| Terlalu
(ol % Pekat | Pekat Kuat Pahit | Pahit Sepet| Sepet
|-<— — g 02 +f
a ; Aroma
o -0,4 +
g < Rasa Pahit Rasa Sepet
25 1
=
-0,8
-‘\
Penalties
9' 0,2
E
:g 0,1 +
| 6 Warna| Rasa Rasa
; E o1l Pahit Sepet
‘ 3
§ 02 +
S :
-03 +
—
0,4 +
o '
=
2 ; -0,5 +
i <
% x -0,6
>0
1=
Mean drops vs %:
Mean
Variable Level % drops
3 Warna Kurang Pekat 5,333 0,370
3 Terlalu Pekat 58 667 -0,289
12 Aroma Kurang Kuat 21,333 -0,271
I Terlalu Kuat 46,667 -0,633
g Rasa Kurang Pabhit
il Pahit 20,000 -0,433
Terlalu Pahit 50,667 0,132
Rasa Kurang Sepet
;f_ Sepet 17,333 -0,400
< Terlalu Sepet 49,333 0,303
2 —
= ;
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Lampiran 9. Dokumentasi Pembuatan Teh Hijau Pucuk Merah Kering

.A\t ID

B

| REPOSITORY.U

R

Sotasi Daun Pucuk Me‘r.ah

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

Pelayuan

REPOSITORY.UB.AC.1D

Fixing (Pengukusan) Kering

Lampiran 10. Dokumentasi Penyeduhan Teh Hijau Pucuk Merah Metode French Press
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Lampiran 11. Dokumentasi-Uji Kimia dan Warna
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