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ABSTRACT 
 

Color is one of quality parameters that affects consumer intention to purchase ready to drink (RTD) 
green tea. Consumers expect RTD green tea to have yellow greenish color, however the color becomes 
brown and darker during the shelf life. This study aimed to evaluate the effect of phosphate mix addition to 
water prior to green tea leaves extraction on pH, color, and the tannin in tea extract, pre-RTD, and RTD 
during incubation period at 60°C for 2 days. The pre-RTD contained tea extract, sugar, and ascorbic acid. 
Addition of sodium bicarbonate was done in pre-RTD to obtain RTD with pH of 6.1±0.2. The type of phos-
phate used was sodium acid pyrophosphate (SAPP) and phosphoric acid. The concentrations of SAPP 
were 650 and 1300 mg/L, while those of phosphoric acid were 125, 250, and 500 mg/L.The total phospho-
rous added from the combination of SAPP and phosphoric acid was 221-521 mg/L. Meanwhile, green tea 
extracted without phosphate was used as a control. The results showed that phosphate addition to water 
prior to green tea extraction caused decrease in pH of tea extract from 5.83±0.18 to 2.8-3.8, decrease in 
browning intensity, and reduced tannin degradation during the incubation period. Sugar and ascorbic acid 
added to the tea extract resulted in pH in all samples <4.0 and maintained the lightness of the pre-RTD. 
Phosphate application was not able to retain the color of RTD after incubation period. This study showed 
that addition of phosphorous as a combination of SAPP and phosphoric acid to water at concentrations of 
221-521 mg/L prior to green tea extraction had positive impact in reducing browning intensity of RTD green 
tea with pH of lower than 4.0. 

 

Keywords: color, green tea extraction, pH, phosphate, RTD  

ABSTRAK1 
 

Warna merupakan salah satu parameter mutu yang memengaruhi keputusan konsumen untuk mem-
beli minuman teh hijau siap minum. Konsumen memiliki ekspektasi bahwa teh hijau siap minum berwarna 
kuning kehijauan, tetapi kenyataannya selama penyimpanan warnanya berubah menjadi cokelat dan lebih 
gelap. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi efek penambahan fosfat pada air pengekstrak sebelum pro-
ses ekstraksi teh hijau terhadap pH, warna, dan tanin ekstrak teh, pre-ready to drink (pre-RTD) dan RTD 

hingga masa inkubasi pada suhu 60°C selama 2 hari. Pre-RTD terdiri dari ekstrak teh, gula, dan asam 
askorbat. Penambahan natrium bikarbonat pada pre-RTD dilakukan untuk mendapatkan RTD dengan pH 
6,1±0,2. Jenis fosfat yang digunakan yaitu sodium acid pyrophosphate (SAPP) dan asam fosfat. Konsen-
trasi SAPP yang digunakan yaitu 650 dan 1300 mg/L, sedangkan konsentrasi asam fosfat yang digunakan 
yaitu 125, 250, dan 500 mg/L. Jumlah fosfor yang diperoleh dari campuran SAPP dan asam fosfat terse-
but yaitu 221-521 mg/L. Teh hijau yang diekstraksi tanpa fosfat disebut sebagai kontrol. Hasil penelitian 
menunjukkan penambahan fosfat pada air pengekstrak sebelum proses ekstraksi teh hijau dapat menu-
runkan pH ekstrak teh dari 5,83±0,18 menjadi 2,8-3,8, menurunkan intensitas pencokelatan, dan mengu-
rangi degradasi tanin hingga setelah masa inkubasi. Gula dan asam askorbat yang ditambahkan pada 
ekstrak teh dapat membuat pH semua sampel <4,0 dan mempertahankan kecerahan pre-RTD. Aplikasi 
fosfat tidak dapat mempertahankan stabilitas warna RTD setelah masa inkubasi. Penelitian ini menunjuk-
kan bahwa penambahan fosfor pada air pengekstrak dengan jumlah 221-521 mg/L yang berasal dari cam-
puran SAPP dan asam fosfat sebelum proses ekstraksi teh hijau dapat memperlambat pencokelatan 
minuman teh hijau RTD yang memiliki pH di bawah 4,0. 

 

Kata kunci: ekstraksi teh hijau, fosfat, pH, RTD, warna 
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PENDAHULUAN 
 

Teh (Camellia sinensis) merupakan salah satu 
bahan penyegar yang banyak dikonsumsi oleh kon-
sumen Indonesia. Data Kemendag (2015) me-
nunjukkan teh memiliki pangsa pasar (product 
share) 30% dalam industri minuman lokal. Me-
ningkatnya jumlah populasi muda di Indonesia yang 
memiliki banyak aktivitas namun waktu yang ter-
batas untuk menyiapkan teh, memacu pertumbuhan 
industri minuman teh siap minum (RTD). Penelitian 
Briawan et al. (2011) menyebutkan bahwa teh ke-
masan merupakan minuman yang paling disukai 
selain air putih oleh 13,8% remaja di Jakarta dan 
26,8% remaja di Bandung. 

Berdasarkan tingkat fermentasinya, teh dapat 
dikategorikan menjadi teh hijau, teh oolong, dan teh 
hitam (Chan et al., 2011). Teh hijau mengandung 
polifenol yang tinggi yang dapat berperan sebagai 
antioksidan sehingga dapat mencegah kanker 
(Forester dan Lambert, 2011). Kandungan epi-
gallokatekin galat (EGCG) pada teh hijau juga dapat 
berperan sebagai anti bakteri, anti virus, serta me-
lindungi dari hipertensi dan penyakit jantung 
(Pastoriza et al., 2017). Minuman teh hijau RTD 
dalam kemasan botol polyethylene terephthalate 
(PET) merupakan salah satu alternatif bagi konsu-
men untuk mengonsumsi dan mendapatkan manfaat 
kesehatan dari teh hijau. 

Aspek sensori memegang peranan penting 
dalam pemilihan produk. Warna merupakan karakter 
sensori pertama yang dinilai oleh konsumen. Mi-
numan teh hijau RTD diharapkan berwarna kehijau-
an atau kuning kehijauan, tanpa adanya warna ke-
merahan atau kecokelatan. Warna hijau pada daun 
teh dan ekstrak teh utamanya ditentukan oleh kan-
dungan klorofil dan rasio klorofil A (hijau gelap) de-
ngan klorofil B (hijau kekuningan) (Chaturvedula dan 
Prakash, 2011). Faktanya, seiring bertambahnya 
waktu penyimpanan, warna RTD teh hijau berubah 
menjadi cokelat gelap. Pencokelatan selama pe-
nyimpanan pada minuman teh termasuk dalam pen-
cokelatan non enzimatik, yang penyebab utamanya 
adalah autooksidasi dan perubahan struktur flava-
nol. EGCG dan flavonol merupakan senyawa fenolik 
pada teh hijau yang dapat menyebabkan reaksi 
pencokelatan jika dipanaskan (Dai et al., 2017). 
Katekin berwarna kuning saat dilarutkan dalam air 
dan warna kuning semakin cepat terlihat dengan 
meningkatnya pH air (Bark et al., 2011). EGCG dan 
epigalokatekin (EGC) juga berperan penting dalam 
perubahan warna dan rasa pada teh hijau selama 
proses penyimpanan. Semakin lama waktu pe-
nyimpanan, kandungan EGCG memiliki kecen-
derungan untuk menurun, dan penurunannya se-
makin signifikan saat minuman teh hijau RTD 
disimpan pada suhu tinggi dan terpapar cahaya. 
Penelitian Baek et al. (2021) menunjukkan teh hijau 

RTD yang terpapar cahaya fluorensens selama 
penyimpanan mengalami degradasi EGCG yang 
lebih tinggi signifikan serta memiliki aroma/rasa 
yang berbeda signifikan saat dikemas dalam botol 
gelas tanpa pelindung cahaya dibandingkan teh 
hijau RTD yang dilapisi pelindung cahaya (alumu-
nium foil) pada kemasannya. Bahan kemasan den-
gan kecepatan transmisi oksigen yang berbeda juga 
dapat memengaruhi stabilitas teh RTD,  karena ada-
nya hubungan antara permeabilitas oksigen dengan 
degradasi polifenol (Kim et al., 2011). 

Pencegahan perubahan warna dapat dilakukan 
dengan mengurangi reaksi oksidasi, mengkelat lo-
gam, atau melindungi polifenol. Beberapa penelitian 
telah mengaplikasikan bahan tambahan pangan 
untuk mencegah reaksi pencokelatan pada minum-
an teh, diantaranya menggunakan asam sitrat dan 
asam askorbat (Wang et al., 2003). Penelitian 
Vuong et al. (2013) menyebutkan untuk meminima-
lisasi degradasi katekin dan memaksimalkan hasil 
ekstraksi, maka pH pada proses ekstraksi dijaga 
pada kondisi asam, yaitu kisaran pH 3,0-5,3. 
Semakin tinggi pH, maka kandungan katekin utama 
(epikatekin (EC), ECG, EGC, EGCG) akan ter-
degradasi dan mengalami epimerisasi (Li et al., 
2012). 

Salah satu bahan tambahan pangan yang 
sudah banyak digunakan untuk mecegah perubahan 
warna pangan adalah fosfat. Selain mencegah pe-
rubahan warna, fosfat memiliki fungsi diantaranya 
mencegah off-flavor (citarasa menyimpang) pada 
sayur dan buah. Fosfat dapat berperan sebagai 
penukar ion, sehingga membentuk kompleks yang 
larut dengan ion polivalen yang keberadaannya 
dapat mengganggu proses pengolahan pangan. 
Kemampuan membentuk kompleks dengan ion 
logam tidak bergantung dengan panjang rantai 
polifosfat, namun kekuatan kompleks akan semakin 
meningkat dengan meningkatnya panjang rantai 
(Ellinger, 2018). 

Aplikasi fosfat pada proses ekstraksi teh telah 
dilakukan oleh Xu et al. (2010) dan Zimmermann 
dan Gleichenhagen (2011). Penelitian Xu et al. 
(2010) menunjukkan bahwa aplikasi fosfat dalam 
bentuk sodium heksametafosfat (SHMP) dapat men-
cegah kekeruhan dan pengendapan minuman teh 
selama penyimpanan. Aplikasi bufer fosfat pada pH 
3,0 dan 4,8 saat proses ekstraksi teh juga dapat 
meningkatkan konsentrasi flavanol teh hingga 20% 
(Zimmermann dan Gleichenhagen, 2011). Fosfat 
dalam bentuk sodium acid pyrophosphate (SAPP) 
telah diaplikasikan dalam penelitian Hasan (2017). 
Penelitian tersebut menunjukkan kombinasi antara 
(SAPP) dengan asam askorbat dapat mencegah 
kerusakan antioksidan pada ubi jalar ungu. Menurut 
Ellinger (2018), SAPP dapat mencegah pencokelat-
an kentang setelah dimasak. 
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SAPP merupakan fosfat dalam bentuk dimer 
yang termasuk dalam bahan tambahan pangan 
(BTP) kategori pengatur keasaman, pengembang, 
dan sekuestran (FAO, 2019). Berdasarkan BPOM 
(2019), SAPP termasuk BTP kategori garam pen-
stabil, penstabil, dan pengemulsi. Dalam 1% air, 
SAPP memiliki pH 3,7-5,0. Asam fosfat merupakan 
BTP yang memiliki fungsi sebagai pengatur keasam-
an. Jumlah maksimum konsumsi SAPP dan asam 
fosfat dalam sehari tanpa menimbulkan efek me-
rugikan terhadap kesehatan dihitung dari nilai 
maximum tolerable daily intake (MTDI). Nilai MTDI 
senyawa fosfat sebesar 70 mg/kg berat badan 
sebagai total fosfor. 

Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh 
penambahan fosfat yang terdiri dari sodium acid 
pyrophosphate (SAPP) dan asam fosfat pada air 
pengekstrak sebelum proses ekstraksi teh hijau ter-
hadap stabilitas warna, pH, dan tanin teh hijau de-
ngan berbagai formulasi. Pemilihan SAPP dan asam 
fosfat sebagai senyawa pengekstrak disebabkan 
kombinasi SAPP dan asam fosfat dapat menurun-
kan pH air pengekstrak hingga pH sekitar 3,0, serta 
SAPP memiliki kemampuan untuk mengikat ion-ion 
logam dalam air yang keberadaannya dapat me-
nurunkan aktivitas antioksidan polifenol. Formulasi 
yang dianalisis yaitu ekstrak teh hijau, ekstrak teh 
hijau yang ditambah gula dan asam askorbat (pre-
RTD), serta pada ekstrak teh hijau yang mengan-
dung gula, asam askorbat, dan natrium bikarbonat 
(RTD).  

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 
antara lain bahan utama daun teh hijau grade Pekoe 
(PT KBP Chakra, Indonesia), sodium acid pyrophos-
phate (SAPP) INS 450 (i) (Reephos Chemical, 
China), asam fosfat INS 338 (Megah Abadi Kimia, 
Indonesia), air reverse osmosis (RO), gula rafinasi 
grade R1 (PT Sugar Labinta, Indonesia), asam 
askorbat INS 300 (CSPC Weisheng Pharmaceutical, 
China), dan natrium bikarbonat INS 500 (ii) (Natural 
Soda, USA)   
 
Perhitungan jumlah fosfor  

Jumlah fosfor pada penelitian ini diperoleh 
berdasarkan perhitungan perbandingan berat atom 
(Ar) fosfor dengan berat molekul (Mr) masing-
masing SAPP dan asam fosfat, yang kemudian di-
kalikan dengan konsentrasi masing-masing SAPP 
dan asam fosfat yang ditambahkan. Cara perhitung-
an jumlah fosfor tersebut dapat dilihat pada per-
samaan (1) dan (2). Total fosfor diperoleh dari jum-
lah fosfor pada SAPP dan asam fosfat. Fosfor (P) 
memiliki berat atom 31 g/mol. SAPP (INS 450 (i)) 

memiliki rumus kimia Na2H2P2O7, dengan berat 
molekul 221,94 g/mol. Rumus kimia asam fosfat 
atau asam ortofosfat (INS 338) adalah H3PO4 de-
ngan berat molekul 97,994 g/mol. Berdasarkan cara 
perhitungan tersebut, jumlah fosfor yang digunakan 
sebagai larutan pengekstrak pada penelitian ini ber-
kisar antara 221 hingga 521 mg/L. Jumlah tersebut 
sudah sesuai dengan batas maksimum penggunaan 
fosfor pada minuman teh, yaitu maksimum 1300 
mg/kg (BPOM, 2019). 

 
     h    f   d           

 

    

M      
 d  i                         

 
     h    f   d             f    
 

    

M       f  f  
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Ekstraksi teh hijau (Xu et al., 2010 dengan 
modifikasi) 

Daun teh hijau 5 g diekstraksi dengan larutan 
pengekstrak yang terdiri dari air yang sudah di-
proses osmosis terbalik/reverse osmosis (RO) 150 g 
dengan atau tanpa campuran fosfat pada hot plate 
stirrer (ThermoScientific, Cina) dengan suhu 75-
80°C selama 10 menit. Selama 3 menit pertama 
proses ekstraksi, larutan diaduk dengan kecepatan 
4, kemudian tidak diaduk pada menit selanjutnya. 
Campuran fosfat terdiri dari SAPP dan asam fosfat 
dengan konsentrasi SAPP yang digunakan yaitu S1 
(650 mg/L) dan S2 (1300 mg/L). Konsentrasi asam 
fosfat yang digunakan yaitu A1 (125 mg/L), A2 (250 
mg/L), dan A3 (500 mg/L). Campuran SAPP dan 
asam fosfat tersebut menghasilkan 6 perlakuan 
fosfat yaitu A1S1, A2S1, A3S1, A1S2, A2S2, dan 
A3S2. Ekstrak teh disaring dengan ayakan stainless 
steel ukuran 80 mesh (Tokyo Screen Co. Ltd, 
Jepang) untuk memisahkan antara ampas daun 
dengan ekstrak teh. Ekstrak teh kemudian disaring 
lagi dengan vacuum pump (Winlab WLH-85DL, 
Jerman) dan kertas saring No.2 (Advantec, Jepang) 
untuk mendapatkan ekstrak teh yang lebih jernih. 
 
Pre- formulasi RTD (Xu et al., 2010) 

Ekstrak teh hijau yang sudah diekstraksi de-
ngan dan tanpa fosfat ditambah dengan gula dan 
asam askorbat saat tahap pencampuran. Sampel 
yang tersusun atas komposisi tersebut disebut pre-
RTD. Pre-RTD dibuat untuk mengamati parameter 
esktrak teh setelah ditambah gula dan asam askor-
bat dan sebelum ditambahkan natrium bikarbonat. 
Jumlah gula dan asam askorbat yang ditambahkan 
pada semua sampel adalah sama, yaitu masing-
masing 60 g/L dan 200 mg/L.  
 
 

https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/#query=Na2H2P2O7
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Formulasi RTD (Xu et al., 2010) 
 Minuman RTD teh hijau tersusun atas ekstrak 

teh yang diekstraksi dengan dan tanpa fosfat, asam 
askorbat, gula, dan natrium bikarbonat. Jumlah gula 
dan asam askorbat yang ditambahkan sama seperti 
pre-RTD, sedangkan jumlah natrium bikarbonat 
yang ditambahkan pada setiap sampel berbeda-
beda, namun semua sampel memiliki pH RTD yang 
sama, yaitu 6,1±0,2. Penambahan Na-bikarbonat 
pada RTD bertujuan untuk meningkatkan pH se-
hingga mendekati netral. Nilai pH sampel RTD 
dibuat pada kisaran tersebut disebabkan konsep 
RTD teh hijau dalam penelitian ini adalah teh hijau 
original, bukan RTD teh hijau rasa buah yang 
memiliki pH<4,0. 
 
Preparasi sampel  

Sampel ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD 
masing-masing ditambah dengan air RO hingga 
volumenya 1 L. Sampel ekstrak teh tersebut di-
peroleh dari seluruh hasil ekstraksi 5 g daun teh 
hijau dalam 150 g air RO. Sampel dipanaskan 
hingga suhu nya 90-95°C, kemudian diisikan pada 
botol hot filling (isi-panas) PET 350 mL. Setelah pro-
ses hot filling (isi-panas) ke dalam kemasan, produk 
ditutup, dibalik posisinya, didiamkan selama 2-3 
menit, kemudian didinginkan (Hariyadi, 2013). 

Keberadaan oksigen pada head space (ruang 
kosong) produk dan transmisi oksigen selama pe-
nyimpanan disimulasikan dengan memindahkan 
sampel yang telah diproses hot filling (isi-panas) ke 
botol aseptik PET dengan volume yang lebih sedikit 
dari kapasitas brimful (penuh) botol. Botol aseptik 
PET yang digunakan memiliki kapasitas brimful 
375,5 mL dan oxygen transmission rate (OTR) 
sebesar 0,066447 cc/hari/kemasan. Volume sampel 
pada penyimpanan suhu ruang pada botol aseptik 
PET adalah 330 mL, sehingga head space pada 
kondisi normal adalah 45,5 mL. Pada penelitian ini, 
sampel disimulasikan mengalami transmisi oksigen 
seperti penyimpanan selama 60 hari pada suhu 
ruang, sehingga jumlah transmisi oksigennya yaitu 
3,99 cc. Persentase oksigen di dalam udara yaitu 
21%, sehingga total udara yang masuk pada kondisi 
tersebut yaitu 18,98 cc. Total transmisi udara pada 
kondisi inkubasi adalah 64,48 cc. Berdasarkan 
perbandingan volume sampel dengan volume udara 
pada kondisi normal dan inkubasi, maka diperoleh 
volume sampel yang dipindahkan ke botol aseptik 
PET yaitu 314 mL. Sampel tersebut kemudian di-
inkubasi pada inkubator (Winlab INC 300D, Jer-
man) pada suhu 60°C selama 2 hari. Suhu inkubasi 
tersebut mengacu pada Nagai dan Sato (2001).  
 
Analisis pH dan warna  

Alat pH meter (Horiba F-71 A, Jepang) di-
gunakan untuk mengukur nilai pH sampel pada suhu 
28°C. Analisis warna dilakukan dengan mengukur 

absorbans sampel dengan spektrofotometer UV-Vis 
(Hitachi U2900, Jepang) pada panjang gelombang 
420 nm. Berdasarkan Liu et al. (2019), panjang 
gelombang 420 nm dapat digunakan sebagai indi-
kator pencokelatan. Selain itu, dilakukan pengukur-
an nilai L*, a*, dan b* dengan colorimeter (Hunterlab 
Colorflex EZ, USA). Berdasarkan sistem pewarnaan 
CIE L*a*b*, nilai L* yang semakin tinggi menun-
jukkan sampel semakin cerah, sedangkan semakin 
rendah menunjukkan sampel semakin gelap. Data 
L*a*b* dari pengukuran colorimeter kemudian diolah 
untuk mendapatkan nilai °Hue (H*) dan Chroma 
(C*). Nilai H* diperoleh dengan arctan [b*/a*], 
sedangkan nilai C* diperoleh dengan (a*

2
+ b*

2
)
1/2

. 
Nilai C* menggambarkan tingkat saturasi/kepekatan 
warna, sedangkan nilai H* menggambarkan jumlah 
relatif merah dan kuning. Semakin rendah nilai H* 
maka sampel semakin merah (Kortei et al., 2015).  
 
Analisis tanin (Iwasa, 1975) 

Sampel teh direaksikan dengan reagen ferrous 
tartrate dan bufer fosfat pH 7,5. Reagen ferrous 
tartrate terdiri dari campuran ferrous sulphate hepta-
hydrate (Merck, Jerman) dan sodium potassium 
tartrate tetrahydrate (Merck, Jerman). Bufer fosfat 
terdiri dari campuran disodium hydrogen phosphate 
(Merck, Jerman) dan potassium dihydrogen phos-
phate (Merck, Jerman). Pengukuran tanin dilakukan 
dengan memipet sampel teh atau etil galat (Merck, 
Jerman) sebanyak 1 mL ke dalam labu volumetrik 
25 mL. Sampel kemudian direaksikan dengan 5 mL 
reagen ferrous tartrate dan ditambahkan dengan 
bufer fosfat pH 7,5 hingga volumenya 25 mL. 
Sampel lalu diukur nilai absorbansnya pada panjang 
gelombang 540 nm menggunakan spektrofotometer 
UV-VIS (Hitachi U2900, Jepang) setelah 2 menit 
reaksi. Konsentrasi tanin sampel dihitung berdasar-
kan kurva standar etil galat. Absorbans 1 mg etil 
galat setara dengan 1,5 mg tanin. 
 
Analisis data (McHugh, 2011) 

Penelitian ini dilakukan dengan dua kali ulang-
an. Analisis data dilakukan pada sampel ekstrak teh, 
pre-RTD, dan RTD sebelum hot filling, setelah hot 
filling (sebelum inkubasi), dan setelah inkubasi. 
Analisis data sebelum hot filling bertujuan me-
ngamati parameter pada sampel sebelum terpapar 
oleh panas. Data yang diperoleh kemudian diuji 
korelasi Pearson antara jumlah fosfor yang di-
gunakan dengan parameter yang diamati setelah 
inkubasi. Selain itu, untuk melihat siginifikansi 
parameter yang diamati pada setiap perlakuan, data 
dianalisis dengan one way analysis of variance 
(analisis ragam satu arah)/ANOVA software IBM 
SPSS versi 16.0. Jika terdapat perbedaan yang 
nyata pada taraf kepercayaan 95%, maka dilakukan 
uji lanjut Tukey untuk membandingkan signifikansi 
pada setiap konsentrasi campuran fosfat. Ketiga 
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jenis sampel (ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD) 
merupakan kelompok yang berbeda dan dianalisis 
statistik pada masing-masing kelompok.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Pengaruh jumlah fosfor terhadap pH ekstrak teh, 
pre-RTD, dan RTD  

Nilai pH dan jumlah fosfor yang digunakan 
dalam larutan pengekstrak dapat dilihat pada Tabel 
1. Tabel tersebut menunjukkan bahwa pH larutan 
pengekstrak yang mengandung campuran fosfat 
berkisar 2,6-3,0. Terdapat tiga kelompok sampel 
yang berbeda signifikan berdasarkan nilai pH. 
Sampel dengan jumlah asam fosfat yang berbeda 
tetapi jumlah SAPP yang sama memiliki pH yang 
berbeda signifikan. Berdasarkan total fosfor,  ter-
dapat dua kelompok sampel yang berbeda signi-
fikan. Sampel dengan jumlah asam fosfat yang 
sama dengan SAPP berbeda memiliki pH yang tidak 
berbeda signifikan, tetapi memiliki total fosfor yang 
berbeda signifikan. Hal tersebut menunjukkan bah-
wa penambahan asam fosfat dalam penelitian ini 
berpengaruh signifikan terhadap penurunan pH, se-
mentara SAPP berpengaruh signifikan terhadap 
penambahan total fosfor pada air pengekstrak. 

 
Tabel 1. Komposisi larutan pengekstrak 

Sampel 

Dosis (mg/L) 
pH Larutan 

Pengekstrak 

Total 
Fosfor 
(mg/L) 

SAPP 
Asam 
Fosfat  

Kontrol  - - 6,5-8,5 - 
A1 - 125 3,0±0,1 39,5 
A2 - 250 2,8±0,0 79,0 
A3 - 500 2,6±0,1 158,0 
S1 650 - 4,8±0,1 181,5 
S2 1300 - 4,7±0,4 363,0 
A1S1 650 125 3,0±0,0

a
 221,0

b 

A2S1 650 250 2,9±0,0
b
 260,5

b 

A3S1 650 500 2,6±0,0
c 

339,5
b 

A1S2 1300 125 3,2±0,0
a 

402,5
a 

A2S2 1300 250 2,9±0,0
b 

442,0
a 

A3S2 1300 500 2,7±0,0
c 

521,0
a 

Keterangan: Huruf yang sama pada kolom yang sama 
be    i  id k be bed  ny    p d  α  0,05 

 
Asam fosfat digunakan dalam penelitian 

Choung dan Lee (2011) untuk membuat kondisi 
ekstraksi teh hijau menjadi asam, sehingga reaksi 
penyebab ketidakstabilan katekin dapat dihambat. 
Berdasarkan penelitian Zeng et al. (2016), kondisi 
pH asam dapat membuat katekin stabil, dan reaksi 
epimerisasi, degradasi, maupun polimerisasi dapat 
menurun. Penelitian tersebut juga menunjukkan 
bahwa katekin stabil dalam pH 3,0 dan suhu 100°C. 
Berdasarkan Zimmermann dan Gleichenhagen 

(2011), pH memiliki peranan penting dalam efisiensi 
ekstraksi karena perubahan struktur flavanol di-
perlambat dengan menurunnya pH. Penelitian Spiro 
dan Price (1987) menunjukkan bahwa pH yang se-
makin asam dapat meningkatkan konsentrasi thea-
flavin yang terekstrak pada teh hitam. Hal tersebut 
dapat disebabkan ion hidrogen dapat memecah 
struktur daun dan/atau memecah ikatan pada thea-
flavin yang terperangkap, sehingga dapat membuka 
struktur daun yang biasanya tidak dapat diakses. 

Gambar 1 menunjukkan pH ekstrak teh, pre-
RTD, dan RTD setelah inkubasi. Nilai pH merupa-
kan skala yang menunjukkan konsentrasi ion hidro-
gen dalam suatu larutan. Ion hidrogen yang dimiliki 
oleh asam fosfat dan SAPP berkontribusi terhadap 
penurunan nilai pH larutan pengekstrak. Hasil uji 
ANOVA menunjukkan bahwa ekstrak teh yang 
diesktraksi dengan fosfat memiliki pH yang lebih 
rendah dan berbeda signifikan dengan ekstrak teh 
tanpa fosfat, baik setelah ekstraksi, setelah proses 
hot filling, dan setelah inkubasi. Setelah ekstraksi, 
penambahan fosfor 521 mg/L mampu menurunkan 
pH ekstrak dari 5,83±0,18 menjadi 2,93±0,04. Ber-
dasarkan uji korelasi Pearson, terdapat korelasi 
signifikan yang negatif antara jumlah fosfor dengan 
pH ekstrak teh setelah inkubasi (r= -0,768). Pene-
litian Vuong et al. (2013) menunjukkan bahwa pH 
ekstraksi sangat berpengaruh terhadap stabilitas 
katekin. Katekin yang diekstrak pada kondisi asam 
meningkatkan stabilitas EGCG, EGC, dan ECG. 

Pada pre-RTD, terlihat bahwa terdapat per-
bedaan pH yang signifikan antara sampel kontrol 
dengan perlakuan fosfat hingga setelah sampel di-
inkubasi. Penambahan asam askorbat pada sampel 
kontrol mampu menurunkan pH ekstrak teh hingga 
pH 4,0. Adanya penambahan asam askorbat pada 
semua sampel, baik sampel kontrol maupun per-
lakuan fosfat, membuat pH pre-RTD sebelum pro-
ses hot filling berada pada kisaran 2,8-4,0. Semakin 
tinggi jumlah fosfor yang ditambahkan, maka pH 
pre-RTD semakin rendah. Hal tersebut ditunjukkan 
dengan adanya korelasi signifikan yang negatif 
antara jumlah fosfor dengan pH pre-RTD setelah 
inkubasi (r= -0,722). Berdasarkan Li et al. (2012), pH 
4,0 merupakan pH optimum untuk menjaga stabilitas 
katekin konfigurasi cis (EGCG, EGC, ECG, dan EC). 
Semakin tinggi pH, katekin semakin terdegradasi, 
namun pH yang terlalu rendah juga dapat me-
ningkatkan degradasi katekin. Saat diformulasikan 
sebagai RTD, terdapat penambahan natrium bikar-
bonat pada semua sampel, sehingga pH sampel 
berada pada kisaran 6,1±0,2. Hal tersebut me-
nyebabkan pH RTD pada semua perlakuan tidak 
berbeda signifikan hingga setelah RTD diinkubasi. 
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Gambar 1.  pH ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD setelah inkubasi dengan penambahan berbagai konsentrasi 

SAPP dan asam fosfat (A). Korelasi jumlah fosfor dengan pH setelah inkubasi pada ekstrak teh 

(B) dan pre-RTD (C) 

 
Natrium bikarbonat dapat termasuk dalam 

bahan tambahan pengatur keasaman (BPOM, 
2019). Saat dilarutkan dalam air, natrium bikarbonat 
membentuk ion natrium (Na

+
), ion hidroksil (OH

-
), 

dan asam karbonat (H2CO3). Penambahan natrium 
bikarbonat dapat meningkatkan pH karena me-
ningkatnya konsentrasi OH

-
 dalam larutan. Selain 

itu, kondisi larutan dapat menjadi alkali karena ber-
tambahnya konsentrasi ion bikarbonat (HCO3

-
). 

 
Pengaruh jumlah fosfor terhadap warna (A420) 
ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD 

Hasil analisis warna (A420) ekstrak teh, pre-
RTD, dan RTD setelah inkubasi dapat dilihat pada 

Gambar 2. Pada hasil tersebut, terlihat bahwa 
ekstraksi dengan campuran fosfat menghasilkan 
absorbans pada 420 nm yang lebih rendah signifi-
kan dibandingkan ekstraksi tanpa fosfat setelah 
inkubasi. Setelah inkubasi, teh yang diekstrak de-
ngan jumlah campuran fosfat tertinggi memiliki A420 
0,113±0,020, sedangkan teh yang diekstraksi tanpa 
fosfat memiliki A420 0,309±0,005. Nilai A420 yang 
semakin rendah menunjukkan intensitas pencokelat-
an yang semakin rendah. Uji korelasi Pearson me-
nunjukkan intensitas pencokelatan ekstrak teh se-
telah inkubasi berkorelasi signifikan negatif dengan 
jumlah fosfor yang ditambahkan (r= - 0,768). Selain 
sebagai penurun pH, fosfat dapat berperan sebagai 

P value<0,05 P value<0,05 
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pengikat ion-ion logam yang terdapat dalam minum-
an teh. Ion-ion logam (misalnya Fe), dapat memben-
tuk kompleks dengan katekin, kemudian mengka-
talis reaksi autooksidasi dari katekin, sehingga me-
nurunkan aktivitas antioksidannya (Ananingsih et al., 
2013). Kombinasi antara ferric pirofosfat dan pH 
rendah dapat dilakukan untuk meminimalisasi pe-
rubahan warna akibat terbentuknya kompleks ka-
tekin dengan besi (Bijlsma et al., 2020).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.  Absorbans pada 420 nm ekstrak teh, 

pre-RTD, dan RTD setelah inkubasi de-

ngan penambahan berbagai konsentrasi 

SAPP dan asam fosfat (A). Korelasi 

jumlah fosfor dengan absorbans pada 

420 nm setelah inkubasi pada ekstrak 

teh (B) 

Kualifikasi air reverse osmosis (RO) yang 
digunakan dalam proses ekstraksi maupun pen-
campuran pada penelitian ini dapat dilihat pada 
Tabel 2. Air RO merupakan air yang telah menga-
lami pemisahan padatan terlarut dan senyawa 
organik. Teknologi RO merupakan teknologi pe-
misahan pada air melalui membran dengan meng-
gunakan tekanan di atas tekanan osmotik air, se-
hingga dapat memisahkan garam, koloid, mikro-
organisme, serta senyawa organik yang memiliki 
berat molekul lebih besar dari 150 (Jiang et al., 
2018). 

Penelitian Zhang et al. (2017) menunjukkan 
bahwa jenis air yang digunakan untuk meng-
ekstraksi teh putih memengaruhi jenis senyawa 
yang terekstrak dan karakteristik sensori ekstrak teh. 
Ekstraksi dengan air murni (pH= 6,6) menghasilkan 
skor sensori warna yang paling tinggi dibandingkan 
dengan menggunakan mata air (pH= 7,3) dan air 
keran (pH= 7,4). Hal tersebut disebabkan air murni 
memiliki pH yang lebih rendah dan ion terlarut yang 
lebih sedikit dibandingkan mata air dan air keran, 
sehingga memiliki efek positif terhadap stabilitas 
pigmen yang larut air (flavonol, antosianin, flavonon, 
dan flavanol). Selain warna, ekstraksi dengan air 
murni juga menghasilkan skor sensori tertinggi untuk 
aroma dan rasa. 

 
Tabel 2.  Kualifikasi air RO   

Parameter Satuan Hasil Analisis 

Warna - Normal (jernih) 

Aroma 
- Normal (tidak 

beraroma) 
Rasa - Normal (tidak berasa) 
Konduktivitas µs/cm 2,88 
Total padatan 
terlarut (TDS) 

mg/L 1,49 

Kesadahan mg/L <1,0 
pH - 6,9 
Fe mg/L 0,179 

 
Hasil analisis menunjukkan terdapat per-

bedaan pH yang signifikan antara kontrol dengan 
perlakuan fosfat pada pre-RTD, namun warna se-
mua pre-RTD yang dihasilkan tidak berbeda signifi-
kan hingga setelah inkubasi. Hal tersebut dapat di-
sebabkan semua sampel sudah berada pada kon-
disi asam (pH<4,0), sehingga katekin stabil dan 
reaksi oksidasi lebih lambat. Setelah inkubasi, nilai 
A420 pre-RTD untuk perlakuan fosfat tertinggi ada-
lah 0,083±0,030, sedangkan pre-RTD tanpa fosfat 
memiliki A420 0,101±0,009. Berdasarkan Ellinger 
(2018), penambahan asam polifosfat sebanyak 0,1-
0,2% dapat menstabilkan asam askorbat. Hal terse-
but dapat terjadi disebabkan fosfat dapat berikatan 
dengan logam penyebab oksidasi asam askorbat. 
Adanya logam dapat membuat askorbat memiliki 
efek pro-oksidan, yaitu logam dengan redoks yang 
aktif direduksi oleh askorbat kemudian bereaksi 

P value<0,05 
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dengan oksigen, sehingga menghasilkan super-
oksida yang kemudian menghasilkan peroksida 
(H2O2) (Du et al., 2012). 

Fosfat yang ditambahkan saat ekstraksi dapat 
menurunkan intensitas warna cokelat pada RTD 
sebelum dan setelah proses hot filling (sebelum 
inkubasi). Sampel RTD setelah proses hot filling 
yang mengandung campuran fosfat tertinggi me-
miliki nilai A420 0,143±0,006, sedangkan RTD 
kontrol memiliki nilai A420 0,340±0,037. Setelah 
inkubasi, warna (A420) semua sampel RTD tidak 
berbeda signifikan. Hal tersebut menunjukkan 
bahwa ekstraksi teh dengan fosfat belum bisa mem-

perlambat pencokelatan pada teh hijau RTD yang 
memiliki pH mendekati netral hingga setelah in-
kubasi (Gambar 3). 

Seluruh sampel baik kontrol maupun perlakuan 
fosfat mengalami peningkatan A420 setelah in-
kubasi. Hal tersebut menunjukkan paparan panas 
dapat meningkatkan intensitas pencokelatan pada 
sampel ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD. Hasil pe-
nelitian ini sejalan dengan Zeng et al. (2016) yang 
menyebutkan bahwa meningkatnya suhu dapat me-
nyebabkan reaksi oksidasi dan degradasi polifenol 
teh, sehingga warnanya menjadi semakin gelap, se-
makin kuning, dan kurang hijau.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.  Penampakan visual ekstrak teh (1) pre-RTD (2) dan RTD (3) sebelum inkubasi (A) dan setelah 

inkubasi (B) 

1A 

2A 

3A 3B 

1B 

Kontrol    A1S1   A2S1   A3S1    A1S2    A2S2    A3S2 Kontrol    A1S1   A2S1   A3S1    A1S2    A2S2    A3S2 

Kontrol    A1S1   A2S1   A3S1    A1S2    A2S2    A3S2 Kontrol    A1S1   A2S1   A3S1    A1S2    A2S2    A3S2 

2B 

Kontrol    A1S1   A2S1   A3S1    A1S2    A2S2    A3S2 Kontrol    A1S1   A2S1   A3S1    A1S2    A2S2    A3S2 
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Berdasarkan Fan et al. (2015), perubahan 
warna pada katekin dari tidak berwarna menjadi 
kuning selama proses pemanasan disebabkan oleh 
reaksi oksidasi atau kondensasi. Reaksi oligome-
risasi non-enzimatis pada epikatekin (EC) dan 
katekin (C) menghasilkan senyawa dimer yaitu 
dehidrodikatekin-A, yang berwarna kuning pekat dan 
dapat menyebabkan off-color (warna yang me-
nyimpang) pada minuman teh. Proses terbentuknya 
senyawa tersebut dapat terjadi akibat proses 
pemanasan dalam suhu tinggi dan waktu yang lama, 
meskipun dengan tekanan oksigen yang rendah. 
Selain reaksi oksidasi, proses panas juga dapat 
meningkatkan reaksi epimerisasi katekin. EC dan 
EGC memiliki stabilitas terhadap panas yang lebih 
rendah dibandingkan dengan jenis katekin yang 
lainnya. Proses panas utamanya menyebabkan 
reaksi epimerisasi pada EC, sedangkan reaksi 
oksidasi pada EGC. Penelitian Vuong et al. (2013) 
menunjukkan katekin epistruktur tidak stabil pada 
suhu panas, dan kestabilannya terhadap suhu 
dipengaruhi oleh pH. Semakin tinggi pH, maka 
epistruktur katekin semakin banyak terdegradasi 
dan semakin mudah mengalami epimerisasi. 

Teh mengandung asam amino, terutama 50% 
nya terdiri dari theanine (Chaturvedula dan Prakash, 
2011). Penambahan gula (sukrosa) pada pre-RTD 
dan RTD dapat memicu reaksi Maillard. Saat 
sukrosa mengalami pemanasan, maka akan meng-
hasilkan glukosa dan fruktosa. Glukosa merupakan 
gula pereduksi, dan jika bereaksi dengan gugus 
amino bebas pada theanine dapat mengalami reaksi 
Maillard, kemudian menghasilkan warna cokelat. 
Reaksi Maillard semakin cepat terjadi saat pH dan 
suhu semakin tinggi. Hal tersebut ditunjukkan pada 
penelitian Karseno et al. (2017) pada gula kelapa, 
yaitu semakin tinggi pH dan suhu, maka intensitas 
pencokelatannya semakin tinggi. Pada pH rendah, 
grup amino lebih banyak mengalami protonasi, se-
hingga lebih sedikit grup amino yang tersedia untuk 
reaksi Maillard. Selain memicu reaksi Maillard, ke-
beradaan sukrosa juga dapat menurunkan stabilitas 
katekin. Penelitian L nč  ić et al. (2017) menyata-
kan penambahan sukrosa dapat mempercepat 
reaksi epimerisasi katekin dan epikatekin pada suhu 
80 dan 100°C.   
 
Pengaruh jumlah fosfor terhadap warna (L*, C*, 
H*) ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD  

Gambar 4 menunjukkan terdapat perbedaan 
yang siginifikan antara kontrol dengan perlakuan 
fosfat pada kecerahan (L*) ekstrak teh setelah 
inkubasi. Sampel kontrol memiliki kecerahan yang 
lebih rendah dibandingkan dengan sampel perla-
kuan fosfat. Nilai L* antara sampel kontrol dan 
perlakuan fosfat setelah inkubasi pada sampel yang 
telah diformulasikan sebagai pre-RTD dan RTD  
tidak berbeda signifikan. Saat sampel terpapar 

panas, semua sampel mengalami penurunan nilai 
L*. Jumlah fosfor memiliki korelasi signifikan positif 
dengan kecerahan ekstrak teh setelah inkubasi (r= 
0,778).  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Gambar 4.  Kecerahan ekstrak teh, pre-RTD, dan 

RTD setelah inkubasi dengan penam-

bahan berbagai konsentrasi SAPP dan 

asam fosfat (A). Korelasi jumlah fosfor 

dengan kecerahan ekstrak teh setelah 

inkubasi (B)  

 

Hasil ini sejalan dengan penelitian yang 
dilakukan oleh Xu et al. (2016), bahwa teh yang 
diekstraksi dengan air yang memiliki konduktivitas 
dan pH yang semakin rendah menghasilkan warna 
ekstrak yang semakin cerah, semakin hijau, dan 
kepekatannya semakin menurun (nilai L* dan H* 
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yang semakin tinggi dan C* semakin rendah). 
Semakin tinggi pH air yang digunakan untuk eks-
traksi teh (pH>6,0), maka dapat meningkatkan 
oksidasi katekin dan membentuk senyawa yang 
berwarna. Penelitian Orona dan Medina (2019) juga 
menunjukkan semakin lamanya waktu penyimpan-
an, nilai L* dan b* mengalami penurunan, sedang-
kan nilai a* mengalami peningkatan. 

Nilai °Hue (H*) ekstrak teh, Pre-RTD, dan RTD 
setelah inkubasi dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil 
tersebut menunjukkan bahwa setelah inkubasi, nilai 
H* ekstrak teh yang diekstraksi dengan fosfat me-
miliki nilai H* lebih tinggi signifikan dibandingkan 
tanpa fosfat. Nilai H* ekstrak teh setelah inkubasi 
memiliki korelasi signifikan yang positif (r= 0,728) 
dengan jumlah fosfor yang ditambahkan. Setelah 

diformulasikan sebagai pre-RTD dan RTD, teh yang 
diekstraksi dengan fosfat memiliki nilai H* yang tidak 
berbeda signifikan dengan masing-masing kontrol 
setelah inkubasi. Nilai H* sampel ekstrak teh, pre-
RTD, dan RTD mengalami penurunan saat terpapar 
oleh panas. Hal tersebut menunjukkan intensitas 
warna hijau berkurang dan kuning meningkat. 

Nilai chroma (C*) ekstrak teh, pre-RTD, dan 
RTD setelah inkubasi dapat dilihat pada Gambar 6. 
Teh yang diesktraksi dengan fosfat memiliki nilai 
chroma yang lebih rendah signifikan dibandingkan 
dengan ekstrak teh kontrol setelah inkubasi. 
Berdasarkan uji korelasi Pearson, dapat dilihat 
bahwa nilai chroma ekstrak teh setelah inkubasi 
memiliki korelasi signifikan yang negatif dengan 
jumlah fosfor yang ditambahkan (r= -0,710).   

 

 

 

 

 

 

 

 

          

 

 

 

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.  °Hue ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD setelah inkubasi dengan penambahan berbagai  

konsentrasi SAPP dan asam fosfat (A). Korelasi jumlah fosfor dengan °Hue setelah inkubasi 

pada ekstrak teh (B) dan RTD (C)  
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Gambar 6.  Chroma ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD setelah inkubasi dengan penambahan berbagai 

konsentrasi SAPP dan asam fosfat (A). Korelasi jumlah fosfor dengan Chroma setelah inkubasi 
pada ekstrak teh (B) dan RTD (C) 

 
Nilai C* pada semua sampel tidak berbeda 

signifikan setelah inkubasi saat diformulasikan se-
bagai pre-RTD, namun setelah diformulasikan pada 
RTD, nilai C* yang diekstraksi dengan fosfat lebih 
tinggi signifikan dibandingkan dengan kontrol se-
telah inkubasi. Hal tersebut menunjukkan intensitas 
warna teh yang diekstrak dengan fosfat lebih pekat 
saat diformulasikan sebagai RTD setelah inkubasi. 
Semakin tinggi nilai chroma, maka warna sampel 
semakin pekat pada derajat °Hue yang dimiliki. Nilai 
chroma juga semakin tinggi saat sampel terpapar 
oleh panas. Berdasarkan hasil uji korelasi Pearson, 
terdapat korelasi negatif yang signifikan antara 
jumlah fosfor yang ditambahkan dengan H* (r= -

0,571) dan korelasi positif yang signifikan dengan C* 
(r = 0,694) pada RTD setelah inkubasi. 

Penambahan Na-bikarbonat dilakukan pada 
formulasi RTD hingga pH semua sampel mendekati 
netral dan berada pada kisaran 6,1±0,2. Jumlah Na-
bikarbonat yang ditambahkan pada sampel RTD 
perlakuan fosfat lebih banyak dibandingkan dengan 
RTD kontrol, karena sampel dengan perlakuan 
fosfat memiliki pH lebih rendah. Hal tersebut menye-
babkan jumlah ion bikarbonat (HCO3

-
) serta ion OH

- 

yang dihasilkan semakin banyak, sehingga kondisi 
RTD perlakuan fosfat lebih alkali. Berdasarkan Boyd 
et al. (2016), total alkalinitas dapat didefinisikan se-
bagai jumlah anion dalam air yang dapat menetral-
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kan kation hidrogen. Senyawa penyusun alkalinitas 
dalam air diantaranya hidroksida, karbonat, bikar-
bonat, amonia, fosfat, borat, silikat, dan asam or-
ganik. Keberadaan senyawa tersebut dapat mem-
pertahankan pH dengan menetralkan asam. 

Penelitian yang dilakukan oleh Zeng et al. 
(2016) disebutkan bahwa kondisi alkali menyebab-
kan polifenol teh tidak stabil. Terdapat korelasi 
antara nilai absorbans 420 nm setelah inkubasi de-
ngan nilai L*, H*, dan C* setelah inkubasi. Berdasar-
kan uji korelasi Pearson, nilai L* dan H* pada eks-
trak teh setelah inkubasi memiliki korelasi signifikan 
yang negatif dengan nilai pada A420 (r= -0,979), 
sementara nilai C* memiliki korelasi signifikan yang 
positif (r= 0,989) dengan nilai A420. Korelasi yang 
sama juga ditunjukkan pada sampel pre-RTD dan 
RTD setelah inkubasi. Nilai A420 pre-RTD setelah 
inkubasi memiliki korelasi signifikan yang negatif 
dengan L* (r= -0,959) dan H* (r= -0,942), namun 
korelasi signifikan positif dengan C* (r= 0,904). Nilai 
A420 RTD setelah inkubasi berkorelasi signifikan 
negatif dengan L* (r= -0,979) dan H* (r= -0,888), dan 
berkorelasi signifikan positif dengan C* (r= 0,871). 
Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tingginya 
intensitas pencokelatan, diiringi dengan semakin 
menurunnya nilai kecerahan dan nilai Hue, serta 
semakin pekat warna yang dihasilkan.  

 
Pengaruh jumlah fosfor terhadap tanin ekstrak 
teh, Pre-RTD, dan RTD 

Tanin merupakan kelompok polifenol yang larut 
air dan berkontribusi terhadap rasa sepat dan dapat 
mengikat protein. Tanin dikelompokkan menjadi 
hydrolysable dan condensed tannin. Condensed 
tannin merupakan oligomer atau polimer yang terdiri 
dari flavan-3-ols (monomer katekin) yang dihubung-
kan dengan ikatan antar karbon (Corral et al., 2020). 
Kandungan total katekin berkisar antara 13,5-31% 
dalam daun teh segar. Katekin dan isomernya 
termasuk dalam sub kelas flavonoid. Struktur 
katekin terdiri dari dua gugus fenol (cincin A dan B) 
dan satu gugus hidroksipiran (cincin C), karena 
memiliki gugus fenol, katekin dapat berfungsi se-
bagai antioksidan (Balittri, 2013). Berdasarkan Tsao 
dan Li (2012), mekanisme antioksidan senyawa 
fenolik yaitu dengan transfer atom hidrogen atau 
elektron bebas melalui proton. 

Gambar 7 menunjukkan jumlah tanin ekstrak 
teh, pre-RTD, dan RTD setelah inkubasi. Teh yang 
diekstraksi dengan kombinasi SAPP 1300 mg/L dan 
asam fosfat 500 mg/L dapat meningkatkan konsen-
trasi tanin yang terekstrak hingga 29,8% dibanding-
kan ekstraksi tanpa fosfat. Nilai tersebut mendekati 
dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh 
Zimmermann dan Gleichenhagen (2011), yaitu eks-
traksi teh dengan menggunakan bufer fosfat pH 3,0 
dan 4,8 dapat meningkatkan konsentrasi flavanol 
yang terekstrak hingga 20%. Berdasarkan pene-

litian Lin et al. (2012), daun teh yang dipupuk de-
ngan konsentrasi fosfor yang lebih tinggi menghasil-
kan total polifenol yang lebih tinggi saat diekstraksi. 
Total polifenol yang meningkat disebabkan oleh 
meningkatnya konsentrasi flavonoid, bukan oleh 
konsentrasi katekin yang meningkat. Pada penelitian 
tersebut total fosfor tidak berpengaruh signifikan 
terhadap konsentrasi EGCG, EGC, C, GC, GCG, 
CG, dan total katekin. Penelitian Huang et al. (2013) 
menunjukkan bahwa semakin meningkatnya eks-
traksi polifenol pada teh hijau dapat meningkatkan 
aktivitas antioksidan. 

  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7.  Tanin ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD 

setelah inkubasi dengan penambahan 

berbagai konsentrasi SAPP dan asam 

fosfat (A). Korelasi jumlah fosfor dengan 

tanin ekstrak teh setelah inkubasi (B) 
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Penelitian ini juga ditunjukkan bahwa ekstraksi 
dengan fosfat dapat meningkatkan konsentrasi tanin 
setelah inkubasi, sehingga dapat dikatakan bahwa 
ekstraksi dengan fosfat dapat menstabilkan jumlah 
tanin. Hasil uji korelasi Pearson menunjukkan ter-
dapat korelasi signifikan yang positif (r= 0,822) 
antara jumlah fosfor dengan kandungan tanin 
ekstrak teh setelah inkubasi. 

Berdasarkan Xu et al. (2016), kapasitas anti-
oksidan ekstrak teh dipengaruhi oleh pH dan kon-
duktivitas air yang digunakan untuk ekstraksi. Nilai 
pH dan konduktivitas air memiliki korelasi signifikan 
yang negatif dengan kapasitas antioksidan. Kapasi-
tas antioksidan pada ekstrak teh utamanya dipenga-
ruhi oleh katekin. Semakin rendah pH dan konduk-
tivitas air pengekstrak, maka jumlah ekstrak dan 
stabilitas katekin semakin meningkat. Pada pene-
litian ini, jumlah tanin tidak berbeda signifikan antar 
perlakuan setelah inkubasi pada pre-RTD dan RTD. 
Pada pre-RTD, semua sampel setelah inkubasi 
memiliki kisaran nilai tanin antara 310-362 mg/L. 
Nilai tanin semua sampel RTD setelah inkubasi 
berkisar 310-340 mg/L. 

Tanin pada semua perlakuan mengalami pe-
nurunan setelah proses inkubasi. Rata-rata penu-
runan tanin pada ekstrak teh, pre-RTD, dan RTD 
perlakuan fosfat masing-masing yaitu 8,32; 0,30; 
dan 7,96%. Penurunan tanin pada ekstrak teh, pre-
RTD, dan RTD kontrol masing-masing yaitu 14,25; 
2,06; dan 8,89%. Penurunan tanin setelah inkubasi 
pada suhu panas disebabkan tanin lebih banyak 
mengalami oksidasi, sehingga komponen tanin ter-
degradasi. Reaksi oksidasi akan dipercepat dengan 
pH larutan yang semakin tinggi. Telah disebutkan 
dalam pembahasan sebelumnya bahwa proses in-
kubasi juga dapat meningkatkan nilai A420 dan C*, 
menurunkan L* dan H* pada ekstrak teh, pre-RTD, 
dan RTD. Hasil ini menunjukkan bahwa proses 
inkubasi dapat meningkatkan oksidasi tanin, se-
hingga berefek terhadap warna yang dihasilkan 
semakin cokelat, kecerahan menurun, serta ke-
pekatan warna meningkat. Berdasarkan Zeng et al. 
(2016), warna kuning berkorelasi dengan oksidasi 
polifenol teh. Pada penelitian tersebut, semakin 
tinggi pH dan paparan suhu, maka warna teh se-
makin kuning, ditunjukkan dengan nilai absorbans 
pada 425 nm yang semakin tinggi. Selain itu, se-
makin tinggi pH juga menurunkan nilai L* dan 
meningkatkan nilai a* dan b*. Dalam pH netral, 
EGCG mudah mengalami autooksidasi. Produk 
utama dari oksidasi tersebut memiliki struktur dimer 
dan memiliki berat molekul yang lebih tinggi. 

Disebutkan dalam Gadkari dan Balaraman 
(2015), katekin sensitif terhadap oksidasi, cahaya, 
suhu tinggi, dan kondisi alkali. Hasil penelitian 
Hunaefi et al. (2018) menunjukkan bahwa pH dan 
total fenol mengalami penurunan dengan semakin 
meningkatnya suhu penyimpanan. Hal yang sama 

ditunjukkan oleh penelitian Orona dan Medina 
(2019), yang menyebutkan bahwa ekstrak teh yang 
telah diproses sterilisasi dan disimpan pada suhu 
ruang selama 9 hari mengalami penurunan total 
fenol sebanyak 44,67%, penurunan total katekin 
33,40%, dan penurunan total non katekin 56,93%. 

Penelitian Chen et al. (2001) menunjukkan 
stabilitas katekin teh hijau selama proses pe-
manasan dengan autoklaf pada suhu 120°C selama 
20 menit dipengaruhi oleh pH. Pada pH 3,0 dan 4,0, 
katekin teh hijau relatif stabil, tetapi mulai ter-
degradasi pada pH 5,0 dan 6,0. Lebih dari 80% 
katekin teh hijau masih tersisa setelah proses 
pemanasan tersebut pada pH 3,0 dan 4,0, tetapi 
saat pH 6,0, katekin teh hijau hanya tersisa 20%. 
Semakin meningkatnya waktu penyimpanan, jumlah 
katekin yang tersisa semakin sedikit pada pH yang 
semakin tinggi. Proses sterilisasi dengan panas 
pada minuman teh dalam kaleng atau botol dapat 
mengkonversi EGCG menjadi GCG. Penelitian 
tersebut juga menunjukkan bahwa penggunaan 
asam askorbat dapat melindungi katekin setelah 1 
bulan proses sterilisasi, namun setelah itu asam 
askorbat berperan sebagai prooksidan, yang dapat 
memicu degradasi katekin. Asam askorbat (AA) 
sering digunakan sebagai bahan tambahan pada 
minuman teh hijau dengan tujuan melindungi 
stabilitas katekin, namun asam askorbat sangat 
mudah mengalami oksidasi pada medium cair 
menjadi asam dehidroaskorbat (DHAA). DHAA 
dapat melindungi stabilitas EGCG dengan meng-
hambat reaksi hidrolisis, namun dapat juga bereaksi 
membentuk DHAA-EGCG sehingga dapat memicu 
degradasi katekin (Chen et al., 2020). Kecepatan 
oksidasi asam askorbat sangat dipengaruhi oleh pH 
medium, suhu, oksigen, dan dikatalis oleh keber-
adaan logam. Kestabilan asam askorbat paling 
tinggi pada pH 3,0, sedangkan kestabilannya akan 
semakin menurun saat pH medium semakin tinggi 
 D  iń k  et al., 2012) 

Nilai konstanta disosiasi asam (Ka) dapat 
digunakan untuk mengukur kekuatan asam dalam 
suatu larutan. Semakin besar nilai Ka, atau semakin 
rendah nilai pKa, maka semakin kuat asam tersebut, 
karena semakin banyak ion H+ yang dilepaskan. Ion 
H+ dapat menangkap radikal bebas, sehingga jika 
semakin banyak ion H+ yang dilepaskan maka 
aktivitas antioksidan dapat meningkat. Tingkat 
keasaman larutan pengekstrak dapat memengaruhi 
jumlah ion H+ yang dilepaskan (Achyadi et al., 
2018). Yeni et al. (2017) menyebutkan semakin 
banyak ion H+ bebas, maka dapat meregenerasi 
senyawa antioksidan dengan cara berikatan dengan 
radikal fenoksil membentuk senyawa antioksidan 
kembali. Aktivitas antioksidatif pada antioksidan 
dapat mengalami perubahan tergantung pada nilai 
pH medium dan pKa antioksidan. Berdasarkan 
Muzolf-Panek et al. (2012), adanya gugus galat 
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pada epikatekin galat (ECG), galokatekin galat 
(GCG), dan epigalokatekin galat (EGCG) dapat 
menurunkan nilai pKa. Hal tersebut disebabkan 
jumlah gugus hidroksil meningkat dengan adanya 
gugus galat. Nilai pKa ECG, GCG, dan EGCG 
masing-masing yaitu 7,72; 7,61; dan 7,64. Katekin 
mengalami protonasi saat pH medium lebih rendah 
dari pKa katekin, sebaliknya saat berada pada pH 
yang lebih tinggi dari pKa, katekin mengalami 
deprotonasi. Pada penelitian ini, ekstraksi teh de-
ngan campuran fosfat dapat menurunkan pH eks-
traksi sehingga tanin berada pada dalam keadaan 
terprotonasi, kemudian menyebabkan donasi proton 
menjadi sulit. Berdasarkan L nč  ić et al. (2017), 
pada pH netral atau basa potensi katekin untuk 
mendonorkan proton meningkat, sehingga lebih mu-
dah untuk mengalami degradasi.  

KESIMPULAN 
 

Penambahan SAPP dan asam fosfat dengan 
jumlah 221-521 mg/L pada air pengekstrak sebelum 
ekstraksi teh hijau dapat menurunkan pH ekstrak teh 
dari 5,83±0,18 menjadi 2,8-3,8, meningkatkan ke-
cerahan warna, serta meningkatkan konsentrasi 
tanin yang terekstrak. Gula dan asam askorbat yang 
ditambahkan pada ekstrak teh dengan atau tanpa 
penambahan fosfat dapat membuat pH semua 
sampel <4,0 dan mempertahankan kecerahan pre-
RTD hingga setelah inkubasi. Penambahan cam-
puran fosfat pada teh yang mengandung natrium 
bikarbonat (pH mendekati netral), belum mem-
perlihatkan pengaruh terhadap kestabilan warna. 
Hal tersebut menunjukkan reaksi pencokelatan pada 
minuman teh dapat dihambat dengan penambahan 
fosfat pada kondisi pH<4,0. Selain itu, penambahan 
SAPP 1300 mg/L dan asam fosfat 500 mg/L pada 
air pengekstrak dapat meningkatkan konsentrasi 
tanin hingga 29,8% dibandingkan ekstraksi tanpa 
fosfat. Hal tersebut dapat memberikan manfaat bagi 
industri sebagai potensi penghematan biaya dalam 
proses ekstraksi teh, dengan mempertimbangkan 
aspek sensori yang dihasilkan.  
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