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Abstract

Study of analysis polyphenol content on tea, liquor, and its activity as antibacterial on
Escherichia coli has been done conducted in Laboratory of Research, Department of
Food Technology, Pasundan University, and Laboratory of Chemistry, Department of
Chemistry, Faculty of Mathematic and Natural Science, Padjadjaran University. The
result of this research showed that green tea sample has the highest polyphenol content,
i.e. 23,18% followed orthodox and CTC (crushing tearing curling) black tea samples i.e.
14,23% and 13,93% respectively. Activity of inhibitory on E. coli showed that ratio tea
and water 2 : 50 w/v has the best inhibition i.e. 117,71 mm?.
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Abstrak

Penelitian analisis kandungan polifenol total jenis teh, seduhan, serta aktivitasnya sebagai
antibakteri pada Escherichia coli telah dilakukan di Laboratorium Penelitian, Jurusan
Teknologi Pangan, Universitas Pasundan, dan Laboratorium Kimia, Jurusan Kimia
Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Padjadjaran. Hasil analisis
polifenol terhadap tiga sampel jenis teh memperlihatkan bahwa sampel teh hijau
mempunyai kandungan polifenol total tertinggi, yaitu 23,18%, kemudian diikuti sampel
teh hitam orthodox dan CTC (crushing tearing curling) masing-masing sebesar 14,23%
dan 13,93%. Sementara itu, aktivitas penghambatan pertumbuhan E. coli memperlihatkan
bahwa sampel teh hijau pada perbandingan teh dengan air 2 : 50 (b/v) mempunyai luas
hambatan terbaik, yaitu 117,71 mm®,

Kata kunci: teh, seduhan, polifenol, antibakteri, E. coli

PENDAHULUAN

Diare dapat didefinisikan sebagai
malabsorpsi garam dan air yang meng-
akibatkan berkurangnya cairan dalam tu-
buh. Hal tersebut dapat terjadi ketika
mukosa usus distimulasi untuk menge-

luarkan garam dan air. Sejumlah racun
bakteri, seperti racun cholera dan bakteri
enterotoksin, sangat berhubungan erat
dengan penyakit diare (Eley, 1992). Salah
satu bakteri yang sangat identik dengan
diare tersebut adalah Escherichia coli (E.
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coli).

E. coli merupakan bakteri yang selalu
terdapat pada sistem pencernaan manusia
dan hewan berdarah panas dan telah umum
dianggap sebagai indikator pencemaran ko-
toran. Beberapa jenis E. coli umum ditemu-
kan pada penderita diare dan keracunan ma-
kanan. Jenis-jenis E. coli tersebut di anta-
ranya EPEC (Enteropathogenic Escherichia
coli), EIEC (Enteroinvasive Escherichia co-
li), ETEC (Enterotoxigenic Escherichia co-
li), dan EHEC (Enterohaemorrhagic Esche-
richia coli).

Setelah makanan masuk ke dalam sa-
luran cerna, mikroba yang berada pada ling-
kungan asing di perut melakukan penetrasi
pada mukosa lapisan usus yang tipis. Selan-
jutnya, mikroba-mikroba tersebut mempro-
duksi dua jenis enterotoksin, yaitu LT (heat
- labile) dan ST (heat - stabile), yang dapat
mengakibatkan diare berair (Eley, 1992).

Mengingat kasus diare ini sangat pen-
ting dan frekuensinya tinggi, maka para ahli
berupaya untuk mengatasi masalah ini ter-
masuk di dalamnya adalah melalui perla-
kuan pemberian teh yang mempunyai ak-
tivitas sebagai antibakteri (Funmilayo et al.,
2012; Mbata, 2007; Isogai et al., 2001). Se-
benarnya, mekanisme penghambatan bak-
teri oleh ekstrak teh masih menjadi per-
bincangan para ahli. Namun, secara umum
mereka berpendapat bahwa mekanismenya
berhubungan dengan dinding sel bakteri,
terutama pada lapisan fospolipid sehingga
dapat mengganggu proses kunci yang ber-
hubungan dengan membran sitoplasma bak-
teri (Taylor, 2005). Rohdiana (2011) me-
nyatakan bahwa untuk memperoleh man-
faat yang optimal, maka jenis dan teknik
penyeduhan teh harus mendapat perhatian
yang serius. Jenis dan teknik penyeduhan
yang baik akan menghasilkan kandungan
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polifenol total dan aktivitas yang tinggi.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
menganalisis kandungan polifenol sebagai
senyawa antibakteri pada E. coli dengan
cara memperlakukan jenis dan rasio pada
proses penyeduhannya.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan pada peneli-
tian ini berupa sampel teh hijau yang di-
peroleh dari supermarket, sedangkan teh
hitam CTC dan orthodox diperoleh dari
salah satu perkebunan besar di Indonesia.

Ketiga jenis teh tersebut diseduh
masing-masing dengan perbandingan 1 : 50
b/v, 2 : 50 b/v, dan 3 : 50 b/v pada suhu
95°C. Seduhan selanjutnya dianalisis kan-
dungan polifenol totalnya dengan menggu-
nakan metode Follin-Ciocalteu (Chen dan
Ho, 1995) dan analisis antibakteri terhadap
pertumbuhan E. coli dengan menggunakan
metode yang dikembangkan oleh Isogai et
al. (2001). Kertas cakram dicelupkan dalam
air seduhan dengan perbandingan teh de-
ngan air 1 : 50 b/v, 2 : 50 b/v, dan 3 : 50 b/v
hingga seduhan teh terserap (selama %30
menit). Selanjutnya, satu gesekan ose E.
coli dimasukkan ke dalam 10 ml larutan
fisiologis, kemudian diinkubasi pada suhu
37°C selama 24 jam, lalu dipipet sebanyak
1 ml ke dalam agar ENDO cair (suhu +45—
50°C). Setelah membeku, tempelkan kertas
cakram yang telah dicelupkan pada seduhan
teh di tengah-tengah agar kemudian diinku-
basi pada suhu 37°C selama 24 jam. Setelah
itu, diukur diameter penghambatannya de-
ngan menggunakan milimeterskrup.

Penelitian ini dilakukan di Laborato-
rium Penelitian Jurusan Teknologi Pangan,
Universitas Pasundan, Bandung, dan di La-
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boratorium Kimia Bahan Alam dan Ling-
kungan, Jurusan Kimia, Universitas Padja-
jaran, Bandung, pada bulan Mei sampai
dengan Agustus 2006.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisis kandungan total poli-
fenol dari seduhan berbagai jenis teh (teh
hijau, teh hitam CTC, dan teh hitam ortho-
dox) dengan perbandingan air seduhan yang
berbeda pada penelitian pendahuluan dapat
dilihat pada Tabel 1.

Hasil analisis pada Tabel 1 menun-
jukkan bahwa kandungan polifenol setiap
jenis dan perbandingan teh adalah berbeda.
Berdasarkan perbandingan antara teh de-
ngan air seduhan, hasil analisis menyatakan
bahwa perbandingan 1 : 50 menghasilkan
polifenol dengan konsentrasi tertinggi, di-
ikuti perbandingan 2 : 50 dan 3 : 50. Hal ini
terjadi karena pelarut (air) tidak dapat lagi
mengekstrak senyawa yang terdapat dalam
bahan disebabkan konsentrasi media pelarut
menjadi lebih pekat dibandingkan di dalam
bahan sehingga proses difusi terhenti (la-
rutan menjadi jenuh).

Secara umum, kandungan senyawa
polifenol total yang dapat larut dalam air
seduhan maksimalnya adalah 80%. Sema-
kin pekat perbandingan antara teh dengan
air sebagai pelarut, maka polifenol yang
berada di dalam teh tidak akan banyak ke-
luar karena pelarut yang digunakan terlalu
sedikit atau terlalu pekat. Di samping itu,
terekstraknya senyawa organik lain di luar
polifenol dapat menyebabkan seduhan men-
jadi lebih pekat sebelum senyawa polifenol
dari dalam teh benar-benar keluar
seluruhnya.

Sementara itu, berdasarkan jenis teh,

kandungan polifenol teh hijau lebih tinggi
daripada teh hitam orthodox dan teh hitam
CTC. Menurut Bambang (2006), teh hitam
lebih sedikit mengandung katekin (poli-
fenol) daripada teh hijau karena dalam
proses pengolahannya sengaja mengoksi-
dasi katekin untuk memperbaiki warna,
citarasa, dan aromanya.

Terbukti bahwa perbedaan proses
pengolahan menghasilkan kandungan poli-
fenol yang berbeda pula. Senyawa polifenol
utama pada teh hijau adalah katekin, se-
dangkan pada teh hitam adalah theaflavin
dan thearubigin. Penurunan kandungan se-
nyawa polifenol (katekin) pada pengolahan
teh hijau tidak sebanyak yang terjadi pada
pengolahan teh hitam. Hal ini dimung-
kinkan karena sejak awal telah diupayakan
inaktivasi enzim polifenoloksidase selama
proses pelayuan.

Proses pengolahan teh akan mem-
pengaruhi keberadaan senyawa polifenol
(katekin) dalam pucuk teh. Pada peng-
olahan teh hitam, yang terdiri atas proses
pelayuan, penggulungan, oksidasi polifenol
enzimatik, pengeringan, sortasi, dan penge-
pakan, penurunan senyawa polifenolnya
(katekin) sangat nyata terjadi (Bambang,
2006).

Pada proses pengolahan teh hitam,
senyawa polifenol teh dalam bentuk katekin
akan teroksidasi menghasilkan orthoquinon.
Orthoguinon secara cepat akan terkonden-
sasi dan bergabung membentuk bisflavanol.
Senyawa ini akan terkondensasi lebih lanjut
membentuk theaflavin (pemberi warna ku-
ning) serta membentuk thearubigin (pem-
beri warna merah kecoklatan). Akhirnya,
beberapa bagian thearubigin akan terpre-
sipitasi oleh protein daun membentuk se-
nyawa yang tidak larut (Harler, 1970).
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TABEL 1
Kandungan polifenol total jenis teh dan seduhannya

Polifenol terekstrak (%)

Jenis teh o{‘;m('g::;'
1:50 2:50 3:50
Teh hijau 2318 +1,22 3,38 +0,182 3,27 £ 0,220 3,11+£0,15¢
Teh hitamCTC 13,93 £ 0,87 3,38 £ 0,212 2,99 +0,16¢ 2,71 +0,21¢
Teh hitam orthodox 14,23 £ 0,91 3,29 £0,15° 3,02 £0,184 2,72 +£0,11¢

Keterangan:

Rata-rata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan yang nyata

pada uji Duncan pada taraf 5%

TABEL 2
Luas penghambatan pertumbuhan oleh seduhan teh

Luas hambatan (mm?)

Jenis teh
1:50 (blv) 2:50 (b/v) 3:50 (b/v)
Teh hijau Tong Tji 56,54 +247¢c 117,71+£371a 7220+267b
Teh hitam CTC 2989 +2,01e 3364+233e  4502+2,19d
Teh hitam orthodox 3024+1,92e  31,53+2,07e  4847+249d
Keterangan:

Rata-rata perlakuan yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan

yang nyata pada uji Duncan pada taraf 5%

Pengujian aktivitas antibakteri terha-
dap bakteri E. coli menunjukkan bahwa
jenis teh, perbandingan seduhan teh, dan
interaksinya berpengaruh terhadap luas
daerah penghambatan pertumbuhan E. coli.
Hasil analisis penghambatan pertumbuhan
E. coli dapat dilihat pada Tabel 2.

E. coli merupakan salah satu bakteri
berbentuk batang gram negatif anaerob fa-
kultatif yang terdapat sebagai flora dalam
usus manusia dan hewan berdarah panas. E.
coli tidak membentuk spora, tumbuh baik
dalam medium yang sederhana, dan stabil
serta mengandung glukosa, ammonium sul-
fat, dan sedikit garam mineral. Racun dari
E. coli berupa enterotoksin dapat menye-
babkan diare (Salle, 1978).

Tabel 2 memperlihatkan bahwa sam-
pel teh dengan jenis dan perbandingan se-
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duhan yang berbeda menunjukkan aktivitas
antibakteri yang bervariasi mulai dari luas
hambatan terendah 29,89 mm? (teh hitam
CTC dengan perbandingan 1 : 50 b/v) hing-
ga luas hambatan tertinggi 117,71 mm? (teh
hijau dengan perbandingan 2 : 50 b/v).

Teh hijau menghasilkan luas peng-
hambatan tertinggi terhadap bakteri E. coli
dibanding dengan teh hitam CTC dan teh
hitam orthodox. Secara umum, kandungan
zat aktif yang terdapat pada teh yang ber-
sifat sebagai antibakteri adalah senyawa po-
lifenol dalam bentuk katekin. Pada teh hi-
jau, katekin merupakan komponen utama,
terutama dalam bentuk epigallokatekin gal-
lat (EGCG). Sedangkan pada teh hitam,
katekin diubah menjadi theaflavin dan
thearubigin (Pambudi, 2000).

Keefektifan senyawa antibakteri di-
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dasarkan pada zona penghambatan yang
berada di sekeliling kertas cakram yang
telah diresapi zat dengan konsentrasi ter-
tentu. Bagaimana pun, zona penghambatan
bervariasi bergantung pada kemampuan
difusibilitas zat, jenis medium, dan banyak
faktor lainnya. Ketika suatu senyawa kon-
tak dengan bahan pada waktu yang lama,
senyawa tersebut akan menentukan sifat
bakteriostatik, di samping bakteriosida
(Benson, 1998).

Senyawa-senyawa aktif yang dikan-
dung teh diakibatkan oleh senyawa fenol-
nya. Persenyawaan fenol dapat bekerja ter-
utama dengan cara mendenaturasi protein
sel dan merusak membran sel. Persenya-
waan fenol dapat bersifat bakterisidal mau-
pun bakteriostatik bergantung pada konsen-
trasi yang digunakan. Spora bakteri dan
virus lebih resisten terhadap persenyawaan
tersebut dibanding dengan sel vegetatif
bakteri (Pelczar, 1988).

Dari hasil pengujian terlihat bahwa
semakin tinggi konsentrasi teh hitam, maka
diameter luas hambatannya pun akan sema-
kin besar. Pada teh hijau, perbandingan teh
dengan air 2 : 50 (b/v) menghasilkan luas
hambatan yang lebih besar daripada perban-
dingan 1 : 50 (b/v) dan 3 : 50 (b/v). Pada
perbandingan 1 : 50 (b/v), tidak semua
komponen antibakteri terekstrak, sedangkan
pada perbandingan 3 : 50 (b/v) diperoleh
penurunan aktivitas antibakteri karena kon-
sentrasi senyawa antibakteri yang terekstrak
dalam pelarut semakin rendah.

Teh hijau menunjukkan aktivitas anti-
bakteri tertinggi dibandingkan teh hitam je-
nis CTC dan orthodox. Perbandingan teh
hijau dengan air 2 : 50 (b/v) mampu meng-
hambat pertumbuhan E. coli dengan meng-
hasilkan luas daerah hambatan sebesar
117,71 mm?. Sedangkan teh hitam orthodox

dan CTC hanya menghasilkan luas daerah
hambatan sebesar 48,47 mm? dan 45,02
mm? pada perbandingan 3 : 50 (b/v).

Pada teh hijau, luas penghambatan
tertinggi terdapat pada kandungan polifenol
19,73% yang dihasilkan dari perbandingan
2 : 50 (b/v). Berbeda dengan teh hitam,
semakin tinggi perbandingan yang diberi-
kan pada teh hijau, tidak menghasilkan
penghambatan yang lebih besar. Pada kon-
sentrasi yang rendah, tidak semua kom-
ponen antibakteri terekstrak dan terserap
kertas cakram. Sedangkan pada konsentrasi
yang tinggi, konsentrasi senyawa yang ter-
ekstrak dan terserap semakin rendah karena
larutan menjadi sangat pekat sehingga se-
nyawa antibakteri yang masih terdapat da-
lam sel daun sudah tidak dapat berdifusi
lagi.

Penghambatan teh hitam baik CTC
maupun orthodox sangat rendah akibat
reaksi enzimatis (fermentasi) selama proses.
Kandungan theaflavin juga rendah (hanya
2-6%) sehingga memerlukan perbandingan
teh yang lebih tinggi daripada teh hijau un-
tuk mendapatkan sifat antibakterinya (Lee
and Lee, 2002).

Substansi fenol dalam konsentrasi
tinggi akan mengkoagulasi protein dalam
sel. Sedangkan dalam kosentrasi rendah,
mengakibatkan bocornya isi sitoplasma.
Membran sitoplasma mempertahankan ba-
han-bahan tertentu di dalam sel serta meng-
atur aliran keluar-masuk bahan lain. Keru-
sakan pada membran akan mengakibatkan
terhambatnya pertumbuhan sel atau mati-
nya sel (Pelczar, 1988).

Mekanisme senyawa fenol sebagai zat
antibakteri di antaranya adalah meracuni
protoplasma, merusak dan menembus din-
ding sel yang menyebabkan kebocoran sel,
serta mengendapkan protein sel bakteri pa-
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da konsentrasi tinggi, sedangkan pada kon-
sentrasi rendah, menghambat sintesis enzim
yang essensial.

Senyawa fenol mampu memutuskan
ikatan silang peptidoglikan dalam upayanya
menerobos dinding sel. Setelah menerobos
dinding sel, senyawa fenol dapat menye-
babkan kebocoran nutrient sel dengan me-
rusak ikatan hidrofobik komponen penyu-
sun membran sel seperti protein dan fosfo-
lipid serta larutnya komponen-komponen
yang berikatan secara hidrofobik yang ber-
akibat meningkatnya permeabilitas mem-
bran. Terjadinya kerusakan pada membran
sel berakibat terhambatnya aktivitas dan
biosintesis enzim-enzim spesifik yang

diperlukan dalam reaksi metabolisme
(Brannen, 1993).
KESIMPULAN

Hasil analisis memperlihatkan bahwa
jenis dan teknik penyeduhan menghasilkan
kandungan polifenol total dan aktivitas
yang bervariasi. Kandungan polifenol total
tertinggi terdapat pada sampel teh hijau
dengan perbandingan teh dengan air 1 : 50
(b/v), yaitu sebesar 20,04%. Teh hijau pada
perbandingan 2 : 50 (b/v) memperlihatkan
luas hambatan terbaik, yaitu 117,71 mmZ.
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