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Abstract: Chlorophyll, a pigment responsible for the green color of tea powder, affects its quality. This study
aimed to observe changes in chlorophyll and carotenoid pigments, as well as the color of green tea powder,
from clones GMB 3, GMB 9, and GMBS 4 during storage. The green tea powder was packed in standing
pouches with inner layers of full aluminum foil. It was then stored under different conditions: (a) immediate

Received: 21 Juni 2022 analysis after manufacturing (Control); (b) in a refrigerator at 9+1°C and RH 40+1% (KGTP); and (c) in a
Accepted: 13 Agustus 2022 room at 20£3°C and RH <60% (RGTP). The chlorophyll, carotenoid, and color changes were analyzed using
Published: 6 Juli 2023 a color reader, and the data were subjected to two-way ANOVA followed by Tukey's test. The results indicated

that the clone type influenced the color of chlorophyll and carotenoid pigments in the green tea powder. During
storage, the pigments and color of the powder decreased, possibly due to the activity of the chlorophyllase
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Desa Mekarsari, Kec. Pasirjambu, enzyme and the effects of humidity and temperature. Low-temperature storage helped maintain the stability
Kab. Bandung, Jawa Barat 40972 of chlorophyll and the green color. GMBS 4 clones exhibited greater color changes, while GMB 3 showed the
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in the quality of green tea powder.
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Abstrak: Klorofil merupakan pigmen warna yang berperan terhadap kualitas bubuk teh hijau.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan pigmen klorofil dan karotenoid serta
perubahan warna bubuk teh hijau dari klon GMB 3, GMB 9 dan GMBS 4 selama penyimpanan.
Bubuk teh hijau dikemas pada standing pouch dengan lapisan dalam full alumunium foil. Bubuk teh
hijau yang telah dikemas kemudian disimpan pada ruangan berbeda dengan kondisi: (a) bubuk teh
hijau yang langsung dianalisis setelah proses pembuatan (Kontrol); (b) refrigerator dengan RH
40+1% dan suhu 9+1°C KGTP); dan (c) ruangan dengan RH <60% dan suhu 20+3°C (RGTP). Pigmen
klorofil dan karotenoid serta perubahan warna dianalisis menggunakan color reader dan
menggunakan two ways ANOVA serta uji Tukey. Hasil menunjukkan bahwa warna pigmen klorofil
dan karotenoid bubuk teh hijau dipengaruhi oleh jenis klon. Selama penyimpanan, terjadi
penurunan pigmen warna klorofil dan karotenoid yang kemungkinan disebabkan oleh aktivitas
enzim Kklorofilase dan pengaruh kelembapan dan suhu. Penyimpanan suhu rendah berperan
signifikan dalam menjaga stabilitas pigmen klorofil dan warna hijau. Hasil menunjukkan klon
GMBS 4 lebih mudah mengalami perubahan warna dan GMB 3 merupakan jenis klon dengan
kestabilan klorofil dan warna terbaik selama penyimpanan. Klorofil merupakan pigmen warna
yang berperan dalam kualitas bubuk teh hijau.

Kata kunci: bubuk teh hijau; klorofil; karotenoid; suhu dan kelembapan, warna
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1. Pendahuluan

Ketertarikan konsumen terhadap bubuk teh hijau (green tea powder atau GTP) terus meningkat memiliki manfaat
dan mudah diaplikasikan untuk proses ekstraksi maupun produk pangan (Komes et al., 2010; Trinovani et al., 2022).
Bubuk teh hijau memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi dan mengandung sebagian besar katekin dari daun teh
segar (Karori et al., 2007; Yang dan Landau, 2000). Menurut Kochman et al. (2020), bubuk teh hijau tinggi akan
senyawa katekin, kafein, polyphenol, quercetin, vitamin C, tanin, dan klorofil. Ciri khas dari bubuk teh hijau adalah
kandungan pigmen hijau dari klorofil. Semakin tinggi kandungan klorofil bubuk teh hijau maka semakin baik
kualitasnya (Jakubczyk et al., 2020).

Klorofil merupakan pigmen penting yang berperan dalam pemberian warna hijau pada teh (Wang et al., 2004).
Klorofil terbagi menjadi 2 yakni klorofil a dan klorofil b, dua jenis klorofil ini menjadi pigmen utama fotosintetik
yang berperan menyerap cahaya violet, biru, merah dan memantulkan cahaya hijau (Sumenda, 2011). Klorofil
terbentuk dari prekursor yang disebut klorofilid, prekursor ini akan terbentuk ketika klorofil mengalami degradasi
akibat adanya chlorophyllase (Yu et al. 2019). Pigmen klorofil mudah termodifikasi melalui reaksi teroksidasi akibat
berbagai faktor dan mengakibatkan perubahan warna (Masek et al., 2012). Perubahan warna dapat menimbulkan
kesan negatif pada produk pangan (Schoefs, 2002). Pigmen alami dan terdapat di dalam bubuk teh hijau adalah
karotenoid. Karotenoid menjadi pigmen pemberi warna kuning-jingga tetapi keberadaannya pada bubuk teh hijau
tidak dikehendaki karena dapat mempengaruhi karakteristik sensori warna bubuk teh hijau.

Penyimpanan adalah salah satu cara untuk mempertahankan kualitas bubuk teh hijau. Penyimpanan bubuk
teh hijau dipengaruhi oleh suhu, kelembapan dan jenis kemasan yang digunakan. Penggunaan suhu penyimpanan
yang berbeda dapat mempengaruhi sifat permeabilitas dari bahan kemasan. Peningkatan suhu penyimpanan dapat
meningkatkan permeabilitas bahan kemasan. Hal ini mengakibatkan semakin banyak uap air yang melewati bahan
kemasan sehingga produk bersifat higroskopis akan lebih banyak menyerap uap air. Kemasan berbahan aluminium
foil banyak digunakan industri pangan karena memiliki sifat hermetis, fleksibel dan tidak tembus cahaya (Jayadi et
al., 2016). Kemasan berbahan aluminium foil merupakan salah satu bahan kemasan yang sering digunakan sebagai
pengemas teh (Arizka dan Daryatmo, 2015). Sifat hermetis pada aluminium foil akan mencegah produk teh
berinteraksi dengan CO: yang ada di udara sehingga tidak terjadi degradasi klorofil oleh enzim klorofilase (Rohmat
et al., 2014).

Secara umum, visual merupakan faktor pertama yang dapat mempengaruhi persepsi konsumen terhadap suatu
produk. Dengan kata lain, warna sangat berpengaruh terhadap penentuan kesukaan konsumen (Rosida et al., 2020).
Warna juga dapat digunakan sebagai indikator kesegaran atau kematangan suatu komoditas serta sebagai bahan
evaluasi pada proses pengolahan dan penyimpanan yang berpotensi menurunkan mutu produk (Saati et al., 2019).
Klorofil merupakan komponen yang diperlukan pada bubuk teh hijau karena sangat berpengaruh terhadap kualitas
terutama warna dari produk akhir (Ostadalova et al., 2014). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perubahan
warna serta pigmen klorofil dan karotenoid dari bubuk teh hijau selama penyimpanan dengan kondisi
penyimpanan berbeda. Penelitian ini diharapkan dapat berkontribusi terhadap kondisi optimum penyimpanan
bubuk teh hijau sehingga terjaga kualitasnya.

2. Metode

2.1. Bahan dan Alat

Bahan utama dalam penelitian ini adalah daun teh segar (Camellia sinensis L.) dari klon GMB 3, GMB 9, dan
GMBS 4 yang dipetik dari kebun Percobaan Pusat Penelitian Teh dan Kina, Gambung, Jawa Barat. Bahan kimia yang
digunakan adalah 80% aseton (pro analysis) untuk penentuan kadar klorofil dan karotenoid bubuk teh hijau. Alat
yang digunakan adalah mesin millstone grinder (Indonesia) untuk produksi bubuk teh hijau, Spektrofotometer UV-
vis (Varian Carry win UV, US), timbangan analitik digital, dan alat gelas.

2.2. Produksi Bubuk Teh Hijau

Sebanyak 5 kg daun teh segar dari klon GMB 3, GMB 9, dan GMBS 4 dipetik secara manual dengan rumus P+3
(pucuk dengan 3 daun muda) dan selanjutnya dilakukan pengolahan di tea mini processing. Tahap produksi bubuk
teh hijau mengacu pada Prawira-Atmaja et al. (2018) yaitu daun teh dilayukan menggunakan uap panas (100°C,
selama 2,5 menit), pendinginan dilakukan dengan dihembuskan udara segar, dan pengeringan menggunakan rack
dryer (CNC, Sri Lanka) pada suhu 90°C selama 60 menit hingga diperoleh produk teh hijau kering (kadar air 2-5%).
Daun teh kering dihancurkan sebelum digunakan untuk produksi bubuk teh hijau. Bubuk teh hijau diproduksi
menggunakan millstone grinder (Indonesia) dengan kecepatan 25 rpm hingga dihasilkan bubuk teh hijau dengan
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ukuran partikel 1,58 pm sebagaimana pada penelitian sebelumnya (Trinovani et al., 2022). Setiap perlakuan klon
dilakukan 3 kali ulangan proses produksi.

2.3. Perlakuan Penyimpanan Bubuk teh Hijau

Bubuk teh hijau yang dihasilkan kemudian dimasukkan ke dalam kemasan standing pouch yang dilapisi full
alumunium foil pada bagian dalam dengan berat 7 gram, ukuran 12 cm x 20 cm, ketebalan 0,1 mm dan dilengkapi
ziplock. Kemasan kemudian ditutup rapat dengan mesin penyegelan tangan (model HIS-300 MH, daya listrik 400
W). Selajutnya, bubuk teh hijau dalam kemasan disimpan pada ruangan berbeda selama 9 bulan dengan kondisi
sebagai berikut: (a) langsung dianalisis setelah proses pembuatan (Kontrol); (b) penyimpanan dengan RH 40+1%
dan suhu 9+1°C diberi kode KGTP (K: penyimpanan kulkas); dan (c) penyimpanan pada ruangan dengan RH <60%
dan suhu 20+3°C diberi kode RGTP (R: penyimpanan ruang). Secara garis besar perlakuan penyimpanan tersaji pada
Tabel 1.

Tabel 1. Kondisi penyimpanan bubuk teh hijau pada suhu dan RH berbeda

Kode Kondisi Penyimpanan
Kontrol Langsung dianalisis
KGTP  Suhu 9+1°C dan RH 40+1%
RGTP  Suhu 20+3°C dan RH <60%

2.4. Analisis Warna

Penentuan warna bubuk teh hijau menggunakan color reader (CR 4000, Conica Minolta, Jepang) untuk
mendeteksi nilai L*, a* dan b*. Nilai L* untuk parameter kecerahan (lightness), a* untuk parameter kehijauan, dan
b* untuk parameter kekuningan. Analisis warna kemudian dihitung berdasarkan Pathare et al. (2013).

AEab=J(a # =@ xg)? + (b x —b o) + (L* =L %) 1)
Croma = Va *2+ b #2 %)
Hue (H°) =tan‘1(2—:) 3)

(a*o, b*o dan L* adalah sampel bubuk teh hijau kontrol)

2.5. Analisis Pigmen Klorofil dan Karotenoid

Pigmen klorofil dan karotenoid bubuk teh hijau dianalisis mengacu pada Ni et al. (2009) dengan sedikit
modifikasi. Sebanyak 400 mg bubuk teh hijau dimasukkan ke dalam tabung falcon 15 ml kemudian ditambahkan
80% aseton (5 ml). Sampel dihomogenkan dengan vortex selama 1 menit dan disimpan di dalam pendingin (9+1°C;
selama 20 menit). Supernatan yang terbentuk disaring menggunakan kertas saring dan ditampung dalam labu ukur
25 ml. Endapan yang terbentuk diekstrak kembali dengan 80% aseton sebagaimana langkah sebelumnya dan
diulangi hingga tiga kali. Ekstrak yang diperoleh ditentukan volume akhir 25 ml dengan 80% aseton. Pigmen klorofil
dan karotenoid dianalisis menggunakan instrumen Spektrofotometer UV-vis (Varian Carry win UV, USA) dengan
panjang gelombang 470 nm, 645 nm dan 663 nm. Perhitungan kadar klorofil dan karotenoid menggunakan
persamaan berikut.

_ (12,7 X Agga— 2,69 X Agas] XV
1000 x W

Klorofil-a (mg/g) 4)

®)
Total klorofil a+b (mg/g) — 8,02 X Agg3~ 20,20 X Agas] XV 6)

1000 x W

_ 22,9 X Agas— 4,86 X Age3] X V
1000 X W

Klorofil-b (mg/g)

Karotenoid (mg/g) _ [(1000 x 4470~ 1,8 x ChlA - 85,02 X Chlb)/198] x V %

1000 x W
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2.6. Analisis Data

Rancangan penelitian yang digunakan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan pola faktorial. Data
yang diperoleh berupa tiga ulangan serta dianalisis nilai rerata dan standar errornya (S.E). Data dianalisis
perbedaannya menggunakan two-ways ANOVA. Jika ada perbedaan yang signifikan maka dilakukan uji lanjut
menggunakan Tukey test dengan selang kepercayaan 95% (P Value <0,05). Analisis data menggunakan program
perangkat lunak Microsoft Excel dan Minitab 19.1 (64 bit).

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Pigmen Klorofil Bubuk Teh Hijau

Warna hijau merupakan karakteristik mutu utama pada bubuk teh hijau. Warna hijau berkaitan dengan pigmen
klorofil yang terdiri atas klorofil a dan klorofil b. Gambar 1 menunjukkan kandungan pigmen klorofil bubuk teh
hijau dari berbagai klon setelah 9 bulan penyimpanan pada kondisi berbeda. Kandungan klorofil a bubuk teh hijau
dari klon GMB 3, GMB 9, dan GMBS 4 pada kontrol berturut-turut sebesar 1,03 mg/g; 0,95 mg/g; dan 0,44 mg/g.
Kandungan klorofil a pada klon GMB 3 dan GMBS 4 setelah 9 bulan penyimpanan pada kondisi berbeda relatif stabil
jika dibandingkan dengan klon GMB 9. Pada kedua kondisi (KGTP dan RGTP), klon GMB 9 mengalami penurunan
kandungan klorofil a secara signifikan dari 0,95 mg/g menjadi 0,70 mg/g (signifikan pada uji Tukey dengan tingkat
kepercayaan 95%). Kandungan klorofil b bubuk teh hijau dari berbagai klon pada kontrol berkisar 0,43-0,19 mg/g
(Gambar 1 B). Penyimpanan selama 9 bulan pada kondisi berbeda berdampak terhadap penurunan kandungan
klorofil b bubuk teh hijau dari klon GMB 9 dan GMBS 4 (signifikan pada uji Tukey dengan tingkat kepercayaan
95%). Klorofil a berperan mengonversi energi cahaya menjadi energi kimia (Suci, 2015) dan menghasilkan warna
hijau tua.

1.20 1
A) 1,10 A

AIEAEANARARAAAANR AL AN
CCCCRRNR AR

Bkontrol OKGTP QTRGTP
Bkontrol GKGTP @RGIP

Gambar 1. Perubahan pigmen klorofil warna bubuk teh hijau dari berbagai klon teh selama kondisi penyimpanan
berbeda. A) klorofil a (mg/kg); B) klorofil b (mg/kg). KGTP: Bubuk teh hijau setelah 9 bulan penyimpanan pada
suhu 9+1°C dengan RH 40+1%; RGTP: Bubuk teh hijau setelah 9 bulan penyimpanan pada ruangan dengan RH <
60% dan suhu 2043 °C. Notasi huruf kapital yang sama pada kondisi penyimpanan yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada uji Tukey dengan a=0.05. Notasi huruf kecil yang sama pada jenis klon yang sama
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey dengan (a=0.05).

Kandungan klorofil b bubuk teh hijau dari berbagai klon pada kontrol berkisar 0,43-0,19 mg/g (Gambar 1 B).
Penyimpanan selama 9 bulan pada kondisi berbeda berdampak terhadap penurunan kandungan klorofil b bubuk
teh hijau dari klon GMB 9 dan GMBS 4 (signifikan pada uji Tukey dengan tingkat kepercayaan 95%). Gambar 1A
dan Gambar 1B menunjukkan bubuk teh hijau pada setiap kondisi memiliki kandungan klorofil b yang lebih rendah
bila dibandingkan dengan klorofil a. Hal ini dikarenakan kandungan klorofil umumnya terdiri dari klorofil a dan b
dengan perbandingan 3:1 (Ostadalova et al., 2014; Suwanaruang, 2015). Bubuk teh hijau dari klon GMB 9 pada
kondisi KGTP dan RGTP menunjukkan penurunan kandungan klorofil b secara signifikan sebesar 37,50% dan
36,01% selama penyimpanan. Bubuk teh hijau dari klon GMBS 4 mengalami penurunan kandungan klorofil b
sebesar 21,27% dan 31,38% pada kondisi KGTP dan RGTP. Klorofil b memiliki sifat lebih tahan terhadap perubahan
suhu dan tidak mudah terdegradasi jika dibandingkan dengan klorofil a (Weemaes et al., 1999).
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Gambar 2. Perubahan total klorofil (mg/kg) bubuk teh hijau dari berbagai klon teh selama kondisi penyimpanan
berbeda. KGTP: Bubuk teh hijau setelah 9 bulan penyimpanan pada suhu 9+1°C dengan RH 40+1%; RGTP: Bubuk
teh hijau setelah 9 bulan penyimpanan pada ruangan dengan RH <60% dan suhu 20+3°C. Notasi huruf kapital
yang sama pada kondisi penyimpanan yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey dengan
a=0.05. Notasi huruf kecil yang sama pada jenis klon yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey
dengan (a=0.05).

Total klorofil bubuk teh hijau kontrol berkisar 0,63-1,45 mg/g, KGTP berkisar 0,59-1,44 mg/g dan RGTP berkisar
0,57-1,45 mg/g. Bubuk teh hijau dari klon GMB 3 memiliki total klorofil paling besar dan relatif stabil jika
dibandingkan dengan klon GMB 9 dan GMBS 4. Bubuk teh hijau dari klon GMB 9 pada kondisi penyimpanan
berbeda menunjukkan penurunan total klorofil sebesar 29,46%. Klon GMBS 4 dengan kondisi KGTP mengalami
penurunan klorofil lebih rendah (6,35%) bila dibandingkan dengan RGTP (9,53%) (Gambar 1). Hal ini menunjukkan
bahwa kondisi penyimpanan berperan aktif dalam menekan penurunan klorofil pada bubuk teh hijau.

Penelitian oleh Yu dan He (2018) melaporkan bahwa kadar total klorofil pada matcha dan steamed green tea
powder sebesar 4,035 mg/g dan 2,023 mg/g. Sementara itu, penelitian oleh Kolackova et al. (2020) menunjukkan
konsentrasi klorofil pada berbagai jenis matcha berkisar 1,56-7,05 mg/g. Menurut Ostadalova et al. (2014), selama
penyimpanan klorofil akan terdegradasi oleh adanya aktivitas enzim klorofilase. Hal serupa juga dilaporkan oleh
Kohata et al. (2014), daun teh hasil pengolahan masih mengandung enzim klorofilase yang mampu mengganggu
stabilitas klorofil. Penurunan klorofil dapat diperlambat dengan mengendalikan suhu dan kelembapan pada
penyimpanan (Mattila et al., 2018). Penelitian lainnya melaporkan bahwa klorofil mengalami penurunan lebih
lambat pada penyimpanan suhu 9°C bila dibandingkan dengan suhu 29°C (Mahfudh et al., 2021). Kelembapan juga
berdampak pada kadar air teh terlebih selama penyimpanan, jika kelembapan udara sekitar tinggi maka kadar air
dari teh akan bertambah (Arizka dan Daryatmo, 2015).

Jika diperhatikan, kandungan klorofil a, klorofil b dan total klorofil dari berbagai jenis klon pada kondisi KGTP
dan RGTP sebagian besar tidak berbeda signifikan yang ditandai dengan notasi huruf yang sama. Fenomena ini
diduga karena kemasan yang digunakan berbahan aluminium foil, bahan ini memiliki permeabilitas rendah terhadap
uap air, yaitu < 0,1 g/m?d serta mampu mencegah masuknya oksigen dan cahaya (Lamberti dan Escher, 2007).

3.2. Pigmen Karotenoid Bubuk Teh Hijau

Pada kondisi kontrol, bubuk teh hijau memiliki kandungan karotenoid berkisar dari 0,43-0,23 mg/g. Klon GMB
3 memiliki kandungan karotenoid tertinggi dan klon GMBS 4 terendah. Selama penyimpanan 9 bulan dengan
kondisi berbeda, terjadi penurunan kandungan karotenoid pada semua bubuk teh hijau. Penurunan terbesar
terdapat pada klon GMB 9 dari kondisi kontrol ke kondisi RGTP yaitu sebesar 0,1 mg/g. Sedangkan penurunan
terkecil terdapat pada klon GMBS 4 dari kondisi kontrol ke kondisi KGTP sebesar 0,02 mg/g. Perubahan kadar
karotenoid pada bubuk teh hijau dari berbagai klon dengan kondisi penyimpanan yang berbeda disajikan pada
Gambear 3.
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Gambar 3. Perubahan karotenoid (mg/kg) bubuk teh hijau dari berbagai klon teh selama kondisi penyimpanan
berbeda. KGTP: Bubuk teh hijau setelah 9 bulan penyimpanan pada suhu 9+1°C dengan RH 40+1%; RGTP: Bubuk
teh hijau setelah 9 bulan penyimpanan pada ruangan dengan RH <60% dan suhu 20+3°C. Notasi huruf kapital
yang sama pada kondisi penyimpanan yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey dengan
a=0.05. Notasi huruf kecil yang sama pada jenis klon yang sama menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Tukey
dengan (a=0.05).

Menurut Labola dan Puspita, (2018), karotenoid berperan memberikan warna kuning, oranye hingga merah.
Kondisi suhu ruang selalu menunjukkan kandungan karotenoid yang rendah karena terjadi degradasi terlebih pada
kondisi suhu tinggi (Manasika dan Widjanarko, 2015). Faktor pemicu degradasi karotenoid adalah cahaya, panas,
dan oksigen (Mertz et al., 2010). Karotenoid dapat terdegradasi selama proses pengemas dan penyimpanan melalui
reaksi oksidasi. Reaksi oksidasi karotenoid bergantung pada ketersediaan oksigen sehingga akan membentuk
apocarotenoid dan apocarotenal. Reaksi oksidasi pada berbagai produk pangan salah satunya teh dapat menimbulkan
perubahan rasa (Dutta et al., 2005).

3.3. Perubahan Warna Bubuk Teh Hijau

Nilai L* merupakan indikator kecerahan, semakin besar nilai L* menunjukkan kecenderungan warna bubuk
teh hijau semakin cerah. Nilai a* menunjukkan parameter warna merah (positif) ke hijau (negatif) sedangkan nilai
b* sebagai parameter warna kuning (positif) ke biru (negatif) (Arslan dan Ozcan, 2010). Uji ANOVA pada nilai L
dan a* menunjukkan adanya interaksi antara jenis klon dengan kondisi penyimpanan yang ditandai dengan p-
value<0,05. Sedangkan nilai b* tidak menunjukkan signifikan interaksi antara jenis klon dan kondisi penyimpanan.
Selama penyimpanan, bubuk teh hijau mengalami peningkatan nilai L*. Semua klon pada kondisi KGTP
menghasilkan nilai L* lebih tinggi jika dibandingkan dengan RGTP. Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya
yang menunjukkan matcha dengan suhu penyimpanan lebih rendah memiliki nilai L* atau kecerahan yang lebih
tinggi bila dibandingkan dengan matcha pada penyimpanan suhu tinggi (Kim et al., 2020). Perubahan warna pada
bubuk teh hijau dari berbagai klon selama penyimpanan berbeda dapat dilihat pada Tabel 2.

Bubuk teh hijau kontrol memiliki nilai a* berkisar -2,93 hingga -1,53. Selama penyimpanan, bubuk teh hijau
pada semua klon mengalami perubahan nilai a* yaitu semakin mendekati nilai positif (warna merah). Peningkatan
nilai a* menunjukkan terjadinya degradasi klorofil pada bubuk teh hijau selama penyimpanan. Hal ini didukung
dengan perubahan kandungan total klorofil pada bubuk teh hijau (Gambar 1). Peningkatan nilai a* juga dapat
disebabkan oleh faktor lain, salah satunya yaitu akibat adanya reaksi oksidasi pada EGCG (epigallocatechin gallate)
yang banyak terkandung pada bubuk teh hijau. Oksidasi EGCG diakibatkan oleh adanya suhu tinggi dan cenderung
menghasilkan warna kemerahan (Li et al., 2012). Selain itu, nilai b* tertinggi diperoleh klon GMB 3 pada kondisi
KGTP sebesar 34,53 yang artinya memiliki kecenderungan intensitas warna kuning. Warna kuning jingga yang
dihasilkan pada teh salah satunya dipengaruhi oleh kandungan karotenoid pada teh (Apriani, 2016).
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Tabel 2. Hasil analisis warna bubuk teh hijau dari berbagai jenis klon pada kondisi penyimpanan berbeda

Jenis Klon Kondisi Penyimpanan L* a* b*
Kontrol 67,20+0,35>  -2,93+0,03>  29,60+0,36¢
GMB 3 KGTP 79,13+0,64>  -1,17+0,072 34,530,232
RGTP 68,17+1,30°  -1,43+0,092  31,70+0,32°
Kontrol 74,00£0,45¢  -1,80+0,06>  29,60+0,17¢
GMB 9 KGTP 83,07+0,87¢  -0,4+0,062  33,47+0,132
RGTP 77,53+0,59° 0,440,002 31,53+0,22°
Kontrol 70,90+0,30¢  -1,563+0,03¢  27,17+0,09¢
GMBS4 KGTP 83,73+0,54*  -0,10+0,00>  32,27+0,122
RGTP 76,63+0,09° 0,300,152  29,27+0,12°

Keterangan : Data + standar eror dari tiga ulangan. Angka yang diikuti notasi huruf yang sama pada jenis klon yang sama
menunjukkan tidak berbeda signifikan antar kondisi penyimpanan pada uji Tukey (a = 0.05). KGTP: Bubuk teh hijau setelah 9
bulan penyimpanan pada suhu 9+1°C dengan RH 40+1%; RGTP: Bubuk teh hijau setelah 9 bulan penyimpanan pada ruangan
dengan RH <60% dan suhu 20+3°C.

Tabel 3. Perubahan warna bubuk teh hijau dari berbagai jenis klon pada kondisi penyimpanan berbeda

Jenis Klon Kondisi Penyimpanan AEab AC AH°
GMB 3 KGTP 4,71+0,57a 1,05+0,09a 1,76+0,10b
RGTP 6,90+1,28a -1,77+0,35b 2,42+0,13a
GMB 9 KGTP 5.06+1,48a 0,34+0,15a 0,34+0,10a
RGTP 2,12+0,54a -1,60+0,17b 0,38+0,00a
CMBS 4 KGTP 1,59+0,55b 0,97+0,15a 0,43+0,06b
RGTP 6,27+0,71a -1,26+0,04b 0,98+0,06a

Keterangan : Datatstandar error dari tiga ulangan. Angka yang diikuti notasi huruf yang sama pada jenis klon yang sama
menunjukkan tidak berbeda signifikan antar kondisi penyimpanan pada uji Tukey (a = 0.05).

Selain parameter L*, a* dan b*, bubuk teh hijau dilakukan pula analisis untuk nilai AE, AC dan AH®°. Tabel 3
menunjukkan perubahan warna bubuk teh hijau dari berbagai jenis klon pada kondisi penyimpanan. Nilai AE
menunjukkan perbedaan warna antara standar dengan sampel (Kim et al., 2020). Pada penelitian ini, standar yang
digunakan adalah bubuk teh hijau kontrol. Nilai AE terendah ditunjukkan oleh klon GMBS 4 dengan kondisi KGTP
dan tertinggi ditunjukkan oleh GMB 3 dengan kondisi RGTP. Nilai AE rendah menandakan perbedaan warna yang
tidak terlalu jauh dengan kontrol. Dengan kata lain, bubuk teh hijau dari klon GMBS 4 dengan kondisi KGTP
memiliki warna yang paling mendekati kontrol. Sedangkan GMB 3 dengan kondisi RGTP memiliki penyimpangan
warna yang paling jauh terhadap kontrol. Pada klon GMB 3 dan GMBS 4, kondisi KGTP memiliki nilai AE lebih
rendah bila dibandingkan dengan RGTP. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi KGTP lebih mampu
mempertahankan warna pada bubuk teh hijau. Akan tetapi, hal sebaliknya terjadi pada klon GMB 9. Fenomena ini
juga dilaporkan oleh Kim et al. (2020), penyimpanan matcha minggu kedua dengan perlakuan suhu 25°C memiliki
nilai AE lebih tinggi bila dibandingkan nilai AE dengan perlakuan suhu 35°C.

Nilai C atau chroma merupakan indikator saturasi atau intensitas warna, semakin tinggi nilai chroma maka
semakin baik warna yang dihasilkan (Sharifian et al., 2013). Uji ANOVA pada nilai AEa» dan AH® menunjukkan
adanya interaksi antara jenis klon dengan kondisi penyimpanan yang ditandai dengan p-value<0,05, sedangkan nilai
AC tidak menunjukkan hal serupa. Dapat dilihat pada tabel 3, semua jenis klon memiliki nilai AC yang berbeda
signifikan antara kondisi KGTP dengan RGTP. Nilai positif menunjukkan warna yang dihasilkan lebih tajam,
sedangkan nilai negatif menunjukkan warna lebih pudar. Dapat disimpulkan bahwa bubuk teh hijau dari semua
jenis klon dengan kondisi KGTP memiliki warna yang lebih tajam dari kontrol, sedangkan bubuk teh hijau dengan
kondisi RGTP memiliki warna yang lebih pudar dari kontrol.

Nilai H® atau hue merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk mengidentifikasi warna melalui color
space L*H*C (Sharifian et al., 2013). Nilai hue yang didapatkan dari semua sampel berkisar 89,41+0,30° sampai
95,66+0,13°. Berdasarkan color space L*C*H nilai tersebut berada di antara warna kuning sampai hijau. Pada tabel 3,
semua sampel memiliki nilai AH positif (0,34+0,10 sampai 2,42+0,13) yang artinya sudut hue terbentuk searah jarum
jam dari nilai hue kontrol sehingga semakin tinggi nilai AH maka warna yang dihasilkan semakin kuning. Sedangkan
semakin rendah nilai AH maka semakin hijau dan mendekati kontrol. Dengan begitu, semua jenis klon pada kondisi
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KGTP memiliki warna yang lebih mendekati sampel kontrol dan lebih hijau bila dibandingkan dengan kondisi
RGTP.

4. Kesimpulan

Warna pigmen klorofil dan karotenoid bubuk teh hijau dipengaruhi oleh jenis klon. Selama penyimpanan,
pigmen klorofil dan karotenoid pada bubuk teh hijau mengalami penurunan akibat terjadinya reaksi selama
penyimpanan. Hal ini menyebabkan perubahan warna pada bubuk teh hijau yang juga berkaitan dengan kualitas
yang semakin menurun. Penyimpanan suhu rendah berperan signifikan dalam menjaga warna hijau pada bubuk
teh hijau. Dari ketiga jenis klon, diketahui bahwa bubuk teh hijau dari klon GMBS 4 lebih mudah mengalami
perubahan warna, sedangkan dari klon GMB 3 dihasilkan bubuk teh hijau dengan kestabilan klorofil dan warna
terbaik selama penyimpanan. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjutan terkait perubahan higroskopis dan senyawa
bioaktif bubuk teh hijau selama penyimpanan.
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