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Article info Abstract

Keywords: cheese, Today's people tend to consume healthy food, for example, functional food. Functional foods from
functional foods, fermented milk products which contain many bioactive compounds include yogurt, kefir, and
kefir, tea cheese. The nutritional value of this product can be further increased through fortification of
fortification, yogurt various types of tea. This research aims to summarize results related to the fortification of various

types of tea in yogurt, kefir, and cheese products as a functional food innovation based on
fermented milk. Based on various research, tea fortification in fermented milk products can
increase the functional value of the product. Fortification of green tea, oolong tea, white tea, and
black tea as much as 0.5 - 4% has been proven to increase the total phenolic content, antioxidant
activity, antimicrobial and LAB growth as well as produce better color, texture, and sensory
properties of yogurt. Green tea and black tea fortification of 1 - 4% is also believed to produce kefir
with better antimicrobial and antioxidant activity and has a lower calorific value than products
without tea fortification. Cheese with green tea or orthodox black tea fortification of 0.1 - 2% or 2
g/kg has been proven to be able to enrich polyphenolic compounds up to 2 times, and the
antiradical activity of the cheese is up to 44%, and the antioxidant activity of the cheese is 14%
higher than the control. Based on the research that has been carried out, it is believed that the
fortification of various types of tea in yogurt, kefir, and cheese products can be an innovation in
the development of functional food which can have a better impact on body health.

Abstrak
Kata kunci: Masyarakat saat ini cenderung mengonsumsi pangan yang sehat, misalnya pangan fungsional.
fortifikasi teh, kefir, Pangan fungsional dari produk susu fermentasi yang banyak mengandung senyawa bioaktif
keju, pangan antara lain, yoghurt, kefir dan keju. Produk tersebut dapat ditingkatkan lagi nilai gizinya melalui
fungsional, fortifikasi berbagai jenis teh. Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk merangkum hasil penelitian
yoghurt terkait fortifikasi berbagai jenis teh pada produk yoghurt, kefir, dan keju sebagai inovasi pangan

fungsional berbasis susu fermentasi. Berdasarkan penelusuran berbagai hasil penelitian, fortifikasi
teh pada produk susu fermentasi mempunyai kemampuan untuk meningkatkan nilai
fungsionalitas yang lebih baik pada produk. Fortifikasi teh hijau, teh oolong, teh putih, maupun
teh hitam sebanyak 0,5 - 4% terbukti mampu meningkatkan kandungan fenolik total, aktivitas
antioksidan, antimikroba, dan pertumbuhan BAL serta menghasilkan warna, tekstur, dan sifat
sensoris yoghurt yang lebih baik. Fortifikasi teh hijau dan teh hitam sebanyak 1 - 4% juga diyakini
mampu menghasilkan kefir dengan aktivitas antimikroba dan antioksidan yang lebih baik, serta
memiliki nilai kalori yang lebih rendah dibandingkan produk tanpa fortifikasi teh. Keju dengan
fortifikasi teh hijau maupun teh hitam orthodox sebanyak 0,1 - 2% atau 2 g/kg terbukti mampu
memperkaya senyawa polifenol hingga 2 kali lipat, dan aktivitas antiradikal keju hingga 44 %, serta
aktivitas antioksidan keju 14% lebih tinggi dibandingkan kontrol. Berdasarkan penelusuran hasil
penelitian yang telah dilaksanakan, fortifikasi berbagai jenis teh pada produk yoghurt, kefir, dan
keju diyakini mampu menjadi inovasi pengembangan pangan fungsional yang dapat memberikan
dampak lebih baik bagi kesehatan tubuh.
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PENDAHULUAN

Perkembangan zaman saat ini
memberikan dampak terhadap perubahan
gaya hidup dan pola konsumsi pangan
masyarakat global. Masyarakat saat ini
cenderung mengonsumsi pangan yang sehat,
misalnya pangan fungsional. Pangan
fungsional didefinisikan sebagai pangan
yang mengandung khasiat lebih diluar nilai
gizi utamanya (Beltran-Barrientos et al.,
2016), menimbulkan efek fisiologis (Reque
& Brandelli, 2021), mencegah dari berbagai
macam penyakit degeneratif (Klojdovd &
Stathopoulos, = 2022), dan  bahkan
meningkatkan kesehatan konsumen.
Kandungan gizi dalam pangan yang
dibutuhkan oleh masyarakat saat ini antara
lain, senyawa bioaktif (Granato et al., 2022),
seperti antioksidan, polifenol, flavonoid
(Hosseini etal., 2023), polyunsaturated fatty
acids (Fadhlurrohman et al., 2023a), dan
senyawa lainnya yang dapat mencegah
timbulnya berbagai macam penyakit.
Beberapa produk pangan fungsional yang
diolah menjadi susu fermentasi, misalnya
yoghurt, kefir, dan keju.

Produk susu fermentasi kian digemari
oleh masyarakat, sebab rasanya yang enak
dan harganya yang cukup terjangkau, serta
memiliki manfaat baik bagi kesehatan
tubuh. Manfaat produk susu fermentasi
antara lain, dapat mengatasi permasalahan
lactose intolerance, memperbaiki fili-fili
usus, meningkatkan kandungan kalsium dan
imunitas tubuh (Akdeniz & Akalin, 2019;
Al-hamdani et al., 2021; Casado-coterillo et
al., 2023; Lamothe et al., 2016; Li et al.,
2023). Tidak heran, kini berbagai kalangan
usia banyak mengonsumsi produk susu
fermentasi. Susu fermentasi yang sudah
memiliki khasiat baik bagi tubuh dapat
ditingkatkan lagi manfaatnya dengan

melakukan  fortifikasi bahan  herbal,
misalnya teh.

Teh merupakan salah satu tanaman
herbal yang banyak dikonsumsi oleh
masyarakat ~ Asia  sebagai  minuman
tradisional maupun kekinian. Berdasarkan
data Badan Pusat Statistik (2022), bahwa
produksi teh nasional tahun 2020 sebanyak
78,2 ton dan mengalami peningkatan hingga
20,3% pada tahun 2021 menjadi 94,1 ton.
Peningkatan produksi teh nasional selaras
dengan adanya peningkatan konsumsi teh di
Indonesia. Konsumsi teh per kapita di
Indonesia pada tahun 2016 — 2018 sebesar
0,36  kg/kapita/tahun.  Data tersebut
meningkat sebanyak 0,02 kg/kapita/tahun
dari tahun 2015 — 2017 yang hanya 0,34
kg/kapita/tahun (International Tea
Committee, 2019). Peningkatan jumlah
konsumsi teh di Indonesia tersebut terjadi
karena mengingat banyaknya khasiat yang
terkandung dalam teh. Beberapa peneliti
mengungkapkan bahwa teh  memiliki
khasiat  untuk  mengatasi  masalah
pencernaan, seperti diare, mampu melawan
penyakit kardiovaskular, anti-bakteri (Zhu
et al., 2016), radang usus, diabetes melitus
tipe 2 (Liu et al., 2022), penurunan berat
badan, anti-kanker, serta pengurangan lipid
darah (C. Chen et al., 2022).

Fortifikasi teh pada produk susu
fermentasi  diharapkan akan  mampu
meningkatkan nilai gizi produk akhir dan
mampu memberikan manfaat baik bagi
kesehatan tubuh.

Saat ini, telah banyak para peneliti dan
juga kalangan industri yang melakukan riset
terkait manfaat fortifikasi beragam jenis teh
terhadap produk pangan, terutama produk
susu fermentasi. Namun, belum ada studi
pustaka yang mengulas berbagai hasil riset
fortifikasi beragam jenis teh pada produk
yoghurt, kefir, dan keju. Tujuan dari ulasan
ini adalah untuk merangkum berbagai hasil
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penelitian terkait fortifikasi berbagai jenis
teh terhadap produk susu fermentasi,
terutama yoghurt, kefir, dan keju. Lebih dari
itu, dalam kajian literatur ini juga
menguraikan perkembangan inovasi pangan
fungsional berbasis produk susu fermentasi
dengan fortifikasi berbagai jenis teh.

IDENTIFIKASI JENIS TEH

Indonesia memiliki berbagai macam
jenis teh, yang pada dasarnya terbuat dari
pucuk daun teh (Camellia sinensis).
Berdasarkan data statistik teh Indonesia
tahun 2021 bahwa produksi teh di Indonesia
mengalami peningkatan hingga 15.339 ton
pada tahun 2020. Lebih dari itu, jumlah
ekspor teh di Indonesia juga mengalami
peningkatan sebesar 2.454 ton di tahun 2020

Proses Pengolahan Teh

dengan nilai ekspor sebesar 96.323.000 US$
(Badan Pusat Statistik, 2022). Menurut
Fadhlurrohman (2022) bahwa secara global,
Indonesia merupakan salah satu pengekspor
teh hitam terbesar ke-5, sebab teh hitam
merupakan jenis teh yang paling banyak
diproduksi di Indonesia.

Secara umum, teh dibagi menjadi
empat jenis, yakni teh hijau, teh putih, teh
oolong, dan teh hitam. Jenis-jenis ini
dibedakan berdasarkan proses

pembuatannya: teh hijau dan putih dibuat
tanpa fermentasi, teh oolong dibuat dengan
fermentasi sebagian, dan teh hitam dibuat
dengan fermentasi sempurna (Fadhilah et
al., 2021). Proses pengolahan berbagai jenis
teh secara sistematis disajikan pada Gambar
1.
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Gambar 1. Proses pengolahan pucuk daun teh menjadi berbagai jenis produk teh (Rohdiana, 2015)

Teh (Camellia sinensis) adalah salah
satu jenis tanaman yang memiliki banyak
antioksidan yang baik untuk kesehatan.
Polifenol adalah senyawa kimia yang paling
banyak digunakan, dan flavonoid adalah
senyawa utama yang berfungsi sebagai
antioksidan (Paramita et al.,, 2020).
Flavonoid utama dalam teh adalah senyawa

katekin. Katekin merupakan senyawa
antioksidan paling kuat dibandingkan
polifenol lainnya. Senyawa katekin utama
yang terdapat pada daun teh adalah
epicatechin  (EC), epicatechin gallate
(ECG), epigallocatechin (EGC), dan
epigallocatechin gallate (EGCG) (Wibowo
et al., 2022). Epigallocatechin khususnya
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dianggap sebagai salah satu senyawa paling
kuat dalam hal aktivitas antioksidan
(Habiburrohman &  Sukohar, 2018).
Kandungan senyawa epigallocatechin pada

berbagai teh dapat berbeda-beda karena
adanya perbedaan dalam proses
pengolahannya (Tabel 1).

Tabel 1. Senyawa katekin yang terdegradasi pada pengolahan berbagai jenis teh

Kandungan katekin

Kandungan katekin

Katekin terdegradasi

Jenis teh sebelum pengolahan (%) setelah pengolahan (%) dalam pengolahan (%)
Teh hijau 13,76 10,04 27,03

Teh oolong 13,76 9,49 31,03

Teh hitam 13,76 591 57,70

Sumber: Anjarsari dan Ratna (2016)

Teh hijau memiliki  kandungan
epigallocatechin ~ yang  lebih  tinggi
dibandingkan dengan teh oolong dan teh
hitam. Hal ini disebabkan oleh proses
fermentasi yang terjadi pada teh hitam dan
oolong selama proses pembuatannya. Proses
fermentasi ini mengubah katekin menjadi
senyawa tearubigin  (C29H24012) dan
teaflavin dengan bantuan enzim polifenol
oksidase. Akibatnya, teh hijau memiliki
tingkat antioksidan yang lebih tinggi
daripada teh hitam dan oolong (Fadhilah et
al., 2021). Akan tetapi, tingginya senyawa
teaflavin dan tearubigin dalam teh hitam
dapat berperan sebagai pewarna alami dan
membentuk 640 kompleksitas aroma
(Fadhlurrohman, 2022). Oleh karena itu, teh
hitam seringkali dimanfaatkan sebagai
pewarna alami pada produk pangan karena
senyawa teaflavin dan tearubigin mampu
mengubah warna produk menjadi oranye
kecokelatan (Fadhlurrohman et al., 2023b).

Berdasarkan pengolahannya, teh hitam
dapat dikelompokkan menjadi dua jenis,
yaitu sistem CTC (Crushing-Tearing-
Curling) dan sistem orthodox (Prawira-
Atmaja & Rohdiana, 2018). Teh hitam
orthodox (Camellia sinensis var. assamica)
merupakan jenis teh yang diperoleh dari
pemetikan dua pucuk daun teratas. Proses
pembuatan teh hitam orthodox meliputi
pelayuan, penggulungan, oksimatis

(oksidasi enzimatis), dan pengeringan serta
pada tahap akhir akan dikelompokkan sesuai
dengan Kkategori kualitasnya agar layak
untuk dikonsumsi (Badan Standardisasi
Nasional, 2016).

Daun teh mengalami pemrosesan yang
sangat minimal untuk menghasilkan teh
putih. Umumnya hanya bagian pucuk atau
daun pertama saja yang dipetik untuk
produksi teh putih (Hilal & Engelhardt,
2009). Teh putih memiliki ciri khas
warnanya yang kuning pucat dan hampir
mirip dengan teh hijau (Wong et al., 2022).
Beberapa kalangan menyatakan bahwa rasa
teh putih memiliki rasa yang ringan, sedikit
manis dan segar. Lebih dari itu, karakteristik
rasa teh putih disebabkan karena tingginya
kadar peptida, asam amino, dan gula terlarut
yang memberikan rasa manis. Faktor utama
yang berkontribusi terhadap perubahan
kimia dalam teh putih yaitu proses pelayuan.
Sepanjang proses pelayuan, membran sel
secara bertahap akan terurai,
memungkinkan katekin berinteraksi dengan
polifenol oksidase (PPO) dan peroksidase
(Q. Chen et al.,, 2020). Oleh karena itu,
katekin diperkirakan dapat teroksidasi saat
pelayuan (Tan et al., 2017). Proses pelayuan
juga dapat memengaruhi jumlah asam
amino bebas seperti theanine, kafein, dan
asam fenolik (Q. Chen et al., 2020; Hilal &
Engelhardt, 2009).
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Proses pengolahan teh oolong, yaitu
melalui proses penjemuran atau pelayuan,
fermentasi, pendulangan, dan
penggulungan. Proses pelayuan daun teh
dilakukan di bawah sinar matahari langsung
untuk mengurangi kadar air (Lin et al.,
2016). Katekin dalam teh oolong
diperkirakan akan teroksidasi menjadi
theaflavin (Xu et al., 2018) dan
theasinensins, yang merupakan dimer
katekin tidak berwarna (Tanaka et al., 2003).
Namun, sebagai jenis teh semi-fermentasi,
tingkat oksidasi katekin akan jauh lebih
rendah dibandingkan teh hitam yang
merupakan  teh  yang  difermentasi
sepenuhnya (Wang et al, 2019).
Pembentukan  theasinesins  ditemukan
berhubungan dengan teh oolong yang
difermentasi sedikit, sedangkan theaflavin
umumnya ditemukan pada varietas teh yang
difermentasi lebih banyak (Lin et al., 2016).
Katekin juga diperkirakan akan teroksidasi
menjadi oolongtheanin, yang merupakan
karakteristik dimer teh oolong (Hirose et al.,
2013). Pengolahan juga berperan atas
pembentukan  senyawa  volatil  yang
memberikan aroma unik pada teh oolong,
dan perubahan ini mencakup degradasi
lipid, asam lemak, dan karotenoid menjadi
senyawa aromatik, serta reaksi hidrolisis
dan oksidasi lainnya (Y. L. Chen et al.,
2011).

FORTIFIKASI BERBAGAI JENIS TEH
PADA YOGHURT

Yoghurt adalah produk olahan susu
yang telah melalui proses pengasaman atau
fermentasi dengan bantuan bakteri asam
laktat (Sumarmono, 2016). Yoghurt
mengandung mikroorganisme hidup
(Streptococcus thermophillus, Lactobacillus
delbrueckii subsp. bulgaricus dan terkadang
mikroorganisme tambahan, yaitu probiotik)

serta metabolitnya yang bermanfaat, selain
protein, mineral (kalsium dan fosfor), serta
sejumlah vitamin yang telah termasuk dalam
komposisi alami susu (Celik dan Kilicaslan,
2023). Yoghurt memiliki banyak manfaat
bagi tubuh, antara lain mengatur saluran
pencernaan, antikanker, meningkatkan
pertumbuhan, dan mendukung penderita
lactose intolerance sebab proses fermentasi
mampu mengurangi kandungan laktosa
pada yoghurt sehingga aman dikonsumsi
(Pamela et al., 2022).

Pengaruh teh terhadap bakteri asam
laktat selama fermentasi yoghurt juga
diverifikasi dan terbukti bahwa penambahan
ini tidak mengganggu proses fermentasi
serta tidak memengaruhi kelangsungan
hidup bakteri (Muniandy et al., 2015).
Sebagian besar publikasi yang tersedia
menyatakan bahwa tujuan menambahkan
teh ke dalam yoghurt adalah untuk
memperkaya produk yoghurt dengan
antioksidan dan komponen lainnya yang
memiliki efek positif pada kesehatan
manusia. Kualitas sensoris yoghurt yang
dikembangkan dengan teh telah dievaluasi
sejaun ini oleh para peneliti dengan
menggunakan uji sensoris. Penambahan 2%
teh oolong pada yoghurt menghasilkan
tekstur, warna, dan sifat sensoris yang lebih
baik daripada teh hitam dan teh hijau yang
dievaluasi oleh panelis. Profil yoghurt yang
mengandung teh oolong ditandai dengan
aroma dan rasa persik dan nektar yang
intensif, bau jeruk, rasa manis dan sepat,
aliran whey yang lebih kuat, warna krem,
serta konsistensi yang padat, kental, dan
seragam (Swiader et al., 2020).

Produk susu termasuk dalam sektor
makanan paling inovatif. Hal ini didasarkan
pada perbaikan produk, formulasi atau
teknologi baru yang digunakan untuk
memenuhi kebutuhan konsumen tertentu.
Beberapa penelitian telah dilakukan pada
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yoghurt untuk mengetahui  pengaruh
fortifikasi berbagai jenis teh seperti, teh

hijau, teh putih, teh oolong, dan teh hitam
terhadap kualitas yoghurt (Tabel 2).

Tabel 2. Kumpulan hasil penelitian fortifikasi berbagai jenis teh pada produk yoghurt

Produk . Bahan Perlakuan Hasil Referensi
Fermentasi  Baku
.. Yoghurt teh menghasilkan produksi asam
0,
Susy 2/°teh.h”au’ yang lebih tinggi (0,78 - 0,99%) (Muniandy et
Yoghurt full teh putih dan : inak h I
cream teh hitam dibandingkan dengan yoghurt tanpa  al., 2015)
penambahan teh (0,70 — 0,91%)
2% teh hijau, Penambahan 2% ekstrak teh
voahurt Susu teh putih dan  meningkatkan kandungan fenolik dan (Muniandy et
g sapi teh hitam aktivitas antioksidan yoghurt al., 2016)
orthodox
Susu 20 Penambahan (1 — 3%) bubuk teh hijau
Yoghurt tanpa ! t::’e gohbiﬁ’:u”k dapat meningkatkan aktivitas antioksidan, (Jeozrz)glg; al,
lemak J pertumbuhan BAL dan anti-inflamasi
Penambahan teh hijau meningkatkan
0, .
Susu 2_c_jan4/oteh antimikroba dan aktivitas antioksidan (Unal et al.,
Yoghurt hijau dan teh o .
UHT . yoghurt yang lebih tinggi daripada teh 2018)
hitam CTC hitam
Penambahan 2% teh oolong ke dalam
Susu 2% teh hitam, yoghurt memberikan tekstur, warna, dan (Swiader et
Yoghurt <aDi teh hijau, dan sifat sensoris yang lebih baik daripada teh al., 2020)
P teh oolong hitam dan teh hijau yang dievaluasi oleh B
panelis
Penambahan teh hitam dan teh hijau .
— 10
Susu 05 1% teh meningkatkan kandungan fenolik total (C}e_hkdan
Yoghurt sapi hijau dan dan dan aktivitas antioksidan yang sepadan Kilicaslan,
P teh hitam yang sep 2023)

dengan tingkat penambahan (0,5 — 1%)

Pengaruh teh terhadap bakteri asam
laktat selama fermentasi yoghurt juga
diverifikasi dan terbukti bahwa penambahan
ini tidak mengganggu proses fermentasi
serta tidak memengaruhi kelangsungan
hidup bakteri (Muniandy et al., 2015).
Sebagian besar publikasi yang tersedia
menyatakan bahwa tujuan menambahkan
teh ke dalam yoghurt adalah untuk
memperkaya produk yoghurt dengan
antioksidan dan komponen lainnya yang
memiliki efek positif pada kesehatan
manusia. Kualitas sensoris yoghurt yang
dikembangkan dengan teh telah dievaluasi
sejauh ini oleh para peneliti dengan
menggunakan uji sensoris. Penambahan 2%
teh oolong pada yoghurt menghasilkan
tekstur, warna, dan sifat sensoris yang lebih

baik daripada teh hitam dan teh hijau yang
dievaluasi oleh panelis. Profil yoghurt yang
mengandung teh oolong ditandai dengan
aroma dan rasa persik dan nektar yang
intensif, bau jeruk, rasa manis dan sepat,
aliran whey yang lebih kuat, warna krem,
serta konsistensi yang padat, kental, dan
seragam (Swiader et al., 2020).

FORTIFIKASI BERBAGAI JENIS TEH
PADA KEFIR

Salah satu jenis susu fermentasi yang

dibuat dengan menggunakan biji kefir
adalah  kefir.  Bakteri asam laktat
(Lactobacillus  delbrueckii, Lactococcus
lactis ssp. Lactis, Leuconostoc
mesenteroides) dan ragi  merupakan

mikroorganisme yang terdapat pada biji
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kefir. Bakteri ini bekerja sama untuk
memecah laktosa dalam susu, menghasilkan
asam laktat, etanol, karbon dioksida, dan
senyawa lain yang membantu pertumbuhan
mikroba (Triwibowo et al., 2020). Aroma
dan rasa adalah hal yang membedakan kefir
dari yoghurt. Yoghurt memiliki rasa yang
creamy, sedangkan kefir memiliki rasa dan
aroma yang segar, dengan rasa alkohol atau
soda. Susu sapi, susu kambing, dan susu
kerbau adalah bahan utama kefir (Kirmaz et
al., 2023; Setyawardani et al., 2017; Tomar
et al., 2020). Selain itu, berbagai jenis
pengolahan susu, misalnya susu segar, susu
UHT, susu bubuk, susu low-fat, dan susu
non-fat dapat dijadikan sebagai bahan baku
pembuatan  produk  susu  fermentasi
(Setyawardani et al., 2024; Setyawardani et
al., 2023).

Kefir dan produk susu fermentasi
lainnya memiliki banyak manfaat kesehatan

untuk tubuh. Kefir mengandung peptida
bioaktif yang teridentifikasi, termasuk
kefiran, asam laktat, asam asetat, vesikel
ekstraseluler, biofilm, dan lainnya. Kefiran
mengacu pada jenis polisakarida yang
dihasilkan oleh biji kefir selama proses
fermentasi kefir dan memiliki manfaat untuk
kesehatan, termasuk antioksidan,
antiinflamasi, antibakteri, antikanker, dan
anti penuaan (Raras, 2022).

Fortifikasi berbagai jenis teh pada
produk kefir telah menjadi tren yang
semakin populer di kalangan konsumen
yang mencari minuman fungsional dan
menyehatkan. Kombinasi antara kefir dan
teh dapat menghasilkan produk yang tidak
hanya menyegarkan, tetapi juga kaya akan
probiotik, antioksidan, dan nutrisi lainnya.
Kumpulan berbagai hasil riset terkait
fortifikasi teh pada produk kefir disajikan
pada Tabel 3.

Tabel 3. Kumpulan hasil penelitian fortifikasi berbagai jenis teh pada produk kefir

Produk Bahan

. Perlakuan Hasil Referensi
Fermentasi Baku
Teh  hijau  meningkatkan
~ 2.dan 4% teh qktivi_tag antiqksidan kefir lebih
Kefir Susu sapi hijau dan teh tinggi dlbandmgk_andepganteh (Karagozlu et al.,
UHT hi hitam. Efek ini lebih kuat 2017)
itam . . .
ketika rasio  suplementasi
meningkat dari 2% menjadi 4%
Teh  hijau  meningkatkan
aktivitas antimikroba  kefir
Susu sapi 2dan 4% teh lebih tinggi dibandingkan (Karagozlii et al
Kefir UHT hijau, danteh dengan teh hitam. Efek ini 2018) N
hitam lebih  kuat ketika rasio
suplementasi meningkat dari
2% menjadi 4%
Penambahan bubuk teh hijau
3% menghasilkan es krim kefir
dengan nilai overrun yang
lebih rendah sebesar 17,37%,
Susu sapi 1,2,dan3% total BAL sesuai dengan (Kusumastuti et
Es krim kefir segar bubuk teh standar minuman probiotik 10’ al., 2023)
hijau cfu/ml, kandungan protein N

yang lebih tinggi 18,18%, dan
nilai kalori es krim yang lebih
rendah, vyaitu sebesar 189,47
kkal/100g sampel.
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Berdasarkan  hasil  penelitian
Karagozlu et al. (2017), kombinasi teh dan
kefir dapat memberikan tambahan manfaat
antioksidan dari teh ke dalam kefir. Efek
sinergis dari senyawa fenolik antara satu
sama lain atau senyawa lain dapat
menghasilkan  peningkatan  aktivitas
antioksidan pada produk kefir yang
ditambahkan teh. Disamping sebagai
antioksidan, Karagozlu et al. (2018) juga
melaporkan bahwa kombinasi teh dan kefir
dapat berfungsi sebagai antimikroba untuk
melawan  bakteri  patogen  seperti
Echerichia  coli, Bacillus  cereus,
Staphylococcus aureus, dan Candida
albicans. Hal ini sejalan dengan penelitian
Kusumastuti et al. (2023), bahwa polifenol
teh hijau, terutama epigallocatechin gallate
(EGCG), dapat berfungsi  sebagai
antibakteri dan antiobesitas dengan
menurunkan berat badan, kolesterol,
trigliserida, serta nafsu makan.

FORTIFIKASI BERBAGAI JENIS
TEH PADA KEJU

Produk susu fermentasi yang kian
digemari oleh masyarakat dan seringkali
dijadikan sebagai topping makanan adalah
keju. Keju merupakan salah satu produk
olahan susu yang diperoleh dengan cara
menggumpalkan protein susu dengan
bantuan asam selama proses fermentasi
hingga membentuk gumpalan atau padatan
(curd) dan cairan dari beberapa zat terlarut
yang akan terpisah dari curd atau dikenal
dengan whey (Setyawardani et al., 2017).
Penggumpalan  protein  susu  dapat
dilakukan dengan dua cara, yaitu direct
acidification dengan memanfaatkan asam
asetat atau asam sitrat dan indirect
acidification dengan menggunakan enzim
rennet atau sejenisnya (Sumarmono &

Suhartati, 2012). Rennet mengandung
enzim protease berupa pepsin dan renin
yang berfungsi mengkoagulasikan protein
susu melalui tahap enzimatis dan agregasi
dengan cara menghancurkan keseimbangan
misel kasein. Akibat dari hancurnya
keseimbangan tersebut, ikatan fenilalanin
dan metionin akan dirombak membentuk
para-k-kasein  (Fadhlurrohman, 2022).
Lebih lanjut, pada tahap agregasi senyawa
para-k-kasein bersama dengan ion kalsium
akan  membentuk gel atau curd
(McSweeney, 2007) yang biasa dikenal
keju segar.

Produk keju kian hari semakin
beranekaragam, terutama karena adanya
penambahan bahan-bahan yang diyakini
dapat meningkatkan nilai fungsional keju.
Nilai fungsional keju dapat ditingkatkan
melalui fortifikasi herbal, rempah-rempah
dan atau bahan tambahan pangan lainnya
yang diizinkan (Badan Standardisasi
Nasional, 2018). Berbagai hasil penelitian
terkait fortifikasi teh hijau maupun teh
hitam orthodox pada produk olahan keju
dengan beragam bahan baku susu telah
dirangkum dan disajikan pada Tabel 4.
Berdasarkan penelitian Giroux et al. (2013)
keju yang ditambahkan ekstrak teh hijau
dengan konsentrasi 2 gkg—1 susu
menghasilkan kadar total fenol hingga 3,91
g.kg—1, dan setiap 50 g porsi keju yang
dihasilkan mengandung jumlah polifenol
yang kira-kira sama dengan satu cangkir
infused tea. Teh hijau kaya akan (—)-
epigallocationchin gallate (EGCG), (-)-
epigallocationchin, (—)-epicatechin
gallate, dan (—)-epicatechin. Senyawa
tersebut memberikan sumbangsih sebesar
78% dari potensi antioksidan teh hijau, dan
senyawa EGCG menjadi katekin aktif yang
paling melimpah dalam teh hijau.
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Tabel 4. Kumpulan hasil penelitian fortifikasi berbagai jenis teh pada produk keju

Produk . Bahan Perlakuan Hasil Referensi
Fermentasi Baku
Penambahan 1 dan 2 g/kg teh
. . hijau menurunkan kadar air 1,9%, .
ch}zgjduar Susseu zipl eks(t)r;kztgrllkr%'au serta meningkatkan  aklivitas (Glr%)l(ge)t -
g ! antiradikal keju sebesar 25 dan
44%
Enkapsulasi Enkapsulasi catechin dan EGCG
catechin dan hingga 0,5%  menghadirkan
Keju keras  Susu skim epigallo- vesikel sebagai pengantar  (Rashidinejad
low-fat pasteurisasi  catechin gallate antioksidan yang sederhana dan etal., 2014)
(EGCG) teh efektif.
hijau 0 — 0,5%
Teh hijau meningkatkan senyawa
Keju Susu sapi  0-0,1% ekstrak polifenol hingga 2 kali lipat, dan (Lamothe et al.,
cheddar segar teh hijau aktivitas antioksidan keju 14% 2016)
lebih tinggi dibandingkan kontrol
Penambahan 250 — 1000 ppm
Keiu full- Susu 250, 500, 1000  ekstrak teh hijau meningkatkan (Rashidinejad,
Jfat full-fat ppm ekstrak teh  total senyawa fenolik dan Birch, &
pasteurisasi hijau aktivitas antioksidan keju segar Everett, 2016Db)
dan yang diperam hingga 90 hari
250. 500, 1000 Penambahan__250 — 1000 ppm
ekstrak teh hijau dan enkapsulasi S
. Susu ppm ekstrak teh . . (Rashidinejad,
Keju full- . (+)-catechin meningkatkan .
full-fat hijau dan . Birch, &
fat S . senyawa fenolik total dan
pasteurisasi  enkapsulasi (+)- 2 S . Everett, 2016a)
. aktivitas antioksidan keju yang
catechin ) i .
diperam hingga 90 hari
Enkapsulasi Enkapsulasi catechin dan EGCG
catechin dan pada konsentrasi 250 ppm (Rashidinejad,
Keju low-  Susu skim epigallo- meningkatkan kandungan fenolik Birch, Sun-
fat pasteurisasi  catechin gallate dan kapasitas antioksidan  waterhouse, et
ekstrak teh hijau (dengan analisis FRAP dan al., 2016)
0-5¢g/L ORAC) keju keras rendah lemak
Susu skim Enkapsulasi Enkapsulasi catechin ekstrak teh
Keju full- full-fat catechin ekstrak  hijau menyebabkan perubahan (Rashidinejad
fat asteurisasi teh hijau 500 —  signifikan ~ dalam  mobilitas etal., 2017)
P 1000 ppm molekuler keju
Kombinasi film berbasis protein
whey dengan 2 g ekstrak teh hijau
2 g daun atau berhasil mencegah/menghambat
. Susu g . oksidasi lipid serta secara efektif
Keju segar . bunga teh hijau (Robalo et al.,
. kambing . menghambat pertumbuhan
Latin-style dengan protein ; . 2022)
segar whe mikroorganisme, terutama
y Escherichia coli (1,5 x 10 CFU/g)
pada  keju segar  selama
penyimpanan.
Penambahan teh hitam orthodox
SUSU Sapi 0,5—-2% ekstrak 2%  meningkatkan  aktivitas (Fadhlurrohman
Keju segar s arp teh hitam antioksidan keju hingga 33,49%, et al., 2023a)
9 orthodox total asam tertitrasi, dan nilai a* "

(redness)
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Penambahan ekstrak teh hijau pada
susu sebelum dilakukan pembuatan keju
menghasilkan penurunan kadar air keju
sebesar 0,8%. Penurunan ini dapat
dikaitkan  dengan adanya interaksi
hidrofobik antara polifenol dan protein
susu. Interaksi tersebut mengurangi jumlah
air yang terperangkap dalam jaringan
protein. Polifenol teh hijau juga dapat
mendorong kontraksi matriks keju dan
keluarnya whey, karena adanya senyawa
fenolik yang membentuk jembatan antar
unit parakasein (Lamothe et al., 2016).
Penelitian (Rashidinejad, Birch, Sun-
waterhouse, et al., 2016) mengungkapkan
bahwa enkapsulasi catechin dan EGCG
pada konsentrasi 250 ppm terbukti mampu
meningkatkan kandungan fenolik dan
kapasitas antioksidan keju. Beberapa faktor
yang berkontribusi terhadap perbedaan
kandungan  fenolik, dan  aktivitas
antioksidan antara lain adanya berbagai
jenis  kompleksasi  melalui  asosiasi
hidrofobik, ikatan hidrogen dan/atau ikatan
silang antara polifenol teh hijau (terutama
katekin) dan protein susu (khususnya
kasein)  dimungkinkan terjadi, dan
selanjutnya terurai yang menyebabkan
pelepasan  senyawa  fenolik  bebas
(Rashidinejad, Birch, & Everett, 2016b).

Berdasarkan penelitian
Fadhlurronman et al. (2023), keju segar
yang dibuat dari susu sapi memiliki
aktivitas antioksidan sebesar 20,11% dan
meningkat hingga 33,49% dengan adanya
fortifikasi 2% teh hitam orthodox.
Kandungan antioksidan, terutama polifenol
pada teh hitam orthodox diyakini
memberikan manfaat kesehatan dengan
melawan radikal bebas berbahaya,
mengurangi risiko penyakit jantung, dan
menghambat sel kanker kulit. Selain itu,
komponen flavonoid yang paling aktif dari

teh  hitam orthodox dengan sifat
antiinflamasi  dan antioksidan adalah
epigallocationchin-3-gallate (EGCG).
Telah dilaporkan bahwa EGCG dapat
melindungi sel dari kerusakan dengan
menghambat kerusakan DNA dan oksidasi
LDL (Fadhlurrohman, 2022). Lebih dari
itu, keju dengan penambahan 0,5% teh
hitam orthodox memiliki penilaian tekstur
yang paling disukai oleh panelis.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelusuran berbagai
hasil penelitian, fortifikasi teh pada produk
susu fermentasi mempunyai kemampuan
untuk meningkatkan nilai fungsionalitas
yang lebih baik pada produk. Fortifikasi teh
hijau, teh oolong, teh putih, maupun teh
hitam sebanyak 0,5 — 4% terbukti mampu
meningkatkan kandungan fenolik total,
aktivitas antioksidan, antimikroba, dan
pertumbuhan BAL serta menghasilkan
warna, tekstur, dan sifat sensoris yoghurt
yang lebih baik. Fortifikasi teh hijau dan teh
hitam sebanyak 1 — 4% juga diyakini
mampu  menghasilkan  kefir  dengan
aktivitas antimikroba dan antioksidan yang
lebih baik, serta memiliki nilai kalori yang
lebih rendah dibandingkan produk tanpa
fortifikasi teh. Keju dengan fortifikasi teh
hijau maupun teh hitam orthodox sebanyak
0,1 — 2% terbukti mampu memperkaya
senyawa polifenol hingga 2 kali lipat, dan
aktivitas antiradikal keju hingga 44%, serta
aktivitas antioksidan keju 14% lebih tinggi
dibandingkan kontrol. Peningkatan nilai
fungsionalitas produk yoghurt, kefir, dan
keju melalui fortifikasi berbagai jenis teh
dapat dijadikan sebagai pengembangan
inovasi pangan fungsional yang mampu
memberikan dampak lebih baik bagi
kesehatan tubuh.
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