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ABSTRACT

Diabetes is a degenerative disease that can arise due to unhealthy lifestyles. Until now there
is no cure for this disease, but this disease can be minimized or prevented by consuming
healthy food or functional food. Tea-based functional drinks have long been recognized and
developed for their potential as antidiabetic agent. One of them by combining it with other
ingredients like herbal plant. In this study processed a black tea-based functional beverage
combined with singkil leaves and stems. The purpose of this study was to determine the
inhibitory enzymes and phenol content of black tea products combined with singkil leaf tea,
and stem. Based on analysis, all of samples, both consisting from one composition or from
combination, generally have varying phenol levels. The highest inhibitory ability is
possessed by tea samples which are categorized as strong, while the lowest inhibitory value
is on black tea and singkil tea (THS2) with an IC50 value of 106,236 pg/ml while the lowest is
TS (77,796 pg/ml). Based on the parameters of the observation of phenol levels, samples that
have the highest phenol content are black tea (182,586 g GEA / 100 g sample) while the
sample with the lowest phenol content is tea (66,36 ug GEA / 100 g sample). All samples
showed the ability to inhibit the alpha glucosidase enzyme with a range between medium to
strong. Phenol content is the only one a parameter used in this study. The overall sample
showed the higher phenol levels have the enzyme inhibitory ability which tends to decrease.
There may be a role for other secondary or indigenous metabolites that are not known from
this research other than those that arise due to the effects of the processing or combination
of ingredients. such as the example in the results of the enzyme inhibitory test which was
proven to be able to inhibit the work of the alpha glucosidase enzyme. There is a relationship
between phenol levels and the ability to inhibit enzymes. The mechanism of each type of
secondary metabolite compounds varies as an antidiabetic. The results of the analysis of the
correlation test between phenol levels and the inhibitory ability of the enzyme showed a very
strong relationship between the two (R = 0.765).
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PENDAHULUAN
Diabetes atau dikenal sebagai penyakit kencing manis di Indonesia merupakan penyakit yang ditandai

dengan meningkatnya kadar gula dalam darah (hiperglikemia). Haque (2019) menyebut diabetes sebagai
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“Mother of all Deasease” sebutan ini bukan tidak beralasan karena penyakit diabetes dapat menyerang
siapapun dari segala umur tida terkecuali anak-anak secara perlahan-lahan bahkan diam-diam. Seringkali
penderita diabetes akan mengalami komplikasi berupa gangguan jantung, penglihatan, ginjal, hingga
kerusakan saraf. Diabetes dapat mengakibatkan kerusakan, disfungsi, dan komplikasi organ-organ tubuh
dalam jangka panjang terutama pada mata, ginjal, saraf, jantung, dan pembuluh darah (Lu et al., 2007
Sharon Saydah et al., 2012; Yang et al., 2019). Penyebab kematian bergantung pada tipe diabetes yang
diderita. Treatment yang dapat dilakukan untuk para penderita diabetes tipe 2 adalah dengan menerapkan
pola hidup sehat salah satunya konsumsi obat baik obat sintetik maupun obat yang berbahan baku alam
(Shouip, 2015). Walaupun telah banyak ditemukan obat-obat antidiabetes tetapi belum ada obat antidiabetes
yang sempurna dan mampu menyembuhkan penyakit diabetes. Obat-obatan antidiabetes sintetis yang
diproduksi hanya mampu mengendalikan penyakit diabetes dengan mekanisme yang bervariasi, namun
memiliki kecenderungan menimbulkan efek samping terhadap homeodinamik tubuh seperti resiko terjadinya
gagal fungsi hati dan jantung, diare, gangguan kinerja usus, hingga dapat meningkatkan berat badan, anemia
(Meneses et al., 2015 ; Kazeem & Davies, 2016; Dasgupta et al., 2016). Salah satu alternatif solusi yang
dapat dilakukan adalah kontrol postparandial hyperglycemia dengan merubah pola hidup dengan
mengkonsumsi makanan sehat melalui Pangan fungsional dapat berupa makanan atau minuman yang
memiliki kandungan komponen aktif yang memberikan efek fisiologi yang baik bagi tubuh (Pathak, 2014) .
Salah satunya adalah teh. Salah satunya adalah teh. Teh memiliki potensi kemampuan sebagai antidiabetes
(Rohdiana et al., 2016 ; Roy et al., 2016; Meng et al., 2019 ; Deswati & Maryam, 2016). Kandungan
katekin pada teh menghambat kerja enzim pencernaan o-amylase, sukrosa usus, dan a-glukosidase sehingga
produksi glukosa menurun (Kobayashi et al., 2000; Shimizu et al., 2000). Teh seperti teh hitam
meningkatkan sensitivitas insulin dengan menstimulasi penyerapan insulin pada jaringan adiposit (Kao et al.,
2000; Waltner-Law et al., 2002 ; Anderson & Polansky, 2002).

Karakteristik ini merupakan potensi teh hitam yang dapat dikembangkan menjadi produk minuman
fungsional berbasis teh. Minuman berbasis teh adalah minuman yang menggunakan teh sebagai bahan
utama. Tambahan bahan lain digunakan untuk merubah dan memperkaya citarasa juga menambah
kandungan komponen bioaktif produk. Beberapa diantaranya adalah daun singkil (Premna cordifolia).
anaman ini menjadi pilihan dalam penelitian ini karena keduanya merupakan tanaman obat yang telah
dikenal secara turun menurun dan juga telah dilaporkan mengandung senyawa bioaktif yang baik untuk
membantu menjaga kesehatan tubuh. Daun tanaman singkil merupakan anggota tanaman dari genus Premna
sp. Berkisar 20 spesies tanaman dari genus ini dikenal memiliki potensi farmakologi karena kandungan
senyawa bioaktif sebagai antioksidan, ekstrak tanaman ini mampu menekan pertumbuhan sel tumor dan
kanker (Dianita & Jantan, 2017). Hasil penelitian tersebut memberikan informasi bahwa teh hitam dan
premna berpotensi sebagai antidiabetes. Tujuan penelitian ini adalah untuk membandingkan dan
mendapatkan informasi apakah minuman fungsional hasil kombinasi teh hitam dan singkil dapat menjadi
minuman fungsional dengan potensi sebagai antidiabetes.

METODE PENELITIAN
Materi. Bahan utama yang digunakan untuk penelitian ini meliputi teh hitam diperoleh dari teh

premium yang diperoleh dari supermarket sedangkan daun singkil yang diperoleh dari wilayah Desa Pelang,
Kabupaten Ketapang.

Metode. Penelitian berlangsung selama periode Juli-September 2019. Penelitian ini meliputi proses
persiapan daun singkil, persiapan ekstrak sampel, uji kadar fenol, dan analisa penghambatan enzim a-
glukosidase.

Persiapan daun singkil. Daun yang dipilih adalah daun dewasa, berwarna hijau, tepatnya merupakan
daun ke 4, 5 atau 6 dari ujung ranting. Daun singkil yang telah dipilih kemudian diolah menjadi teh
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berdasarkan Rohdiana et al., (2016) dan Jolvis Pou, (2016) dengan modifikasi. Daun yang telah terkumpul
dicuci di bawah air mengalir. Daun kemudian dilayukan dengan membuat hamparan bahan sebanyak 1 lapis
dilakukan selama 14 jam. Daun layu kemudian dilakukan penggulungan secara manual dan dioksimatis atau
difermentasi selama 1 jam pada suhu 25-27°C. Daun yang telah difermentasi dirajang kemudian dikeringkan
di bawah sinar matahari selama 2 hari. Daun dikumpulkan dan dikemas dan disimpan ditempat yang kering
dan sejuk.

Persiapan Ekstrak Sampel. Proses persiapan ekstrak sampel dilakukan mengacu pada Bhattacharjee
dan Bharadwaz, (2012); Kusmiyati et al., (2015); McAlpine dan Ward, (2016) dengan modifikasi. Masing-
masing sampel ditimbang sebanyak 2 g dilarutkan dalam 100 ml air mendidih (100°C) dalam beaker,
kemudian suhu diturunkan hingga 80°C sambil diaduk menggunakan magnetic stirrer selama 10 menit.
Larutan sampel masing-masing kemudian didinginkan menggunakan es selanjutnya difiltrasi menggunakan
kertas saring Whattman #1 ke dalam erlenmeyer. Filtrasi dilakukan menggunakan air mendidih 5 ml
sebanyak 3 kali. Hasil filtrasi kemudian diambil sebanyak 15 ml dan ditempatkan pada tabung reaksi plastik
steril. Filtrat ditempatkan pada suhu 80°C sampai digunakan untuk analisa selanjutnya.

Analisa Total Fenol. Analisis kandungan total senyawa fenolik dari setiap sampel teh ditentukan
dengan metode Folin-Ciocalteu menggunakan asam galat sebagai standar (Singleton dan Rossi, (1965);
Harbourne et al., (2009); Tahirovi¢ et al., (2014)). Sampel diambil sebanyak 0,5 ml yang kemudian
diencerkan dengan air destilat dengan perbandingan 1:10 ke dalam tabung reaksi. Kemudian ditambahkan
2,5 ml reagen Folin Ciocalteu 7,5 % larutan kemudian diinkubasi selama 5 menit. Selanjutnya ditambahkan
2 ml natrium karbonat 4%. Larutan diinkubasi selama 2 jam terlindungi dari cahaya. Kontrol positif terdiri
dari asam galat, reagen Folin Cioucalteu, natrium karbonat. Kontrol negatif terdiri dari air dan metanol (1:1),
reagen Folin Ciocalteu, natrium karbonat. Setelah inkubasi sampel kemudian diukur konsentrasinya
menggunakan spektrofotometer UV Shimadzu pada panjang gelombang 740 nm. Total fenolik dinyatakan
setara dengan asam galat (mg GAE/q).

Analisa penghambatan enzim a- glukosidase. Uji inhibisi a-glukosidase dilakukan terhadap larutan
blanko (B) tanpa ekstrak dan enzim, kontrol (C) campuran tanpa ekstrak, blanko sampel (BS) campuran
tanpa enzim namun dengan ekstrak, dan kontrol sampel (KS) campuran dengan enzim dan ekstrak, uji
standar akarbose (kontrol positif). Volume sampel yang digunakan sebanyak 10 pL yang ditambah 120 pL
0,1 M dapar fosfat pH 6,8 dan 20 uL larutan enzim. Larutan selanjutnya diinkubasi selama 15 menit suhu
37°C. Setelah inkubasi selanjutnya ditambahkan 20 pL substrat PNPG konsentrasi 10 mM, lalu diinkubasi
selama 60 menit suhu 37°C. Reaksi dihentikan dengan penambahan 80 pL natrium karbonat 0,2 M. Laruan
p-Nitrofenol yang dihasilkan dibaca absorbansinya pada 415 nm.

Larutan sampel sebagai larutan uji dibuat dengan variasi konsentrasi yang berbeda (ppm). Untuk
menentukan jenis hambatan maka dilakukan analisis data menggunakan metode Lineweaver-Burk untuk
memperoleh tetapan Michaelis-Menten berdasarkan persamaan regresi Y = a + bx. Persentase inhibisi
dihitung berdasarkan persamaan berikut :

Inhibisi a-glukosidase (%)= K— S x 100%
K
Berdasarkan persentase inhibisi maka selanjutnya menghitung 1C50 menggunakan persamaan regresi
dengan rumus:

IC50=50- a
b

Hal 269 Volume 22, Nomor 3, Tahun 2022



Jurnal Penelitian Pertanian Terapan

Hasil berupa nilai IC50 merupakan nilai yang menunjukkan konsentrasi ekstrak yang diperlukan untuk
dapat menghambat 50% aktivitas enzim a-glucosidase.

Analisis Statistik

Data yang diperoleh, dianalisis dengan metode One-Way ANOVA menggunakan SPSS 16.0 Statistic
Software. Level signifikan yang ditetapkan sebesar a = 0,05.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Indonesia merupakan negara yang memiliki penduduk yang sebagian besar menyukai teh. Teh dapat

dijadikan bahan dasar inovasi pengembangan produk minuman fungsional salah satunya untuk diabetes.
Penelitian terdahulu telah melaporkan tentang kombinasi minuman teh dengan beberapa bahan dari
tumbuhan yang berbeda juga bagian tumbuhan yang berbeda seperti biji, bunga, buah, daun, dan batang
bertujuan untuk meningkatkan nilai nutrisi dan nilai farmakologisnya (Namdev & Gupta, (2015); D’Ulivo
(2018); Ochanda et al., (2015); Gulua et al., (2018)) atau membuat teh hijau atau teh hitam dari bahan lain
seperti teh daun kelor, Withania somnifera, dan rosella (Oduro et al., (2013); Onyekwelu, C. N., Oragba,
(2019); Okafor & Ogbobe, (2015); Namdev & Gupta, (2015). Kandungan senyawa polifenol pada teh
merupakan suatu kelebihan tersendiri karena perannya sebagai penghambat reaksi oksidasi dan menangkap
radikal bebas. Pada penelitian ini dilakukan kombinasi 2 bahan herbal yaitu daun singkil dan batang dengan
teh hitam untuk melihat bagaimana kadar fenol dan potensi penghambatan terhadapa enzim a-glukosidase.
Apabila mengacu pada Horzi¢ et al., (2009) maka teh yang dibuat pada penelitian ini masuk pada golongan
teh herbal, karena terdiri dari campuran teh daun singkil dan teh batang yang dicampurkan dengan teh hitam
yang diformulasi untuk dijadikan sebagai minuman fungsional antidiabetes. Semua bahan diolah mengacu
pada proses pengolahan teh hitam. Formulasi teh dibuat dengan mencampurkan tiga bahan dengan
perbandingan yang berbeda, dan sebagai kontrol adalah teh hitam dan teh daun singkil.

Analisa produk dilakukan untuk mengetahui kadar fenol dan daya hambat terhadap enzim a-
glukosidase. Kadar fenol ditentukan menggunakan metode folin ciocalteau yang merupakan metode paling
sederhana untuk pengukuran kadar fenol dari produk alam. Setelah kadar fenol diukur kemudian dilakukan
uji penghambatan terhadap enzim a- glukosidase.

Kadar Fenol. Formulasi dan kombinasi bahan memberikan pengaruh terhadap kadar fenol tiap
sampel. Hal ini terlihat pada perbedaan nilai kadar fenol teh hitam tanpa pernambahan apapun dengan kadar
fenol teh hitam yang dikombinasikan dengan teh daun singkil dan teh batang . Secara umum menunjukkan
bahwa teh hitam tanpa kombinasi apapun memiliki nilai fenol yang lebih tinggi (182,586 ug GEA/100 g
sampel) dibanding dengan teh hitam dengan formulasi dan kombinasi teh daun singkil (memiliki kisaran
nilai kadar fenol antara 107,3316-148,198 ug GEA/100 g sampel) (Tabel 1).

Tabel 1. Total Kandungan Fenol dari Kombinasi Teh Hitam, Teh Daun Singkil,
dan Teh Dengan Perbandingan yang Berbeda.

Konsentrasi Abs L.=765nm Perlakuan Formulasi TPC

50 0,2965 TH 100 182,58+0,73%
70 0,4205 TS 100 66,36+0,94¢
100 0,5324 TH:TS 70:30 148,19+2,13°
125 0,6587 TH: TS 30:70 113,50+0,97°
150 0,8087

Regresi :

y =0,0049x + 0,0547

Keterangan : Satuan TPC = pug GEA/100 g sampel. Nilai dinyatakan dalam
rata-rata +SD (n=3), menggunakan analisis anova one way (p<0,05)
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Berdasarkan hasil tabel ANOVA, diperoleh nilai signifikasi < 0,05 artinya bahwa ada perbedaan yang
signifikan dari delapan kelompok sampel. Hal ini menunjukkan bahwa formulasi dan kombinasi minuman
teh hitam, teh daun singkil dan batang berpengaruh terhadap kadar fenol masing-masing minuman.
Penurunan nilai fenol dapat terjadi pada saat dilakukan pencampuran bahan dengan teh hitam. Penurunan
kadar fenol juga dilaporkan dari hasil publikasi terdahulu pada campuran teh hijau (Namdev & Gupta,
(2015); Makanjuola, (2015); Makanjuola, (2017)), campuran teh hitam (Gupta et al., (2000); Sun et al.,
2014; Meselhy et al., (2019)). Senyawa katekin yang merupakan golongan polifenol sangat rentan terhadap
reaksi epimerisasi dan degradasi. Terjadinya penurunan senyawa fenol dapat terjadi dikarenakan isomerasi
beberapa senyawa tertentu salah satunya karena perlakuan suhu tinggi. Salah satu anggota kelompok
polifenol melimpah pada teh adalah katekin. Senyawa katekin mengalami isomerasi sebagai akibat dari
proses epimerasi sehingga terjadi perubahan struktur dari katekin epistruktur menjadi katetik nonepistruktur.
Penelittian terkait stabilitas katekin dalam air selama proses pengolahan dan penyimpanan masih belum
banyak dipublikasikan. Pada konsentrasi rendah, fenol dapat melindungi bahan pangan dengan mencegah
reaksi autooksidasi, sebaliknya pada konsentrasi tinggi undesirable discoloration sebagai hasil dari reaksi
dengan komponen metabolit primer karbohidrat dan protein.

Kandungan senyawa fitokimia pada bahan alam setelah proses pengolahan bergantung pada stabilitas
masing-masing jenis senyawa. Modifikasi dan transformasi molekular komponen bahan pangan dapat
distimulasi melalui proses pengolahan bergantung pada sensitifitasnya terutama terhadap proses oksidasi dan
isomerasi. Senyawa fenol yang berasal dari mahluk hidup merupakan senyawa antioksidan alami. Senyawa
fenol memiliki kelebihan karena kelompok senyawa ini umumnya tersedia melimpah di alam dan mudah
didapat sehingga mudah dikonsumsi. Selain itu, sumber alami fenol juga telah dikenal secara turun menurun
bagaimana manfaat dan pemanfaatannya.

Proses pengolahan memberikan efek pada peningkatan kadar fenol karena menstimulasi
pembentukkan senyawa-senyawa turunan baru. Sebagai contoh teknik pengolahan teh hitam yang memiliki
tahapan pokok yaitu pada proses fermentasi. Ternyata proses fermentasi menstimulasi perubahan senyawa-
senyawa metabolit sekunder tertentu yang melimpah pada daun teh yaitu katekin yang mengalami konversi
menjadi theaflavin dan theaburigin. Perubahan ini karena kerja enzim polifenol oksidase merubah katekin
(polifenol) menjadi produk oksidasi teh hitam seperti theaflavin dan theaburigin. Diketahui terdapat empat
senyawa yang dapat dihasilkan pada kondisi ini yang meliputi senyawa asam galat, katekin, egiallokatekin,
epikatekin, kafein, tannin juga beberapa senyawa terpene termasuk linalool atau oktanal yang terkonversi
menjadi senyawa yang menambah khas aroma teh (De Almeida et al., (2019); Sun et al., (2014).

Kemampuan Hambat Enzim a- Glukosidase. Secara keseluruhan minuman fungsional berbasis teh
hitam dengan penambahan daun singkil dan batang menunjukkan efek terhadap penghambatan aktivitas
enzim a-glucosidase. Nilai penghambatan dinyatakan dalam IC50. Nilai I1C50 disini didefinisikan sebagai
akivitas biokimia teh hitam dengan penambahan daun singkil dan batang pada terhadap target enzim a-
glukosidase sebesar 50%. Unit enzim yang bekerja secara biokimia didefinisikan sebagai jumlah enzim yang
dilepaskan 1 mikromole produk dari substrat dibawah kondisi yang terkontrol. Untuk mengetahui potensi
minuman fungsional teh hitam dengan kombinasi daun singkil dan batang maka dapat dibandingkan dengan
range nilai standar untuk nilai 1C50 secara berurutan dikategorikan kuat jika IC50 <50 ppm, medium antara
101-150 ppm, dan lemah dengan nilai IC50 >100 ppm. Semakin kecil nilai IC50 maka nilai penghambatan
minuman fungsional dari kombinasi teh hitam, daun singkil dan batang dinyatakan semakin kuat (Jun et al.,
(2003); Banerjee et al., (2017); Kandouli et al., (2017); Gawli & Lakshmidevi, (2015)).
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Tabel 2. Hasil Pengukuran Penghambatan Enzim a-glucosidase.

Ekstrak Formulasi Regresi R2 IC 50(pg/ml)
TH 100 Y=12,322+ 0,3694X 0,9946 102,48+0,24
TS 100 Y=2,0388+0,6165X 0,9948 77,796+0,46
THS1 70:30 Y =9,3265+3,969X 0,9906 102,478+0,24
THS2 30:70 Y=2,1513+0,4504X 0,99 106,236+0,01
Akarbose Y=18,813+0,2431X 0,9888 128,289+0,005

Keterangan : Satuan 1C50 : pg/mL. Nilai dinyatakan dalam rata-rata £SD (n=3),
menggunakan analisis kruskal wallis (p<0,05)

Formulasi dan kombinasi teh hitam dengan teh daun singkil juga menunjukkan perbedaan dalam hal
penghambatan terhadap aktivitas enzim a- glukosidase dengan kisaran nilai berada diantara 77,796 - 106,236
pg/mL (Tabel 2). Nilai tertinggi penghambatan enzim ditunjukan dari formulasi teh dan daun singkil (THS2)
diikuti teh hitam (102,48 pg/mL), THS1 (102,478 pg/mL), dan TS (77,796 pg/mL). Sebagai kontrol Akabose
yang menunjukkan nilai 1C50 128,289 pg/MI. Analisis data kemampuan hambat enzim a- glukosidase
menggunakan uji kruskal wallis. Berdasarkan hasil analisis data diperoleh nilai signifikasi kurang dari 0,05
(< 0,05). Hal ini menunjukkan bahwa ada perbedaan yang nyata antar sampel dengan demikian nilai hambat
sampel terhadap enzim a- glukosidase dari setiap formulasi minuman tidak sama.

Penelitian ini sejalan dengan penelitian terdahulu (Yang & Kong, 2016) yang melaporkan bahwa teh
hitam memiliki potensi penghambatan enzim a- glukosidase. Seperti halnya teh hitam, daun singkil juga
dilaporkan memiliki aktivitas penghambaan terhadap a- glukosidase (Timotius et al., 2018), begitu juga
dengan potensi tanaman sebagai antidiabetes kemampuan ini tak terlepas dari aktivitas antioksidan ekstrak
tanaman ini. Data-data di atas menguatkan kembali hasil penelitian ini bahwa kombinasi minuman
fungsional berbasis teh hitam dengan penambahan teh daun singkil dengan berbagai kombinasi dapat
memberikan efek sebagai minuman fungsional antidiabetes karena menunjukkan aktivitas biokimia yaitu
penghambatan terhadap enzim a- glukosidase (Ali et al., 2020; Cunha et al., 2018 ; Yang & Kong, 2016)

Selanjunya dilakukan analisa korelasi pearson untuk mengetahui ada tidaknya korelasi antara hasil
analisa kadar fenol dengan kemampuan hambat minuman fungsional terhadap aktivitas biologi enzim a-
glukosidase. Selanjutnya berdasarkan uji korelasi menunjukkan bahwa ada hubungan yang kuat (nilai
signifikasi < 0,05) yang dilanjutkan dengan uji regresi linier dengan hasil nilai R=0,765. Nilai tersebut
memberikan informasi bahwa terdapat hubungan yang kuat antara berbagai formulasi kombinasi teh
terhadap kadar fenol dan nilai IC50 sebagai angka kemampuan hambat enzim a- glukosidase.

Teh hitam kaya akan senyawa flavonoid dan polifenol yang terbukti berkontribusi pada berbagai
ragam manfaat biologis dan farmasi. Persentase senyawa flavonoid pada teh berkisar antara 30-40% dari
berat daun teh kering dalam bentuk flavonol salah satunya theaflavin-3- gallate dalam teh hitam (Juneja et
al, 2013). Senyawa fenolik sendiri merupakan senyawa yang memiliki aktivitas antioksidan baik secara in
vitro maupun in vivo karena kemampuan menangkap dan memutus rantai reaksi radikal bebas. Fenol
merupakan komponen terbesar dan tersebar dari buah-buahan sayuran dan juga teh. Fenol merupakan salah
satu sumber antioksidan yang bisa didapatkan dari teh selain vitamin C dan vitamin E.

Pada teh, senyawa polifenol timbul karena hasil proses oksidasi yang terjadi secara enzimatis pada
fermentasi. Hasilnya adalah produk hasil konversi dari katekin yang berubah menjadi senyawa polifenol
berbobot molekul tinggi seperi theaflavin dan thearubigins, juga senyawa non katekin lain seperti tanin dan
thearubigins yang memiliki kemampuan antioksidan dalam teh hitam. Theaflavin berkontribusi memberikan
warna orange terang sedangkan theaburigin terdiri lebih senyawa kimia yang heterogen dan berkontribusi
memberikan warna coklat kemerahan. Theaflavin merupakan senyawa yang menciptakan rasa kelat pada
lidah dan theaburigin memberikan sensasi rasa dan warna pada teh (Karadag et al., 2016). Golongan fenol
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pada teh meliputi senyawa katekin dan asam fenolat memiliki kemampuan sebagai antioksidan melebihi
vitamin C, vitamin E, dan beta karoten (Tahirovi¢ et al., 2014). Karakteristik kinetik senyawa fenolik dapat
memberikan informasi terkait pengaruh teknik infusi teh terhadap sifat organoleptik dan kehilangan nutrisi
selama proses penyajian.

Kemampuan antihiperglikemik pada tanaman karena kontribusi senyawa metabolit sekunder yang
dikandung tanaman. Pada teh umumnya mengandung senyawa fenol, katekin, dalam persentase yang besar
yang ditemukan dalam bentuk epigallocathechin gallate, epigallocatechin, epicatechin gallate, epicatechin,
dan katekin. Pada daun singkil (genus Premna) potensi antidiabetes dapat berasal dari aktivitas senyawa
diterpenoid, glikosida iridoid, dan flavonoid seskuiterpen, lignan, fenilethanoid, megastigman,
gliseroglikolipid, dan seramida yang memiliki kemampuan antihiperglikemia. Setiap jenis senyawa metabolit
sekunder memiliki mekanisme antidiabetes tersendiri.

Theaflavin teh hitam menunjukkan kemampuan yang tinggi dalam menurunkan induksi glukosa
melalui penghambatan pensinyalan insulin, mengurangi akumulasi lipid dan menghambat sintesis asam
lemak. Mekanisme ini merupakan mekanisme umum dari kelompok senyawa flavonoid. Kelompok senyawa
flavonoid mampu memodulasi pensinyalan sel, meningkatkan aktivitas glutathione peroxidases, peningkatan
kadar insulin, memperbaiki stres oksidatif, menghambat glukoneogenesisi melalui transpor piruvat
mitokondria dan penurunan reaksi oksidasi NADH/NAD di sitosol, Penurunan pemecahan glikogen, kadar
glukosa plasma, hemoglobin glikosilasi, MRNA dan tingkat ekspresi protein gen glukoneogenik seperti
fosfoenol piruvat karboksikinase. Saponin dengan menginduksi produksi insulin serta perbaikan stres
oksidatif. Alkaloid melalui mekanisme kompleks yang diantaranya peningkatan aktivitas enzim glukokinase,
pelemahan aktivitas glukosa-6-fosfatase, pengurangan aktivitas enzim glukoneogenik, peningkatan
antioksidan, hingga menginduksi penyerapan glukosa dalam sel beta TC6 pankreas atau sel myoblast C2C12.
Tanin dengan penghambatan aktivitas amilase dan glukosidase, merangsang transportasi glukosa,
menghambat diferensiasi dalam adiposit 3T3-L1127, hingga menghambat gen penting dalam proses
dipogenesis. Terpen dengan mekanisme translokasi Glut 4, menghambat aldosa reduktase, hingga menjaga
stabilitas sekresi insulin.

Penelitian secara in vitro melaporkan bahwa katekin dan theaflavin membantu mencegah terjadinya
hiperglikemia dengan berbagai mekanisme biologis, mulai dari menghambat kerja enzim a- glukosidase,
menurunkan resistensi insulin, mencegah kerusakan f-cells, meningkatkan ekspresi mRNA pada sintesis
glukokinase, menurunkan akumulasi AGEs, membantu mencegah obesitas, dan meningkatkan aktivitas
SOD, CAT, GST (Sarkar et al., 2018 ; Othman et al., 2017). Namun demikian, tidak menutup kemungkinan
ada peran dari senyawa metabolit sekunder indigenous lain selain yang muncul karena efek proses
pengolahan, seperti contoh pada hasil uji hambat enzim dari .

WHO merekomendasikan penggunaan obat-obatan tradisional untuk pengobatan diabetes (Malviya
et al., 2010). Obat-obatan tradisional hampir semua bersumber dari biohayati, dan yang paling banyak
dieksplorasi adalah tanaman. Terapi antioksidan memiliki pengaruh besar pada pasien diabetes dengan
menekan stres oksidatif pada pasien diabetes. Berbagai antioksidan telah banyak diekstrasi dari bahan
tanaman untuk dikembangkan menjadi agen pencegah stres oksidatif pada penderita diabetes. Oleh karena
itu, kebutuhan akan obat dengan biaya rendah, lebih potensial, dan dengan efek samping minimal atau
bahkan tanpa efek samping sedang menjadi trend penelitian di seluruh dunia (Meng et al., 2019).
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis data yang dilakukan pada penelitian ini, maka minuman fungsional
berbahan dasar teh hitam yang dikombinasikan dengan teh daun singkil dan teh dapat menjadi alernatif
minuman fungsional teh antidiabetes.

Baik teh ataupun ekstrak teh menunjukkan efek antioksidan melalui berbagai macam jalur. Pertama,
kandungan senyawa bioaktif dalam memiliki peran sebagai antioksidan teh untuk menangkap radikal bebas,
dapat meningkatkan kadar antioksidan pada plasma, contohnya glutathione, menekan akivitas superoksidase,
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dan mencegah aktivitas biologis beberapa enzim seperti katalase (CAT), superoksida dismutase (SOD), dan
glutathione peroxidase (GSH-Px). Kedua, melalui mekanisme kerja senyawa bioaktif polifenol berperan
dalam mencegah ion logam seperti zat besi dalam reaksi Fenton dan Haber-Weiss yang akan mengakibatkan
terganggunnya integritas sel. Ketiga, teh memiliki katekin yang mampu menghambat karbonilasi protein
plasma yang disebabkan oleh keadaan hiperglikemia. Proses karbonilasi itu sendiri merupakan proses
modifikasi ireversibe pada protein yang teroksidasi. Protein mengalami modifikasi oksidatif ketika pasca
translasi dimana proses ini berkontribusi pada disfungsi sel dan inisiasi timbulnya tipe 2 diabetes melitus
(T2DM). Oleh karena itu, senyawa katekin berperan dalam menurunkan reaksi redoks yang berhubungan
dengan keadaan hiperglikemia.

Penelitian ini memberikan informasi bahwa kombinasi teh hitam dan teh daun singkil dapat menjadi
alternatif minuman fungsional antidiabetes. Teh adalah zat hipoglikemik potensial dengan biaya terjangkau
sehingga mudah ditemukan dan diperoleh. Teh dengan penambahan bahan-bahan alam menjadi alternatif
minuman yang mudah diolah dengan sedikit efek samping.

KESIMPULAN
Beragam sampel baik yang terdiri dari satu komposisi maupun merupakan kombinasi secara umum

memiliki kadar fenol yang bervariasi. Berdasarkan nilai kadar fenol, sampel dengan nilai tertinggi
ditunjukkan dari sampel teh hitam (182,586 ug GEA/100 g), sedangkan sampel dari kombinasi kedua bahan
nilai tertinggi kadar fenol diperoleh dari sampel THS1 (148,19 ug GEA/100 g). Berbeda dengan nilai hambat
pada enzim alfa glukosidase dimana kombinasi teh hitam dan teh daun singkil (THS2=30:70) menunjukkan
nilai tertinggi mencapai 106,236 pg/ml. Secara keseluruhan, berdasarkan hasil analisa diperoleh bahwa
kombinasi teh hitam dan teh daun singkil menunjukkan potensi sebagai minuman fungsional untuk
antidiabetes karena memiliki kandungan senyawa-senyawa fungsional yang berpotensi sebagai antidiabetes.
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