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ABSTRAK

Epigalokatekin Galat (EGCG) adalah senyawa bioaktif turunan katekin pucuk teh yang memiliki sifat antioksidan
sangat tinggi. EGCG banyak digunakan sebagai bahan baku terapi penyembuhan berbagai penyakit degenerative.
Kandungan EGCG pada pucuk teh sangat ditentukan oleh faktor iklim dan manajemen teknik budidaya terutama
pasokan hara nitrogen sebagai elemen kunci pada tahap awal biosintesis prekusor katekin. Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan pengaruh penambahan tingkat N pada pupuk cair terhadap kandungan bahan aktif EGCG pucuk
teh pada musim hujan dan kemarau. Rancangan percobaan yang digunakan yaitu acak kelompok lengkap yang terdiri
dari 5 tingkat pemupukan di musim hujan dan kemarau. Hasil penelitian menunjukkan bahwa aplikasi pupuk cair
tanpa penambahan N di musim kemarau memberikan pengaruh signifikan terhadap kandungan EGCG pucuk dan lebih
tinggi 12,53 %. Kandungan EGCG lebih tinggi 97,45 % sampai  98,16 % dari kandungan EGCG pada musim hujan
dan 63,73 % lebih tinggi dari tanaman kontrol pada musim kemarau.

Kata Kunci: EGCG, Musim,Penambahan N, Pucuk Teh, Pupuk cair.

The Effect of Nitrogen Addition in Liquid Fertilizers and Seasons on the
Active Content of Epigallocatech in Gallate (EGCG) Tea Shoots

(Camellia sinensis L.)

ABSTRACT

Epigallocatechin Gallate (EGCG) is a bioactive compound derived from tea shoot catechin that posing very high
antioxidant. EGCG is widely used as raw materials in therapeutic healing of various degenerative diseases. EGCG
content in tea shoots is largely determined by climatic factors and cultivation technique management, especially
nitrogen nutrient supply as a key element in the early stages of catechin precursor biosynthesis. This study aims to
determine the effect of adding N levels in liquid and seasonal fertilizers on the active content of EGCG tea shoots.
The experimental design used was a complete randomized consisting of 5 levels of fertilization in rainy and dry
seasons. The results showed that the application of liquid fertilizer without the addition of N in the dry season has a
significant effect on the EGCG content of tea shoots and 12,35% higher than the rainy season. The EGCG content in
the dry season is 97.45% to 98.16% higher than the rainy season, and 63.73% is higher than the control plants in the
dry season.

Keywords: EGCG, Season, N addition, Tea shoot, Liquid fertilizer.

PENDAHULUAN

Teh (Camellia sinensis (L) O. Kuntze)
adalah tanaman terpopuler di dunia sebagai
penghasil bahan baku pembuat minuman,
industri pengolahan pangan funsional dan

industri farmasi.   Kandungan bahan aktif
pucuk teh sangat bermanfaat untuk pemulihan
kesehatan badan dan tidak memberikan
dampak negatif [1].

Pucuk Teh Indonesia dikenal karena
memiliki kandungan katekin (antioksidan
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alami) tertinggi di dunia [2]. Katekin adalah
salah satu jenis senyawa fitokimia turunan dari
poliphenol yang memiliki khasiat antioksidan
yang tinggi. Faktor yang mempengaruhi kadar
katekin adalah jenis kultivar, ketinggian
tempat, Iklim, tingkat kesuburan tanah, umur
daun dan jenis pucuk.  Dipandang dari sisi
kesehatan, makin tinggi kandungan katekin
dalam bahan baku pucuk teh berarti makin
bermanfaat bagi kesehatan. Kandungan
katekin pucuk teh berkisar antara 10-30% dari
seluruh berat kering daun [3,4].

Senyawa turunan katekin yang
ditemukan dalam pucuk teh merupakan
senyawa kompleks yang terdiri dari epikatekin
(EC), epikatekin galat (ECG), epigalokatekin
(EGC), epigalokatekin galat (EGCG) dan
galokatekin (GC) (Gambar 1). Komponen

yang mendominasi dan mempunyai sifat
akivitas biologis sebagai antioksidan yang
paling tinggi adalah ECGC [2]. Kandungan
ECGC dan ECG yang tinggi dalam pucuk teh
menyebabkan pucuk teh dijadikan komoditi
pertanian komersial penting [5]. Beberapa hasil
penelitian terdahulu telah melaporkan bahwa
EGCG sebagai indikator utama yang
menentukan kualitas pucuk teh.   Produksi dan
akumulasi metabolit tersebut dalam pucuk
tanaman teh merupakan komponen kualitas
teh yang paling penting manfaatnya [3]. Hasil
penelitian di perkebunan teh plasma
menunjukkan bahwa klon TRI 2025 memiliki
kandungan EGCG yang lebih tinggi dari enam
klon unggul yang diuji pada ketinggian 889 -
1346  meter dari permukaan laut pada musim
hujan dan kemarau [6,7].

Gambar 1. Struktur Derivat Senyawa Katekin dalam pucuk teh [3].

Untuk mendapatkan pucuk teh dengan
kandungan EGCG yang maksimal diperlukan
teknik pemupukan seimbang pada tingkat
inisiasi dan regenerasi mata tunas setelah

pemetikan pucuk [8].  Nitrogen adalah salah
satu hara makro primer yang berpengaruh
terhadap peningkatan hasil dan kualitas pucuk.
Hal ini karena nitrogen merupakan bahan
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dasar pembentuk senyawa asam amino yang
berfungsi sebagai prekursor utama pada tahap
awal biosintesis katekin [3,9,10,11,12]. Aplikasi
konsentrasi pupuk nitrogen cair sebesar 3.000
ppm per m-2 melalui metode irigasi automatic
drip vertigation system di bawah perdu teh di
perkebunan teh Tencha Jepang meningkatkan
hasil dan kandungan asam amino jaringan
daun masing-masing sebesar 160,00% dan
17,33% terhadap pemupukan N konvensional
[10]. Aplikasi konsentrasi nitrogen 1,50 mmol
L-1 dalam  nutrisi lengkap hidroponik
menghasilkan kandungan ECGC pucuk teh
yang tertinggi (83,54 mg gˉ¹ berat kering) [3].

Dampak pergeseran iklim saat ini telah
berpengaruh terhadap penurunan produksi dan
kualitas pucuk teh sebesar 20-30 % dari
kondisi normal [13].  Penelitian terdahulu
melaporkan bahwa akumulasi kadar metabolit
sekunder pucuk teh sangat dipengaruhi oleh
faktor iklim [14,15]. Musim hujan dengan
intensitas curah hujan yang tinggi berpengaruh
terhadap penurunan kandungan senyawa
metabolit sekunder katekin dan metylxantin
pucuk teh mencapai 50 % dibandingkan
dengan musim kemarau [16].

Proporsi akumulasi senyawa katekin
terutama EGCG dalam pucuk teh merupakan
salah satu indikator penentu kualitas pucuk teh
premium. Penerapan teknik budidaya teh
terutama aplikasi pupuk dan pemberian air
irigasi dengan metode yang tepat dan
berkelanjutan merupakan kunci pengelolaan
teh dalam upaya penyediaan bahan baku
industri dengan kandungan senyawa bahan
aktif EGCG yang tinggi. Hipotesis yang
dikemukakan pada penelitian ini adalah
aplikasi pupuk cair tanpa penambahan N di
musim kemarau berpengaruh signifikan dan
lebih tinggi terhadap kandungan EGCG pucuk
teh.

BAHAN DAN METODE

Bahan yang digunakan adalah pucuk teh
segar klon TRI 2025 sesuai perlakuan di
perkebunan teh rakyat Samigaluh, Kulon

Progo, DIY dari bulan Januari 2017 samapi
Januari 2018.  Penelitian menggunakan
rancangan percobaan antar musim 5 x 2 x 3
acak kelompok lengkap yang terdiri dari faktor
penambahan Nitrogen pada pupuk cair dan
musim.  Perlakuan pemupukan terdiri dari 5
tingkat yaitu kontrol atau tanpa pemberian
pupuk cair dan tanpa penambahan konsentrasi
N dalam pupuk cair tetapi menggunakan
rekomendasi pemupukan konvensional
sebanyak 60 g urea, 10 g SP-36, dan 20 g KCl
perduˉ¹ tahunˉ¹, pemberian pupuk cair tanpa
penambahan N (0 g N dalam pupuk cair);
penambahan 2,33 g N; 7,00 g N dan 11,67 g N
masing-masing pada pupuk cair. Formula
pupuk cair terdiri dari campuran pupuk
organik cair dan larutan mineral hidroponik
berkadar hara rendah yang dibuat berdasarkan
perhitungan formula Resh [17]. Komposisi hara
pupuk organik cair terdiri dari : 21,6 ppm N;
1,31 ppm P; 7,47 ppm K; 0,12 ppm Ca; 0,3
ppm Mg; 0,3 ppm Fe; 0,3 ppm Cu; 0,3 ppm
Mn; 0,3 ppm Zn dan 1,6 % asam amino.
Komposisi larutan mineral hidroponik terdiri
dari : 27 ppm KH2PO4; 38,81 ppm KNO3; 100
ppm Ca(NO3)2; 49,97 ppm MgSO4.7H2O;
66,66 ppm S; 2 ppm Fe EDTA; 0,5 ppm
MnSO4.H2O; 0,05 ppm CuSO4; 0,1 ppm
ZnSO4; 0,5 ppm H3BO3 dan 0,02 ppm
NaMoO. Aplikasi penambahan N dalam
pupuk cair dilakukan dengan interval 10 hari
sekali setelah pemetikan pucuk secara kontinu
selama satu tahun.

Untuk keperluan analisis kandungan
EGCG,  pucuk dari setiap perlakuan dipetik
pada bulan Maret dasarian kedua untuk
mewakili musim hujan dengan jumlah curah
hujan dasarian sebesar 125 mm dan  curah
hujan bulanan sebesar 647 mm sedangkan
untuk musim kemarau pucuk dipetik pada
bulan Oktober dasarian pertama dengan
jumlah curah hujan dasarian sebesar 46 mm
dan jumlah curah hujan bulanan sebesar 90
mm. Total konsentrasi N dan volume aplikasi
dari setiap perlakuan penambahan N pada
pupuk cair tertera pada Tabel 1.
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Tabel 1. Dosis Pupuk N-Urea dalam Pupuk Cair dan Volume Larutan Aplikasi dari Setiap
Perlakuan.

Keterangan : LA = larutan aplikasi dalam 15 liter air, LS = larutan stok pupuk cair,  luas area  sampel  =
7,5 m²,  jarak tanam 0,6 x 1,2 m dan diulang 3 kali, * = kriteria kisaran konsentrasi nutrisi
untuk tanaman hidroponik [18,19, 20], ⁺ = cukup, ⁺⁺ = di atas rata-rata.

Penetapan Kadar EGCG

Analisis EGCG dilakukan menggunakan
metode kromatografi Lapis tipis (KLT).
Pengukuran dilakukan pada daun pucuk teh
premuim (p+1, p+2, p+3, b+1, b+2, b+3) dari
setiap perlakuan dan diambil secara acak pada
bidang petik. Tahapan penetapan kadar
EGCG sebagai berikut : 50 mg sampel dari
setiap perlakuan dilarutkan dengan 5 ml etanol
dan divortex selama 2 menit, sonifikasi selama
30 menit dan maserasi selama 24 jam. Filtrat
dievaporasikan kemudian diencerkan dengan 1
ml etahanol, spoting sampel pada plate
silikagel F254 sebanyak 10 µl, persiapan
pembanding menggunakan standar
epigalocatechine gallate (E. Mrk), bahan uji
dimasukan ke dalam chamber jenuh fase gerak
dengan rasio Chloroform-Asam Asetat-Asam
Formiat-Iso Propanol (16-2-2-8), eluasi dan
densito spot EGCG pada panjang gelombang
280 nm dengan winCATS Chromatography
manager CAMAG. Kadar EGCG dihitung
berdasarkan kurva regresi standar dengan
menggunakan rumus :

Kadar EGCG (%) = ( ) 100
Data hasil analisis kadar bahan aktif

EGCG dari setiap perlakuan konsentrasi N

dalam pupuk cair pada musim hujan dan
musim kemarau diuji dengan analisis varians
(ANOVA) dengan program analisis statistik
SAS University. Apabila pada sidik ragam
menunjukan pengaruh nyata dari perlakuan,
maka dilanjutkan dengan uji Beda Nyata
Tukey (BNT) pada taraf 5 %. Pola respon
variabel pengamatan kandungan bahan aktif
EGCG pucuk teh dari setiap perlakuan
ditentukan dengan analisis regresi pada tingkat
5 % dengan menggunakan program exel for
Windows 2010.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Bahan aktif adalah senyawa bioaktif
alamiah turunan polyphenol yang dihasilkan
tanaman teh untuk melindungi dan
mempertahankan kehidupannya terhadap
berbagai faktor eksternal yang merugikan.
Oleh karena itu kandungan EGCG dalam
pucuk teh merupakan komponen penentu
kualitas pucuk teh sebagai bahan baku industri
minuman, pangan funsional, farmasi, pupuk
organik, pestisida dan herbisida nabati [21].
Data kadar EGCG pada pucuk teh setelah
penambahan berbagai tingkat N dalam pupuk
cair pada musim hujan dan kemarau disajikan
pada Tabael 2.

Penambahan N
pada 15 L pupuk
cair 3000 ppm

Total
[N]

dalam
pupuk
cair

(ppm)*

Dosis
N-urea
dalam
3000

ppm LS

Jumlah
urea dan
volume

LA
tanaman⁻¹

Total
urea dan
volume

LS
tahun⁻¹

Dosis
N-urea
pada

tanaman
sampel
tahun⁻¹

Dosis N-urea
ha⁻¹ tahun⁻¹

Kontrol - - 60 g 2,88 kg 1.325 g 383,3 kg
0 g N 105,00⁺ 1,24 g 0,35 L 1,8 Liter 61,60 g 17,8 kg

2,33 g N 260,00⁺ 3,57 g 0,35 L 1,8 Liter 177,36 g 51,32 kg
7,00 g N 571,33⁺⁺ 8,24 g 0,35 L 1,8 Liter 409,36 g 118,44 kg

11,67 g N 882,67⁺⁺ 12,91 g 0,35 L 1,8 Liter 641,37 g 185,57 kg
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Tabel 2. Kadar EGCG Pucuk Teh pada Penambahan Berbagai Tingkat N dalam Pupuk Cair pada
Musim Hujan dan Kemarau (% mg/g Berat kering).

Penambahan N dalam
3000 ppm pupuk cair (g)

Musim Hujan Musim Kemarau

Kandungan
EGCG
(% b/b)

Perbedaan terhadap
penambahan pupuk

cair di musim
kemarau (%)

Kandungan
EGCG
(% b/b)

Perbedaan
terhadap

penambahan
pupuk cair (%)

Kontrol
0 (hanya pupuk cair)
2,33
7,00
11,67

0,23 d
0,32 d
0,29 d
0,27 d
0,25 d

98,16
97,45
97,69
97,85
98,00

1,06 d
12,53 a
11,87 ab
11,06 ab
9,70 c

91,54
-
51,35
53,12
55,15

Rerata 0,27 9,24 +
Keterangan : BNT interaksi α (0,05) = 1,09.

+ = interaksi. Angka yang diikuti dengan huruf yang sama menunjukkan perbedaan yang
tidak signifikan sedangkan angka yang diikuti dengan huruf yang berbeda menunjukan
adanya perbedaan yang signifikan [22].

Pada Tabel 2 dapat diketahui bahwa
Kadar EGCG pucuk teh musim hujan tidak
dipengaruhi oleh pemberian pupuk cair dan
atau tanpa penambahan N tetapi terpangaruh
pada musim kemarau. Pemberian pupuk cair
tanpa penambahan N memberikan pengaruh
tertinggi terhadap peningkatan kadar EGCG
pucuk teh.  Kadar EGCG pucuk teh akibat
pemberian pupuk cair tanpa penambahan N
tersebut memberikan pengaruh lebih tinggi
secara berturut-turut  91,54 % dan 98,16 %
dari tanaman kontrol pada musim kemarau dan
musim hujan atau 97,45 % lebih tinggi dari
kadar EGCG tanaman yang diberi pupuk cair
tanpa penambahan N di musim hujan.  Hal ini
disebabkan karena kandungan hara N dalam
pupuk cair berada pada konsentrasi cukup dan
seimbang untuk kebutuhan tanaman (105,00
ppm) (Tabel 1).  Apablia pada pupuk cair
ditambahkan 2,33 g N maka total konsentrasi
N pada larutan aplikasi meningkat menjadi
260,00 ppm (Tabel 1) sehingga konsentrasi N
berada pada kisaran konsentrasi rata-rata
kebutuhan tanaman [18,19,20]. Besarnya total
konsentrasi N pada pupuk cair tanpa
penambahan N atau penambahan 2,33 g N
tersebut sangat penting untuk sintesis asam

amino dan enzim PAL sebagai prekursor
utama dalam jalur biosintesis metabolit
sekunder EGCG [3,11] (Gambar 2). Tingginya
kadar EGCG di musim kemarau disebabkan
karena lebih banyak cahaya matahari yang
diserap oleh phytochrom daun untuk
mengsintesis kadar klorofil b [22]. Phytochrom
dapat mengontrol perubahan struktur protein
klorofil pada cahaya merah dengan panjang
gelombang 730 nm untuk menghasilkan
isomerisasi ikatan rangkap yang dapat
diperluas sampai batas tertentu pada panjang
gelombang 660-700 nm [23].  Faktor suhu dan
intensitas cahaya matahari  tidak  berpengaruh
langsung terhadap  kapasitas biosintesis
katekin, tetapi dikendalikan oleh kandungan
klorofil daun [24]. Hal ini didukung dengan
hasil analisis korelasi yang menunjukkan
bahwa terdapatnya hubungan yang kuat antara
kadar EGCG pucuk teh dengan sekapan
cahaya (r = 0,69*), kadar klorofil-b (r =
0,85**), kandungan N total tanah (r = -0,70*),
dan kandungan N daun (0,63*) [22].

Penambahan N yang tinggi (11,67 g N)
pada pupuk cair di  musim kemarau
berpengaruh terhadap penurunan kadar EGCG
pucuk teh (Tabel 2 dan Gambar 3). Kondisi ini
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disebabkan karena kandungan total konsen-
trasi ion N dalam formula tersebut berada pada
kisaran konsentrasi di atas rata-rata kebutuhan
tanaman (882,67 ppm) (Tabel 1). Besarnya
konsentrasi tersebut cenderung berpengaruh
terhadap penurunan kemampuan penyerapan
hara oleh akar sehingga terjadi penurunan
sintesis enzim-enzim yang berperan langsung
pada jalur biosintesis metabolit sekunder
EGCG.

Kadar EGCG pucuk teh musim hujan
selalu lebih rendah dari musim kemarau.   Hal
ini disebabkan  karena pada musim hujan
jumlah curah hujan tinggi dengan interval
waktu yang panjang, mengakibatkan banyak
hara N yang terlindi (leaching) keluar dari area
perakaran tanaman melalui aliran air perkolasi
dan  aliran air permukaan (run off) sehingga
terjadi cekaman N  yang berpengaruh terhadap
penurunan biosintesis klorofil b [22].  Pengaruh
tersebut disebabkan karena kapasitas sintesis
ANS (aktivitas anthocyanidin synthase) dan
LAR (leucocyanidin reduktase) dalam pucuk
teh.  ANS adalah 2-oxoglutarate oxygenase-
Fe bebas yang menggunakan molekul oksigen
sebagai co-substrate [25] sedangkan LAR
merupakan suatu enzim  karakterisasi yang
mempercepat konversi leucocyanidin menjadi
(+) - catechin [26].  Aktivitas LAR biasanya

menurun selama perkembangan jaringan
pucuk dan daun muda [27].  Penurunan aktivitas
LAR akan meningkatkan aktivitas ANS dan
bepengaruh terhadap akumulasi klorofil a
yang lebih banyak dari klorofil b [22].  Proporsi
akumulasi klorofil a yang lebih tinggi dari
klorofil b dalam pucuk teh berpengaruh
terhadap akumulasi epikatekin (EC) dan
epigalokatekin (EGC) [24] dibandingkan
dengan EGCG.  Rendahnya kadar klorofil b
daun di musim hujan berpengaruh terhadap
penurunan kadar EGCG pucuk teh sehingga
memiliki ketahanan yang rendah dan sangat
rentan terhadap kerusakan di lapangan akibat
stress oksidatif yang disebabkan oleh cekaman
abiotik maupun cekaman biotik [22].  Cekaman
N berpengaruh langsung terhadap penurunan
aktivitas enzim NR [22] yang mengakibatkan
penurunan sintesis kadar asam amino L-
phenilalanin. Asam amino L-phenilalanin
adalah prekursor enzim phenilaline ammonia-
lyase (PAL) yang terlibat langsung dalam
biosintesis Katekin melalui jalur biosintesis
shikimic acid (Gambar 1).   Selain itu unsur
nitrogen merupakan salah satu komponen
penting pembentuk senyawa L-theanine
sebagai prekursor biosintesis katekin melalui
jalur TCA (Tricarboxylic acid).

Gambar 2. Pengaruh Nitrogen terhadap sistesis enzim Nitrate Reductase (NR) and
Phenylalanine ammonia-lyse (PAL) sebagai enzim kunci pada proses awal
biosintesis katekin melalui jalur Shikimic Acid [11].
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Gambar 3. Grafik kandungan EGCG pucuk teh pada penambahan berbagai tingkat
N pada pupuk cair pada musim hujan dan kemarau.

KESIMPULAN

Hasil penelitian ini menyimpulkan bahwa
pemberian pupuk cair tanpa penambahan N di
musim kemarau berpengaruh terhadap
peningkatan kandungan bahan aktif EGCG
pucuk teh tertinggi yaitu 12,53 % (b/b).
Penambahan N pada pupuk cair cenderung
berpotensi terhadap penurunan kandungan
EGCG pucuk teh. Semakin tinggi penambahan
N pada pupuk cair (11,67 g N) semakin
menurunkan biosentesis EGCG pucuk teh.
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