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AKTIVITAS PENGANGKAPAN RADIKAL POLIFENOL DALAM DAUN TEH
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ABSTRAK

Kemampuan penangkapan radikal bebas beberapa ekstak daun teh (teh hitam..teh
fermentasi; teh hijauu..teh tanpa fefmentasi, teh oolong dan teh pouchong.,teh semiferfnentasi)
telah dipelajajari.

Aktivitas antiok!;idan teh selalu dihubungkan dengan adanya katekin. Urutan
kemampuan penangkapan oksigen aktif adalah teh semifefmentasi > teh tanpa ferfnentasy >
teh fermentasi

Akfivitas katekin sebagai antioksiidan sudah tidak bisa dipungkiri lagi Beberapa peneliti,
secara epidemiologi dan farmnakologi memperlihatkan bahwa katekin mempunyai akyvitas
antioksidan yang kuat, (-)-epigalokatekin (EGCG) dan (-)-epikatekin galat (ECG) merupakan
katekin utama dalam teh hjau. Komponen tersebut mempunyai akdvitas penangkapan radiakal
bebas yang kuat seperti peroksida, hidrogen peroksida, o,a-difenil-B-pikrihidrazil (DPPH) dan
peroksinitrit

Tulisan ini bertujuan untuk melihat kemampuan polifenol dalam daun teh hijau sebagai
penangkap radikal bebas. .

- Kata kunci: akdvitas antioksidan, oksigen akfif, pengaruh penangkapan

ABSTRACT

Ability of free radical scavengers of various tea extracts (black tea, fermented tea;
green tea , unfermented tea; oolong dan pouchong tea semifermented tea) was studied. The
scavenging effects on active oxygen decreased in order semifemented tea > unferfmnted tea >
fennented lea.

Antioxidant activity on tea often might related wthi catechin presence. Catechin
activity as antioxidant estabilished. Several epidemilogical and phartnacokgical research
shown that catechin had a strongly antioxidan activity. (-)-epigallocatechin gallate (EGCG)
and (-)-epicatechin gallate (ECG) are the major catechin of ~ tea This compounds had a
strongly scavenging activity on free radical such as superoxide, hydrogen superoxide, DPPH
and peroxynitdte. This review aim to exploited~ tea Oyphenols ability as free radicals sw
vengers Key word: antioxidant activity, active oxygen, scavenging effect

PENDAHULUAN

Teh sangat popular di dunia karena memiliki rasa, aroma serta flavor yang atraktif.
Lebih dari 300 jenis teh diproduk-ri, tetapi berdasarkan cara pengolahannya teh terbagi dalam
tiga jenis, yaitu teh tanpa fermentasi (teh hijau), teh, semifermentasi (teh pouchong dan teh
oolong) serta teh fermentasi (teh hitam). Teh hijau diproses meialui penguapan atau pemanasan
untuk mencegah terjadinya oksidasi polifenol (Takeo, 1992). Sementara teh pouchong
dan teh oolong mengalami proses oksidasi sebagian. Sedangkan pada proses pengolahan
teh hitam, polifenol mengalami oksidasi dan polimerisasi membentuk bisfiavanol,
theaflavin, thearubigin dan oligomer lainnya.

Sejumiah penelitian secara epidemiologi dan farmakologi menyatakan bahwa
ekstrak teh hijau mempunyai pengaruh antioksidan yang kuat (Lin et a/, 1996; Roeding-
Penman & Gordon, 1997; Tanaka et al, 1998). Beberapa penelitan terakhir
menyebutkan bahwa keempat komponen polifenol teh; (-)-epigatokatekin galat (EGCQ),
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(-)-epikatekin galat (ECQ), (-)-epigalokatekin (EGC) dan (-)-epikatekin (EC) merupakan
antioksidan yang penting. Diantara keempat komponen tersebut, (-)-EGCG merupakan
komponen yang paling poten (Owour dan Obanda, 1998; Price dan Spitzeer,1993) dan
secara kimia mempunyai aktivitas biologis yang paling kuat (Chung et al/, 1998).

Tujuan tulisan ini adalah metihat aktivitas penangkapan radikal beberapa ekstrak
teh dan polifenol penyusunnya.

ANTIOKSIDAN FLAVONOID TEH

Antioksidan dalam bahan makanan dapat berasal dari kelompok yang terdiri atas
satu atau lebih komponen pangan, substansi yang dibentuk dari reaksi selama pengolahan
atau dari bahan tambahan pangan yang khusus diisolasi dari sumber-sumber alami dan
ditambahkan ke datam bahan makanan (Hudson, 1990). Adanya antioksidan alami
maupun sintesis dapat menghambat oksidasi lipid, mencegah kerusakan, perubahan dan
degradasi komponen organik dalam bahan makanan sehingga dapat memperpanjang
umur simpan.

Hudson (1990); De Whalley et al (1990); Kinsela et al (1993) komponen fenol
atau polifenol mempunyai sifat sebagai antioksidan primer atau sebagai donor elektron
seperti BHA, BHT, TBHQ, tokoferol dan alkil galat. Selain bersifat sebagai antioksidan
primer flavonoid juga berfungsi sebagai pengikat logam Hudson (1990).

Bertambahnya grup galat dapat meningkatkan total grup hidroksi fenol. (-)-ECG
dan (-)-EGCG lebih mudah memberi hidrogen dibanding (-)-EC dan (-)-EGC; hat ini
membuat (-)-ECG dan (-)-EGCG lebih hidrofilik dan oleh karena itu lebih kuat
menangkap CU2+ sebagai katalisator oksidasi LDL manusia.

Nakagami (1995) menyatakan bahwa senyawa fenol yang terdistribusi dalam tanaman
mempunyai peranan dalam fitoterafi. Fenol (flavonoid, polifenol) berfungsi sebagai
pengatur metabolisms asam-asam arakidonat dan menghambat aktivitas sikiooksigenase
dan lipoksigenase. Sementara itu Yen dan Chen (1997) menjelaskan bahwa teh hijau
mempunyai aktivitas antioksidan terhadap hidroperoksida, superoksida serta meniadakan
radikal oksigen dan hidrokarbon.

Chen et al, (1996) menyatakan bahwa flavonoid mempunyai sifat-sifat biologi
antara lain sebagai antioksidan, antimutagenik, dan antikarsinogenik. Chen et al (1996)
meiaporkan bahwa hasil ek.,>-traksi etanol teh hijau dapat menghambat okisdasi minyak
kanota secara efektif, sedangkan hasif ekstraksi teh hitam sedikit atau tidak menghambat
sama sekali. Hat ini mungkin disebakan senyawa polifenol pada teh hitam terdestruk-ci
sempurna selama fermentasi.

PENANGKAPAN HIDROGEN PEROKSIDA

Oksigen aktif dan radikal bebas berhubungan dengan beberapa kasus secara fisiologi dan
patologis seperti peradangan, kekebalan, penuaan, mutagenik dan karsinogenik. Beberapa
penelitian mengindikasikan bahwa mutasi menyebabkan bermacam mutagen direduksi meialui
penangkapan oksigen aktif. Ekstrak teh mempunyai kemampuan yang kuat untuk menangkap
peroksida, hidrogen peroksida dan radikal hidroksil. Dengan demikian penangkapan spesies
oksigen aktif dengan ekstrak teh dapat menjelaskan mekanisme antioksidan dan fungsinya
sebagai antimutagenik.

Radikal superoksida (02-) merupakan produk dari penambahan satu elektron molekul
oksigen. Setelah radikal superoksida terbentuk kemudian mengalami reaksi sebagai berikut: 02@
+H+ HOO'

HOO' + HOO* 002+ 2HO'
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Radikal hidroksil (HO*) yang terbentuk lebih reaktif dibanding radikal superoksida serta
mampu menyerang DNA. Superoksida dismut (SOD) mempunyai kemampuan untuk melepas 02-
meialui reaksi dibawah ini.

02- + 02-+ 2H+ lo H202 + 02

Hidrogen peroksida (1202) yang terbentuk ternyata mempunyai aktivitas yang lemah. Tetapi mo02
tersebut lebih reaktif setelah meialui reaksi fenton ini: Fe2++ 1202 0. Fe2+ + OH* + OH-

Dengan adanya reaksi fenton diatas, radikal hidroksil (OH) menjadi reaktif.

Hidroperoksida segera terkomposisi oleh tenaga radiasi, panas, katalisator logam berat
atau aktivitas enzim. Hidroperoksida terdemposisi membentuk radikal tambahan yang
melanjutkan proses oksidasi. Beberapa produk hasil reaksi oksidasi adalah radikal yang
mampu melanjutkan reaksi pada tahap berikutnya. Namun dengan penambahan
antioksidan, dapat memutus rantai reaksi tersebut, seperti antioksidan sintetis, BHA,
BHT, TBHQ ataupun antioksidan alami terutama tokoferol dan senyawa yang terdapat
dalam rosemmary, sesonit atau duan teh.

Ekstrak teh mampu menangkap (30-50%) hidrogen peroksida pada dosis 400pg.
Diantara ke-4 ekstrak teh, teh oolong memperihatkan pengaruh penangkapan terkuat
terhadap hidrogen peroksida. Ruch et al (1989) melaporkan bahwa konsentrasi hidrogen
peroksida menurun dari 4 ke O,SMM dengan penambahan antioksidan teh hijau sebesar
50ggImL.

PENANGKAPAN RADIKAL DPPH (a-a-difenil-P-Pikfihidrazib

Antioksidaii dapat bereaksi dengan radikal bebas seperti radikal hidroperoksida
dari peroksidasi lipid serta mampu rinengakhiri propagasi rantai reaksi. DPPH
merupakan radikal yang sangat stabil. Bersama antioksidan, radikal DPPH membentuk
suatu reaksi. Mekanisme reaksi radikal DPPH dengan antioksidan adalah sebagai
berikut:

(DPPH) * + HO-R-OH 00 (DPPH):H + HO-R-OHO-R-0 + (DPPH)' o. (DPPH):H +
O=R=0

Urutan kemampuan penangkapan ke-4 ekstrak teh dalam radikal DPPH adalah
teh pouchung > teh hijau > teh oolong > teh hitam dengan masingmasing 66,1; 59,4;
54,6; dan 49,0% pada dosis 2mg.

5
Tabel 1. Aktivitas Penghambatan Radikal DPPH (%) Oleh Polifenol Teh
Komponen Teh Penghambatan Radikal DPPH

(-)-EGCG 74,8
(-)-ECG 59,3
(-)-EGC 36,1
(-)-EC 32,0
Theafalavin digalat 58,2
Theafivavin monogalat 433
Theaflavin 32,3
Butil Hidroksi Toluen (BHT) 4,7
Kontrol

Sumber: Ho etal, (1997)

Katekin dan theaflavin memperlihatkan kemampuannya dalam
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penangkapan radikal bebas DPPH yang febih kuat dibandingkan dengan BHT. Urutan
kemampuan penangkapan radikal DPPH adalah (-)-EGCG > (-'-ECG > (-)-EGC > (-)-EC >
theaflavin digalat > theaflavin monogalat > theaflavin > BHT.

Kemampuan penangkapan radikal DPPH oleh komponen polifenol ini juga dapat
dihubungkan dengan kemampuan komponen polifenol dalam menyumbang hidrogen.
Kemampuan menyumbang hidrogen beberapa grup hidroksil dalam struktur katekin atau
theaflavin sangat erat hubungannya dengan kemampuan polifenol tersebut dalam menangkap
radikal bebas.

PENANGKAPAN PEROKSINITRIT

Spesies oksigen aktif diketahui dapat menyerang protein, lipid, asam nukteat
dan enzim pada badan secara bebas atau kelompok serta memperlihatkan bebrapa pengaruh
racun. Meskipun nitrit oksida (NO) merupakan radikal bebas yang mempunyai elektron yang
tidak berpasangan, reaktifnya sangat rendah, tidak mempertihatkan tipe reaksi radikal seperti
nitrogen abstraction atau penambahan radikal dalam selenqgothelial vascular dan makropagus
dimana NO dan superoksida (02-) diproduksi secara berasamaan. Reaksi cepat NO dengan 02-
untuk memporduksi peroksinitrit (ONOO-) (Blougen and Zafiriau, 1989; Malenski et al,
1993). Sebagai radikat dengan reaktivitas yang tinggi, ONOQO- dilaporkan mempunyai efek
karsinogenik

Pada penelitian menggunkaan lipopolisakarida diperlihatkan bahwa (-)-EGCG menekan
pembentukan NO yang dapat menyebabkan sintesa oksidasi nitrit (INOS). Haenen et al (1997)
dalam studi terakhirnya mengobservasi aktivitas penghilangan ONOQ- dari flavanol. Chung et
al (1998) menjelaskan bahwa komponen tanin teh hijau memiliki struktur sejenis flavonoid yang
mempunyai kemampuan dalam penghilangan 0,,-. Yokozawa et al, (1997,1998) menguji
pengaruh-pengaruh komponen tanin teh hijau dalam ONOO-. Lebih lanjut Chung et a/ (1998)
menjelaskan bahwa (-)-EGCG dan (-)-ECG mempunyai aktivitas penangkapan yang tinggi. Hal
ini memperlihatkan bahwa komponen dengan grup katekol dan grup hidroksil merupakan
penangkap yang efektif.

(-)-EGCG juga mempunyai kemampuan untuk menangkap 02-, m202, 02u (hidro peroksil
radikal) dan *OH (Yokozawa et al, 1993; 1996, 1997, 1998). Setiap penambahan kompon-an
teh hijau pada 20uM menyebabkan penurunan yang signifikan dalam pembentukan peroksinitrit
dari SIN-1, seperti diperlihatkan pada tabel 1. Komponen yang paling efektif adalah (-)-EGCG,
(-)-ECG, (-)-EGC, (-)-EC dan (+)-C.

Untuk menjelaskan apakah komponen teh hijau secara langsung menangkap peroksinitrit
sendiri, aktivitas penangkapan peroksinitrit oleh teh hijau diuji pada konsentrasi yang sama
seperti diperlihatkan pada tabel dibawah ini.

7
Tabel 2. Pengaruh Komponen Teh Hijau dalam Pembentukan Peroksinitrit dari
SIN-1
Absorbansi Cada 500 nMa
Komponen teh hijau ~ Penangkapan peroksinitrit =~ Pembentukan peroksinitrit
(-)-EGCG 0,10+1,0%b 0,074+-0,003 b
(-)-ECG 0,138+-0,002 b 0, 128+-{),004b
(-)-EGC 0,159+-0,005 b 0,144-+0,002 b
(-)-EC 0, 185+-0,004' 0,205+-0,003'
(+)-C 0,206+-0,002 0,221+-0,008
kontrol 0£214+-0,004 0,242-+0£005

asecara statistik signifikan: a<0,01; v <0000 Sumber:(Chung etal, 1998)
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(-)-EGCG dan (-)-ECG memperlihatkan efek penangkapan yang terkuat. Hal ini
diteiiti lebih lanjut dengan penilaiannya sebagai kemampuan penangkapan peroksinitrit
secara in vitro (Afthaus et al, 1994). Kedua komponen tersebut efesien dalam
menangkap peroksinitrit.  Konsentrasi yang ditentukan untuk 50% penghambatan
digunakan 20gM, sedangkan penisilamine 60 gM. ladi (-)-EGCG dan (-)-ECG
mempunyai efek tiga kaii lebih kuat dibandingkan dengan penisilamin dalam penangkapan
peroksinitrit.

KEMAMPUAN PENGHAMBATAN OKSIDASI LIPID

Selain mempunyai keuntungan dari aspek kesehatan, antioksidan juga dapat
digunakan dalam makanan untuk mengontrol oksidasi lipid. BHA, BHT dan TBHQ
yang secara umum telah lama digunakan sebagai antioksidan pangan. Namun
kemungkinan adanya racun pada antioksidan sintetik te.@sebut mengakibatkan
permintaan akan antioksidan sisntetis menjadi menurun. Oleh karena itu penefitian
terhadap antioksidan alami menjadi sangat pentirig. Selain mempunyai keuriggulan dari
aspek kesehatan juga kemungkinan adanya ganguan terhadap kesehatan relatif lebih
kecil. Komponen antioksidan alami yang banyak diteliti adalah flavanoid, asam fenolik,
lignan, terpen, tokoferol, fospolipid dan asam-asam organik. Penelitian terakhir
memperlihatkan bahwa komponen fenolik yang diekstrak dari teh hijau (katekin) dan teh
hitam (theaflavin) mempunyai aktivitas antioksidan yang kuat dalam beberapa lipida dan
bahan-bahan yang mengandung lipida (Ho et al, 1997).

Theaflavin memperlihatkan pengaruh kecil dalam penghambatan peroksidasi lipid.
Sedangkan katekin (kecuali (-)-EC) memperlihatkan kemampuan penghambatan
peroksidasi yang istimewa dimana (-)-EGCG > (-)-ECG > (-)-EGC > (-)-EC. Hal ini
juga terjadi dalam penangkapan superoksida dan radikal DPPH. Diantara katekin teh, (-
)-ECG merupakan katekin terkuat sementara (-)-EGC teriemah dalam pengaruh
antioksidatifnya pada sistem karoten-linoleat (Ho etal, 1997).

Katekin teh hijau juga memperlihatkan kemampuan aktivitas antioksidan yang
kuat dalam pencegahan oksidasi minyak nabati. Aktivitas antioksidan ketekin teh yang
telah dipurifikasi sebelumnya ((-)-EGCG, (-)-ECG, (-)-EGC, dan (-)-EC pada 200 ppm)
dibandingkan aktivitas antioksidannya dengan antioksidan komersif (BHA, BHT dan
TBHQ pada konsentrasi 200 ppm dan (X-tokoferol pada konsentrasi 500 ppm) dalam
blubery dan minyak menhaden dalam oven schaal pada kondisi 650C selama 144 hari.
Pembentukan produk oksidasi awal (hidroperoksida dan peroksida) telah Kimono dengan
penentuan nilai peroksida (PV). Hasil peneiitian tersebut mempertihatkan bahwa (-)-
ECG mempunyai kemampuan 5,6 sampai 6,8 kaii iebih poten dibanding dengan
cttokoferol dan 6,8 sampai 7,4 kaii lebih efektif dibanding BHA dalam blub" dan minyak
menhaden selelah 48 hari penyimpanan.

Tujuan utama penambahan antioksidan dalam lipid adalah untuk rnencegah
akumulasi radikal bebas atau untuk rnenurunkan radikal bebas. Katekin dengan grup
hidroksil bebas dapat bereaksi sebagai akseptor radikal bebas dan juga menghambat
pembentukan radikal. Katekin mempunyai banyak grup hidroksil yang berperan dalam
penangkapan ion logam. Penambahan katekin teh, a-tokoferol dan antioksidan tainnya
baik datam blubery maupun minyak menhaden secara signifikan berpengaruh terhadap
pembentukan 2thio~ituric acid reaktive substance (TBASRS) dibandingkan sampet
kontrol. Urutan kemampuan dalam penghambatan pembentukan TBARS dalam blubery
maupun minyak menhaden adalah (-)-ECG > TBHQ > (-)-@CG > (-)-EGC >
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(-)-EC > BHT > BHA > (x-tokoferol.

Diantara katekin yang dicoba, (-)-ECG dan (-)-EGCG rnampu menghambat
pembentukan TBARS (lebih dari 50%) pada blubery. Sedangkan untuk minyak
menhaden, hanya sampel yang diperiakukan dengan penambahan ECG yang
memperiihatkan penghambatan oksidatif (Ho etal, 1997).

KESIMPULAN

Aktivitas antioksidan pada teh seialu dihubungkan dengan adanya katekin dan
galatnya. Kemampuan katekin dan galatnya sebagai antioksidan sudah tidak dapat
dipungkiri lagi. Sejumiah penelitian -c.,--cara epiden.ifogi dan farmakologi menyatakan
bahwa katekin teh hijau mempunyai aktivitas antioksidan yang kuat. (-)-EGCG dan (~)-
ECG merupakan senyawa katekin utama daiam teh. Kedua komponen tersebut
mempunyai aktivitas penangkapan radikal seperti peroksinitrit, superoksida, hidrogen
peroksida maupun DPPH secara istimewa. Kemampuan penangkapan radikal-radikal
bebas ini.seialu dihubungkan dengan kemampuan katekin teh hijau sebagai
antimutagenik, antikarsinogenik dan antitumorigenik.
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