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1. Pendahuluan

Minuman teh merupakan minuman tradisional masyarakat di berbagai negara, termasuk
di Indonesia. Masyarakat Indonesia menggunakan daun Camelia sp. sebagai bahan dasar
minuman teh. Pohon teh yang telah ditanam oleh beberapa perusahaan perkebunan teh
dan masyrakat petani teh di Indonesia diimpor oleh Belanda sejak tahun 1684. Total
panen daun teh di Indonesia selama periode 2018-2021 masing-masing sebanyak
140.236, 130.552, 128.015, dan 129.530 ton. Daun teh yang dipetik adalah daun teh
pekoe 1 (jarum perak), 2 dan 3. Kementerian Perdagangan (2021) menyatakan daun teh
yang bermutu baik menjadi barang ekspor ke beberapa negara, seperti Malaysia
(13,12%), Rusia (12,63%), dan Australia (10,32%). Sisanya untuk dikonsumsi dalam di
dalam negeri. Saat ini, Provinsi Jawa Barat memiliki wilayah dengan kebun teh terluas di
Indonesia, yakni seluas 7.500 ha dengan total panen terbesar (DJP 2021).

Setelah dipanen, ada berbagai teknik yang digunakan untuk mengolah daun teh. Proses
pengolahan daun teh yang dilakukan oleh pabrik teh berbeda dengan yang dilakukan oleh
petani teh. Petani teh jarang mengolah daun teh yang mereka panen. Mereka biasanya
menjual daun teh ke pabrik teh. Tergantung teknik pengolahannya, ada enam jenis teh
yang dihasilkan menurut proses fermentasi/oksidasi yang dilakukan. Masing-masing
jenis teh memiliki sifat kimia dan sensorik yang unik (Vishnoi et al. 2018; Chen et al.
2020). Jenis utama teh yang dihasilkan adalah teh putih (white tea), teh hijau (green tea),
teh kuning (yellow tea), teh oolong (oolong tea), teh hitam (black tea) dan dark tea
(masyarakat Cina menyebutnya “pu-erh”, atau ‘“hei cha”, teh yang mengalami
fermentasi). Teh hijau adalah salah satu jenis teh olahan yang paling populer. Teh hijau
dihasilkan dari daun segar yang dikukus pada suhu tinggi, sehingga menonaktifkan enzim
oksidatif tetapi meninggalkan kandungan polifenol utuh (Vishnoi et al. 2018; Fang et al.
2019). Sebagian besar masyarakat beranggapan bahwa teh hijau memiliki banyak
manfaat kesehatan sehingga mereka meminumnya.
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Komposisi kimiawi daun teh tergantung pada iklim, musim, wilayah, geografi,
geoklimat, cara hortikultura yang dilakukan, dan usia daun (Hajiaghaalipour et al. 2016;
Pérez-Burillo et al. 2018; Wen et al. 2020). Ketinggian dan garis lintang tempat
perkebunan teh berada juga mempengaruhi susunan metabolit yang dikandung. Beberapa
penelitian telah dilakukan ekstraksi daun teh untuk mengetahui kandungan dalam daun
teh. Daun teh terdiri dari protein (15-20% berat kering); dengan enzim yang merupakan
fraksi penting dan asam amino, seperti theanine atau 5-N-ethylglutamine, triptofan,
tirosin, leusin, atau lisin (Hajiaghaalipour et al. 2016; Vishnoi et al. 2018; Wen et al.
2020). Vitamin C, E atau B dan traced element (Zn, Mg dan Ca) ditemukan juga dalam
daun teh (Zhang et al. 2019; Peng et al. 2020;). Katekin, kafein dan asam amino dalam
daun teh segar menjadi tiga faktor penentu yang paling penting (Wen et al. 2020).
Katekin teh termasuk gallokatekin (gallocatechin, GC), epikatekin (epicatechin, EC),
epigallokatekin (epigallocatechin, EGC), epikatekin gallat (epicatechin gallate, ECQG),
gallokatekin gallat (gallocatechin gallate, GCG) dan epigallokatekin gallat
(epigallocatechin gallate, EGCG)(Wang et al.2019). Katekin adalah senyawa fenolik
utama dalam seduhan daun teh (Zhao et al. 2019). Pohon yang ditanam di area gunung
menunjukkan kandungan tingkat asam amino bebas yang lebih tinggi dibandingkan
pohon teh yang ditanam di dataran rendah. Kafein dan katekin ditemukan dalam kadar
yang lebih tinggi pada daun muda dibandingkan daun tua. Kadar katekin dapat meningkat
dengan paparan sinar matahari (Wen et al. 2020).

Keberadaan senyawa aktif hayati (bioaktif) yang disebutkan di atas sangat tergantung
pada beberapa faktor (Vishnoi et al. 2018; Wen et al. 2020; Wang et al. 2019). Mereka
dipengaruhi oleh proses yang dijalankan oleh pabrik terhadap daun segar
(Hajiaghaalipour et al. 2016; Chen et [. 2017; Vishnoi et al. 2018; Fang et al. 2019;
Zhang et al. 2019; Wen et al. 2020). Pelepasan molekul aktif hayati dipengaruhi oleh
persiapan seduhan daun teh yang untuk diminum (Pastoriza et al. 2018; Monobe 2018;
Pan et al. 2018). Teh hijau dan teh putih merupakan jenis yang mengalami proses
oksidasi dan mempertahankan lebih banyak senyawa fenolik, terutama flavonoid
(Hajiaghaalipour et al. 2016; Fang et al. 2019).

. Manfaat Kesehatan

Sejumlah orang peminum teh telah lama mempercayai bahwa minum teh memberikan
manfaat kesehatan. Senyawa aktif hayati yang dikandung teh, terutama teh putih dan teh
hijau mampu bertindak sebagai  antioksidan, anti peradangan, mampu
mencegah/mengatasi infeksi oleh kuman (jasad renik), dan beberapa penyakit metabolik
dan degeneratif.

2.1 Antioksidan

Penyakit yang menyerang biasanya berhubungan dengan kerusakan oksidatif dalam
tubuh inang yang disebabkan oleh spesies oksigen reaktif (species oxygen reactive,
ROS). Polifenol dan theanin yang dikandung daun teh memiliki kapasitas antioksidan
yang tinggi (Jiménez-Zamora et al. 2016; Rafique er al. 2023). Struktur kimia
memungkinkan mereka mampu menghancurkan ROS dengan cara menetralisir dan



menghindari penumpukannya dalam tubuh inang. Katekin mengatur juga enzim
antioksidan endogen, seperti superoksida dismutase, atau glutathione S-transferase,
dan mengatur kerjanya.

Katekin dan theanin juga mengkhelasi mineral ter tentu, seperti besi atau kalsium dan
menghambat kerja mereka sebagai katalis untuk beberapa reaksi oksidasi di dalam sel
reaksi.

2.2 Antiperadangan

Peradangan merupakan satu tanggapan tatanan istem kekebalan inang terhadap
kerusakan dan perubahan patologik. Meminum teh hijau yang mengandung katekin
telah terbukti mengurangi kadar serum penanda peradangan, protein C-reaktif
(Bagheri et al. 2020). Katekin dari teh hijau dapat meningkatkan pembentukan sitokin
(interleukin, 1L-10, IL-6) yang bersifat antiperadangan dan sitokin IL-18 dan TNF-a
yang menunjang terjadi peradangan (Noronha et al. 2019; Kim dan Heo 2022;
Fasihah et al. 2024).

Sebuah penelitian dengan orang yang menderita penyakit sindrom metabolik vs.
orang sehat yang menerima suplemen teh hijau menunjukkan penurunan tingkat
peradangan yang dipengaruhi gen mRNA. Peradangan pada pertahanan epitel usus
penting pada penyakit radang usus, atau Gangguan Crohn. Katekin teh hijau
meningkatkan keutuhan penghalang usus (Farzaei et al. 2019).

2.3 Anti kuman/Anti Jasad Renik

Beberapa penelitian telah menunjukkan bahwa minum teh, terutama teh hitam,
oolong, dan teh hijau mempengaruhi kelimpahan jasad renik baik di dalam usus (Liu
et al., 2020; Loo et al., 2020; Ma and Chen, 2020). Senyawa aktif hayati yang
dilepaskan oleh daun teh, seperti EGCG dan EGC, memiliki kemampuan aktivitas
antibakteri (Ayala et al. 2014; Gopal et al. 2016; Reygaert 2018; Dinh et al. 2019;
Yan et al. 2020; Hinojosa-Nogueira et al. 2021; Yanuarti et al. 2021; Chasanah et al.
2022; Mahlake et al. 2022), antiviral (Kaihatsu et al. 2018; Dinh ef al. 2019; Ghosh et
al. 2020; Yan et al. 2020; Fox et al. 2020; Miyoshi et al. 2020; Onishi et al. 2020),
anticendawan (Dinh et al. 2019; Fox et al. 2020; Hinojosa-Nogueira et al. 2021), dan
antiparasit (Hinojosa-Nogueira et al. 2021).

Berbagai penelitian memperlihatkan bahwa EGCG yang terkandung dalam daun teh
bermutu baik memiliki sifat antivirus (Xu et al. 2017). Senyawa EGCG mampu
menonaktifkan virus dengan cara mencegah perlekatan ke sel inang, penyebaran
dalam tubuh inang, dan perbanyakan sel virus dalam sel inang melalui gangguan
siklus DNA virus (Steinmann et al. 2013; Yan et al. 2020). Sintesis enzim
transcriptase akan dihambat sehingga virus tidak dapat hidup dan berkembang di
dalam sel inang (Fox er al. 2020). Senyawa ini memiliki karakter antivirus
berspektrum luas, seperti virus hepatitis C, virus hepatitis B, influenza, virus herpes
simpleks, murine cytomegalovirus, reovirus dan adenovirus. Senyawa EGCG juga



melawan virus papiloma manusia (Kaihatsu ef al. 2018; Reygaert 2018; Ghosh et al.
2020; Miyoshi et al. 2020; Yan et al. 2020).

Pada skala laboratorium, meminum teh hijau dapat mengurangi kejadian infeksi
influenza (Miyoshi et al. 2020). Katekin teh hijau bekerja pada mukosa faring
ketikameminum teh hijau, atau berkumur sehingga dapat berfungsi untuk mencegah
infeksi secara in vitro yang disebabkan oleh virus SARS-Cov-2, Dengue, atau Zika
(Reygaert 2018; Onishi et al. 2020; Ohgitani et al. 2021; Tallei et al. 2021). Tiga
polifenol teh hijau, yakni EGCG, EKG dan GCG, dapat berfungsi sebagai
penghambat yang baik terhadap sintesis gen Mpro SARS CoV-2 (Gosh et al. 2020).
Enzim tersebut merupakan enzim penting dalam proses perbanyak dan transkripsi sel
virus (Reygaert 2018). Senyawa EGCG sangat efektif menghambat infeksi oleh virus
SARS-CoV-2 hidup dan human coronavirus (HCoV OC43). Infeksi pseudovirus
yang diperlihatkan dengan adanya lonjakan infeksi oleh varian baru (UK-B.1.1.7, SA-
B.1.351, dan CA-B.1.429) secara efisien dapat dihambat oleh senyawa EGCG.

Senyawa EGCG menurunkan kerja 3CL-protease HCoV-OC43 dan HCoV-229E.
Selain itu, senyawa ini juga menurunkan kemampuan sitotoksisitas yang diperkuat
HCoV-0OC43 dan tingkat RNA protein virus corona. Hasil ini menunjukkan bahwa
senyawa EGCG menghambat perkembangbiakan virus corona (Jang et al. 2021;
Yang et al. 2021). Penelitian lain menunjukkan bahwa kemampuan virusidal ekstrak
teh hijau (GTE) diperantarai oleh ikatan silang oksidatif katekin ke protein virus dan
perubahan sifat fisik membran virus (Lee et al. 2018).

2.4 Pengobatan untuk Infeksi oleh Cendawan

Kapang dermatofita dan beberapa khamir patogen dapat mengganggu kesehatan
manusia dan hewan (Rahayu er al. 2018). Pengobatan infeksi yang disebabkan oleh
cendawan, seringkali disebut mikosis, biasanya membutuhkan waktu pengobatan
yang panjang. Senyawa EGCG teh hijau memiliki kerja anticendawan, terutama anti-
Candida dengan cara yang bergantung pada pH (Mollashahi et al. 2015; Dinh et al.
2019). Senyawa EGCG memiliki kerja anticendawan kapang-kapang dermatofita
(Trichophyton mentagrophytes, T. verrucosum, dan T. rubrum), beberapa khamir
patogen (Candida albicans dan Cryptococcus neoformans, Candida glabarata,
Candida parapsilosis, Candida famata, Candida lusitaniae, Candida tropicalis
ATCC 750), dan khamir Sporothrix brasiliensis (Cheruiyot et al. 2015; Waller et al.
2015; Farkash er al. 2018). Akan tetapi, hasil yang berbeda ditunjukkan dari hasil
penelitian Chen et al. (2015) yang mendapati senyawa EGCG tidak dapat
memusnahkan C. tropicalis dan Aspergillus fumigatus.

2.5 Antiparasit

Teh hijau mengandung senyawa yang memiliki karakter antioksidan, antikoksiidia,
antitripanosoma. dan antileishmania sehingga mereka memiliki manfaat melawam
infeksi parasit dengan cara mengurangi jumlah dan pertumbuhan parasit (Khan 2014;



Mohammed et al. 2015; Muthamilselvan et al. 2016; Zhang et al. 2020; Aryanti et al.
2021; Jelveh et al. 2022).

Beberapa penelitian telah dilakukan engan menggunakan katekin daun teh terhadap
protozoa ekstraseluler, usus, dan mikroaerofilik seperti Giardia duodenalis dan
Entamoeba histolytica yang memiliki tahap patogen (trofozoit) dan infeksi (kista)
terkait diare. Senyawa (-) -EC dan (-) -EGC adalah dua senyawa yang paling kuat
aktivitas penghambatan terhadap dua  patogen di atas dan Helianthemum
glomeratum. Kedua komponen ini paling efektif sebagai komponen antiamoeba dan
antigiardia. (Argiiello-Garcia and Quifionez-Bastidas 2020). Katekin, epikatekin,
gallokatekin, epigallokatekin, katekin gallat, epikatekin gallat, gallokatekin gallat,
dan epigallokatekin gallat melisis lebih dari 50% parasit yang ada dalam darah tikus
BALB/c yang diinfeksi dengan parasit tersebut. Cara pasti penghambatan
perbanyakan sel trypanosoma masih belum diketahui. Namun, diduga bahwa
kelompok polifenol berupa katekin mungkin bertanggung jawab untuk pengikatan
spesifik katekin terhadap protein dan peptida yang menyebabkan kerja tripanosida
dan penghambatan enzim arginin kinase.

Peneliti lain menunjukkan bahwa penambahan teh hijau dalam pakan ayam petelur
dan ayam pedaging memperlihatkan pengurangan pengeluaran ookista melalui feses.
Di laboratorium, komponen teh hijau telah memperlihatkan kerja antiparasit secara in
vitro dengan cara menghambat penetasan telur dan perkembangan larva serta
menonaktifkan larva infektif Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus
colubriformis, dan beberapa Eimeria sp. (Nguyen et al. 2021). Perlindungan terhadap
koksidiosis pada ayam petelur yang diperantarai teh hijau disebabkan oleh
dirangsangnya tatanan tanggap kebal berbasis seluler (cell-mediated immunity, CMI).
Hipotesis ini muncul karena tanggap kebal terhadap koksidiosis burung diperlihatkan
oleh peningkatan kadar interferon gamma (IFN-y). Sementara itu, penelitian lain
memperlihatkan teh hijau meningkatkan kadar immunoglobulin (Ig); dalam bentuk
imunoglobulin total, IgG dan IgM pada ayam pedaging (Abbas et al. 2017).

2.5.1 Cara Kerja Senyawa Aktif Hayati
2.5.1.1 Dinding Sel Bakteri

Bakteri Staphylococcus aureus dapat mengalami cekaman pada dinding
sel utamanya. Keadaan ini dapat menyebabkan peningkatan sintesis hayati
gen peptidoglikan dan perubahan struktur dinding sel. EGCG Teh hijau
juga mengganggu pembentukan protein pengikat penisilin 2 (PBP2) oleh
galur Staphylococcus aureus (methicillin-resistant Staphylococcus aureus,
MRSA) yang tahan terhadap metisillin (methicillin). Sintesis hayati gen
peptidoglikan akan terganggu karena terganggunya PBP2 yang dihasilkan
sehingga akan mengubah ketahanan bakteri terhadap obat (-laktam dan
antibiotika lainnya (Steinmann et al. 2013; Levinger et al. 2012; Rosado
et al. 2015; Buchmann et al. 2022).



Sintesis hayati peptidoglikan, yang merupakan bahan penyusunan utama
dinding sel bakteri, terganggu oleh keberadaan EGCG dan EKG.
Terganggunya sintesis hayati peptidoglikan menyebabkan kerusakan pada
struktur dinding sel. Kadar EGCG dan EKG yang lebih rendah sudah
cukup membuat kerusakan dinding sel bakteri positif Gram dibandingkan
pada bakteri negatif Gram.

2.5.1.2 Membran Sel Bakteri

Di antara komponen yang ada di dalam daun teh, katekin menunjukkan
kerja anti-bakteri yang tinggi. Cara mereka lakukannya terkait dengan
kemampuan pengikatan katekin pada membran sel bakteri. Katekin
mengubah membran sel bakteri dan meningkatkan permeabilitas yang
menyebabkan sel bakteri hancur (Reygaert 2018; Parvez et al. 2019;
Nascimento and de Sao José 2022).

EGCQG teh hijau dapat mengikat membran sel bakteri Escherichia coli dan
Pseudomonas aeruginosa. Pengikatan tersebut dapat menghasilkan
senawa H,O, dan penumpukan spesies oksigen reaktif (reactive oxygen
species, ROS) di dalam sel yang mengakibatkan terjadinya kerusakan
membran sel (Jeon et al. 2014; Xiong et al. 2017; Nie et al. 2018; Yussof
et al. 2022).

Kerusakan membran sel yang disebabkan oleh EGCG juga menyebabkan
hilangnya fungsi protein pembawa di membran yang bertanggung jawab
untuk mengeluarkan racun dan penghilangan zat seperti agen antimikroba
dari dalam sel. Keadaan ini menyebabkan sel bakteri mengalami
keracunan sel yang akhirnya sel akan hancur (Reygaert 2014; Nakayama
et al. 2015).

2.5.1.3 Sitoplasma Sel Bakteri

Cara lain yang digunakan oleh katekin adalah menyebabkan perubahan
konduktivitas listrik relatif dan pelepasan komponen tertentu ke dalam
sitoplasma sel bakteri (Liu ef al. 2022). Cara paling utama yang dilakukan
oleh katekin adalah mengikat membran sel bakteri. EGCG teh hijau
memiliki muatan negatif yang dapat mengikat membran sel bakteri yang
bermuatan positif, terutama pada bakteri positif Gram. Penempelan EGCG
aktif teh hijau ke membran sel bakteri akan mengganggu berbagai proses
di membran sel dan dapat merusaknya sehingga mengakibatkan
peningkatan permeabilitas dan menyebabkan sel bakteri hancur.
Lipopolisakarida (LPS) pada membran luar dinding sel bakteri negatif
Gram membuat mereka lebih tahan terhadap pengikatan oleh katekin teh
hijau (GTCs) (Clifford et al. 2013; Steinmann et al. 2013; Jeon et al.
2014; Ben Lagha et al. 2017; Fahmi et al. 2022).



2.5.1.4 Mencegah Perlekatan ke Sel Inang

Cara lain yang dilakukan adalah menghilangkan kemampuan sel bakteri
melekat ke sel inang. Beberapa penelitian menggunakan biakan sel (cell
line) manusia dan mamalia telah menunjukkan bahwa berbagai bakteri
seperti  Fusobacterium nucleatum, Staphylococcus epidermidis, dan
Helicobacter pylori mengalami kemampuan melekat pada sel biakan
tersebut (Ben Lagha er al. 2017; Falcinelli et al. 2017; Ritu et al. 2021).
EGCQG teh hijau juga menyebabkan hilangnya kemampuan P. aeruginosa,
F. nucleatum, dan Streptococcus mutans membentuk lapisan hayati
(biofilm) (Stenvang et al. 2016; Ben Lagha et al. 2017; Hengge 2019;
Wang et al. 2019; Han et al. 2021; Schneider-Rayman et al. 2021).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa polifenol yang diekstrak dari teh
hijau, terutama EGCG dan EKG, efektif membunuh beberapa spesies
bakteri, termasuk Pseudomonas aeruginosa, Clostridium botulinum,
Clostridium perfringens, Bacillus cereus, E. coli, Enterococcus faecalis,
Salmonella enterica serovar Enteritidis (S. Enteritidis), Salmonella
typhimurium, Lactobacillus —acidophilus, Staphylococcus aureus,
Haemophilus parasuis, and Vibrio cholerae (Guo et al. 2018; Dinh et al.
2019; Noor Mohammadi et al. 2019; Yan et al. 2020; Kong et al. 2022;
Liu et al.2022; Nascimento and de Sao José€ 2022; Siriphap et al. 2022).

2.5.1.5 Menghambat Pertumbuhan Bakteri

Selain membunuh bakteri di saluran pencernaan, katekin juga
menghambat pertumbuhan bakteri di rongga mulut. Belum diketahui cara
yang terjadi dalam proses itu. Beberapa bakteri yang dihambat
pertumbuhannya adalah Streptococcus pneumoniae, Streptococcus
mutans, Actinomyces actinomycetemcomitans, Prevotella intermedia, dan
Porphyromonas gingivalis. Mereka peka terhadap ekstrak teh hijau
(Araghizadeh et al. 2013; Sasagawa et al. 2021). Bakteri Helicobacter
pylori, bakteri penting yang menyebabkan tukak lambung, dapat ditekan
pertumbuhannya oleh katekin dan polifenol teh, seperti asam caffeic dan
galat pertumbuhan. Sebuah studi tambahan mengungkapkan bahwa
katekin teh hijau juga dapat digunakan untuk mengobati infeksi saluran
kemih dan infeksi pernapasan yang disebabkan oleh bakteri (Dinh et al.
2019; Yan et al. 2020; Mokra et al. 2022).

2.5.1.6 Mencegah Perkecambahan Spora

Senyawa EGCG dan polifenol teh hijau diuji terhadap endospora Bacillus
cereus, Bacillus megaterium dan Bacillus subtilis. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa LTP dan EGCG-S mampu menghambat
perkecambahan endospora mereka. Caranya adalah dengan merusak
permukaan endospora dan merusak keutuhan spora. Senyawa EGCG-S



dan LTP adalah agen anti-spora yang stabil mencegah pembusukan
makanan dan minuman yang disebabkan oleh bakteri pembentuk spora
(Ali et al. 2017).

2.5.1.7 Mengganggu Proses Metabolisme di Dalam Sel

Selain menyasar membran sel, senyawa GTC juga mengganggu fungsi sel
bakteri. Salah satu fungsi sel penting yang diganggu oleh GTC adalah
sintesis hayati asam lemak bakteri. Senyawa GTC dapat menghambat
enzim yang terlibat dalam jalur sintesis hayati. Asam lemak adalah bahan
penting untuk membangun membran sel, sebagai sumber energi, dan
terlibat dalam pembuatan metabolit beracun bakteri (Wang and Ma 2013;
Reygaert 2014). Senyawa GTC dan EGCG juga menyasar jalur sintesis
hayati asam folat. Caranya adalah dengan menghambat dan merusak
enzim dihydrofolate reductase (DHFR). Enzim ini sangat penting dalam
jalur sintesis hayati ini. (Reygaert 2014). Senyawa EGCG memiliki efek
terhadap enzim termasuk penghambatan gyrase DNA  bakteri,
penghambatan aktivitas ATP sintase bakteri, dan penghambatan protein
bakteri, seperti tirosin fosfatase dan protease sistein (Reygaert 2014).

2.5.1.8 Tatanan Kekebalan Tubuh Inang

Pembentukan H,S bakteri berkurang karena keberadaan senyawa EGCG
dan menghambat aktivitas hemolitik F. nucleatum, menghambat
kemampuan Listeria monocytogenes melepaskan diri dari fagosom
makrofag dengan menghambat aktivitas listeriolysin O, dan menghambat
kemampuan E. coli memindahkan plasmid melalui konjugasi (Vodnar
2012; Noormandi and Dabaghzadeh 2014; Ben Lagha et al. 2017; He et
al. 2019; Wu and Brown 2021; Fahmi et al. 2022; Kong et al. 2022).
Plasmid merupakan komponen genetik yang membawa informasi genetik
bakteri, misalnya sifat tahan terhadap antibiotika, kemampuan
menghasilkan toksin, dan sebagainya,

2.5.1.9 Menggangu Peran Domain Pengikat Reseptor (receptor binding domain,
RBD)

Satu studi mengungkapkan bahwa senyawa EGCG menghambat infeksi
pada langkah masuk melalui gangguan terhadap fungsi RBD ke reseptor
angiotensin-converting enzyme 2 (ACE2) yang ada di sel inang (Liu et al.
2021).

2.5.1.10  Merusak Membrane Lipida

Senyawa EGCG berikatan dengan membran lipida dan mempengaruhi
metabolisme asam folat bakteri dan cendawan. Keadaan ini
menghambat enzim sitoplasma dihidrofolat reduktase (Steinmann et
al. 2013).



2.5.1.11 Menghambat Pembentukan Lapisan Hayati (biofilm)

Lapisan hayati adalah kumpulan sel jasad renik yang berhubungan
dengan permukaan, baik biotik maupun abiotik, yang dibungkus
dalam matriks zat polimer ekstraseluler. Bagi jasad-jasad renik
patogen, pembentukan lapisan hayati melindungi jasad renik terhadap
tatanan kekebalan tubuh inang dan seringkali membantu mereka
tumbuh dan menimbulkan infeksi kronis. Selain itu, jasad renik
patogen di dalam lapisan hayati sangat terhindar dari sasaran
antibiotika sehingga infeksinya sulit diobati. Dengan demikian,
kemampuan membentuk lapisan hayati merupakan faktor virulensi
pada jasad-jasad renik patogen.

Senyawa EGCG teh hijau ternyata memiliki kemampuan menghambat
C. albicans dan khamir patogen lainnya membentuk lapisan hayati
(Kirchhoff et al. 2017; Farkash et al. 2018).

2.5.1.12  Bersinergi dengan senyawa antibioka/anticendawan

Senyawa EGCG teh hijau dapat bersinergi dengan obat-obat
anticendawan. Senyawa ini meningkatkan kerja anticendawan
amfoterisin B dan flukonazol ke sel C. albicans. Dengan demikian,
Komponen senyawa EGCG dapat mengatasi permasalahan ketahanan
C. albicans terhadap amfoterisin B dan flukonazol (Anand and Rai
2017).

2.6 Pengaruh terhadap Penyakit Metabolik dan Degeneratif

2.6.1

Pengaruh terhadap Lipolysis dan Kegemukan

Bahan aktif yang dikandung teh putih mampu menurunkan penyerapan lipida
dan meningkatkan oksidasi lemak sehingga mengurangi trigliserida, kolesterol
dan leptin. Juga, merangsang energi pengeluarannya (Haibo et al. 2016; Abiri
et al. 2023; Wang et al. 2024).

Senyawa fenolik teh berperan penting dalam efek anti-obesogenik. Beberapa
penelitian menggunakan tikus yang mengalami kegemukan (obesitas) dan
diberi makan mengandung senyawa polifenol teh hijau memperlihatkan proses
penekanan lipogenesis di jaringan adiposa dan aktivasi AMP-activated protein
kinase (AMPK). Keadaan ini ; ini menyebabkan sebuah peningkatan ekspresi
mRNA GLUT4 dan penurunan kadar lipid plasma, dan merangsang oksidasi
asam lemak (Lin et al. 2008; Abiri et al. 2023). Namun, ada Penelitian lain
yang menyatakan bahwa senyawa polifenol dari teh memberikan dampak
terhadap kegemukan (Khiewkamrop et al. 2018; Ohishi et al. 2021).



2.6.2

263

2.6.4

Penyakit hipertensi dan kardiovaskular

Masyarakat Jepang yang meminum 3—4 cangkir teh dapat mengurangi risiko
terhadap stroke iskemik (Tian et al. 2020; Wang et al. 2023). Penelitian lain
yang dilakukan terhadap 612 orang di Jepang memperlihatkan peningkatan
minum teh hijau hubungan berbanding terbalik secara nyata dengan prevalensi
penyakit jantung koroner dan penyakit arteri (Wang et al. 2020). Pasien yang
minum lebih dari tiga cangkir per hari mengalami prevalensi yang lebih
rendah dibandingkan mereka yang meminum kurang dari satu cangkir per
hari.

Katekin teh hijau meningkatkan kadar nitrat oksida plasma yang dapat
menghambat sitokin pro-inflamasi dan pengumpulan trombosit sehingga
sehingga terjadi perbaikan disfungsi endotel dan aliran darah (Mangels dan
Mohler 2017).43,44. Senyawa EGCG, quercetin dan theanine menunjukkan
kerja antihipertensi yang kuat (Ozarowski et al. 2018; Elbarbry et al. 2020;
Xu et al. 2020; Mohd Sabri NA et al. 2022; Parn et al. 2022; Khor et al.
2023).

Pengendalian Glikaemik dan Diabetes

Beberapa penelitian memperlihatkan meminum teh putih dan teh hijau dapat
menurunkan glukosa darah secara nyata dan perbaikan intoleransi glukosa
setelah minum teh putih. Selain itu, teh putih dan teh hijau memiliki
melindungi sel B di pulau Langerhans melawan kerusakan oksidatif dan
peradangan (Rahma et al. 2017; Chen et al. 2019; Chen et al. 2020; Ansari et
al. 2022; Avicena 2023; Ayuningtias et al. 2024; Ciftel et al. 2024).
Kemampuan teh putih menurunkan glukosa darah lebih baik dibandingkan teh
hijau (Avicena 2023).

Senyawa EGCG mencegah kehancuran pulau Langerhans dan memodulasi
gen enzim yang relevan dan mengurangi serum kadar glukosa (Jia et al. 2020;
Faheem dan Ali 2021; Chen et al. 2022; Xia et al. 2024). Flavonoida teh
menekan penyerapan glukosa di usus melalui penghambatan kerja a-
glukosidase dan merangsang pembawa glukosa 4 (GLUT4) dengan
memperantarai penyerapan glukosa dan meningkatkan kepekaan insulin
(Ogooluwa et al. 2018; Al-Ishaq et al. 2019; Li et al. 2023; Zhou et al. 2023;
Thompson et al. 2024). Quercetin, genistein, katekin dan theaflavin teh hijau
memiliki kerja menghambat kerja reseptor insulin tirosin kinase IRS-1, dan
IRS-2.22 (Gothandam et al. 2019; Wen et al. 2022; De la Fuente-Muiioz et al.
2023; Zhou et al. 2023).

Mencegah Pembentukan Batu Ginjal

Kajian epidemiologik memperlihatkan bahwa meminum teh secara teratur
mengurangi risiko terbentuknya batu ginjal sebesar 13% perempuan dan 22%
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2.6.5

2.6.6

pada laki-laki (Shu et al. 2019; Liu et al. 2022). Meskipun teh hijau juga
mengandung oksalat, meminum teh hijau secara teratur justru bisa
mengurangi jumlah kristal dalam ginjal (Shu et al. 2019; Nasrul dan Sehgal
2020; Li et al. 2021; Wang et al. 2021; Zhang et al. 2022). Cara lain yang
diyakini bertanggung jawab atas penurunan risiko lithiasis adalah peningkatan
asupan cairan, efek diuretik, natriuretik dari kafein, sifat antioksidan dan anti-
peradangan dari polifenol.

Selain pencegahan terhadap pembentukan batu ginjal, senyawa EGCG teh
juga bisa mencegah beberapa penyakit ginjal, seperti luka ginjal akut, atau
nefropati diabetik. Sejauh ini, telah dilaporkan bahwa EGCG teh hijau
meningkatkan albuminuria pada nefropati diabetik. Caranya adalah
melibatkan kerja diacylglycerol kinase o (DGKa) dan penurunan
pembentukan ROS sehingga melindungi kerja ginjal (Meng et al. 2019;
Hayashi et al. 2020; Mohan et al. 2020; Barocio-Pantoja et al. 2021, Ladeira
et al, 2021; Yazdanpanah et al. 2023).

Gangguan Syaraf

Sel mikroglial yang terlalu aktif menyebabkan peradangan syaraf yang
berperan utama dalam gangguan neurologik yang dapat mengganggu fungsi
syaraf dengan melepaskan mediator peradangan. Akhirnya peradangan ini
menyebabkan gangguan syaraf dan kematian. Penghambatan mikroglia yang
terlalu aktif merupakan pendekatan terapi yang efektif untuk mengendalikan
peradangan syaraf (Farkhondeh et al. 2020).

Senyawa polifenol katekin yang terdapat pada teh hijau, selain memiliki kerja
anti-peradangan dan efek antioksidan, melalui pemblokiran produksi sitokin
yang berlebihan dan jalur inflamasi menghambat fosforilasi protein tau,
agregasi amiloida B, pelepasan protein apoptosis, menurunkan alpha-synuclein
tingkat, dan meningkatkan tingkat dopamine (Pervin et al. 2018; Afzal et al.
2022).

Penelitian lain memperlihatkan cara senyawa polifenol katekin mengatasi
masalah penyakit neurodegenerative melalui pengendalian microbiota usus.
Mikrobiota di usus memodulasi kerja syaraf dan mengaktifkan mikroglia
melalui tatanan kekebalan tubuh, metabolisme asam amino, dan syaraf organ
jeroan (visceral) sehingga memberikan efek pengaturan pada fungsi otak (Xu
et al. 2023).

Kesehatan Tulang

Kebiasaan meminum berbagai jenis teh mengurangi risiko patah tulang
pinggul (Xia et al. 2021; Huang et al. 2023). Kepadatan mineral tulang
terlihat lebih baik pada wanita pasca menopause yang memiliki kebiasaan
minum teh.
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2.6.7

2.6.8

2.6.9

wanita yang minum teh (Huang ez al. 2020; Lee et al. 2022; Xing et al. 2024).
Hasil meminum teh putih memberikan perlindungan yang paling baiak
dibandingkan jenis teh lainnya.  Sedangkan teh hitam menunjukkan
rangsangan tulang yang paling besar (Tomaszewska et al. 2018; McAlpine et
al. 2021; Abiri et al. 2023; Xie et al. 2024). Meminum teh putih, teh hijau,
dan teh hitam secara teratur memberikan perlindungan kesehatan tulang
dengan menjaga metabolisme di dalam tulang, termasuk menyerap mineral
toksik seperti kadmium (Cd) dan plumbum (Pb) (Tomaszewska et al. 2018).

Kesehatan Mulut

Halitosis adalah keadaan mulut yang mengeluarkan aroma yang kurang sedap.
Halitosis bisa saja disebabkan oleh adanya beberapa senyawa yang mudah
menguap (volatile) yang dihasilkan oleh kerja bakteri yang normal berada di
dalam mulut. Bakteri mencerna sisa-sisa makanan yang ada di dalam rongga
mulut dan menghasilkan senyawa tersebut. Senyawa EGCG dapat mengurangi
halitosis dengan cara menghilangkan bakteri dan menghambat pertumbuhan
bakteri sehingga mengurangi risiko mengalami halitosis, mencegah gigi
berlubang dan karies (Kong et al. 2022; Jin et al. 2024).

Kesehatan Kulit

Sudah dijelaskan di atas bahwa senyawa aktif hayati yang dikandung daun teh
memiliki sifat anti peradangan dan antioksidan sehingga mampu mengobati
jerawat yang disebabkan oleh bakteri, atau khamir (Saric et al. 2016; Kim et
al. 2021; Di Sotto et al. 2022).

Ekstrak teh hijau bisa digunakan secara topikal untuk penyembuhan luka kulit
(Kouhihabibidehkordi et al. 2021; Xu et al. 2021; Pipelzadeh et al. 2022).

Anti Kanker dan Anti Mutagenik

Kemampuan senyawa aktif hayati yang ada di daunt eh telah lama diketahui
memiliki sifat anti kanker dan anti mutagenik. Polifenol dalam daun teh
menekan pertumbuhan tumor dan perbanyakan sel kanker serta proapoptosis
dan memiliki efek kemopreventif (Chen et al. 2018; Bhosale et al. 2020; Lee
et al. 2021; Li et al. 2022; Luo et al. 2024). Cara kerja antimutagenesis dan
antikarsinogenesis polifenol teh dilakukan dengan cara ekstraseluler dan
intraseluler termasuk modulasi metabolisme, penghambatan, atau penekanan,
modulasi perbanyakan DNA dan efek perbaikan, promosi, penghambatan
invasi dan metastasis, serta menggertak cara baru (Kuroda dan Hara 1999;
Bhattacharya et al. 2011). Senyawa EGCG bekerja dengan mengurangi kerja
telomerase dan kaspase . Selain itu, ECGC juga mengubah sinyal epigenetik
dalam sel kanker melalui perubahan histon dan metilasi DNA (Liu et al. 2017;
Ali dan Walter 2023; Talib et al. 2024). Namun, peranan senyawa EGCG
terhadap beberapa kanker paru-paru, mulut, atau ovarium masih diperlukan
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2.6.10

penelitian yang mendalam karena efek senyawa EGCG terhadap kanker-
kanker tersebut pengurangan risikonya hanya sekitar 19% (Abe dan Inoue
2020). Penelitian saat ini berpusat pada dampak senyawa aktif hayati dalam
daun teh pada kanker kolorektal (Liu et al. 2018; Bondarian et al. 2019;
Hayashi et al. 2020; Wang et al. 2020), kanker payudara (Wang et al. 2020),
dan prostat (Sharifi-Zahabi et al.. 2021; Kumar et al. 2022).

Efek terhadap Cekaman (stress) dan Fungsi Otak

Beberapa penelitian telah memperlihatkan bahwa kebiasaan meminum teh
memberikan efek terhadap kesehatan mental, memori dan belajar, cekaman,
kecemasan, depresi, dan penyakit neurodegeneratif (Steptoe et al. 2007; Asil
et al. 2021; Afzal et al. 2022; Bakhriansyah et al. 2022; Wei et al. 2023).

Penyakit Parkinson (Parkinson Disease, PD) dan Penyakit Alzheimer
(Alzheimer Disease) merupakan dua dari sekian penyakit kerusakan syaraf.
Polifenol teh dapat menurunkan kejadian PD dan AD dengan cara cekaman
oksidatif dan mengatur jalur sinyal dan khelasi logam. Theanine dapat
menghambat reseptor glutamat dan mengatur kadar glutamin ekstraseluler,
sehingga menimbulkan efek perlindungan syaraf (neuroprotective). Selain itu,
cara perlindungan syaraf yang dilakukan oleh kafein dan theaflavin dengan
terlibat pada kemampuan memerangi reseptor adenosin A2AR dan sifat
antioksidan (Chen et al 2018).

Theanine adalah salah satu asam amino paling melimpah dalam teh dan
memiliki bentuk yang mirip dengan neurotransmitter rangsang asam glutamat
(Glu) dan neurotransmitter penghambat asam gamma-aminobutyric (GABA).
Ini berarti theanine memiliki efek neuroprotektif dan anti-cekaman (Unno et
al. 2021) di bawah keadaan istirahat. Sifat kerja seperti ini menjadikan theanin
sebagai agen ansiolitik karena orang yang meminum teh hijau merasa rileks
dan tenang (Hidese et al. 2019).

Meminum teh hijau bermutu baik yang mengandung katekin mengurangi
risiko mengalami demensia yang jauh lebih rendah. Katekin yang merupakan
ekstrak teh hijau meningkatkan pemrosesan memori kerja (Afzal ef al. 2022);
meningkatkan kerja otak dengan meningkatkan gelombang o, f dan 0 di
bagian depan dan tengah garis tengah otak (Baba et al. 2020; Unno dan
Nakamura 2021; Kurosaka et al. 2024). Agregasi protein amiloid-beta (Af),
yang menjadi penyebab penyakit Alzheimer dapat dihambat oleh senyawa-
senyawa aktif hayati daun teh, seperti EGCG dan ECG. Kedua bahan hayati
ini juga menghambat persaingan asetilkolinesterase dan butirilkolinesterase
yang nyata sehingga dapat memulihkan kadar sinaptik asetilkolin. Jadi,
meminum teh putih dan hijau secara rutin dapat mencegah terkena penyakit
Alzheimer (Baranowska-Wojcik et al. 2020; Chen et al. 2020; Fernandes et
al. 2021; Chen et al. 2022; Maysha et al. 2023).
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2.6.11

2.6.12

2.6.13

Kesehatan Paru-Paru

Cedera paru-paru akut dan sindrom gangguan pernapasan akut merupakan
komplikasi klinisk yang serius dengan tingkat penyebaran (morbiditas) dan
kematin (mortalitas) yang tinggi (Li et al. 2019). Salah satu hasil Penelitian
yang menggunakan hewan coba menunjukkan bahwa pengobatan dengan
EGCG memperbaiki lesi histopatologik, mengurangi penanda pro-inflamasi
dan meningkatkan kemampuan perbaikan sel paru-paru dengan meningkatkan
ekspresi Ki67, PCNA dan protein Ang-1 (Almatroodi et al 2020; Khan et al
2020).

Kesehatan Organ Reproduksi

Teh hijau dapat digunakan sebagai terapi baru untuk meningkatkan angka
kesuburan dan mengatasi ketidaksuburan (infertility) pada manusia dan
hewan. Kandungan EGCG yang ada di dalam the hijau dapat merangsang dan
mengatur hormon yang mengatur siklus menstruasi. Mereka juga dapat
memodulasi kadar hormon progesteron dan estrogen, serta meningkatkan
kesuburan sehingga menjadi pengobatan alterntif yang mungkin
meningkatkan angka kehamilan (Ishikawa er al. 2022). Teh hijau
meringankan keparahan gejala fibroid rahim dan memperbaiki endometriosis
melalui mekanisme anti-fibrotik, anti-angiogenik, dan pro-apoptosis. Selain
itu, dapat mengurangi kontraktilitas rahim dan memperbaiki hiperalgesia
umum yang berhubungan dengan sakit ketika menstruasi (dysmenorrhea) dan
adenomiosis. Kandungan EGCG dalm teh hijau dapat menjadi pengobatan
simptomatik untuk menopause yang menurunkan penambahan berat badan
dan osteoporosis, serta sindrom ovarium polikistik (PCOS)(Rahman et al.
2018; Xhang et al. 2020; Kamal ef al. 2021; Hazimeh et al. 2023).

Sifat antioksidan teh hijau yang tinggi dapat merawat jaringan testis yang
rentan terhadap aksi radikal bebas karena tingginya tingkat pembelahan sel.
Mereka dapat menekan proses peradangan dan pengrusakan DNA, serta
meningkatkan pergerakan dan daya hidup sperma (Ishikawa et al. 2022; Shah
et al. 2024).

Beberapa studi klinik menunjukkan efek penghambatan EGCG teh hijau
terhadap kanker sistem reproduksi pria dan wanita, termasuk kanker ovarium,
serviks, endometrium, payudara, testis, dan prostat (Miyata et al. 2019; Hung
et al. 2022; Parish et al. 2023; Wtodarczyk et al. 2024).

Kesehatan Hati

Kandungan EGCG dalam teh hijau mengurangi pertambahan berat badan,
massa lemak usus, glukosa darah puasa, tahan terhadap insulin, kolesterol
serum dan tingkat keparahan perlemakan hati. Senyawa EGCG meningkatkan
kadar mRNA kolesterol 7a-hidroksilase, HMG-CoA reduktase, reseptor
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3. Kesimpulan

lipoprotein densitas rendah dan reseptor B1. Kandungan asam empedu usus
juga menurun oleh adanya kandungan EGCG dalam teh hijau yang
diperlihatkan keberadaannya yang meningkat dalam tinja (Huang et al. 2018;
Ushiroda et al. 2019; Wang et al. 2022; James et al. 2023; Zhou et al. 2023).

Meminum teh hijau secara rutin dapat mencegah penurunan fungsi dan
kerusakan hati serta melindungi hati secara keseluruhan. Beberapa enzim hati
akan meningkatkan ketika sel-sel hati diganggu oleh oksidan, atau pencemar
makanan, teh hijau menormalkan kembali enzim-enzim tersebut, seperti
katalase (CAT), superoxide dismutase (SOD), glutathione peroxidase (GPx),
alanine aminotransferase (ALT), Aspartate aminotransferase (AST), alkaline
phosphatase (ALP), hepatic lactate dehydrogenase (LDH) serum, total protein
dan kandungan hepatic protein carbonyl (PC) (Heikal ef al. 2013; Maiti et al.
2019; Hsu et al. 2022).

Ada penyakit organ hati yang tanpa disadari diderita oleh seseorang. Penyakit
itu dikenal sebagai penyakit hati berlemak non-alkohol (nonalcoholic fatty
liver disease, NAFLD). Penyakit ini menyerang organ hati orang-orang yang
minum sedikit, atau malah tanpa alkohol. Penyakit menyebabkan terlalu
banyak lemak menumpuk di hati. Mudah terlihat pada orang yang kelebihan
berat badan atau obesitas. NAFLD menyebabkan hati membengkak dan rusak
akibat timbunan lemak di hati. lebih parah lagi dapat menyebabkan
terbentukanya jaringan parut pada organ hati yang serius, yang disebut sirosis,
dan bahkan kanker hati. Dalam penelitian pada hewan , ekstrak teh hijau
(terutama yang kaya akan EGCQG) dapat secara efektif mengurangi penyakit
hati berlemak non-alkohol (Hodges et al. 2020; Khoo et al. 2020; Naito et al.
2020; Du et al. 2021; Xin et al. 2021; Tang et al. 2021; Abunofal dan Mohan
2022; Ding et al. 2023; James et al. 2023).

Ada satu protein yang ada di sel hati yang diberi nama faktor-inti Kappa B
(nuclear factor-kappa PB) yang berperan ketika terjadi peradangan di hati.
Faktor-inti kappa B telah lama dianggap sebagai jalur sinyal pendukung
peradangan (proinflamation). Faktor-inti kappa  membantu mengendalikan
banyak fungsi dalam sel, termasuk pertumbuhan dan kelangsungan hidup sel.
Protein ini dapat terlalu aktif atau ditemukan dalam jumlah yang lebih tinggi
dari normal pada beberapa jenis sel kanker (Yeong dan Chew 2016). Teh
hijau dapat mengurangi kerja faktor nuklir-kappa B, yang terlibat dalam
perkembangan peradangan hati. Teh putih menunjukkan kemampuan yang
sangat baik dalam mencegah kerusakan akibat efek antioksidannya (Saral et
al. 2019; Hodges et al. 2020; Tang et al. 2021; Truong dan Jeong 2021;
Wang et al. 2022; James et al. 2023; Mokra et al. 2023). 25.100

Polifenol, terutama epigallocatechin gallate (EPGC), yang terkandung dalam teh putih dan hijau
memiliki manfaat kesehatan ketika diminum secara rutin. Mereka memiliki kemampuan untuk

15



mengendalikan infeksi yang disebabkan oleh jasad renik dan cacing. Mereka juga mampu
menjaga kesehatan organ-organ dalam tubuh dan mencegah terjadinya penyakit-penyakit
metabolik dan degeneratif,
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