AKTIVITAS POLIFENOL TEH SEBAGAI PENANGKAP RADIKAL
DADAN ROHDIANA' DAN TANTAN WIDIANTARA?
Abstrak

Aktivitas antioksidan pada teh berhubungan dengan keberadaan katekin. Penelitian
aktivitas katekin sebagai antioksidan berkembang. Beberapa penelittan epidemilogis dan
farmakoelogis menunjukkan bahwa katekin mempunyai sebuah aktivitas zat aktif yang kuat. (-)-
epigallocatechin gallate (EGCG) and (-)-epicatechin gallate {ECG) adalah katekin-katekin
utama pada teh hijau. Senyawa ini mempunyai aktivitas mencegah yang kuat terhadap radikal
bebas seperti peroxynitrite, superoxide, hydrogen superoxide and DPPH. Tetapi beberapa
percobaan baru-baru ini menunjukkan bahwa katekin teh hijau memainkan peran penting
sebagai pro-oxidant pada kondisi tertentu. Ekstrak teh, terutama yng hijau, ekstrak pouchong
dan oolong merangsang oksidasi deoxyribose dengan kehadiran Fe™ dan HzOgz. Ekstrak teh
menunjukkan efek ganda pada sistem model yang bergantung pada kemampuan keduanya
untuk mengurangi besi dan mencegah oxy-radical. Review ini bertujuan untuk mengeksploitasi
kemampuan polyphenols teh hijau sebagai pencegabh radikal bebas dan hubungannya dengan
antimutagenic and anticarsinogenic.,
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PENDAHULUAN

Tanaman teh secara luas dibudidayakan di Asia Tenggara. Teh merupakan
salah satu minuman yang sangat populer di dunia karena mempunyai rasa, aroma
serta flavor yang atraktif (Fernandez ef af., 2003; Kokhar and Magnusdottir, 2002;
Konishi et al., 2003; Lin ef al, 2003a). Sekarang lebih dari 300 jenis teh diproduksi,
tetapi berdasarkan cara pengolahannya teh terbagi dalam tiga jenis, yaitu
unfermented tea (teh hijau), semifermented tea (teh pouchong dan teh oolong) serta
fermented tea (teh hitam). Teh hijau merupakan teh yang diproses melalui
penguapan atau pemanasan untuk mencegah terjadinya oksidasi polifenol (Chen et
al, 2003; Lin et al., 2003b; Sakanaka, 2003}. Sementara teh pouchong dan teh
cotong mengalami proses oksidasi sebagian.

Polifencl merupakan grup yang sangat penting dalam teh, terutama katekin.
Pada proses pengolahan teh hitam, polifenol mengalami oksidasi dan polimerisasi
membentuk bisflavanol, theaflavin, thearubigin dan oligomer iginnya. Theaflavin
(sekitar 1-2% berat kering teh hitam) termasuk didalamnya theaflaavin 3-0-galat,
theaflavin-3;-0-galat, dan theaflavin-3-3'-0-digalat, memiliki cincin benzotropelen
dengan hidroksi atau sistem substitusi trihidroksi. Sekitar 10-20% berat kering teh
hitam adalah thearubigin yang mengalami oksidasi dan polimerisasi lanjut.
Thearubigin mempunyai berat molekul yang besar. Teh pouchong dan teh oolong
menganding katekin monomerik, theaflavin serta thearubigin. Rohdiana (1999)
menyebutkan bahwa teh hijau indonesia mengandung theaflavin (0,41-0,73%) dan
thearubigin {5,45-7,02%) akibat adanya proses oksidasi meskipun dalam jumlah yang
kecil.
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Sejumlah penelitian secara epidemilogi dan farmakologi mengatakan bahwa
ekstrak teh hijau mempunyai pengaruh antioksidan yang kuat { Ikeda, ef al., 2003; Lin
et al, 1996; Roeding-Penman and Gordon, 1997; Tanaka ef af,, 1998). Beberapa
peneliian terakhir menyebutkan bahwa keempat komponen polifenol teh; (-)-
epigalokatekin galat {(EGCG), (-)-epikatekin galat {ECG), {-)-epigaickatekin (EGC)
dan (-)}-epikatekin (EC) merupakan anticksidan yang penting. Diantara keempat
komponen tersebut, {(-}-EGCG merupakan komponen yang paling potensial (Owuor
dan Obanda, 1998; Price dan Spitzer,1993) dan secara kimia mempunyai aktivitas
biotogis yang paling kuat (Chen et ai., 1998}.

Polifenol teh hijau diketahui mempunyai kemampuan menghambat
mutagenik yang disebabkan oleh adanya benzo(o)pyrene, aflatoksin B, 2-
aminofluorence  4-nitroquinoling-N-oksida,  2-amino-3,4-dimetilimidazol  [4,51]-
quinoline, serta kondensat asap rokok. Selain itu polifenol teh hijau juga mempunyai
kemampuan menangkap sejumlah radikal bebas seperti peroksinitrit, superoksida,
hidrogen peroksida, DPPH dan menghambat oksidasi LDL. Tujuan dari review ini
adalah untuk mengkaji kemampuan katekin teh hijau sebagai penangkap radikal
bebas dan hubungannya dengan fungsi pclifenol sebagai antimutagenik dan
antikarsinogenik.

FLAVONOID DAN KATEKIN TEH HIJAU

Flavonoid merupakan satu diantara sekian banyak anticksidan alami yang
terdapat dalam tanaman pangan. Struktur dasarnya terdiri atas sebuah inti flavan {2-
fenil-benzo-y-piran} yang mengandung dua ¢incin benzen (A dan B). Inti flavan
tersebut dikombinasikan dengan oksigen yang mengandung cincin piran C.
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Gambar 1. Struktur Kimia Polifenol Teh
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Adanya substitusi dalam cincin C menegaskan perbedaan kelas dalam
flavonoid. Flavonoid terdiri atas flavon-3-ol, mengandung cincin C jenuh dengan
metil pada posisi 4 (misalnya katekin dengan OH dalam posisi 5,7,3',4"). Flavonoid
dikenal mempunyai aktivitas antioksidan dan mempunyai kemampuan mengikat
logam ({metal chefating). Aktivitas antioksidan flavonoid meningkat dengan
bertambahnya grup hidroksi dalam cincin A dan B. Komposisi pofifenol teh hijau
(Tabel 1) bervariasi tergantung iklim, musim, varietas dan jenis petikan {(Zandi, &t af.,
1999; Su et al., 2003).

Tabel 1. Komposisi Polifenol Teh Hijau.

Komponen Persentase
Epigalckatekingalat 48-55
Epigalokatekin 9-12
Epikatekin galat 9-12
Kafein 7-9
Epikatekin 5-7
Katekin 0.3-06
Asam Galik 0.3-0.5

Sumber: Ho ef af {1997).

KEMAMPUAN PENANGKAPAN PEROKSINITRIT

Meskipun nitrit oksida (NO) merupakan radikal bebas yang mempunyai
elektron tidak berpasangan, tetapi reaktivitasnya sangat rendah. Nitrit oksida tidak
memperlihatkan tipe reaksi radikal seperti halnya pemisah nitregen. Datam pembuiuh
selengothelial dan makropagus, NO dan superoksida (O} diproduksi secara
bersamaan. Kemudian NQ dengan O; tersebut bereaksi dengan cepat membentuk
peroksinitrit {ONNQ’) (Suzuki ef al, 2003; Unno ef al., 2003; Blough and Zafiriou,
1985; Malenski et al., 1993).

Peroksinitrit merupakan produk oksidasi potensial. Asam peroksinitrit
(ONNQOH) (pKa=6,8) yang merupakan proton linked ONOO’, menyebabkan
peroksidasi lipid melalui aktive state. Mekanisme kerusakan oksigatif dapat dicegah
dengan adanya antioksidan profilaktik yang mampu mencegah terbentuknya radikal.
Anticksidan rantai akhir secara tepat mampu menangkap radikal. Miura ef al. (1994),
Serafani et al. {1996), Zhang ef al. (1997a,b), Chan ef af. (1997), Pannala ef al.
(1997) dan Haenen et &l (1997) mempunyai data publikasi terakhir yang
menunjukkan bahwa teh dapat digunakan sebagai antioksidan. Beberapa percobaan
secara /n vivo maupun in viro mengindikasikan kemampuan teh hijau dalam
menangkap radikal bebas oleh flavon-3-0l dan komponen galatnya (Yokozawa et al.,
1993, 1996a,b, 1997, 1998). Penelitian terakhir yang dilakukan Chung et al. (1997}
memperlihatkan bahwa flavon-3-of dan komponen galatnya mampu menangkap
peroksinitrit.

Setiap penambahan 20uM komponen teh hijau menyebabkan penurunan
pembentukan percksinitrit dari 3-moefokinononiminie (SIN-1) secara signifikan.
(-)-epigalokatekin gatat (EGCG) dan (-)-galokatekin galat (GCG) memperlihatkan
pengaruh penangkapan terkuat. Athaus et al. (1994) mencoba kemampuan
penangkapan ({-) EGCG dan (-) GCG tersebut secara nf vitro. Hasilnya, kedua

E — 100




komponen tersebut memperiihatkan kemampuan vyang sangat efisien dalam
menangkap peroksinitrit dibanding penisilamin.

Penggunaan lipopalisakarida dan interferon-Y diperlihatkan bahwa (-}-EGCG
menekan pembentukan NQ dan gen yang dapat menyebabkan sintesa oksidasi nitrit
(iINOS). Haenen et al (1997) dalam penelitian terakhirnya menguji aktivitas
penghilangan peroksinitrit oleh flavonol. Dalam penelitian tersebut diperlihatkan
bahwa flavanol pada grup kateko! {cincin B) dan grup hidroksi pada posisi 3
menunjukkan peranan penting dalam aktivitas penangkapan. (-}-EGCG dan (-)-EGC
mempunyai aktivitas penangkapan yang tinggi. Hal int memperlihatkan bahwa
komponen dengan grup katekot dan grup hidroksil merupakan penangkap yang
efeklif. Aktivitas penangkapan fersebut tidak hanya sebatas pada penghambatan
produk peroksinitrit tetapi juga mampu menangkap peroksinitrit secara langsung.

Senyawa oksigen aktif menyerang protein, lipid, asam nukleat dan enzim
pada tubuh secara bebas maupun kelompok. Senyawa tersebut memperlihatkan
beberapa pengaruh racun. Antioksidan mempunyai kemampuan dalam merusak
produk NO dalam melekul target.

KEMAMPUAN PENANGKAPAN SUPEROKSIDA

Radikal superoksida (O;") merupakan produk dari penambahan satu elektron
dalam molekul oksigen. Setelah radika) superoksida terbentuk kemudian membentuk
reaksi sebagai berikut:

0;* +H — HoO"
HOO® + HOO' ———» 0, + 2HO"

Radikal hidioksil (HO™) yang terbentuk febih reaktif dibanding radikal superoksida
serta mampu menyerang DNA. Superosida dismut (SOD) mempunyai kemampuan
untuk melepas Oz~ melalui reaksi dibawah ini.

Oy + 0"+ 2H —— > H,0,+ 0,

Hidrogen peroksida (H,0;) yang terbentuk ternyata mempunyai aktivitas yang lemah.
Tetapi H, O, tersebut mungkin lehih reaktif setelah melalui reaksi fenton

Fe? +H,0, ——» Fe® + OH'+ OH
Dengan adanya reaksi fenton diatas, radikal hidroksil {OH) menjadi reaktif.

Ho et al. (1997) mencoba pengaruh penangkapan polifenol teh hijau dalam
sistem model reaksi fenton. Pada percobaan tersebut, katekin teh hijau diuji
kemampuannya dalam penangkapan hidrogen peroksida, radikal supercksida serta
prekursor hidroksil. Katekin dan theaflavin secara individual efektif menghambat
pembentukan superoksida dengan phenazine methosulfat (PMS) dan NADH.
Kemampuan katekin dalam menangkap radikal superoksida berbeda-beda, dimana (-
FEGCG » (-)}-ECG » (-)-EGC > {-)-EC. Kemampuan theaflavin dalam menangkap
radikal superoksida memperfihatkan kemampuan yang sama seperti halnya katekin,
Kecenderungan ini sejalan dengan aklivitas penangkapan radikal DPPH.
Kemampuan penangkapan superoksida oleh katekin dan theaflavin fersebut dapat
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dihubungkan dengan potensi aktivitas antimutagenik dan antikarsinogenik kedua
komponen tersebut.

KEMAMPUAN PENANGKAFAN RADIKAL DPPH

Antioksidan diperkirakan dapat bereaksi dengan radika! bebas sepedi radikal
hidropercksida dari peroksidasi lipid serta mampu mengakhiri 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 —* (DPPH):H + HC-R-O*
HO-R-O* + (DPPH) " —— (DPPH}:H + O=R=0

Katekin teh dan theaflavin memperlihatkan kemampuannya dalam penangkapan
radikal bebas DPPH yang lebih kuat dibandingkan dengan BHT, Urutan kemampuan
penangkapan radikal DPPH adalah (-)-EGCG » (-)-ECG > (-)-EGC > (-}-EC >
theaflavin digalat > theaflavin monogalat > theaflavin > BHT (Wiliam et al., 2003; Ho
et al., 1997).

Kemampuan penangkapan radikal DPPH oleh komponen polifenol ini juga
dapat dilihat sebagai 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.

KEMAMPUAN PENGHAMBATAN COKSIDASI LIPID

Selain mempunyai keuntungan dari aspek kesehatan, antioksidan juga
dapat digunakan dalam makanan untuk mengontrol oksidasi lipid. BHA, BHT dan
TBHQ secara umum telah lama digunakan sebagai antioksidan pangan. Namun
kemungkinan adanya racun pada antioksidan sintetik tersebut mengakibatkan
permintaan akan antioksidan sintetis menjadi menurun. Oleh karena itu penelitian
terhadap antioksidan alami menjadi sangat penting. Selain mempunyai keunggulan
dari aspek kesehatan juga kemungkinan adanya gangguan terhadap kesehatan
relatif lebih kecil (Xu ef al, 2003; Yanagimoto ef al., 2003). Kompanen 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 (theaftavin)
mempunyai aktivitas antioksidan yang kuat dalam beberapa lipida dan bahan-bahan
yang mengandung lipida {Yckozawa et al., 2003; Ho ef af., 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 superocksida dan radikal DPPH.
Diantara katekin teh, (-)-ECG merupakan katekin terkuat sementara (-)-EGC
terlemah dalam pengaruh antioksidatifnya pada sistem p-karoten-linoleat (Ho et al.,
1997).
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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} telah dibandingkan aktivitas antioksidannya ferhadap antioksidan komersil
{BHA, BHT dan TBHQ pada konsentrasi 200 ppm dan o-tokoferol pada konsentrasi
500 ppm) dalam blubery dan minyak menhaden dalam oven schaal pada kondisi
65°C selama 144 jam. Pembentukan produk oksidasi awal (hidroperoksida dan
peroksida) telah dimonitor dengan penentuan nilai peroksida (PV). Hasil penelitian
tersebut memperlihatkan bahwa ECG mempunyai kemampuan 56 sampai 6.8 kali
lebih poten dibanding dengan a-tokofersl dan 6,8 sampai 7,4 kali lebih efektif
dibanding BHA dalam blubery dan minyak menhaden setelah 48 jam penyimpanan.

Tujuan utama penambahan antioksidan dalam lipid adatah untuk mencegah
akumulasi radikal bebas atau untuk menurunkan radikal bebas. Katekin dengan grup
hidroks! 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-tokofercl dan antioksidan
lainnya baik dalam blubery mau pun minyak menhaden secara signifikan
berpengaruh terhadap pembentukan 2-thiobarbituric acid reactive substance
(TBASRS) dibandingkan sampel kontrol. Urutan kemampuan dalam penghambatan
pembentukan TBARS dalam blubery maupun minyak menhaden adalah {-)-ECG >
TBHQ » (-)}-EGCG > (-)}-EGC > (-)-EC > BHT > BHA > a-tokoferol.

Diantara katekin yang dicoba, (-}-ECG dan (-)-EGCG mampu menghambat
pembentukan TBARS (lebih dari 50%) pada blubery. Sedangkan untuk minyak
menhaden, hanya sampel yang diperlakukan dengan pemambahan {-}-ECG yang
memperlihatkan penghambatan oksidatif (Ho ef al., 1997).

PENGHAMBATAN OKSIDASI LDL

Salah satu penyumbang terjadinya penyakit jantung koroner adalah
arteriosklerosis. Berbagai penelitian membuktikan bahwa terjadinya arteriosklerosis
merupakan respon atas terjadinya luka pada lapisan endotelium pembuluh darah.
Produk oksidasi lemak terbukti dapat menginduksi terjadinya luka pada pembuluh
darah dalam wakiu yang relatif singkat. Oleh karena itu sangat dimungkinkan bahwa
produk oksidasi lemak maupun LDL yang teroksidasi bersifat toksik bagi sel yang
dapat menginisiasi terjadinya iuka pada pembuiuh darah (Raharjo, 1997).

Penelitian terhadap hewan secara in vitro menunjuitkan bahwa aktivitas
antioksidan teh mampu melindungt lipaprotein densitas rendah (LDL). Modifikasi LDL
merupakan langkah penting dalam patogenasi arteriosklerosis. Konsekuensi
perlindungan LDL pada oksidasi oleh beberapa anticksidan dapat mencegah atau
menghambat terjadinya penyakit. Mekanisme pasti inisiasi pada oksidasi befum
diketahui secara pasti, tetapi LDL dapat dioksidasi secara in vitro oleh beberapa sel
pembuluh tanaman termasuk sel endothelial, sel tunggal dan makropagus.

Teh hijau mempunyai kemarmpuan menghambat LDL yang dikatalisis oleh
tembaga {(Miura, et af, 19594) atau oksidast LDL/VLDL. Pearson et al {1998)
melaporkan bahwa ekstrak teh hijau mampu menghambat oksidasi LDL pada
konsentrasi rendah (0.08-1.25.M). Kemampuan penghambatan oksidasi LDL
meningkat dengan berfambahnya konsentrasi ekstrak teh hijau. Pada konsentrasi
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5uM, katekin dan epikatekin masing-masing mampu menghambat 97,3% dan 94,8%
oksidasi LDL.

AKTIVITAS ANTIOKSIDAN TEH HIJAU PADA BEBERAPA SISTEM LIPID

Akhir-akhir ini teh hijau mendapat perhatian yang sangat banyak karena
pengaruhnya sebagai antimutagenik serta mempunyai akiivitas antitumorigenik
{Hara, a,b, 1994). Ekstrak teh hijau mempunyai aktivitas antioksidan dalam minyak
sayuran dan lemak hewan (Das, ef al,, 1965, Matsuzaki, and Hara, 1985, Balentine,
1992). Bubuk kasar katekin teh hijau lebih efektif dibanding w-tokoferol dan BHA
dalam minyak babi pada kondisi 97,8°C (Matsuzaki, and Hara 1985). Indeks
antioksidan ekstrak teh hijau berkorelasi dengan kandungan {-)-EGCG dalam waktu
induksi yang diukur dengan metoda Rancimat dalam campuran yang mengandung
lesitin, tokoferol dan propilenglikol dalam lemak ayam (Lunder, 1992). Ekstrak teh
hijau juga secara kuat menghambat oksidasi minyak kanola pada suhu 100°C.
Sedangkan ekstrak teh hitam yang diuji melalyi metoda penentuan konsumsi
oksigen, memperlihatkan sedikit atau tanpa aktivitas antioksidan (Chen, ef al., 1996).

Untuk menjetaskan aktivitas teh hijau sebagai antioksidan, perlu digunakan
beberapa tes sistem. Aktivitas antioksidan teh hijau, seperti antioksidan alami
lainnya, sangat tergantung pada sistem. Dalam hal ini sistem lemak digunakan
sebagai substrat. Frankel, et. al. (1994) dan Huang ef. al. (1996) memperlihatkan
bahwa keempat ekstrak teh hijau, {-)-EGCG, (-)-ECG, {-}-EGC dan (-)-EC, sedikit
lebih efektif dalam menghambat pembentukan hidroperoksida dan heksanai
daripada katekin murni dalam minyak jagung. Tetapi keberadaan teh hijau sangat
kurang efektif pada suhu 50°C dengan adanya tembaga. Aktivitas antiioksidan teh
hijau dalam liposom lesitin kemudian dibandingkan dengan aktivitas antioksidannya
dalam emulsi minyak jagung. Kutub galat katekin mempertihatkan afinitas yang tebih
balk pada lesitin dua lapis. Akfivitas antioksidan katekin feh hijau dalam lesitin
disebabkan adanya interaksi kutub katekin teh terhadap lingkungan polar liposom
lesitin. Dari data tersebut dapat disimpulkan bahwa katekin teh hijau memberi
perlindungan yang lebih baik terhadap oksidasi. Oleh karena itu, liposom kemudian
digunakan sebagai model lemak yang tepat untuk mengevaluasi anticksidan pada
makanan dan partikel lipoprotein yang mengandung fospolipid.

Flavonoid tipe katekol hidrofilik teh hijau sangat efekiif menghambat
oksidasi liposom dalam fospatidilklon telur dibanding a-tokoferol lipofilik (Terao, et al.,
1984}. Tetapi flavoneid mempunyai aktivitas terendah pada penghambatan oksidasi
larutan metil linoleat dibanding a-tokoferol. Fenomena seperti ini dapat diacu untuk
menerangkan sifat antioksidan non polar dan polar dalam minyak curah dan sistim
emulsi minyak dalam air (Frankel, et al., 1994).

Teh hijau mempunyai aktivitas anticksidan yang sangat hidrofitik seperti
troloks (pelan‘ut analeg dari a-tokoferol). Secara individu polifenol teh lebih hidrofilik
daripada troloks dengan tidak adanya penyangga. Asam askorbat yang menunjukkan
aktivitas antioksidan yang lemah dalam emulsi minyak dalam air, tetapi menjadi
antioksidan yang sangat aktif dalam minyak curah (Frankel ef af., 1994; Huang, ef al.,
1996).

Sekarang menjadi jelas bahwa aktivitas antioksidan atami adalah sangat
bergantung pada sistem. Dalam emulsi, troloks terpisah menjadi fase cair, minyak
dalam air. Konsentrasi troloks dalam fase minyak dalam air dikurangi untuk
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melindungi lemak dari oksidasi (Huang, ef al,, 1997). Demikian pula halnya dengan
katekin teh yang hidrofilik. Teh hijau juga diharapkan menjadi bagian dalam fase
emuksi cair sehingga minyak menjadi sedikit terlindungi. Kondisi tersebut kemudian
menghasilkan perlindungan yang lebih baik terhadap lesitin oleh adanya katekin
oleh hijau. Bagaimanapun juga, aktivitas anticksidan pada beberapa contoh secara
tidak fangsung berhubungan dengan kompaosisi katekin.

POLIFENOL TEH SEBAGAI ANTIMUTAGENIK DAN ANTIKARSINOGENIK

Seduhan teh atau ekstrak teh hijau mampu menghambat tumorigenik paruy-
paru tikus yang disebabkan oleh N-nitrosodiethylamine. Tidak hanya teh hijau, tetapi
teh oolong dan teh hitam juga dicoba pengaruh aktivitas antitumorigeniknya dalam
tumor esopagus tikus yang disebabkan cleh sodium nitrit dan metilbenzilamin. (-)-
Epigalokatekin galat (EGCG) merupakan polifenol teh yang paling potensial dalam
menghambat 12-0-tetradekanoilphorbol-13-acetate (TPA) penyebab peradangan kulit
tikus. TPA juga dapat menyebabkan perubahan secara biokimia dan merfologi dalam
kulit tikus, dalam inisiasi tumor kulit, promosi dan propagasi dan sinar UV, luka
akibat sinar matahari dan karsinogenesis dalam kulit tikus. (-)}-EGCG juga dapat
menghambat promotor tumor dalam sistern  saluran makanan usus dua belas jari
tikus yang disebabkan oleh N-etil-N'-nitro-N-nifrosoguanidin. Dengan adanya sifat-
sifat diatas, polifenol teh hijau memperlihatkan pengaruh penghambatan yang kuat
dalam TPA.

Mekanisme antimutagenik dan antikarsinegenik polifenol teh telah dirangkum
oleh Cheng ef al. (1988) yaitu sebagai berikut; {1} Polifencl teh menyebabkan
aktivitas detoksifikasi enzim seperti glutathione S- transferase; {2) Mereduksi TPA
sebagai promotor tumor; (3) Memblok karsinogenik dari pinggir menuju DNA dan; (4)
Menangkap radikal bebas dan mencegah oksidasi lipid secara in vivo.

Disamping mempunyai aktivitas sebagai antikarsinogenik dan antimutagenik,
ekstrak teh hijau mampu menangkap radikal superoksida dan hidrogen superoksida.
Katekin dan thearubigin secara individu memperlihatkan kemampuan yang berbeda
dalam menangkap superoksida, DPPH maupun peroksidasi lipid. Hara (1992a,b)
telah mengevaluasi potensi oksidatif ekstrak teh hijau dan katekin secara individu
dalam lemak babi dengan metoda oksigen akfif. Katekin teh dapat mereduksi
pembentukan peroksida lebih efektif dibandingkan dengan o-tokoferol atau BHA,
Kemampuan katekin teh hijau ini selalu dihubungkan dengan kapasitasnya sebagai
antimutagenik, antitumor dan antikanker.

KATEKIN TEH SEBAGAI ANTIOKSIDAN-PROOKSIDA

Flavonoid merupakan kamponen ferfolik yang terdapat secara alami dalam
tanaman. Pengarub anticksidatif flavanoid telah lama dikenal, Flavanoid mempunyai
kemampuan untuk menghambat percksidasi lipid (Ratty dan Das, 1988}, menangkap
radikal bebas dan cksigen aktif (Hanasaki et al., 1994} serta mampu menginaktivasi
lipcksigenase (Ratty et af, 1988). Tetapi kadang-kadang fenclik tanaman tersebut
memperlihatkan sifatnya sebagai prooksidan (Loughton et al, 1989). Beberapa
flavancid  memperlihatkan sebagai penyebab autocksidasi dan menyebabkan
senyawa oksigen yang reaktif, seperti hidrogen peroksida. Fenolik ini juga mampu
mereduksi Fe® membentuk radikal hidroksil oleh reaksi Fe®* dengan hidrogen
peroksida. Arouma ef al. (1992 dan 1993) melaporkan bahwa beberapa anticksidan
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fenolik dapat menyebabkan kerusakan oksidatif pada DNA, protein dan karbohidrat
secara /n vitro. Bonet et al. (1986) juga mengindikasikan bahwa vitamin C dan
flavonoid menyebabkan oksidasi LDL yang disebabkan oleh CuCl,. Oleh karena itu
pengaruh procoksidan dan antioksidan dari fenolik secara biologi sangat penting
untuk dikaji.

Pengaruh beberapa ekstrak teh dalam kerusakan oksidatif deoksiribosa
memperlihatkan bahwa pengaruh perangsangan teh hijau, teh pouchong dan teh
oolong meningkat pada dosis (0,025-0,5 mg) kemudian menurun pada dosis 0,6-
1,75mg tanpa penambahan asam askorbat Kerusakan oksidatif deoksiribosa oleh
0,5mg ekstrak teh meningkat 3,1 kali (teh hijau dan teh pouchong) serta 3,5 kali oleh
teh olong. Sementara itu, pengaruh perangsangan ekstrak teh hitam menurun
dibanding ketiga teh lainnya, kemudian meningkat sampai 2,6 kali lebih besar
dibanding kontrol pada  dosis 0,75 mg. Kemudian penurunan efek perangsangan
ekstrak teh hitam meningkat diatas 0,75 mg dan setelah itu melemah lagi dibanding
teh lainnya (Yen ef al., 1997).

Penambahan asam askorbat (100,M) pada sistem reak5| menyebabkan
peningkatan kecepatan pembentukan OH dengan cara mereduksi Fe*' menjadi Fe®'.
Melalui reaksi fenton, kerusakan oksidatif decksiribosa akibat penambahan asam
askorbat meningkat 11,7 kali hila dibandingkan dengan reaksi tanpa penambahan
asam askorbat. Ketika beberapa ekstrak teh ditambahkan (0,125-1,25 mg) pada
campuran reaksi yang sebelumnya telah mengalami  penambahan asam askorbat,
pengaruh perangsangan ketiga ekstrak teh dalam kerusakan oksidatif deoksiribosa
tersebut menurun pada dosis lebih dari 1,25 mg. Lebih lanjut, ekstrak teh pada dosis
tinggi dicoba pengaruh penghambatannya dalam kerusakan oksidatif deoskiribosa.
Ketika ekstrak teh hitam ditambahkan dalam sistem, oksidasi deoksiribosa tidak
terpengaruh. Dalam hal ini ekstrak teh memperiihatkan aktivitasnya sebagai
procksidan. Perangsangan ekstrak teh menurun pada dosis tinggi. Adanya
penambahan asam  askorbat menyebabkan ekstrak teh terhambat pengaruh
anticksidatifnya pada degradasi decksiribosa (Yen et al,, 1997).

Aruoma, et al. (1993) mengindikasikan bahwa asam galik mampu
menangkap asam hipoklorous dan supercksida. Sefain itu, asam galik mampu
menghambat peroksidasi fospolipid. Dilain pihak asam galik juga dapat merangsang
kerusakan oksidatif deoksiribosa. Beberapa flavonoid seperti morin, quercetin dan
myceritin dilaperkan membantu pembeniukan radikal hidroksit dan merangsang
degradasi deoksiribosa dengan adanya Fe™ dan hidrogen peroksida (Laughton et
al,, 1989). Sehingga ekstrak teh diduga dapat bertindak sebagai antioksidan maupun
prooksidan tergantung kemampuannya dalam menangkap radikal oksigen.

Bleomycin, antibiotik antikanker mempunyai kemampuan untuk mengikat
DNA dan menyebabkan pemutusan rantai tunggal dan degradasi deoksiribosa
dengan adan ya oksigen dan Fe®'. Kecepatan degradasi DNA disebabkan aleh
bleomycin-Fe*” yang mungkin dlbantu dengan adanya reducing agent dalam sistem
reaksi. Yen, et al. (1997) menjelaskan bahwa bheberapa ekstrak teh memperhhatkan
pengaruhnya dalam kerusakan DNA yang disebabkan oleh bleomycm-Fe Teh
hijau, teh pouchong dan teh oclong dapat mempercepat kerusakan DNA tanpa
penambahan asam askorbat, Pengaruh perangsangan ketiga ekstrak teh tersebut
62,1 sampai 65,7 kali lebih kuat dibanding dengan kontrol pada dasis 0,125mg.
Urutan pengaruh perangsangan ketiga eksirak teh menurun pada dosis diatas
0,125mg adalah teh hijau > teh ootong > teh pouchong. Kerusakan DNA dengan
penambahan 0,25mg beberapa ekstrak teh masing-masing 8,4 untuk teh hijau; 2,0
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untuk teh pouchong dan 2,6 kali untuk teh ocolong setelah dibandingkan dengan
kontrol. Ekstrak teh hitam dicoba kemampuan perangsangannya kemudian
dibandingkan dengan ketiga ekstrak teh fainnya pada dosis rendah. Hasilnya
kemampuan ekstrak teh hitam sangat lemah dibanding ke tiga teh lainnya (Yen
dan Chen, 1985). Sehingga beberapa komponen dalam ekstrak teh hitam diduga
dapat mempercepat kerusakan DNA.

KESIMPULAN

1. Aktivitas antioksidan pada teh selalu dihubungkan dengan adanya katekin dan
galatnya. Kemampuan katekin dan galatnya sebagai antioksidan sudah tidak
dapat dipungkiri lagi. Sejumlah penelitian secara epidemilogi dan farmakologi
menyatakan bahwa katekin teh hijau mempunyai aktivitas antioksidan yang kuat.
{-)-epigalokatekin galat (EGCG) dan (-)-peikatekin galat (ECG)s merupakan
senyawa katekin utama dalam teh. Kedua komponen tersebut mempunyai
aktivitas penangkapan radikal seperti peroksinitrit, superoksida, hidrogen
peroksida maupun DPPH secara istimewa. Kemampuan penangkapan radikal-
radikal bebas ini selalu dihubungkan dengan kemampuan katekin teh hijau
sebagai antimutagenik, antikarsinogenik dan antitumorigenik.

2. Sejumiah penelitian aktivitas antioksidan teh pada beberapa sistem pangan
sudah banyak dilakukan. Tetapi beberapa penelitian terakhir juga
memperlihatkan bahwa katekin teh hijau juga dapat berperan sebagai prooksidan
pada kondisi tertentu. Dengan demikian pemanfaatan katekin teh hijau dalam
sistem panganpun harus memperhatikan aspek-aspek lain yang mungkin
ditimbulkan oleh katekin teh hijau ini.
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