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Catechin is secondary metabolites known as antioxidants
in tea leaves and their products. One of the most popular
processed tea leaves is kombucha tea, which contains
catechin as antioxidants. The purpose of writing this
review article is to discuss the catechins contained in
processed kombucha tea as antioxidants which are
believed to be used as natural agents in preventing skin
aging. The collected data were then analyzed qualitatively
using deductive analysis techniques by searching for
reference articles through 14 databases: Sciencedirect,
Researchgate, Google Scholar, Elsevier, PubMed,
Emeraldinsight, Sage Research Methods, IG Library,
Springer Link, MBC, MDPI, NIH, CyTA and Oxford
UniversityPress. The analysis shows that kombucha tea
containing these catechin is proven to have good potential
and activity as an antiaging functional food. The results of
investigations pertain to the effect of catechin on
apoptosis induced by oxidative stress in fibroblasts which
trigger skin conditions. Catechin compounds protect the
skin against cell damage induced by oxidative stress in
fibroblasts. Oxidative stress is the mechanism underlying
skin aging because it triggers apoptosis in various cell
types, including fibroblasts, which play an important role
in maintaining healthy and youthful skin. It is also known
that the process of tea fermentation by microorganisms in
kombucha tea results in an increase of tea bioactivity,
namely high antioxidants. Catechin prevent aging by
inhibiting the phosphorylation of p38 and c-Jun terminal
kinases (JNK). The results show that the abundance of
catechin has potential as an agent for the prevention of
skin aging.
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A. Pendahuluan

Salah satu famili Theaceae yaitu teh (Camellia sinensis I.) dikenal sebagai tanaman
minuman nonalkohol tertua di dunia yang mengandung kafein. Teh ini awal mulanya
dikenalkan bangsa China sebagai minuman obat yang kemudian umum dikonsumsi
sebagai minuman. Tradisi meminum teh tersebut sudah dilakukan selama 5000 tahun
terakhir (Eden, 1958).

Teh ini merupakan minuman yang popular di seluruh dunia yang sumbernya secara
utama terbagi menjadi tiga jenis yaitu teh hijau, teh hitam, dan teh oolong yang diolah
dari daunnya (Graham, 1992). Akan tetapi, menurut proses produksi yang kompleks, teh
dapat diklasifikasikan menjadi enam kategori berdasarkan derajat fermentasi (Tang,
Zhao, dkk., 2019), termasuk teh putih, hijau, kuning, oolong, hitam, dan teh pekat. Teh
putih dan hijau umumnya tidak difermentasi, teh kuning hanya sedikit difermentasi,
sedangkan teh oolong, hitam, dan gelap difermentasi dengan durasi yang lebih lama
(Hilal & Engelhardt, 2007; Islam dkk., 2018; Kujawska dkk., 2016; Lv dkk., 2017;
Sanlier dkk., 2018; Zheng dkk., 2015).

Sejauh ini, perkembangan dalam penelitian teh menunjukkan bahwa teh dan
komponen bioaktifnya yaitu seperti pigmen, polisakarida, alkaloid, asam amino bebas,
saponin, dan polifenol memiliki banyak fungsi kesehatan (Guo dkk., 2016; Pan dkk.,
2017; Tang, Meng, dkk., 2019; Tang, Zhao, dkk., 2019; Wang dkk., 2017; C.-N. Zhao
dkk., 2019), termasuk imunoregulasi, antikanker, pelindung kardiovaskular, antidiabetes,
antiobesitas, dan efek perlindungan hepato, antioksidan, dan antiinflamasi (Di Lorenzo
dkk., 2017; Gan dkk., 2018; Li dkk., 2016; Ramadan dkk., 2017; Santamarina dkk., 2015;
Suzuki dkk., 2016). Oleh karena itu, teh juga disebut sebagai minuman obat yang juga
sangat aman dikonsumsi oleh manusia karena menurut penelitian dan laporan tentang
konsumsi teh sejauh ini sangat jarang bahkan tidak terdapat efek buruk yang parah dari
hasil mengkonsumsi teh dan produk olahannya. Manfaat kesehatan dalam beberapa

gangguan terkait inflamasi (sel) dan oksidasi juga telah menyebabkan meningkatnya
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popularitas teh secara pesat. Efek menguntungkan teh sebagai antiinflamasi dan
antioksidan ini dikaitkan dengan kandungan polifenol dalam teh. Jenis polifenol ini secara
luas dibagi dalam empat kelas yaitu asam fenolik, stilbene, lignan, dan flavonoid
(Gonzélez dkk., 2011). Senyawa yang banyak terkandung dalam teh utamanya adalah
flavonoid. Flavonoid sendiri merupakan keluarga senyawa polifenol yang tersebar luas
dalam tanaman tertentu dan dikonsumsi sebagai bagian dari makanan manusia dalam
jumlah yang relatif banyak. Secara lebih spesifik flavonoid yang ditemukan dalam teh
yaitu berupa katekin.

Katekin adalah jenis senyawa fenolik yang sangat melimpah dalam teh yang juga
dianggap memiliki aktivitas antioksidan kuat, terutama epigallocatechin-3-gallate
(EGCQG) (Dias dkk., 2018). Teh putih, hijau, dan kuning mengandung banyak polifenol,
terutama katekin dan turunannya, termasuk katekin, epicatechin (EC), gallocatechin
(GC), epigallocatechin (EGC), catechin gallate (CG), epicatechin gallate (ECG),
gallocatechin gallate (GCG ), serta epigallocatechin gallate (EGCG) (Bai dkk., 2017a;
Luca dkk., 2016; Satoh dkk., 2016; Tang, Zhao, dkk., 2019; S. Zhao dkk., 2022). Selain
itu, polifenol lain seperti asam galat, asam klorogenat, asam ellagic, asam galloylquinic,
kaempferol-3-O-glukosida (kaempferol-3-G), dan berbagai flavonoid juga ditemukan
dalam teh (Bai dkk., 2017b; Chen dkk., 2015a; Tang, Zhao, dkk., 2019; S. Zhao dkk.,
2022; Zielinski dkk., 2015). Polifenol telah dilaporkan menunjukkan berbagai fungsi
kesehatan in vitro dan in vivo (Bai dkk., 2017b; Chen dkk., 2015b; Luca dkk., 2016; Satoh
dkk., 2016; Yang dkk., 2018). Secara khusus, polifenol pada teh adalah salah satu
antioksidan alami yang paling penting (Luca dkk., 2016). Kapasitas antioksidan polifenol
teh dapat dipengaruhi oleh konfigurasi spasial, dan umumnya berkorelasi positif dengan
jumlah gugus hidroksil (Yang dkk., 2018; Zielinski dkk., 2015).

Akan tetapi tingkat bioavailabilitas fitokimia teh masih rendah. Dengan demikian,
dikembangkan beberapa teknologi baru yang dapat diterapkan, salah satunya yaitu

melalui fermentasi yang dibantu oleh mikrooorganisme tertentu yang diharapkan dapat
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meningkatkan bioavailabilitas komponen bioaktif teh dan akibatnya meningkatkan
bioaktivitas. Salah satu langkah yang banyak digunakan melalui jalur fermentasi teh
menggunakan mikroorganisme adalah dengan mengolah daun teh menjadi teh kombucha.
Produksi dari teh ini yaitu dengan memanfaatkan fermentasi bersimbiosis antara teh
bergula dengan kultur bakteri dan ragi atau disebut Symbiotic Culture of Bacteria and
Yeast (SCOBY). Mikroba yang tersedia dalam SCOBY ini sangatlah bervariasi. Secara
umum ragi mengandung Saccharomyces cerevisiae, sedangkan bakteri hampir selalu
mengandung Gluconacetobacter xylinus yang berguna untuk mengoksidasi senyawa
alkohol yang dihasilkan oleh ragi menjadi asam asetat dan asam lainnya. Bakteri dalam
teh kombucha tersebut dikatakan probiotik yang mana menjadi salah satu alasan teh
kombucha ini populer (Gordon & Moore, 2011).

Proses fermentasi ini mempengaruhi senyawa fenolik dengan memodifikasi
pembentukan monomer atau polimer senyawa tersebut (Adebo dkk., 2018). Beberapa
penelitian juga melaporkan bahwa fermentasi ini membuat jumlah senyawa bioaktif lebih
tinggi (katekin, asam galat, dan quercetin). Studi baru-baru ini juga melaporkan bahwa
proses fermentasi dengan suasana yang sangat asam ini meningkatan katekin sebagai
hasil dari pelepasan senyawa bioaktif (Tu dkk., 2005). Efek fermentasi ini meningkatkan
aktivitas antioksidan sebagaimana keterkaitannya dengan peningkatan fitokimia,
polisakarida antioksidan, dan peptida antioksidan yang dihasilkan oleh hidrolisis atau
biotransformasi mikroba. Meningkatnya antioksidan tersebut dapat mencegah kerusakan
oksidatif yang menjadi kunci perkembangan banyak penyakit manusia (terutama
kesehatan sel kulit) sehingga diketahui produksi senyawa antioksidan melalui fermentasi
akan membantu mengurangi risiko penyakit ini (Adebo dkk., 2018). Maka dari itu, artikel
reviu ini disusun untuk mengetahui lebih jauh mengenai hasil-hasil penelitian terkait
kandungan katekin pada teh kombucha sebagai antioksidan senyawa antipenuaan pada
kulit. Katekin ini menekan aktivitas stres oksidatif yang memicu penuaan kulit karena

kerja apoptosis pada berbagai jenis sel, termasuk fibroblast yang memainkan peran
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penting dalam menjaga kesehatan dan keremajaan kulit. Adapun pencegahan penuaan
tersebut dilakukan katekin dengan menghambat fosforilasi p38 dan c-Jun terminal kinases
(INK).

B. Metode
2.1. Strategi Pencarian Data

Basis data bibliografi, termasuk 14 database yaitu Sciencedirect, Researchgate,
Google Scholar, Elsevier, PubMed, emeraldinsight, Sage Research Methods, IG Library,
Springer Link, MBC, MDPI, NIH, CyTA dan Oxford University Press, pengumpulan data
dilakukan pada Mei 2023. Pencarian artikel terkait menggunakan beberapa kata kunci
seperti teh kombucha, antipenuaan, dan katekin. Data yang terkumpul kemudian
dianalisis secara kualitatif menggunakan teknik analisis deduktif.
2.2. Kiriteria Inklusi dan Abstraksi Data

Kriteria inklusi dari tinjauan ini adalah sebagai berikut; (1) Penelitian mengenai
kandungan katekin sebagai antioksidan dalam teh kombucha yang diterbitkan tanpa batas
tahun penerbitan; (2) studi yang diterbitkan dalam Indonesia dan bahasa Inggris; (3)
diterbitkan dalam jurnal peer-review; dan (4) studi berbasis deskriptif. Eksplorasi artikel
yang dilakukan yaitu berhubungan dengan analisis teh kombucha yang mengandung
katekin dan bukti teh kombucha memiliki potensi dan aktivitas yang baik sebagai pangan
fungsional antipenuaan. Hasil penyelidikan berkaitan mengenai efek katekin pada
apoptosis yang diinduksi oleh stres oksidatif pada fibroblas yang mana memicu kondisi
kulit. Senyawa katekin melindungi kulit terhadap kerusakan sel yang diinduksi oleh stres
oksidatif pada fibroblas. Stres oksidatif merupakan mekanisme yang mendasari terjadinya
penuaan kulit karena memicu apoptosis pada berbagai jenis sel, termasuk fibroblas yang
berperan penting dalam menjaga kesehatan dan keremajaan kulit. Diketahui pula proses
fermentasi teh oleh mikroorganisme SCOBY pada teh kombucha memberikan hasil

adanya peningkatan bioaktivitas teh yaitu tingginya antioksidan. Katekin merupakan
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antioksidan yang terkandung dalam daun teh dan olahannya berperan spesifik sebagai
antipenuaan (fungsi dari antiinflamasi), antibakteri, dan antikanker bagi kulit.
Pencegahan penuaan tersebut dilakukan katekin dengan menghambat fosforilasi p38 dan
c-Jun terminal kinases (JNK). Hasil eksplorasi menunjukkan bahwa artikel berisi
pembahasan yang berkaitan dengan kelimpahan katekin dan potensinya sebagai agen

untuk pencegahan penuaan kulit.

C. Hasil dan Pembahasan

Fermentasi teh kombucha ini memengaruhi bioaktivitas yang terkandung pada teh
seperti berubahnya komposisi fenolik dan aktivitas antioksidan. Diketahui bahwa
komposisi fenolik total yang terdapat pada ekstrak kombucha (terfermentasi) lebih besar
konsentrasinya yaitu dalam kisaran 36,0-221,6 mg Sedangkan konsentrasi senyawa
fenolik pada teh nonfermentasi yaitu lebih kecil kisaran 29,1-80,4 mg (Turkmen dkk.,
2006). Terdapat pula perubahan struktur kimianya yaitu terjadinya dipolimerisasi menjadi
molekul dengan berat molekul yang lebih tinggi (Chu & Chen, 2006). Adanya
peningkatan bioaktivitas khususnya aktivitas pada antioksidan tersebut disebabkan oleh
interaksi antara enzim mikroba dan fitokimia dalam media fermentasi.

Sedangkan pada aktivitas antiinflamasi menunjukkan peningkatan aktivitas setelah
dilakukan fermentasi dengan konsorsium kombucha. Diketahui bahwa teh nonfermentasi
memiliki daya menghambat inflamasi dengan persentase 66% atau bahkan 0%
dibandingkan dengan teh kombucha yang sudah difermentasi sekitar 21 hari memiliki
presentase sebesar 87-91%.

Meningkatnya bioaktivitas tersebut disebabkan karena meningkatnya katekin yang
memiliki peran sebagai antioksidan dan antiinflamasi pada kulit. Meningkatnya katekin
sebagai antioksidan tersebut dapat mencegah kerusakan oksidatif yang menjadi kunci
perkembangan banyak penyakit manusia (terutama kesehatan sel kulit). Katekin

meningkatkan kelangsungan hidup fibroblas yang merupakan jenis sel yang berkontribusi
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dalam pembentukan jaringan ikat, bahan seluler berserat yang mendukung dan
menghubungkan jaringan atau organ lain di tubuh termasuk kulit, sedangkan di sisi lain
diketahui pula suatu mekanisme stres oksidatif yang aktivitasnya dapat memicu kematian
sel fibroblast (Naderi dkk., 2003). Hasil temuan menunjukkan bahwa katekin
melemahkan kematian sel, katekin juga menghambat apoptosis yang diinduksi stres
oksidatif dalam fibroblas. Katekin menghambat apoptosis yang yang diinduksi oleh stres
oksidatif pada fibroblas. Katekin juga menghambat fosforilasi p38 dan JNK diinduksi
oleh stres oksidatif.

Efek penghambatan dari katekin pada kinerja apoptosis yang diinduksi stres
oksidatif ini disertai pula dengan perbaikan fosforilasi p38 dan JNK yang diinduksi oleh
stres oksidatif. Fokus utama yaitu pada fibroblas yang mana berpartisipasi dalam
perlindungan, pemeliharaan, dan pembaharuan atau peremajaan kulit. Dalam kulit
terdapat komponen matriks ekstraseluler yang memainkan peran kunci dalam produksi
kolagen, elastin, dan asam hialuronat sehingga diketahui fibroblas ini memiliki peran
yang krusial bagi kesehatan kulit kita.

Terdapat banyak metode untuk memelihara fibroblast seperti injeksi asam
hialuronat epidermal atau intradermal (injeksi mikro asam hialuronat, vitamin, mineral,
dan asam amino ke superfisial lapisan kulit) (Alster & West, 2000). Metode lain yang
dapat diterapkan yaitu implantasi fibroblas aktif di kulit sehingga menghidupkan kulit
yang kusam menjadi mengkilap dan sehat (Eca dkk., 2011; Jager dkk., 2012; Solakoglu
dkk., 2008). Namun, jenis metode tersebut dikenal dengan biayanya yang tinggi dan
berpotensial memiliki efek samping seperti alergi, nodul, nekrosis, abses, dan penolakan
kulit terhadap senyawa tertentu pada cairan injeksi. Sebaliknya, metode alternatif lain
berupa minuman kesehatan seperti teh kombucha yang mengandung katekin tinggi
sebagai antioksidan yang dapat menjadi solusi yang lebih aman dalam sebagai suplemen
antipenuaan. Dari paparan tersebut, maka dapat dikatakan bahwa katekin adalah kandidat

potensial untuk menekan apoptosis fibroblas kulit yang diinduksi stres oksidatif.
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Mekanisme stres oksidatif sendiri dapat menyebabkan gangguan seperti pengurangan
produksi kolagen dan asam hialuronat oleh fibroblas.

Menurut penelitian lain, terdapat turunan katekin seperti epigallocatechin-3-gallate
(EGCG) yang dapat menjadi kandidat potensial untuk menekan oksidatif apoptosis
fibroblas kulit yang diinduksi stres oksidatif. Akan tetapi, disinyalir bahwa turunan
katekin tersebut masih memerlukan penelitian lebih lanjut mengenai keefektifannya,
sehingga dapat dikatakan bahwa katekin lebih aman dan efektif dibandingkan
turunannya. Potensi sitotoksik katekin lebih kecil daripada EGCG, hal tersebut
menunjukkan bahwa untuk tujuan pencegahan senyawa katekin mungkin lebih unggul
daripada turunannya yaitu EGCG.

Katekin juga menghambat fosforilasi p38 dan JNK diinduksi oleh stres oksidatif.
JNK dan p38 memiliki stres kinase yang diperlukan untuk respons stres biologis, seperti
apoptosis yang diinduksi oleh pemicu seperti UV, radiasi, stres oksidatif, sengatan panas,
dan faktor nekrosis tumor (TNF). Pengaktifan JNK dan p38 oleh katekin memainkan
peran penting dalam mengendalikan kematian sel dan diketahui mempengaruhi fungsi
(Liu & Lin, 2005; Wada & Penninger, 2004). Maka diketahui secara kolektif bahwa
katekin memberikan efek antiapoptosis terhadap stres oksidatif dengan menghambat
fosforilasi p38 dan JNK sehingga dapat dibuktikan dengan konsumsi teh kombucha yang
tinggi katekin ini baik bagi pemeliharaan kecantikan kulit sebagaimana terjaganya
fibroblas yang melindungi, memelihara, dan meremajakan kulit.

Secara keseluruhan, hasil menunjukkan bahwa fermentasi meningkatkan
kandungan antioksidan dan kapasitas antioksidan (Y.S. Zhao dkk., 2021). Peran
antioksidan yang terkandung dalam minuman dan makanan sangatlah penting dalam
pencegahan penuaan (Maurya & Rizvi, 2010). Dilaporkan bahwa katekin teh berperan
dalam penghambatan penuaan dan penyakit terkait usia lainnya (Maurya & Prakash,
2011). Kumpulan penelitian lain yang menunjukkan efek katekin teh yang bergantung

pada konsentrasi, hal tersebut menunjukkan bahwa pada konsentrasi katekin yang lebih
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rendah mereka mengurangi pembentukan malondialdehid (MDA) sehingga menunjukkan

sifat antioksidan, sementara pada konsentrasi yang lebih tinggi mereka menginduksi
aktivitas antioksidan (Raza dan John, 2007; Zhou, 2004).

Tabel 1.

Hasil Temuan Pengaruh Fermentasi Pada Teh Kombucha Terhadap Katekin Dan
Perannya Sebagai Antioksidan Dalam Mencegah Penuaan Kulit

Keterangan

Teh fermentasi (teh kombucha)

Teh nonfermentasi

Konsentrasi katekin

Menunjukkan konsentrasi katekin
yang lebih tinggi.

Menunjukkan konsentrasi
katekin yang lebih rendah.

Komposisi fenolik

Menunjukkan konsentrasi komposisi
fenolik total yang lebih besar dengan
kisaran 36,0-221,6 mg. Terdapat
perubahan struktur kimianya yaitu
terjadinya dipolimerisasi menjadi
molekul dengan berat molekul yang
lebih tinggi.

Menunjukkan konsentrasi
komposisi  fenolik total
yang lebih kecil dengan
kisaran  29,1-80,4 mg.
Tidak terdapat perubahan
struktur kimianya dan berat
molekul tetap.

Aktivitas antioksidan

Adanya peningkatan aktivitas pada
antioksidan yang disebabkan oleh
interaksi antara enzim mikroba dan
fitokimia dalam media fermentasi.

Tidak adanya peningkatan
aktivitas pada antioksidan.

Aktivitas antiinflamasi

Menunjukkan peningkatan aktivitas
setelah dilakukan fermentasi dengan
konsorsium kombucha. Diketahui
bahwa teh fermentasi (kombucha)
memiliki daya menghambat inflamasi
dengan persentase yang lebih tinggi
yaitu sebesar 87-91%.

Menunjukkan tidak adanya
peningkatan aktivitas.
Diketahui  bahwa  teh
nonfermentasi ~ memiliki
daya menghambat
inflamasi  yang  lebih
rendah dengan persentase
66% atau bahkan 0%.

Perbaikan fosforilasi
p38

Adanya penghambatan apoptosis
terinduksi stres oksidatif yang disertai
dengan perbaikan fosforilasi p38.

Tidak adanya peningkatan
dalam penghambatan
apoptosis terinduksi stres
oksidatif yang disertai
dengan perbaikan
fosforilasi p38.

Perbaikan JNK

Adanya penghambatan apoptosis
terinduksi stres oksidatif yang disertai
dengan perbaikan JNK.

Tidak adanya peningkatan
dalam penghambatan
apoptosis terinduksi stres
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oksidatif yang disertai
dengan perbaikan JNK.

Akan tetapi perlu diperhatikan bahwa kehadiran dan kuantitas komponen kimia
sebagai variabel tersebut bergantung pada mikroorganisme dari kultur simbiotik yang
digunakan untuk fermentasi kombucha, seperti waktu, suhu fermentasi, kandungan

sukrosa, dan jenis teh yang digunakan.

D. Kesimpulan

Artikel reviu ini menyajikan sebuah pembahasan mengenai katekin yang
terkandung dalam olahan teh kombucha sebagai antioksidan yang dipercaya dapat
dimanfaatkan menjadi agen alami dalam mencegah penuaan kulit. Selain itu, temuan ini
menunjukkan bahwa fermentasi teh hitam dengan konsorsium kombucha meningkatkan
potensi bioaktifnya dan mendorong sinergi antara metabolit fermentasi dan
mikroorganisme. Hasil ini merupakan temuan awal yang akan membantu dalam evaluasi
potensi bioaktif dari teh kombucha. Adanya sebuah mekanisme stres oksidatif dalam
tubuh manusia dapat memicu pembentukan radikal bebas oksigen dan juga perubahan
kandungan jaringan atau plasma dan aktivitas sistem pertahanan antioksidan. Oleh karena
itu konsumsi teh kombucha yang mengandung katekin tinggi dapat berguna sebagai agen
antipenuaan pada kulit. Asupan makanan kaya katekin yang tinggi pada individu dengan
usia yang lanjut dapat memberikan perlindungan terhadap perkembangan penyakit terkait
usia dan memperlambat penuaan. Efek pencegahan terhadap apoptosis yang diinduksi
oleh stres oksidatif pada fibroblast juga diberikan oleh katekin akibat tingginya
antioksidan yang tersedia. Hal tersebut juga memicu penghambatan fosforilasi p38 dan
JNK. Sebagai antioksidan yang aman di dalam teh, katekin ini cocok sebagai solusi

pencegahan jangka panjang penuaan kulit akibat stres oksidatif, sebagaimana peran
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antioksidan yang dimiliki katekin mendorong fibroblas kulit untuk konsisten dalam

pemeliharaan kesehatan kulit sehingga selalu awet muda.
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