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ABSTRAK 

Dua jenis sampel iaitu teh hitam dan kompost teh hitam dianalisis untuk jumlah polifenol, 
jumlah flavonoids dan kapasiti aktiviti antioksidant. Sampel diekstrak dengan 
menggunakan pelarut akues metanol dan air panas. Kapasiti aktiviti antioksidant ekstrak 
ditentukan dengan menggunakan kaedah perencatan radikal DPPH dan ABTS serta 
kaedah FRAP. Keputusan menunjukkan efisiensi peratus pengekstrakan adalah lebih 
tinggi dalam pelarut akues metanol dan perbezaanya adalah signifikan (P<0.05) 
berbanding dengan pelarut air panas. Keputusan yang diperolehi menunjukkan jumlah 
polifenol berbeza dari 96 GAE mg/g hingga 143 GAE mg/g. Dan jumlah flavonoid adalah 
berbeza dari 345.33 QE/g hingga 438.33 QE/g. Kandungan polifenol dan flavonoid 
adalah lebih tinggi dalam teh hitam daripada kompost teh hitam tetapi perbezaanya 
tidak signifikant (P<0.05). Dalam kaedah perencatan radikal ABTS dan DPPH, ekstrak 
teh air panas mempunyai peratus perencatan radikal yang tinggl berbanding dengan 
ekstrak teh akues metanol. Nilai TEAC bagi sam pel teh hitam dan kompost teh hitam 
adalah diantara 1.031 dan 0.833. Nilai FRAP pula adalah dlantara 198.93 ~Mol/g dan 
93.63 ~Mol/g. Dalam kajian ini semua kaedah menyimpulkan bahawa teh hitam 
mempunyai kapasiti antioksldant yang tinggi (P<O.OS) berbanding dengan kompost teh 
hitam. 
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ABSTRACT 

DETERMINATION OF ANTIOXIDANT CAPACITY OF SABAH BLACK TEA AND 
TEA COMPOST 

Two type of samples which are black tea and black tea compost was used for the 
analysis of total polifenol, total flavonoid content, dan antioxidant activity capacity. 
Methanol and hot water used for the extraction of black tea and black tea compost. 
Antioxidant capacity of the extract evaluated using percentage of scavenging effect of 
radical ABTS and DPPH. Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) method also used to 
determine the reducing power of black tea and tea compost. The percentage of 
extraction efficiency shows that aqueous methanol has highest effiCiency and 
significantly differ at P<O.05. The result show~ total polyphenols of the samples ranges 
from 96 GAE mg/g to 143 GAE mg/g. Total flavonoid content ranges from 345.33 QE/g 
to 438.33 QE/g. The total polyphenols content in the black tea is higher than black tea . 
compost but the there is no statistical difference at P<O.05. TEAC and DPPH assays 
shows that hot water extraction yielded highest radical scavenging than aqueous 
methanol extraction. TEAe values of the samples are in between 1.031 and 0.833. The 
FRAP value are in between 198.93 pMol/g and 93.63 pMol/g. In this research, all assay 
simplify that antioxidant activity of black tea is higher than black tea compost. 
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BABl 

PENDAHULUAN 

1.1 Pengenalan 

Penggunaan makanan yang mempunyai kapasiti antioksidant yang tinggi akan 

memainkan peranan penting dalam mengekalkan kesihatan. Ia juga dapat mengelakkan 

penyakit kardlovascular, kanser dan berupaya untuk melambatkan penuaan (Warden et 

aI., 2001). 

Teh merupakan sejenis minuman yang digemarl oleh semua. Ia mempunyai 

kapasiti antioksidant yang tinggi. Minuman teh dibuat dengan menggunakan daun teh 

iaitu camellia sinensis. Terdapat dua jenis daun teh yang digunakan iaitu var. sinensis 

dan var. assamica (Hara, 2000). Pengetahuan tentang kebaikan penggunaan teh untuk 

kesihatan masih tidak diketahui ramai. Ini menyebabkan kajian tentang daun teh giat 

dijalankan untuk mengetahui kebaikan penggunaan teh. Salah satu komponen yang 

dikaji adalah aktiviti antioksidant pokok daun teh dan juga dalam minuman tersebut. 

Antioksidant dalam minuman teh adalah sesuatu yang amat berguna untuk 

kesihatan manusia. Diversiti kimia antioksidant menyebabkan ia tidak mudah untuk 

diasingkan dan dikuantifikasikan secara individu daripada sesuatu tumbuhan (Ou et aI., 

2002). Penentuan kapasiti antioksidant dengan menggunakan satu tindak balas kimia 



merupakan sesuatu yang tidak realistik (Huang et a/., 2005). Jadi pembangunan kaedah 

yang efisien untuk mengekstrak dan menguantifikasikan kapasiti antioksidant dalam 

sesuatu bahan menjadi tumpuan. Terdapat beberapa cara untuk menentukan kapasiti 

aktiviti antioksidant tersebut. Ini termasuklah kapasiti antioksidant persamaan trolox 

(TEAC), kapasiti antioksidant penurunan oksigen (ORAC), kapasiti antioksidant 

penurunan ferik (FRAP) dan kapasiti antioksidant penurunan 1,1- diphenyl-2-

picrylhydrazyl (DPPH). 

Kaedah - kaedah yang disenaraikan diatas menunjukkan perbezaan dari segi 

keputusan untuk sampel - sampel yang dikaji. Kajian yang dllakukan oleh (Ou et a/., 

2002) menunjukkan bahawa tidak ada hubungkait diantara penentuan kapasiti 

antioksidant melalui teknik ORAC dan FRAP. Manakala kajian yang dllakukan oleh (Awika 

et aI., 2002) menunjukkan hubungkait yang tinggi antara teknik ABTS, DPPH, dan ORAC 

bagi produk sorghum. Tujuan kajian inl dijalankan adalah untuk membandingkan 

efisiensi kaedah - kaedah DPPH, FRAP dan TEAC dalam penentuan kapasiti antioksidant 

dalam sampel teh hitam dan juga kompost teh hitam. 

Banyak kajian telah dijalankan dalam usaha untuk menentukan aktiviti 

antioksidant dalam teh. Tetapi usaha untuk mengenalpasti kaedah yang sesuai untuk 

penentuan aktiviti antioksidant masih kurang dijalankan. Ini kerana penggunaan kaedah 

yang berbeza akan menyebabkan perbezaan dalam penentuan kapasiti antioksldant. 

Selain itu efisiensi sesebuah kaedah penentuan antioksidant adalah bergantung kepada 

jenis sampel yang digunakan. Selain itu, proses penentuan kapasiti antioksidant dalam 

teh adalah bergantung kepada jenis radikal yang digunakan dalam setiap kaedah. 

Seterusnya, penentuan kapasiti antioksidant teh hitam dengan menggunakan 

teknik pengekstrakan yang berbeza ialtu pengekstrakan metanol dan pengekstrakan air 

panas dapat memberikan kapasiti antloksidant secara menyeluruh. Ini kerana kaedah 

pengekstrakan metanol dapat mengekstrak antioksidant larut dalam lemak manakala 

pengekstrakan air panas dapat mengekstrak antioksidant larut dalam air (Nwuha et aI., 

1999). Jadi, efisiensi pengekstrakan sampel dapat dimakslmakan melalui dua jenis 

pengekstrakan. 
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1.2 Objektif kajian 

a) Menentukan jumlah polifenol dan flavonoid dalam sam pel teh hitam dan 

kompost teh. 

b) Menentukan kaedah pengekstrakan yang mempunyai efisiensi yang tinggi 

untuk sampel teh hitam dan kompost teh hitam. 

c) Menentukan kapasiti antioksidant dengan menggunakan kaedah - kaedah 

yang berbeza iaitu kaedah perencatan radikal DPPH dan ABTS serta 

kaedah FRAP. 
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BAB2 

ULASAN KEPUSTAKAAN 

2.1 Pengenalan 

Teh merupakan sebuah produk yang diperbuat daripada daun teh iaitu camellia sinensis. 

Terdapat dua jenis varieti daun teh laitu camellia var.slnensis dan camellia var.assamlea. 

Pada tahun 1958 British botanist J.R. Sealy klasifikasikan pokok teh dalam genus 

camellia dan diberi nama seperti dibawah (Hara, 2000). 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Magnoliophyta 

Klass : Magnoliopsida 

Order : Erieale 

Famili :Theaeeae 

Genus :camellia 

Spesis :Csinensis 

Var. sinensis dan var. assamica mempunyai perbezaan darisegi morfologi dan 

hibrid. Manakala perbezaan genetik antara dua variati ini adalah boleh diabaikan (Hara, 

2000). Pokok teh tumbuh sehingga mempunyai saiz yang keeil kepada saiz medium. 

Pokok teh Var. sinensis adalah keeil seperti pokok renek dengan daun yang berwarna 

hijau tua. Pokok teh Var. assamiea pula lebih tinggi dan lebar. Ia mempunyai daun hijau 

muda dan daun kuning di penghujung (Moddler, 2005). 



Penggunaan daun teh sebagai minuman merupakan sesuatu yang dipraktikan 

sebelum zaman 2737 BC lagi. Shen Nung merupakan maharaja China yang dapat 

menemui kebaikan penggunaan daun teh dan mengajar rakyatnya cara - cara 

menggunakan daun teh dalam diet mereka. (Hara, 2000). Pada masa klni di 

kebanyakkan negara seperti China, India, dan Africa selatan penanaman pokok teh 

dilakukan secara besar - besaran. Ini kerana teh digunakan secara umum oleh semua 

masyarakat dan menjadi suatu tabiat untuk mereka. 

Oi China terutamanya di kawasan pergunungan Tibet tabiat mlnuman teh sudah 

sebati dengan budaya mereka dan menunjukkan tanda tagih kepada minuman tersebut. 

Kebaikan penggunaan daun teh dalam minuman dapat dirasai oleh semua 

memandangkan ia mempunyai kuasa pembaik pulihan (Hara, 2000). Walaupun 

penggunaan teh dalam minuman merupakan sesuatu yang lama dipraktikan, 

penyiasatan tentang komposisi kimia giat dijalankan. 

Oi Malaysia penanaman teh dilakukan di negeri Pahang, Selangor, Sabah dan 

juga Sarawak. cameron Highland merupakan kawasan tanah tinggi yang popular dan 

utama dimana penanaman teh dilakukan secara besar - besaran. Oi sabah pula 

penanaman teh dilakukan di kawasan Ranau. Tempat -tempat ini mempunyai tanah dan 

iklim yang sesuai untuk pertumbuhan pokok teh. Jadual 2.1 menunjukkan senarai negeri 

yang terlibat dalam pengeluaran teh bagi tahun 2005 hingga 2007. 

Jadual 2.1: Keluasan dan pengeluaran teh di Malaysia bagi tahun 2005 - 2007. 

Tahun 2005 2006 2007 
Negeri Luas Pengeluaran Luas Pengeluaran Luas Pengeluaran 

bertanam (Mt) bertanam (Mt) bertanam (Mt) 
(Hal (Hal (Hal 

Pahang 1165 3075 2478 5056 2000 4000 
Selangor 212 273 212 273 212 400 
Sabah 336 553 402 800 400 800 
Sarawak 168 84 112 220 
Data keluasan bertanam dan pengeluaran tanaman kelapa, kopl, teh dan tebu mengikut 
negeri (2003 - 20OS). 
Sumber: Jabatan Pertanian Negara 
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2.2 Teh 

Teh diklasifikasikan kepada tiga kategori iaitu, teh hijau, teh oolong dan teh hitam. 

Klasifikasi teh ini adalah berdasarkan kepada cara pemprosesan daun teh tersebut. Teh 

hijau diproses melalui pengewapan panas daun teh untuk menyahaktifkan enzim 

oksidatif. Manakala teh oolong diproses dengan separuh fermentasi. Teh hitam 

merupakan daun teh yang difermentasikan sepenuhya. Daun teh yang segar melalui 

beberapa proses termasuk fermentasi dimana daun tersebut dioksidakan dan bertukar 

menjadi teh hitam (Luczaj & Skrzydlewska, 2005). 

2.3 Pemprosesan teh hitam 

Pertimbangan kritikal tentang kesan fisiologl dan farmakologi teh hitam memerlukan 

latar belakang pemprosesan teh hitam. Terdapat enam proses yang melibatkan 

penghasilan teh hitam. Ia termasuklah penuaian daun teh segar, layuan, penggulungan, 

fermentasi, pengeringan dan penggredan. Pertama sekali, pucuk teh dipetlk dengan 

menggunakan mesin mekanikal atau memetik dengan menggunakan tangan. Penuaian 

pucuk teh dilakukan pad a waktu diantara 6 pagi sehingga 11 pagi. Pertumbuhan pucuk 

teh bergantung kepada keadaan seperti iklim, cuaca, suhu, latitud dan altitud. Purata 

masa yang diperlukan untuk tunas berkembang sebagai pucuk untuk menuai adalah 55 

hari hingga 80 hari. Namun dinegara - negara tropika penuaian dilakukan secara 

seragam sepanjang tahun (Moddler, 2005). 

Selepas itu, pucuk teh yang dipetik akan dihantar untuk proses layuan. Dalam 

proses ini kelembapan daun disingkirkan supaya daun itu dapat dioksidakan. 

Kelembapan yang terdapat pada daun teh segar adalah diantara 75% hingga 83% 

(Tomlins et aI., 1997). Daun teh disebarkan dalam rak khas, penuip angin panas 

digunakan untuk mengurangkan kelembapan daun teh. Dalam proses penggulungan 

pula, daun teh yang layu dimasukkan dalam mesin dan dihancurkan. Proses ini 

menyebabkan daun teh berpecah dan membebaskan enzim untuk proses oksidasi. Daun 

teh teroksida apabila ia terdedah kepada udara. Warna daun teh bertukar menjadi 

warna coklat dan seterusnya kepada hitam. Terakhir sekali daun teh yang 

difermentasikan sedia untuk proses pengerlngan (Hara, 2000). 
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Dalam proses pengeringan, kelembapan yang berlebihan disingkirkan. Selepas 

itu, ia dihantar untuk proses pengreddan dimana teh hitam dlasingkan mengikut saiz 

partikel dan dibungkus mengikut kehendak pelanggan. Berikut adalah jadual 

pengreddan teh. 

Jadual 2.2: Jenis pengredan daun teh hitam mengikut saiz partikel. 

Jenis Pengreddan 
Broken Orange Pekoe (BOP) 

Broken Orange Pekoe Fannings 
(BOPF) 
Fannings (Fngs) 

Dust (D) 

Sumber: www.sabahtea.net 

2.4 Kompost teh hitam 

Penjelasan 
Merupakan gred teh dengan eiri - eiri liquoring yang 
bagus. 
Gred teh yang lebih keeil dengan ciri - eiri liquoring 
yang kuat. 
Gred ini mempunyai partikel yang keeil dan 
digunakan untuk beg teh. 
Gred yang paling keeil dibahagikan kepada dust 1, 
dust 2 dan dust 3. 

Pemprosesan teh hitam meninggalkan bahan buangan yang dipanggil kompost teh. 

Hasil sampingan ini digunakan sebagai baja untuk tanaman. Selain itu, kompos teh 

digunakan sebagai makanan haiwan ternakan. Kompos teh hitam mempunyai nitrogen 

dan tannin yang banyak dan juga karbohidrat yang larut dalam air. Dianggarkan bahawa 

kompost teh mengandungi 6.3% asid tannik (Senol et aI., 2006). Komposisi asid tannlk 

yang tinggi dalam kompost merupakan faktor pengehad yang menghalang penggunaan 

kompost teh hitam dalam makanan haiwan. 

Kajian menunjukkan bahawa, penggunaan kompost teh dalam nisbah 1:50 

dieairkan tidak akan memberi kesan negatif kepada haiwan ternakan tersebut. Kompost 

teh hitam ini juga digunakan untuk mengekstrak kafein (Senol et aI., 2006). Selain itu, 

kompost teh hitam digunakan sebagai kasing untuk penanaman eendawan. Campuran 

kompost teh hitam dengan tanah gambut dalam nisbah 1: 1. dengan inl kompost teh 

yang dibuang dapat dimanfaatkan dan kos penghasilan kasing dapat dikurangkan 

(Gulser et aI., 2003). Hasll sampingan teh hitam inl telah dilaporkan bahawa mempunyai 

kapasiti antioksidant yang tinggi. Jadi kompost teh hitam boleh dijadikan sebagai 
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sumber antioksidant semulajadi dalam industri makanan ataupun dalam ternakan 

haiwan. 

2.5 Komposisi teh hitam. 

Daun teh yang segar mempunyai 36% polifenolik kompoun, 25% karbohidrat, 15% 

protein, 6.5% lignin, 5% abu, 4% asid amino, 2% lemak, 1.5% asid organik, 0.5% 

klorofil, karotinoid dan bahan yang mudah meruap. Daun teh merupakan sumber 

semulajadi flavonoid. Teh hitam mempunyai 25% hingga 30% kandungan flavonoid 

termasuk quercetin dan ester gallik (Luczaj & Skrzydlewska, 2005). 

Flavonoid tumbuh -tumbuham boleh dikategorikan dalam enam kelas. Flavones, 

flavanones, isoflavones, flavonols, flavanols dan anthocyanins adalah kelas flavonoid. Ia 

dikategorikan berdasarkan struktur dan konformasi oksigen. Kelas utama flavonoid yang 

terkandung dalam teh hitam adalah flavanols dan flavonols. Katekin teh adalah f1avanols 

yang terdapat dalam daun teh. Selain itu, flavonols utama yang terdapat dalam daun 

teh adalah quercetin, kaempferol, dan myricetin. Dua peratus daripada ekstrak larut air 

adalah flavonols (Wang et aI., 2000) 

Katekin yang paling penting adalah epigallocatechin gallate (EGCG), 

epigallocatechin (EGC), epicatechin gallate (ECG), dan epicatechin (EC). Katekin adalah 

tidak berwarna dan larut dalam air serta memberikan rasa pahlt kepada teh. Sifat teh, 

warna dan aroma berkait langsung dengan modifikasi katekin dalam daun teh (Luczaj & 

Skrzydlewska, 2005). Pengurangan kandungan katekin dalam daun teh semasa 

pemprosesan teh hitam berkait rapat dengan peningkatan alkohol monoterpene (Rice

Evans et al., 1997). Struktur kimia epigallocatechin (EGC), epigallocatechin gallate 

(EGCG) ditunjukkan dalam rajah 2.1. 
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Rajah 2.1: Struktur kimia epigallocatechin gallate (EGCG) dan epiga//ocatechin (EGC). 

Sumber: Turkmen et al. (2007) 

2.6 Kepentingan Theaftavin 

Theaflavin merupakan kumpulan polifenol yang terdapat dalam teh hitam dan teh 

oolong. Theaflavin terbentuk daripada pempolimeran catechin dalam proses fermentasi 

ataupun semifermentasi dalam pembuatan teh hitam dan teh oolong. TF 

menyumbangkan ciri - ciri warna jingga merah kepada teh hitam. TF yang utama yang 

terdapat dalam teh hitam adalah theaflavin (TF1), theaflavin-3-gallate (TF2A), 

theaflavin-3'-gallate (TF2B) dan theaflavin -3,3'-digallate (TF3) (Wang & Li, 2006). Sejak 

kebelakangan ini, kedua - dua katekin dan TF telah mendapat perhatian sebagai agen 

yang dapat melindungi daripada penyakit kardiovaskular dan kanser. Ia juga mempunyai 

kebaikan darisegi farmaseutikal seperti antihipertensif, antioksidatif dan aktiviti 

hipolipidemik (Lambert & Yang, 2003). 

Semasa pemprosesan teh hitam, monomer flavan-3-01 dioksidakan dan 

dipolimerkan untuk membentuk theaflavin dan thearubigins. Perubahan berlaku semasa 

daun teh dikoyak untuk mendedahkan vakuolar flavan-3-01 untuk dloksldakan. Enzim 

polifenol oksidase (PPO, EC 1.10.3.1) dan peroksidase (POD, EC1.11.1.7) berkebolehan 

untuk mengoksidakan flavan-3-01. Walaubagaimanapun, dipercayai hanya polifenol 

oksidase sahaja yang bertanggungjawab dalam fermentasi teh hltam (Wang & Li, 2006). 
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Penghasilan theaflavin adalah daripada enam jenis f1avan-3-01 iaitu (+j-catechin, 

(+ j-ga/locatechin, (-j-epicatechin, (-j-epiga/locatechin, (-j-epicatechin-3-ga/late dan (-j

epigallocatechin-3-gallate. Theaflavin disintesiskan daripada katekin melalui proses 

kondensasi diantara di dan trihidroksi Bring katekin (Wright et aI., 2002). Tindak balas 

ini melibatkan kondensasi Bring katekin dengan quinines, diikuti dengan penambahan 

gallocatechin quinone kepada katekin quinone dan seterusnya dekarboksilation. 

Rajah 2.2 meringkaskan pembentukan thearubigins daripada theaflavin, 

benzotropolones dan theasinensis . Dimer yang lain juga terbentuk dalam fermentasi teh 

hitam iaitu, theasinensis, theflavates, oolongtheanin dan theacitrins. Seterusnya rajah 

2.3 menerangkan mekanisma pembentukan theaflavin. Empat theaflavin yang utama 

terbentuk daripada pasangan substrat flavan-3-01. Trihhidroksi flavan-3-01 (EGCg) 

digallatekan untuk menbentuk theaflavin-3-gallate (TF2A). Manakala dihidroksi flavan-3-

01 (ECg) digallatekan untuk membentuk theaflavin-3'-gallate (TF2B). Apabila kedua -

dua f1avan-3-01 digallatekan (EGCg dan ECg), theaflavin-3,3'-digallate (TF3) (luczaj & 

Skrzydlewska, 2005). 

EGC, EGCG 

! 

OH 

qulnones 

~l~ theaflavins, 
benzotropot~~~~", •• /.~~~aSlnenslns 

""~ ~ .. , 
thearubigins 

Rajah 2.2 : Mekanisma pembentukkan thearubigins 

Sumber: luczaj & Skrzydlewska (2005). 
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