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PENDATILULUAN

Oksigen secars muclsk dibvtubkan uotuk kehidupan muousia, Proses produks:
enerpi dalam mbuh melalul siklus Krebs rerjadi delam mitokondriz sel dan membu-
tubkan oksigen (aerobik), Fada proses persebur reduksi Op menjadi HoO merupakan
penpalifhan 4 clektron. Bila pengalihan elekiron benalun kurang sempurne make skan
rerhentuk senvawa-senvawa oksigen akeif vang berbaheya disehur radikal behas.

FuAdikal bebas int dapar merusak sel ubuh dan jaringan. Dialam tubuh seviap saar
eyl proses oksudost toopa ko Tibat, Badikal hebas menusak sepect terjadinya kant
pada logzm atuu perubahon warpa coklat yvaop cepat pada potongan sebuuh upel,
Penprusakan oleh radikal bebus melulul beberapa julan sepert merusak membran
lemak dard se! wbak, Badikal bebas juga akan mengoksidasi LIDL-kolestero] daral
kemudian membentuk plak atau kerak-kerak vaog akan menyumbat dinding bagrian
dalagn pembuiuh darah.

Radikal bebas akan mempercepar penumpukan "age plgment”™ stau pigmen dpo-
fusin (pigmen penuazan) di dalom sitoplasma sel, Dikerahui babwy pigmen lipofusin
ada hubungznnva dengan peovasn pada Ungkot sel soraf don jantuog, Penuwmpukin
lipofusin ini akan menyvebabkan terpangrony: metabolisme seb-sel otuk sehingps
pads akburmyva akon merusak sel secarn vorzl. Penumpukan lipefusin berhubungan
denpan menurunnyve jumlsh oeuron. Sel otak dun paotung sdalsh "post mitote cells
aran hersifar "unrenewabie.

Lipofusin adalal granuls vang bersifat sutofiuresen terbentuk melalui polimer-
1sasi aksidasi pid dengan proein sel. Ada beberapa teord penmann antzen lain 1ecr
sel karenz ketidakstabilun genetk sehinggs tenadi kerusakan sel baik dan dalam
mattpun luar akibar pereganpan dan relaksasi serzr kolagen dan elastin terus meneros
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akzn menyvebubkan degenerast, Teon autoimmun melaiul media sistem imun sangat
dipengamuhi generik, endokrin dan linghungzn sepertd diet. Sedangkan reori neuro
endokrin mengarakan bahwa peural dan endokrin sebagsi "pace maker” PEnLmn
beberapa organ.

Antiokodan adaiah baban-bahan vang dapat membanos mencegah atan memper-
lambat pengrusaken oleh ceaksi radikal bebas: Dalam wibub terdapar mekanisme
menanghkil radikal belas vanpg repdiri dari antioksidan enzimaris dan non-enzinacs.
Antioksidzn non- ensimatis di dalam mokanan eedici dari vicamin C, E dan Lesaka-
roten disamping flavenoid, Beberapa mineral yang berfunigsi sebagai ko-faktor enem
antioksidan adalah @ selenium (Sel, seog (Zn), tembags (Cul, besi (Fe) dun mangan
(Mmn). Bila keseimbangan antara oksidan dan anrioksidan terganggo datam klinik
disebur "axidarive stress” dimana okstdan berlebibian dibaandiagkan dengen ancioksi-
dun dun mecedamnva [Tiokroprawiro A 1993), Sedanpkon Haomaa (1987) menga-
jukan reori bahwa reaks: radikal bebas beranggung jewzb akan meningkatoya
kemungkinan penyakic dan kematizn seiring dengan bertambahnya usia. Lipofusin
menumpuk pada beberapa daerah sistem saraf pusat sejajar dengan akiivires enzim.
Peneliti lain (Sohal 1957 meneliu babwa oxidarive stress MEMPUnyel peranan peni-
ing dulum proses penuaan, dimana oxidative steess ini juga meningkar dengan ber-
rambahnya umur.

Tujuan makaluh ini adalah menjelaskan peranan radikal bebas sebagai penyebab
peouszan pada tingkar sel, proses pembentukan pigmen penusin lipofusin dan
pencegahan dengzn antioksidan potensial yang werdupat dalam miakanan.

RADIKAL BEBAS DAN ANTIOKSIDAN

Radikal bebas adalah oksidan yang dapat menerims eleksron tapi radikal bebas
memiliki elelrron vang tidak berpasangan. Radikal bebas berbahaya karena reakrivi-
rasnya tinggi dan cenderung membentuk radikal barn dan selanjutnya bila mene-
mukan molekul tain akan membentuk radikal bebas baru logi sehingga rerjadi reaksi
rantai {chain renction). Reaksi rancai akan berhenti bila radikal bebas tersebur dapar
diredam (guenced), Karepa realrivitas radikal bebas vang ringgi maka umimnoyi
tidak stabil dan umurnya sangut pendek sehingga sulit diderekai.

Jenis oksidan dan radikal bebas :

Oksidan dapat berasal dari eksopen dan endogen, sebagai oksidan eksogen adzlah:
asap rekek, polutzn, nitrogen dioksida (NOg) dan ozon (O3). Sedangkan oksidan
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endogen adalah : radikal anion superoksida (O2), hidrogen peroksida {HaO2), radikal
|1|i|irl:|1:551 {(«0}H, radikal alkoksil (RCr), radikal peroksil (ROOw) dan singlet oksigen
0.

senvawd oksigen reakiif berasal dan oksigen (02) pada reaksi siklus Krebs, Siklus
Krebs atau disebue juga siklus asam sitrar atan TCA (tncarboxylic acid cvelel terjadi
di dzlam mitokondria sel dimana aset] KoA (asetat akdf) dioksidusi menghasilkan
L0, membebaskan ekuivalen hidropen yang akhiroyy membentuk zir dan menghi-
silkan ATP. ATP merupakan senyawa sumber energi bebas unmk jaringan bagi
manusin yang dibentuk melalui proses fosforilasi oksidarif (Maves 1988),

Feaksi vang terjadi adalsh sebapai berikut
INADH + 2H" + 07 —= 2 NAD™ + Hi0 4 ATP
Pada reaksi di aras terjadi reduksi 07 menjadi Hx0 sbb
O+ 4HY + 42 > H20

FPada proses tersebut reduksi Op menjadi H2D menipakino pengzlihan 4 elekiron.
Bila pengalihan elektron berjalan kurang sempurna maka akan rerbentuk senvawa-
senyawa oksigen berbahaya. Molekul oksigen sekarong dikataksn mempunvai di-
radikal karena memiliki dua elektron vang tudak berpasangun tapi keduanya terlerak
pada orbital yang berbeda dan menunjukkan snpka kuantmum putaran vang sama dan
memiliki putaran sejzjar.

Akibatnya oksigen tidak sereaktif radikal hidreksil, Disamping 1u akan terjadi
senyawa-senyawa oksigen reaktif seperti O, P00 SUPETIksidal ooy onigiogen perok
sida), RO (radikal pereksil) dan «O0H (radikai hidroksil), Ton superoksida, radikal
peroksil, kideogen peroksida dan radikal hidroksil pernadi karena pengulihun elektron
viung kuruog sempurna pads saat terpadi reduksi cksigen. Molekul obksipen zkan
menjedi sangar reaknif bilz kedua elekiron mnggal disamukon dalam satu orbotul
dengan putaran vaog berlawanan dengan perpindabon ind satu orbitel menjadi kosong
don mudak disi oleh sepeeung elektron dengan putaran vang berlpwanan diselir
singler oksigen.

Dempak negarif radizal bebas dapar mengenai membran sel, DNA mavpun
protein. Akibat akhic dact semaogan radikal bebas terutame hidroksil pada membean
sel adalah terbentuknys malonsldehida {(MDA) dan gas melalui pernafosan vaitu
erand dan pentapa. Sedangkan perobalan pads DMA vang dupat terjadi adalah
Iiidroksilasi busa tmin dun sitosin, pembukaan (ot purio dao pirimidin sern ke
mungkinan purusnva rancai fpsfodiesrer DN AL Peneliti Sahu and Gray (1997) mene-
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mkan babwa radikal OH sebagai penceus peroksidast membran lipid intt sel vang
akan menghasilkan rudikal peroksid sehingea cequdi pecahnva rantai DHA,
hemizakan dapat diperbzixi melalud sistem perbaiken DMNA (DNA repair syvstem)
sckiranva hefum parah. Bila kerusakan sudah parah dimana ranmi DNA terputus-pu-
s Rerusaean tdak dapar diperbaiki sehingga replikasi sel akan tergongpu. Tapi
perbatkan DXNA ol senog menimbulken mucasi karena terjadi kesalabas [eror
prened dan bils mengenai gen rermentu vang disebur proto-onkogen muka mutasi
depat menjudi kunker. Okstdan dapat bereskst dengen asam aminog seperi sisein
vang mengandung sulihideil {(SH) sehingpa dapar terbenouk ikaezn disulfda, Tkamn
disullida akan menimbulkon tkatan incez avan angara mclekul protein akibatnya
enzim kehilangan fungsinya,

Antioksidan

Dralam wbuh recdapat miekanisme menangkal radikal bebas vang reedicd dan
antioksidan enzimaris dan non-cnrimaiis,

Antioksidan enzimatis tecdict durt ;o superoksida dismucase (500 vang berada
dalam mitokondria (Mn 500 dan berads dalum sitoplasma (Cu 2o 5000, katalase
dalum sitoplasma, gluration peroksidase. Ansioksidan enzim mengandung mineral
sepertd enzim SO0 [supereksida dismutase] meagaodung mineral Mo {mangan), Cu
{kuprum) dan £n (sengl. Seng merupakan komponen dan SO0 vang sitoselik
cedengkan Cu pada komponen SOD sitoselik dan seruloplasmin. Mangan merupakan
komponen dari 300 di mitckondoa, Enzim katolase mengandung besi sedangkan
enzim glutation pecoksidase mengandung Se (selenium). Enxim-enzim antioksidan
akan lemahb bila minest vang dikandungnys sebagai kofzktor tidak cukup, Be-
dangkan anticksidzn nen-enzimatis teedini dari vitamin ©, E dan berakarooen.

Anticksidan adalah bahan-baban vang dapar wembanm mencegal aray memper-
lambat pengrusakan oleh reaksi radikal bebas. Pada sant sekarang para ilmuwan
menemukan kaitan zotzea reaksi oksidasi, kemesakan sel dan faringan wbuh oleh
radikol bebas dan perkembangan peoyakit-penyakit kronis seperti @ arthricis,
atherosklerasis, kanker, kataruk, penvakit janmung, gangguan paru-pam disamping
[IIOSE5 [ETIan.

Viramin merupakan suatu molekul organik vang sangar diperfukan oleh whuh
untuk proses merabolisme dan perrumbuhan fisiologis. Vitamin dapat digolongkan
pada kelompok vitamin lamut dalam lemak (vicamin A, [ E dan K] dan kelompok
faput dalam air {vang cerdicl dect vitamin © dan vieamin B
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Vitamin yang larur dalam lemak banvak terdapar dalum iken, minvak ikan, dan
biji-bijian sumber minyak sepert kacang tanah, kacang kedelat dan sebagoinya.
Vitumin larut dalam lemak diserap dengan lemak makanan dan dapat disimpan dalam
harti arau jaringan lemak Jainnyva, Defisiensi vitamin lorut delam Jemak akan terjadi
Tila penverapun lemak tecgangio.

WVitamin larur Jaloms air bergerak bebas dalam darsh, budsn dan caiean limfa,
Yitamin larut dalam air tersebut mudah rusak dalam pengolaban dan mudah hilang
karens rercuci aray rerlarun dalam aie. Sedanpgkon vitamin antioksidan laror dalam
lemuk verdicd dard betakarorin dan E sedangkan larut dalam air adalzh vicamin C.

Anrioksidan lain dalam tubuhb zdalzh ssam urat den ubiquinon. Flavanoid suao
antioksidan duly disebur juea sebapai vitamin P merepakan suan senvawa Fenon,

Yitamin antioksidan

Pembentukan pofusin dapar dikurangi dengan senvaws antioksidan, Svuligt e
ol (199 mengpunakan vitamin E untuk mencegak penumpikan pada kultur sel otak
1ikus.

Beiakarotin

Bemkarorin merupakzn provitamin A Betakarotin sebagai antioksidan dan pada
tekanen parsizd oksigen vang rendab. Berfungsi sebopal antioksidan vang dupat
meredany reakrivitas gadikel hebas pada jaringan tubub, sers melindung! sel dard
kerusakan oksidatif yung menipakan lanpgkal awal karsinopenesis, Selungga betakar
oiin dizstaken dapat menvrenkan msike kanker Betakaroun bekerja pada tekunan
oksigen vang rendahb, dan dapar menpgantikan fungsi vitamin E vang memerlukan
tekunan oksigen Linggl,

Sumber vitamin betakarotin adalab sovoran berwarna bijau tan dan kusng jiogga
sepertic bayam, wortel, labu, ubi jalar. Sumbernya jugz berasal dari buzh-buakan
warnd Buning sampal Jingga sepertn mangpa, pepava, 1L Terdapat bubungan lang-
sung entzrd deryjat kehijavun savucan deogan betakarotun. Semukin hijau warna daun
tersebur maka semakin tinggl kadar kerotiooyy, sedunpksn daun- davnan berwarnz
pucal seperti kol dan selada mengandung miskin karogin. Worel, uli jalar dan bayam
mengandung betakarotin bermuru-turir 6,8 mg, 2% mg dan 4,9 mg per 100 gram
begizn dupzr dimskan {bdd) Sedangkon manggs, semaogka bectirut-mirur 2,9 dan
3.0 mg berakarorin per 100 gram bdd.



Betakarotin dianjurkan dikonsumsi 3-6 mg perbari olel U5 Department of
Agriculture and the Nationul Cancer Institute, Makan betakarotin vang berlebiban
akan mengakibarkan warnz kulic menjadi kekuningan,

Yitamin C

Vitamin O termasuk kelompok vitamin Jurut delam sic sekingpa akan dibuzng
melztul urin bils dimakan beclebiban. Viamio C tdok dapar dibuar olel tubub
sendict, dengan demikian vicamin (> ini harus tersediz secara terus menens agar tidak
timbul gejuly delisiensi Fungsi vitamin 0 adalah berperan dalam pembentukan
kolagen. Kelagen merupakan protemn kompoenen utama jaringan ikat, nelang eawan,
matriks tulang, dentin dan lapisan endorel pembuluh darah. Yitamin C juga berperan
sehapai ko-enzim, sintesis Kamitin dan membanmo penyerapan zar hesi. Schagsi
vitamin antioksidan vitamin © bekerju dengan menetralkan radikol bebas, Sumbes
vitamin O tecutamma sayuran dan buab-huahan segar. Bush vang makin muda makin
tinggi kandungan viramin C dan sebaliknya semakin tia buak tersebut miaka semakin
sedikit kandungan vitamin C nva. Bush jeruk merupakan sumber vitamin C vang
tinggi. Vitamio C larmut daloms aie, mudah rusak oleh oksidasi; panzs dan suasang
alkali. Kebumhan viramin C perhari untuk omog dewass dianjurkan 20 mg baik
unruk laki-laki maupun wanira, Dalam 100 gram jemuk manis mengandung 50 mg
witamnin C.

Vitamin E

Vitamin E disehur juga tokoferol. Secarn kimia ada kemiripan ancam vitamin E
dengan hormon-hormoen seks. Berhapai biji-bijian dan kacang-kacangan mempakan
sumber kaya akan vitamin E khusus biji vang sudah berkecambah,

Peranan vitamin E werutama sebagai antioksidan vang larut dalam lemak, Viamis
E dapat memusnahkan akiiviess radiksl bebas pada asam lemak tidak jenub, me-
madamban reaktivitas singlet oksigen. Kebutuhan vang dianpurkan adalzh 10 mg
untek loki-laki dzn B mg untek wanite dewasa dan manula,

Flavanoid

Flavanoid pertama dijumpai di dalam lemon dan sitres vang disebut flavancn
vang mempunyal warns kuniog pucet sampai tidak berwarna, Beberapa jents savurin
diduga mengandung flavannid sedznghan teh dan anggur merzh juga mengandung
tinggi flavanaid. Pada buah anggur dan sayuran tecdapa favanoid dalam bentuk
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kompleks dengen glikosida sehingga sangat solit dicerna dan diserap. Pada saar
fermentasi angpur meral maka senvawsz kompleks ini akan rerueni mesjadi benngk
monemer dan sdaoya alkohol (000 dalam apgpur akan membuar kandungan fla-
vonold menjadi stabil dan mudah diserap, Penelit Lougasierol, {1997 menyimpulkan
balywn senyawa fenol haik flavoneid maupun tidak di dalam minuman anggur merah
mempunyval kesangpupan menghambar oksidasi LD L-kolesverol, sintesis ecosunoid
dan menghambar angregasi platelet serta merangsang fskior relaksasi endotel se-
hingra disimpulkan mempunyai efek vang baik unmuk menurunkan penyakit janmung
karcner.

Tempe suatu makanan rradizional juga diduge mengandung antioksidan.

Flavonoid dapar mencegah kerusakan vitamin C, peranan lain favonord ini musih
panyak sepenti menghambat agregasi platelet, menghambar pertumbuhan sel kanker
Jan reloksasi vaskular. Flavonoid dapat mempengaruhi metabolisme dopaman dan
dertvatnya vang disebur sebagai sumber tenaga dalem fungsi otak vang dikenal juga
untuk newrotransmitzer. Ekstrzk davh teh hijow (Camelia sipensis) mengandung
guram-graram calechin vang dapar jugs merangsang metabolisme neurotransmitter
(Oenzil gz al. 1992). Flavonoid dapar meredam perobsinicoit sehinggs didugs mem-
punval manfaar untek serangan penyakil fantung koroner (Haenen erel. 1997). Suar
penelitian membandingkan kekuaran meredam radikal bebas hidroksil dan anton
superpksida oleh Moda & of (1997 bertunuc-tumur ditemukan mulai dzri yang kuar
adalah: Ginkgo biloba extrac, pygnogenol {pine bark extract), bera ¢atechin dan reh.
Sedangken Smith o af (1998) meneliti babwa daun Ginkgo biloba suaty ebat
tracdisiona] China bersifar neuroprotektif karena dapat meradam radikal bebas dan
saluh saty kemponen vang dikandungnva adalub ginkgolide B mempunyai kesang-
oupan sehzpai entagonis plateler agrivaring factor (PAF) Peneliti lain Dehmlow o af
(1998) menemukan suzo flavonoud silibinin uniuk pengabaran penyakin hatl sebagat
peredam kuat radikal behas dengan menghambat leukotmen sehingg dapar dipakat
tidak hanya untuk hepatoprotekuif tapi jugs sitoprotektif organ lain. Sedanghkun Wu
etk (1996 menemukan bahws Javonoid mecio jaub lebil kuar acl vitomin E dalam
mencerah oksidasi LDL-kolesteral oleh radiks! bebas. Saijaeral (1993 juga meneliti
grmpat flavoncid vang berasul dam tanaman el quercening Resperetin, narngenio
dan mucin menemkan bahwa flavonold tersebur dapat menpgurangi reaksi peroksidasi
{ipid membran oleh radikal bebas. Sedangkan Teruo oral {1994 ) meneliti efek antiok-
sidan dari epikatckin, epikatekingalat dan quercetin melawan peroksida lemak bils
membran s=) dikenai radikal hehas dalzm carras.
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Suamn sinterik fzvan dapar mempunval efek pengobatan sebagai vasodilatust
diresnukas oleh Girzed e all (1993

PROSES PENUAAN

Ada hebyerapa 12ori penuain antam lain teori sel karena ketidak stbilun genetik
sehinggs teradi kerusakan sel baik dari detam mavpun [uar akibat pereganpan dan
relaksasi serar kelagen dan elastin venis mensrus akan menvebzbkan degenerast
Teort sutoimun melalul medis sistem imun saogat dipengarubi genetk, endokrin
Jdan lingkungan seperri dien Sedangkan reori neupn endokrin mengatakan bahwa
neural dun endoko sebagad "poce maker! penuzon beberapa organ,

Teco penumplikan pigmen lipofusin sebagai pertonda penusan sel. Lipofusin ini
akan menumpuk di dalam sel otak terutama intl hippocempus sesuai dengan pertaim.
bahan umue, lihar Gambar [ dan 2 (Oenzilecal 1994). Sedangkan Nakanoa ol {1995
membandingkan bahwa lipefusin lebib cepar menumpuk dalum sel oton jantung dari
sel nevron atak. Seperi diketabut babwa sel otot jantung dan sel nevron crak adalah
el post mitorik vang akan bermmbuoh sekiranve terjadi kerusakan sel ol (unre-
newablel.

Penumpukan granul autofleresen lipofusin merupakan fenomena penting dulam
proses penuszn dimuna pigmen il mendmpuk dalam sel oot jantung dengan ber-
rambahnve wmur (MNakano er el 1989 Nakzno of ol meoyatakan bahwa keceparan
penumpekan lpofusin terpantung dan Life span pemakaian enecgt dalom janogan,
Pada penelitian lanjuran (Makaoo e gl 1990% bubhwy pemuoculan pertzma lipefusin
memplnyal kocelas: dengan kematangan scksual. Selanjurnya Nakano dan Goroh
115920 menemukan bahwa pigmen lipofusin ini menumpuk erganming dari ke-
cepatan merabolisme dari mammalia dan menyatakan bahwa fenomenz penting
penuan Adalab kemarzngan seksval {pubertas) merupakan ik permulaan Jdard
proses penuasn, Hubunpgsn sotaca penumpukan pigmen lipefusio deogan bertame-
bahnyawmur sudah dicelici pada sistem saraf munusia (Manm er ol 1978 serta korteks
otuk munusia sepak barg lohic sampat umue 95 tabun (Brody 1960, pada orak anjing
dan porcine (W hiteford and Cretoy 1966], pudu sistem sacal babi luojut umur (Nanda
and Getry 1973) dan di dalam orak primara (Brizzee er af. 1974). Peneliti lain Bancher
eral. (1989 melapockan babwa reaksi immun Jipofusin idencik pada pasien Ahlzeimer
dengan kelompaok kontral pada umur yang sama. Penyakit Ahlzemmer adalah penyakin
penudzn denpan dementia senilis,



Fembenmkan lipofusin berasal dari inreraksi antara oksida lipid dengan protein
sel vang menghasilkan polimer berbentuk bpofusin (Guttendge 1987). Pipmen ini
mempunyai bermacam-macam nama seperti: chromolipid, hemofuscin, ceroid, lipe-
chrome, cytalipofuscin, atau wear and tear pigment. Lisozem didugs sebagal sumber
utama Lipofusin di dalam sel [Zs-Napy 19870 Disamping iw organel sel vang lain
sepert] mitokondria berperan dalam pembentukan lipofusin. Lipofusin merupakan
suam penumpukan bahan sampah di dalam sel. Pigmen lipofusin disebun jugs pigmen
penuoan kirena penumpukannya dapar mengganggy pioses metabolisme sehingpa
akhiroya sel tersebut dupat rusak, Penumpukan lipofusin tentu akan mempercepar
penuasn sel sampal mematiken sel tow sendin (degenerasi) Bily mengenai sel otak
atay saeaf musak maupun sel jantung maka jaringan ind tidak dapatr tumbuh kembali
sehingpa fungst sel otak, saraf dan sel janmung rersebur jugs rergangu, Proses penuaan
pada sel otak dan saraf aken membaat ki pelups mavpun lemah ridak bersemangar,

ek berfungsi untek mengatur metabolisme. Penuaza pada otalk akan menim-
bulksn berkusanegnya nevuron, dendrit dan dendrick spinalis pada berbeagat area otuk
(Duckets 1951

Lgredatolng SosldmiT [ier Ak ues (M)

[ 13 EL] B ir
Aga {RanIneg

Gumbar 1 : Persentase area bipofesin per area otak { ° hippocampus ® = cormex
cerebri dan & =thalamus sehagal garis fungsi wehadap umur (Denzil eral 1954)
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Garmhar 2 ¢ Gambar mikroforegral fluoresen lipefusin pada A=lnmina III cormex
cerebri, B=hippocampus dan C=thalamus (Oenzil e ol 1594
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PENUTUP

Proses penuaan dapat diperlambar dengan 2l gizi anticksidan seperti vitamin o
E. betakarctin, seng, selenium, kuprum, besi dan maagan. Flavanoid sehamai zar
anticksidzn vang dule disebut sebagai vitamin P. Vitemin C, E dan herskarotin
mempunyal ksangrupan unoek menetrulkan radikal bebas dzn reaksi kimiz Lain.
secarz essentinl vitamin anioksidan mengakhinl ceaksi kimia vang berbahava se-
hingga dupat melindungi sel rubuly. Bunyak penelitian disdekan berksitan dengen
pemzkaian vitamin antivksidan rambahan dalam mengurangd risiko penyakitpen
vakit sepertt: jantung, kankes, katarak dll. vaog berhubungan dengan penerusakan
akibar radikal seperti proses penuaan. Flavonoid merupokan kelompok antioksidan
untuk memperlambat proses penuasn dan meningkatkan enerei ofak melzlui neura-
tramsmicter. Pada fusil penelitiun didepatkan hubungan vang kust antara menunn-
nva risiko berbagan penyakic kronis dan dier tnggl antioksidan. Disamping i
antioksidun sudah cecbukri memperlambat proses penuaan.
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