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SIFAT PROTEKSI EKSTRAK AIR PANAS TEH {Camellia sinensis (L.) Kuntze}
HIJAU PADA KHAMI R Candida tropicalis YANG DIPERLAKUKAN

DENGAN PARACETAMOL1

[Protection Property of Hot Water Extract of Green Tea {Camellia sinensis (L.) Kuntze}
on Yeast Candida tropicalis Treated with Paracetamol]

Heddy Julistiono
Bidang Mikrobiologi, Pusat Penelitian Biologi-LIPI

Jin Raya Jakarta Bogor Km 46, Cibinong 16911- Indonesia
e-mail: heddy_j@yahoo.com

ABSTRACT
In order to develop yeast Candida tropicalis as a model cell for evaluation of substance having anti- or pro-oxidant activity in cell level, the
effect of hot water tea {Camellia sinensis (LJ Kuntze) extract on peroxidized lipids, a marker of oxidative stress and cell mortality in the
yeast caused by paracetamol has been evaluated. Incubation of yeast cell in the presence of 1.38 % green tea for 2 h decreased cell viability
followed with increasing of peroxidized lipids, whereas 0.27 % green tea caused increasing of peroxidized lipids without causing cell death.
Yeast cell was not affected by 0.1 % green tea. Incubation of yeast cell with presence of 0.15 % (g/v) paracetamol for 2 h did not cause cell
mortality, however content of peroxidized lipids increased significantly. In the presence of higher dose of paracetamol (0.3 %) cell viability
remarkably decreased and followed with increasing of peroxidized lipids significantly. Green tea of 0.1 % increased cell viability of cells
treated with 0.3 % paracetamol while peroxidised lipids decreased. The data indicated that high dose of paracetamol caused oxidative stress
in yeast cells, while green tea with lower concentration might protect paracetamol toxicity due to its antioxidant property. Although the
antioxidant property, high dose of green tea could cause oxidation due to its pro-oxidant activity. In conclusion, yeast C. tropicalis could be
potentially used as a model cell to evaluate substances having antioxidant property in cell level.

Key words: Green tea {Camellia sinensis (L.) Kuntze). Candida tropicalis, paracetamol, antioxidant, Reactive Oxygen Species

ABSTRAK
Dalam rangka pengembangan khamir Candida tropicalis sebagai sel model untuk evaluasi senyawa bersifat anti- atau pro-oksidasi di tingkat
sel, dilakukan penelitian pengaruh air panas the hijau terhadap lipida terperoksidasi dan kematian sel C. tropicalis yang diperlakukan dengan
parasetamol. Viabilitas khamir yang diperlakukan dengan ekstrak teh {Camellia sinensis (LJ Kuntze) 1,38 % selama 2 jam turun, diikuti
dengan meningkatnya lipida terperoksidasi; sedang konsentrasi teh 0,27 % juga menyebabkan naiknya lipida terperoksidasi namun tanpa
diikuti dengan kematian sel. Khamir tidak terpengaruh oleh 0,1 % ekstrak teh. Khamir yang diperlakukan dengan parasetamol 0,15 % (g/v)
selama 2 jam tidak mengakibatkan kematian namun lipida terperoksidasi meningkat. Perlakuan dengan parasetamol 0,3 % mengakibatkan
meningkatnya kematian sel dan lipida terperoksidasi. Penambahan teh sebesar 0,1 % pada khamir yang diperlakukan dengan 0,3 % paraseta-
mol dapat menaikkan viabilitas sel dan menurunkan lipida terperoksidasi. Data ini mengindikasikan bahwa parasetamol mengakibatkan
kematian sel C. tropicalis melalui proses cekaman oksidasi. Teh hijau mampu melindungi sel dari parasetamol, mungkin melalui sifat anti-
oksidan senyawa tersebut. Meskipun demikian, teh bisa bersifat prooksidasi karena dengan konsentrasi tinggi mampu mengakibatkan
cekaman oksidasi pada khamir. Penelitian ini menunjukkan potensi penggunaan khamir C. tropicalis sebagai sel model untuk mempelajari
senyawa yang bersifat anti- atau pro-okisidasi di tingkat sel.

Kata kunci: Teh {Camellia sinensis (L.) Kuntze) hijau, Candida tropicalis, paracetamol, senyawa antioksidan, Reactive Oxygen Species

PENDAHULUAN

Khamir terutama Saccharomyces cerevisiae

merupakan salah satu jenis sel yang diketahui sangat

berguna untuk mempelajari proses di tingkat mole-

kular yang melatarbelakangi terjadinya bermacam

kematian sel dari organisme tingkat tinggi seperti

hewan dan manusia (Manon, 2004). Akir-akhir ini

khamir juga berpotensi untuk digunakan sebagai

metode penapisan obat antikanker mengingat peristi-

wa kematian sel kanker yang terprogam (apoptosis)

juga dapat diamati pada khamir (Almeida et al.,

2008). Beberapa biak khamir yang diisolasi dari

berbagai sumber di Indonesia mempunyai potensi

sebagai sel model untuk mempelajari proses per-

tahanan diri sel terhadap radikal bebas yakni khamir

yang sensitif terhadap etanol diharapkan sebagai

biosensor aktivitas antioksidan senyawa bioaktif

(Yulineri dan Julistiono, 2003).

Paracetamol (acetaminophen, N-acetyl-p-

aminophenol) merupakan salah satu senyawa analge-

sik dan antipiretik yang banyak digunakan. Walau-

pun obat ini dianggap aman, namun pada kondisi

'Diterima: 30 Maret 2011 - Disetujui: 18 Agustus 2011
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tertentu bisa bersifat racun (Prescott, 1983). Kera-

cunan pada sel mamalia bisa akibat teroksidasinya

paracetamol menjadi N-acetyl-p-benzoquinone imine

(NAPQI), suatu senyawa intermediate yang reaktif

yang dikatalisis oleh enzim sitokhrom P450 (P450).

Senyawa ini mengakibatkan menurunnya glutation

yang pada proses selanjutnya akan mengakibatkan

stres oksidasi sel (Vermeulen et al., 1992). Kera-

cunan paracetamol juga dapat terjadi karena stres

oksidasi yang diawali terbentuknya "phenoxyl radi-

cal" yang dikatalisis oleh enzim peroksidase

(Kapiotis et al., 1997). Stres oksidasi pada sel tikus

yang diakibatkan oleh paracetamol seperti juga oleh

senyawa yang bersifat prooksidan lainnya bisa dia-

mati dari peningkatan lipida terperoksidasi (Ojo, et

al., 2006)

Teh {Camellia sinensis (L.) Kuntze}  hijau

dikenal mengandung sekitar 30-40% senyawa flavo-

noid yang larut dalam air yang bersifat antioksidan,

yakni epicatechin (EC), epigallocatechin (EGC),

epicatechin-3-gallate (ECG), dan epigallocatechin-3-

gallate (EGCG) (Balentine et al., 1997). Sifat anti-

oksidan merupakan kemampuan senyawa untuk

mengurangi kerusakan sel akibat stres oksidasi.

Tingkat kerusakan sel hati mamalia akibat paraseta-

mol dibuktikan dapat diturunkan dengan perlakuan

antioksidan ekstrak teh hijau (Oz et al., 2004).

Pada penelitian ini dievaluasi efek paraceta-

mol terhadap stres oksidasi pada khamir C. tropical-

is. yang ditandai dengan peningkatan lipida terpero-

ksidasi dan aktivitas antioksidan ekstrak air teh hijau

pada sel yang mengalami stres oksidasi akibat para-

cetamol. Pengukuran kenaikan jumlah, tanpa skor-

ing, malon dialdehida (MDA) yang merupakan aki-

bat naiknya jumlah lipida terperoksidasi, sampai saat

ini masih menjadi satu strategi dalam riset sifat

prooksidan senyawa (Babich et al., 2011) Data yang

diperoleh diharapkan dapat menjadi informasi yang

berguna untuk pengembangan metoda evaluasi sifat

antioksidan di tingkat sel dengan cepat dan murah.

BAHA N DAN METODE

Khamir  Candida tropicalis lipimc 0060

Bahan-bahan yang digunakan adalah biaka

khamir Candida tropicalis lipimc 0060 merupaka

koleksi Bidang Mikrobiologi, Puslit Biologi, LIPI

yang diisolasi dari tanah di Cepu, Jawa Tengah yang

terkontaminasi dengan limbah bahan bakar minyak

(Saono dan Gandjar, 1974).

Ekstrak teh.

Penyiapan ekstrak air panas teh hijau dila-

kukan mengacu pada Shin et al. (2009). 100 g daun

teh hijau kering dilarutkan pada 100 ml akuades den-

gan suhu 90°C selama 10 menit, kemudian disaring

dengan membran filter 0,45 µm steril. Ekstrak di-

siapkan ketika perlakuan untuk menghindari proses

oksidasi sebelum digunakan.

Laruta n paracetamol

Parasetamol sebanyak 3 g dilarutkan pada 100

ml akuades pada suhu 40°C selama beberapa menit

hingga larut, kemudian disaring dengan membran

filter 0,45 µm steril. Larutan disiapkan pada saat

perlakuan.

Media pertumbuhan khamir

Media yang digunakan untuk menumbuhkan

khamir adalah media cair gliserol (Julistiono, 2006).

Gliserol digunakan sebagai sumber C dan energi

karena gliserol tidak terfermentasi menghasilkan

etanol (de Winde et al., 1997). Dengan demikian,

selama pertumbuhan tidak terdapat etanol yang yang

dapat mengakibatkan stres oksidasi. Dalam 1 1 media

cair gliserol mengandung 3,024 g gliserol, 1,3 g

KH2PO4, 0,15 g MgSO4.7H2O, 3,0 g ekstrak khamir,

4,0 g bakto pepton, dan 1 ml larutan X (5,0 g

ZnSO4.7H2O, 3,0 g MnSO4, 2,8 g CuSO4, dalam 250

ml akuades). Semua bahan dilarutkan, kemudian

media dipindahkan sebanyak 100 ml ke dalam labu

erlenmeyer dan disterilisasi dengan autoklaf selama
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15 menit pada 121 °C, 150 atm.

Media agar  untuk menghitung viabilitas khamir

Media agar yang digunakan untuk

pertumbuhan khamir adalah sebagai berikut. Dalam

1 1 media mengandung 3,0 g ekstrak khamir, 5,0 g

bakto pepton, 20 g bakto agar, 10 g glukosa, 0,5 g

MgSO4.7H2O 1.0 g K2HPO4.3H2O dan akuades

sampai volumenya 1 1.

Penumbuhan khamir

Khamir ditumbuhkan pada media cair gliserol

pada suhu kamar dan digojog dengan kecepatan 100

rpm. Khamir yang akan diuji diperoleh dari biak

berumur 2 hari, pada saat fase stasioner. Kepadatan

sel khamir yang hidup dihitung dengan metoda pour

plate pada media padat. Satuan jumlah sel yang

hidup adalah CFU {colony forming unit) per ml.

Penyiapan ekstrak air  teh hijau.

Teh hijau {Camellia sinensis) yang digunakan

dalam penelitian ini adalah teh hijau komersial. Teh

hijau dilarutkan dalam air dengan suhu 90°C

sebanyak 0,1 g/ml. Setelah didiamkan selama 2 jam,

larutan teh hijau disaring dengan kertas saring What-

man no 9 secara aseptik. Larutan teh hijau selanjut-

nya digunakan untuk pengujian berikutnya, disiap-

kan ketika akan dilakukan percobaan terhadap khasi-

atnya.

Pengukuran viabilita s khamir  yang diperlakukan

dengan paracetamol dan/atau teh.

Sebanyak 100 ml biakan khamir umur 2 hari

disentrifugasi secara aseptis dengan kecepatan 1500

g pada suhu sekitar 20 °C. Pelet dicuci dengan

aquades steril kemudian ditambahkan aquades steril

sekitar 30 ml. Dari suspensi sel khamir ini diambil

848,5 µl dan ditambah 151,5 µl aquades steril, atau

paracetamol (konsentrasi akhir 0,3 %), atau teh

(konsentrasi akhir 0,01 %), atau paracetamol dan

diinkubasi selama 2 jam pada suhu kamar. Masing-

masing perlakuan tersebut sebagai kontrol, paraceta-

mol, teh, atau paracetamol dan teh. Setelah inkubasi,

kepadatan sel masing-masing perlakuan dihitung

dengan metoda "pour plate" pada media padat.

Pengukuran peroksidasi lipida.

Peroksidasi lipida diukur dengan mengukur

malon dialdehida (MDA) yang terbentuk, mengacu

pada metode Ray et al. (2002) yang dimodifikasi.

Sebanyak 200 ml biakan umur 2 hari, disentrifugasi;

pelet diambil ditambah air sampai 25 ml. Suspensi

dimbil sebanyak 2 ml. Sebagai kontrol, 2ml suspensi

ditambah 1.2 ml aquades. Untuk perlakuan paraceta-

mol, teh, paracetamol dan teh, 2 ml suspensi dit-

ambah masing-masing dengan 1,2 ml larutan parace-

tamol, teh, serta paracetamol dan teh sesuai dengan

konsentrasi yang diinginkan. Suspensi kemudian

diinkubasi selama 1 jam dengan penggojogan 100

rpm. Setelah 2 jam inkubasi, suspensi ditambah 0,8

ml TCA 75%, dicampur rata lalu ditambah 1.5 ml

TBA 0.67 % dan dihomogenkan dengan vortex,

kemudian dipanaskan pada suhu 95°C. Suspensi

didinginkan dan disentrifugasi kecepatan 1500 g

selama 5 menit. Supernatan diukur dengan

menggunakan spektrofotometer pada panjang gelom-

bang 532 nm. Konsentrasi MDA ditentukan dengan

membandingkannya dengan kurva MDA standar.

HASIL

Pengaruh paracetamol terhadap stres oksidasi

khamir .

Potensi paracetamol yang dapat

mengakibatkan stres oksidasi pada sel khamir

disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Pengaruh kadar paracetamol terhadap lipida
terperoksidasi

Perlakuan Lipida terperoksidasi
(pMMDA/106CFU)

Kontrol

Paracetamol 0,15%

Paracetamol 0,3 %

4,28 ± 0,03 a

5,14 ±0,07b

8,62 ±0,18c
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Dari Tabel 1 dapat ditunjukkan bahwa paracetamol

berpotensi toksik yang mengakibatkan stres oksidasi

pada sel khamir C. tropicalis . Pada konsentrasi 0,15

%, paracetamol mulai menyebabkan naiknya lipida

yang terperoksidasi akibat stres oksidasi.

Pengaruh ekstrak air  panas teh hijau terhadap

stres oksidasi pada khamir

Pada Tabel 2 disajikan kadar ekstrak teh hijau

yang dapat mengakibatkan stres oksidasi khamir.

Dari tabel tersebut dapat dilihat bahwa mulai konsen-

trasi 0,27%, teh dapat mengakibatkan stres oksidasi.

Tabel 2. Pengaruh kadar ekstrak air teh hijau ter-
hadap lipida terperoksidasi

Perlakuan Lipida terperoksidasi
(pM MDA/106 CFU)

Kontrol

Teh hijau 0,01 %

Teh hijau 0,27 %
Paracetamol 1,38 %

3,65 ± 0,12 a

3,52 ± 0,14a

4,82 ± 0,02b

5,29± 0,29b

Angka yang diikuti dengan tanda yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada taraf uji 5%

Pengaruh paracetamol terhadap viabilita s kha-

mir .

Seperti yang tertera pada Tabel 3, pada kadar

0,3 %, paracetamol dapat mengakibatkan kematian

sel khamir.

Tabel 3. Pengaruh kadar paracetamol terhadap via-
bilitas khamir

Perlakuan Viabilitas

(106 CFU/ml)
Kontrol 155,56 ±5,59a

Paracetamol 0,15 % 151 33 ±4 47 a

Paracetamol 0,3 % 61 00 ± 2 89 b

Angka yang diikuti dengan tanda yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada taraf uji 5%

Pengaruh ekstrak teh hijau terhadap viabilita s

khamir

Seperti yang terlihat pada Tabel 4, teh hijau

dapat membunuh sel khamir pada konsentrasi 1,38%.

Tabel 4. Pengaruh kadar ekstrak air teh hijau ter-
hadap viabilitas khamir

Perlakuan Viabilitas
(106 CFU/ml)

Kontrol

Teh hijau 0,27 %

Teh hijau 1,38 %

155, 56 ±0,12 a

146,22 ± 4,16 a

88,00 ± 2,31 b

Angka yang diikuti dengan tanda yang sama menunjukkan
berbeda nyata pada taraf uji 5%

Uji proteksi ekstrak teh hijau terhadap sel kha-

mir  yang diperlakukan dengan paracetamol

Pada Tabel 5, disajikan pengaruh ekstrak teh

hijau terhadap penurunan tingkat kerusakan sel aki-

bat oksidasi karena keracunan paracetamol; sedang

pada Tabel 6 disajikan pengaruh ekstrak teh hijau

terhadap penurunan tingkat kematian sel akibat para-

cetamol. Dari Tabel 5 dan Tabel 6 terlihat bahwa

konsentrasi 0,01 %, teh hijau dapat mencegah keru -

Tabel 5. Pengaruh ekstrak air teh hijau 0,01 %
terhadap lipida terperoksidasi khamir
yang diperlakukan

Perlakuan Lipida terperoksidasi
(pM MDA/106 CFU)

Kontrol

Paracetamol 0,3 %

Teh hijau 0,01 %

Paracetamol 0,3 % dan
teh hijau 0,01 %

3,52 ± 0,18 a

7,50 +0,02c

3,52 ± 0,14a

5,85 ± 0,31 b

Angka yang diikuti dengan tanda yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada taraf uji 5%

Tabel 6. Pengaruh ekstrak air teh hijau 0,01 %
terhadap viabilitas khamir yang diperla-
kukan dengan paracetamol 0,3 %

Perlakuan Viabilitas
(106 CFU/ml)

Kontrol 224,11 ±11,32b

Paracetamol 0,3 % 143,44 ± 6,45 a

Teh hijau 0,01 % 216,44 ± 2,87b

Paracetamol 0,3 % dan
teh hijau 0,01 %

206,33 ± 0,29b

Angka yang diikuti dengan tanda yang sama menunjukkan tidak
berbeda nyata pada taraf uji 5%
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sakan sel akibat oksidasi dan kematian sel akibat

perlakuan dengan paracetamol.

PEMBAHASAN

Seperti yang disajikan pada tabel 3, paraceta-

mol dengan konsentrasi 0,3 % dan inkubasi 2 jam

mengakibatkan kematian sel, namun tidak demikian

halnya pada konsentrasi 0,15 %. Hal ini mengindi-

kasikan adanya kemiripan antara sistem sel khamir

Candida sp. dan sel mamalia dalam hal metabolisme

paracetamol, yakni terbentuknya radikal bebas yang

selanjutnya menjadi penyebab utama keracunan sel.

Namun demikian mekanisme metabolisme paraceta-

mol melalui pembentukan radikal bebas seperti yang

dilaporkan oleh Vermeulen et al. (1992) dan Kapio-

tis et al. (1997) belum ditunjukkan dalam penelitian

ini. Srikanth et al. (2005) melaporkan bahwa parace-

tamol dapat bersifat toksik terhadap khamir S. cere-

visiae namun tidak melalui pembentukan radikal

bebas seperti yang dilaporkan pada sistem sel mama-

lia. Untuk mengungkap lebih jauh tentang

mekanisme toksisitas paracetamol pada Candida sp.

perlu diteliti kemampuannya untuk memetabolisme

paracetamol seperti pada sistem sel mamalia.

Walaupun kandungan senyawa kimia yang

terdapat pada teh dilaporkan bersifat antioksidan,

ekstrak air teh dapat bersifat pro-oksidan yang

ditandai dengan meningkatnya jumlah lipida yang

teroksidasi. Golongan falvonoid sebagai kandungan

teh yang bersifat antioksidan ini dalam kondisi ter-

tentu justru dapat bersifat sebaliknya, yakni pro-

oksidan. Cotelle (2001) menjelaskan bahwa muncul-

nya aktivitas oksidasi pada flavonoid diduga melalui

proses autooksidasi yang dikatalisis oleh logam tran-

sisi dan terbentuknya flavonoid sekunder radikal.

Stres oksidasi pada sel C. tropicalis. yang diperla-

kukan dengan teh diikuti dengan kematian sel di-

tunjukkan pada Tabel 4. Namun kerusakan oksidasi

pada sel akibat kadar teh sebesar 0,27 % belum

mampu secara signifikan mematikan sel. Pada kadar

1,38 %, teh mengakibatkan kerusakan oksidasi dan

membunuh sebagian sel.

Selanjutnya, untuk mengevaluasi sifat

antioksidan teh, dipilih kadar 0,01 % karena tidak

mengakibatkan kerusakan oksidasi; sedang kadar

paracetamol dipilih 0,3 % karena mengakibatkan

kerusakan oksidasi dan kematian sel. Seperti yang

tertera pada Tabel 5, ekstrak air teh hijau dengan

kadar 0,01 % tidak bersifat pro-oksidan, sebaliknya

bersifat antioksidan karena mampu menurunkan

jumlah lipida sel yang teroksidasi akibat paracetamol

0,3 %. Berbgai ekstrak tumbuhan termasuk teh

memiliki aktivitas antioksidan dan dapat melindungi

kerusakan oksidasi akibat paracetmol pada sel

mamalia ditunjukkan oleh beberapa peneliti (Ojo et

al, 2006; Oz et al., 2004).

Lebih jauh lagi, seperti yang disajikan pada

Tabel 6, tingkat kematian sel akibat paracetamol 0,3

% dapat dicegah oleh ekstrak air teh hijau dengan

kadar 0,01 %. Dari data ini dibuktikan bahwa ekstrak

air teh hijau dapat bersifat proteksi terhadap kerusa-

kan sel akibat paracetamol. Namun juga ekstrak teh

berpotensi memperparah kerusakan akibat perlakuan

dengan paracetamol. Salah satu faktor yang me-

nyebabkan aktivitas toksik terhadap sel pada

penelitian ini adalah konsentrasi yang tinggi seperti

yang ditunjukkan pada Tabel 2 dan Tabel 4. Sifat

toksik teh hijau terhadap mikroba telah lama

diketahui, diantaranya fungisidal pada Candida albi-

cans yang dilaporkan oleh Hirasawa dan Takeda

(2004). Stres oksidasi yang terjadi pada sel C. tropi-

calis, yang ditandai dengan meningkatnya lipida

terperoksidasi mengindikasikan terbentuknya radikal

bebas pada sel yang diperlakukan dengan paraceta-

mol. Pada sel mamalia, parasetamol mengalami me-

tabolism oleh enzim sitokhrom P450 sehingga

menghasilkan metabolit radikal bebas, N-acetyl-p-

benzo-quinoneimine (NAPQI) (Vermeulen, 1992;
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Gonzalez, 2005). Sejauh pengetahuan penulis,

mekanisme toksisitas paracetamol pada sel khamir

ini belum pernah dilaporkan. Namun berdasarkan

data yang menunjukkan adanya stress oksidasi pada

khamir yang diperlakukan dengan paracetamol, dan

keberadaan berbagai subfamily sitokhrom P450 pada

jenis C. tropicalis (He dan Chen, 2005; Liu et al,

2003; Craft et al, 2003), mekanisme toksisitas me-

lalui metabolism yang serupa mungkin bisa terjadi.

Data menunjukkan bahwa ekstrak teh hijau

dapat melindungi tingkat oksidasi lipida akibat para-

cetamol. Seperti diketahui bahwa teh mengandung

polifenol seperti epigalo katekhin galat (EGCG),

katekhin yang bersifat antiokasidan (Venkateswara et

al., 2011). Satu mekanisme yang utama yang paling

dikenal pada proses antioksidan ini adalah melalui

penjerapan elektron dari molekul radikal bebas

(Cotelle, 2001 dan beberapa artikel di dalamnya).

Pada penelitian ini, teh dengan konsentrasi yang ren-

dah menyebabkan turunnya jumlah lipida yang tero-

ksidasi akibat paracetamol. Hal ini mengindikasikan

bahwa sebagian radikal bebas yang timbul akibat

metabolisme paracetamol mendapatkan pasangan

elektron dari senyawa polifenol yang ada pada the

sehingga jumlah radikal bebas yang dapat men-

goksidasi lipida berkurang. Penjerapan elektron oleh

katekhin terhadap senyawa radikal bebas feril hemo-

globin dalam sistem sel ditunjukkan oleh Lu et al.

(2011) dengan menggunakan sel hemoglobin.

Kandungan teh hijau dikenal sebagai antioksi-

dan, namun pada penelitian ini konsentrasi ekstrak

teh yang tinggi justru mengakibatkan meningkatnya

oksidasi lipida atau dengan kata lain bahwa teh dapat

bersifat prooksidan. Sifat prooksidan dari polifenol

teh hijau (EGCG) pada khamir Saccharomyces cere-

visae dan Schizosaccharomyces pombe, untuk per-

tama kali, ditunjukkan oleh Maeta et al. (2007).

EGCG dalam sel mengakibatkan munculnya radikal

bebas sehingga sel mengalami stress oksidasi; dan

sebagai mekanisme pertahanan diri, sel

mengaktifkan faktor transkripsi enzim-enzim yang

bertanggung jawab untuk melindungi sel dari stress

oksidasi. Sifat anti- dan pro-oksidasi satu senyawa

ini sebenarnya tidak berarti kontradiksi jika dilihat

bahwa senyawa yang diluar sistem sel bersifat se-

bagai penjerap elektron justru dapat memberikan

elektron pada sistem biologi yang tidak memerlukan

donor elektron. Donasi elektron pada sistem ini dapat

menyebabkan terbentuknya radikal bebas sehingga

mengoksidasi komponen sel seperti lipida, DNA, dan

protein. Cotelle (2001) menjelaskan bahwa gugus

hidroksil pada polifenol dapat mengakibatkan ter-

bentuknya radikal semikinon pada larutan alkalin

yang bisa dideteksi dengan EPR Spectroscopy. Peri-

stiwa autooksidasi polifenol ini, dengan katalisis

logam transisi dapat mengakibatkan terjadinya re-

duksi O2 sehingga menghasilkan "Reactive Oxygen

Species" yang mengakibatkan sel mengalami stress

oksidasi. Menurut Lamberta dan Elyasa (2010) sel

kanker sensitif terhadap polifenol ekstrak teh hijau

karena sifat pro-oksidasi dari EGCG sehingga sel

mengalami apoptosis.

Pada penelitian ini, ditunjukkan bahwa pada

konsentrasi rendah, ekstrak teh dapat meredam

oksidasi lipida pada sel yang diperlakukan dengan

paracetamol sedang pada konsentrasi tinggi, dapat

memperparah tingkat oksidasi. Sifat yang seolah-

olah sinergisme dengan paracetamol dalam proses

induksi stress oksidasi ini mungkin saja berlangsung

secara independen. Paracetamol, melalui proses me-

tabolisme, menghasilkan radikal bebas sedang

polifenol teh melalui proses autooksidasi juga

mengakibatkan stress oksidasi. Secara umum,

penelitian ini mengungkap kemiripan antara khamir

C. tropicalis dengan sel mamalia dalam hal respons

terhadap senyawa asing yang berdampak pada stress

oksidasi. Namun untuk lebih memahaminya, masih

diperlukan sedikitnya identifikasi keberadaan serta
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peran sitokhrom P450 pada metabolisme senyawa

asing, deteksi "Reactive Oxygen Species" pada sel

yang diduga mengalami stress oksidasi.

KESIMPULA N

Pada kondisi tertentu, paracetamol mengaki-

batkan stress oksidasi pada sel C. tropicalis. Ekstrak

air teh hijau dapat bersifat antioksidan yang dapat

mengurangi tingkat kerusakan sel akibat stress

oksidasi yang ditimbulkan parasetamol. Namun sifat

antioksidan ekstrak teh dapat berubah menjadi

prooksidan di dalam sel pada kondisi tertentu, se-

hingga memperparah kerusakan akibat oksidasi yang

dipicu oleh parasetamol. Data ini menunjukkan

kemiripan sel C. tropicalis dengan sel mamalia, khu-

susnya dalam hal respons terhadap senyawa asing

yang berhubungan dengan stress oksidasi. Untuk

memperjelas kemiripan ini, dan memperkuat potensi

sel khamir sebagai sel model untuk evaluasi proses

stress oksidasi, perlu dibuktikan keberadaan ROS

dalam sel dan perlu diketahui keberadaan serta peran

sitokhrom P450 pada proses metabolisme senyawa

asing yang berdampak pada stress oksidasi.
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