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Ketentuan-ketentuan untuk Penulisan dalam Jurnal Berita Biologi 
 
1. Makalah berupa karangan ilmiah asli, berupa hasil penelitian (original paper), komunikasi pendek 

atau tinjauan ulang (review) dan belum pernah diterbitkan atau tidak sedang dikirim ke media lain.  
2. Bahasa: Indonesia baku. Penulisan dalam bahasa Inggris atau lainnya, dipertimbangkan.  
3. Makalah yang diajukan tidak boleh yang telah dipublikasi di jurnal manapun ataupun tidak sedang 

diajukan ke jurnal lain. Makalah yang sedang dalam proses penilaian dan penyuntingan, tidak 
diperkenankan untuk ditarik kembali, sebelum ada keputusan resmi dari Dewan Redaksi. 

4. Masalah yang diliput berisikan temuan penting yang mengandung aspek ‘kebaruan’ dalam bidang 
biologi dengan pembahasan yang mendalam terhadap aspek yang diteliti, dalam bidang-bidang: 

•  Biologi dasar (pure biology), meliputi turunan-turunannya (mikrobiologi, fisiologi, ekologi, 
genetika, morfologi, sistematik/ taksonomi dan sebagainya). 

•  Ilmu serumpun dengan biologi: pertanian, kehutanan, peternakan, perikanan air tawar dan biologi 
kelautan, agrobiologi, limnologi, agrobioklimatologi, kesehatan, kimia, lingkungan, agroforestri. 

•  Aspek/ pendekatan biologi harus tampak jelas. 
5. Deskripsi masalah: harus jelas adanya tantangan ilmiah (scientific challenge). 
6. Metode pendekatan masalah: standar, sesuai bidang masing-masing. 
7. Hasil: hasil temuan harus jelas dan terarah. 
8. Tipe makalah 

Makalah Lengkap Hasil Penelitian (original paper).  
Makalah lengkap berupa hasil penelitian sendiri (original paper). Makalah ini tidak lebih dari 15 
halaman termasuk gambar dan tabel.  Pencantuman lampiran/appendix seperlunya. Redaaksi berhak 
mengurangi atau meniadakan lampiran. 
Komunikasi pendek (short communication) 
Komunikasi pendek merupakan makalah pendek hasil riset yang oleh penelitinya ingin cepat 
dipublikasi karena hasil temuan yang menarik, spesifik dan baru, agar lebih cepat diketahui umum. 
Berisikan pembahasan yang mendalam terhadap topik yang dibahas.  Artikel yang ditulis tidak lebih 
dari 10 halaman. Dalam Komunikasi Pendek Hasil dan Pembahasan boleh disatukan. 
Tinjauan kembali (Review)  

Tinjauan kembali yakni rangkuman tinjauan ilmiah yang sistematis-kritis secara ringkas namun 
mendalam terhadap topik riset tertentu. Segala sesuatu yang relevan terhadap topik tinjauan sehingga 
memberikan gambaran ““state of the art” meliputi kemajuan dan temuan awal hingga terkini dan 
kesenjangan dalam penelitian, perdebatan antarpeneliti dan arah ke mana topik riset akan diarahkan. 
Perlihatkan kecerdasanmu dalam membuka peluang riset lanjut oleh diri sendiri atau orang lain 
melalui review ini. 

9. Format makalah 
a. Makalah diketik menggunakan huruf Times New Roman 12 point, spasi ganda (kecuali abstrak 

dan abstract 1 spasi) pada kertas A4 berukuran 70 gram. 
b. Nomor halaman diletakkan pada sisi kanan bawah 
c. Gambar dan foto maksimum berjumlah 4 buah dan harus bermutu tinggi.  Gambar manual pada 

kertas kalkir dengan tinta cina, berukuran kartu pos. Foto berwarna akan dipertimbangkan, apabila 
dibuat dengan computer harus disebutkan nama programnya. 

d. Makalah diketik dengan menggunakan program Word Processor. 
10. Urutan penulisan dan uraian bagian-bagian makalah 

a. Judul 
Judul harus ringkas dan padat, maksimum 15 kata, dalam dwibahasa (Indonesia dan Inggris). 
Apabila ada subjudul tidak lebih dari 50 kata.  

b. Nama lengkap penulis dan alamat koresponden 
Nama dan alamat penulis(-penulis) lengkap dengan alamat, nomor telpon, fax dan email. Pada 
nama penulis(-penulis), diberi nomor superskrip pada sisi kanan yang berhubungan dengan 
alamatnya; nama penulis korespondensi (correspondent author), diberi tanda envelop (�) 
superskrip. Lengkapi pula dengan alamat elektronik. 

c. Abstrak dan Kata kunci 
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Abstrak dan kata kunci ditulis dalam dwibahasa (Indonesia dan Inggris), maksimum 200 kata, 
spasi tunggal, tanpa referensi. 

d. Pendahuluan 
Berisi latar belakang, masalah, hipotesis dan tujuan penelitian.  Ditulis tanpa subheading. 

e. Bahan dan cara kerja 
Apabila metoda yang digunakan sudah baku dan merupakan ulangan dari metoda yang sudah ada, 
maka hanya ditulis sitiran pustakanya.  Apabila dilakukan modifikasi terhadap metoda yang sudah 
ada, maka dijelaskan bagian mana yang dimodifikasi. 
Apabila terdapat uraian lokasi maksi diberikan 2 macam peta, peta besar negara sebagai inzet dan 
peta detil lokasi. 

f. Hasil 
Bagian ini menyajikan hasil utama dari penelitian. Hasil dipisahkan dari Pembahasan 

g. Pembahasan 
Pembahasan dibuat terpisah dari hasil tanpa pengulangan penyajian hasil penelitian. Dalam 
Pembahasan hindari pengulangan subjudul dari Hasil, kecuali dipandang perlu sekali. 

h. Kesimpulan 
Kesimpulan harus menjawab pertanyaan dan hipotesis yang diajukan di bagian pendahuluan. 

i. Ucapan Terima Kasih 
Ditulis singkat dan padat. 

j. Daftar pustaka 
Cara penulisan sumber pustaka: tuliskan nama jurnal, buku, prosiding atau sumber lainnya secara 
lengkap, jangan disingkat. Nama inisial pengarang tidak perlu diberi tanda titik pemisah. 
i. Jurnal 
 Premachandra GS, H Saneko, K Fujita and S Ogata. 1992. Leaf Water Relations, Osmotic 

Adjustment, Cell Membrane Stability, Epicuticular Wax Load and Growth as Affected by 
Increasing Water Deficits in Sorghum. Journal of Experimental Botany 43, 1559-1576. 

ii.  Buku 
Kramer PJ. 1983. Plant Water Relationship, 76.  Academic, New York.  

iii.  Prosiding atau hasil Simposium/Seminar/Lokakarya dan sebagainya 
Hamzah MS dan SA Yusuf. 1995. Pengamatan Beberapa Aspek Biologi Sotong Buluh 
(Sepioteuthis lessoniana) di Sekitar Perairan Pantai Wokam Bagian Barat, Kepulauan Aru, 
Maluku Tenggara.  Prosiding Seminar Nasional Biologi XI, Ujung Pandang 20-21 Juli 1993. 
M Hasan, A Mattimu, JG Nelwan dan M Litaay (Penyunting), 769-777. Perhimpunan Biologi 
Indonesia. 

iv. Makalah sebagai bagian dari buku 
Leegood RC and DA Walker. 1993. Chloroplast and Protoplast. In: Photosynthesis and 
Production in a Changing Environment. DO Hall, JMO Scurlock, HR Bohlar Nordenkampf, 
RC Leegood and SP Long (Eds), 268-282. Champman and Hall.  London. 

11. Lain-lain menyangkut penulisan 
a. Gambar. 

Lebar gambar maksimal 8,5 cm. Judul gambar menggunakan huruf Times New Roman ukuran   
8 point. 

b. Grafik 
Untuk setiap perhitungan rata-rata, selalu diberikan standar deviasi.  Penulis yang 
menggunakan program Excell harus memberikan data mentahnya. 

c. Foto 
Untuk setiap foto, harap diberikan skala bila perlu, dan berikan anak panah untuk menunjukkan 
suatu objek. 

d. Tabel 
Judul tabel harus ringkas dan padat. Judul dan isi tabel diketik menggunakan huruf Times New 
Roman ukuran 8 point. Seluruh penjelasan mengenai tabel dan isinya harus diberikan setelah 
judul tabel. 

e. Gunakan simbol: ○● □■ ��       
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f. Semua nama biologi pada makluk hidup yang dipakai, pada Judul, Abstrak dan  pemunculan 
pertama dalam Badan teks, harus menggunakan nama yang valid disertai author/descriptor. 
(Burung Maleo – Macrocephalon maleo S. Müller, 1846; Cendana – Santalum album L.), atau 
yang tidak memiliki nama author Escherichia coli. Selanjutnya nama-nama biologi disingkat 
(M. maleo, S. album, E. coli).        

g. Proof reading 
Proof reading akan dikirim lewat e-mail/fax, atau bagi yang berdinas di Bogor dan Komplek 
Cibinong Science Center (CSC-LIPI) dan sekitarnya, akan dikirim langsung; dan harus 
dikembalikan kepada dewan redaksi paling lambat dalam 3 hari kerja. 

h. Reprint/ cetak lepas 
Penulis akan menerima satu copy jurnal dan 3 reprint/cetak lepas makalahnya. 

12. Seluruh makalah yang masuk ke meja redaksi Berita Biologi akan dinilai oleh dewan editor untuk 
kemudian dikirim kepada reviewer/mitra bestari yang tertera pada daftar reviewer BB.             
Redaksi berhak menjajagi pihak lain sebagai reviewer undangan. 

13. Kirimkan 2 (dua) eksemplar makalah ke Redaksi (lihat alamat pada cover depan-dalam). Satu 
eksemplar tanpa nama dan alamat penulis (-penulis)nya. Sertakan juga softcopy file dalam CD untuk 
kebutuhan Referee/Mitra bestari. Kirimkan juga filenya melalui alamat elektronik (e-mail) resmi 
Berita Biologi: berita.biologi@mail.lipi.go.id dan di-Cc-kan kepada: ksama_p2biologi@yahoo.com, 
herbogor@indo.net.id 

14. Sertakan alamat Penulis (termasuk elektronik) yang jelas, juga meliputi nomor telepon (termasuk HP) 
yang dengan mudah dan cepat dihubungi. 
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CEKAMAN OKSIDASI SEL KHAMIR  Candida tropicalis YANG DIPERLAKUKAN 
DENGAN PARASETAMOL DAN ANTIOKSIDAN (+)-KATEKHIN * 

[Oxidative Stress in Candida tropicalis Treated with Paracetamol and Antioxidant 
 (+)-catechin] 

 
Heddy Julistiono 

Bidang Mikrobiologi, Pusat Penelitian Biologi-LIPI,  
Jln Raya Jakarta-Bogor Km 46, Cibinong 16911 

e-mail: heddy_j@yahoo.com 
 
 

ABSTRACT 
In order to more understand similarity of yeast Candida tropicalis with mammalian cells in analgesic drug paracetamol metabolism and 
toxicity, ability of yeast in the drug metabolism and oxidative response of cells treated with the drug and (+)-catechin was studied. In mam-
malian cells, paracetamol toxicity is mainly caused by metabolite byproduct of drug metabolism catalyzed by cytochrome P450, a mem-
brane-bound enzyme and peroxidase and a soluble enzyme. Previously it has been shown that paracetamol induced oxidative stress in the 
yeast cells; and green tea extract protected the cells from oxidation. In this study,  it had been shown that paracetamol could be metabolized 
by yeast cell suspension or cell free extracellular protein, reflecting possibility of role of enzyme that can not be separated from cell and that 
is soluble, which is common phenomenon in mammalian cell system. Paracetamol of 3 mg/ml increased lipid peroxidation, a marker of 
oxidative stress. A green tea polyphenol, (+)-catechin of 0.1 mg/ml did not decrease lipid peroxidation content induced by paracetamol. At 
higher concentration (2 mg/ml), solely (+)-catechin did not increase lipid peroxidation content. Paracetamol or (+)-catechin induced slightly 
activity of superoxide dismutase enzyme.  The data indicated that paracetamol metabolism or toxicity in the yeast may be similar to that of 
mammalian cells. In this condition, it suggested that (+)-catechin is one of polyphenol green tea that has weak activity of antioxidant and 
consequently has weak activity of prooxidant. Mechanism of paracetamol toxicity in C. tropicalis is still to be studied with emphasis on the 
free radical formation and drug metabolism.  
 
Keywords:  free radical, paracetamol, Candida tropicalis, catechin, green tea 
 

ABSTRAK 
Dalam upaya untuk menggali informasi tentang kemiripan sel khamir Candida tropicalis dan sel mamalia dalam hal metabolisme dan tok-
sisitas obat analgesik paracetamol, dilakukan pengamatan kemampuan khamir untuk melakukan metabolisme serta cekaman oksidasi pada 
sel yang diperlakukan dengan obat tersebut dan (+)-katekhin. Pada sel mamalia, toksisitas parasetamol terutama diakibatkan oleh metabolit 
reaktif yang terbentuk dari hasil metabolisme obat oleh sitokhrom P450, enzim membran dan peroksidase, yakni enzim yang terlarut. Peneli-
tian sebelumnya menunjukkan bahwa parasetamol mengakibatkan cekaman oksidasi sedang ekstrak air panas teh hijau dapat melindungi sel 
dari kerusakan oksidasi sebagian. Pada penelitian ini dapat diamati bahwa suspensi sel atau protein ekstraselular mampu melakukan metabo-
lisme parasetamol. Hal ini menunjukkan adanya kemungkinan peran enzim yang tidak dapat dipisahkan dari sel seperti sitokhrom P450 dan 
yang bebas terlarut seperti peroksidase dalam melakukan metablisme parasetamol. Senyawa (+)-katekhin pada konsentrasi 1 mg/ml tidak 
dapat menurunkan tingkat peroksidasi lipid yang diakibatkan oleh 3 mg/ml parasetamol. Pada konsentrasi 2 mg/ml, (+)-katekhin tidak men-
gakibatkan kenaikan peroksidasi lipid, namun parasetamol 3 mg/ml atau (+)-katekhin 0,1 mg/ml dapat meningkatkan aktivitas enzim su-
peroksida dismutase. Data ini menunjukkan kemiripan sel khamir dengan sel mamalia dalam hal metabolisme atau toksisitas parasetamol. 
Pada penelitian ini ditunjukkan bahwa (+)-katekhin sebagai salah satu kandungan teh hijau, memiliki sifat antioksidan yang lemah sehingga 
konsekuensinya, sifat prooksidannya juga lemah. Masih perlu dilakukan penelitian mengenai hubungan toksistas dan metabolisme paraseta-
mol pada khamir ini. 
 
Kata kunci:  Radikal bebas, parasetamol, Candida tropicalis, katekhin, teh hijau.  

PENDAHULUAN 
 Dalam riset proses fisiologi sel yang berkai-

tan dengan permasalahan reduksi dan oksidasi di 

tingkat sel, khamir diyakini dapat digunakan sebagai 

sel model yang mewakili sistem sel mamalia, 

mengingat pekerjaannya yang sederhana dengan 

biaya yang lebih rendah dibandingkan penggunaan 

sel mamalia (Manon, 2004). Pada penelitian terda-

hulu, ditunjukkan bahwa parasetamol, obat analge-

sik, dapat mengakibatkan khamir C. tropicalis  men-

galami kerusakan oksidasi. Pengetahuan mengenai 

mekanisme toksisitas parasetamol pada sel khamir 

ini penting untuk mengetahui mekanisme peran  sen-

yawa antioksidan pada tingkat sel. Pada sel mamalia, 

toksisitas parasetamol terjadi terutama melalui pem-

bentukan metabolit radikal bebas hasil metabolisme 

oleh enzim sitokhrom P-450 dan peroksidase 

(Nelson, 1982). Khamir C. tropicalis diketahui 
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memiliki enzim sitokhrom P-450 maupun peroksi-

dase. Namun sejauh pengetahuan penulis, kemam-

puan kedua enzim ini dalam melakukan metabolisme 

parasetamol belum diketahui. Sitokhrom P-450 pada 

khamir terdapat pada membran retikulum endo-

plasma (Liao et al., 2006) sedangkan peroksidase 

terletak pada sitosol dan ekstraselular (Bryant and 

Stevens, 1998; Manfredini et al., 2004; Srinivasa et 

al., 2012).  

Untuk mengetahui indikasi awal tentang 

peran kedua enzim ini dalam metabolisme paraseta-

mol pada khamir, dilakukan uji kemampuan suspensi 

sel protein ekstraselular dalam menurunkan kadar 

parasetamol.  

Pada penelitian sebelumnya, teh hijau dapat 

melindungi khamir ini dari kerusakan oksidasi akibat 

parasetamol. Sifat ini menunjukkan kemiripan antara 

sistem sel khamir dengan sel mamalia dalam hal 

cekaman oksidasi akibat parasetamol (Julistiono, 

2011). Sifat proteksi ekstrak cair teh hijau pada sel 

yang mengalami cekaman oksidasi dimungkinkan 

karena sifat antioksidan dari kandungan polifenol teh 

hijau tersebut (Gramza et al., 2005). Kandungan 

utama polifenol dari teh hijau adalah (+)-katekhin 

(C), (-)-epikatekhin (EC), (+)-gallokatekhin (GC), (-)

-epigallokatekhin (EGC), (-)-epikatekhin gallate 

(ECG), dan (-)-epigallokatekhin gallate (EGCG) 

(Gramza et al., 2005; Zaveri, 2006). Selanjutnya, (+)

-katekhin merupakan salah satu kandungan utama 

dari dari teh hijau yang berperan penting sebagai 

senyawa antioksidan namun aktivitasnya paling ren-

dah dibandingkan dengan polifenol lainnya (Zaveri, 

2006).  

Enzim superoksida dismutase (SOD) adalah 

salah satu enzim yang dapat merubah oksigen radikal 

bebas menjadi peroksida, yang sampai sekarang ma-

sih dipertimbangkan dalam penelitian cekaman oksi-

dasi (Babich et al., 2011). Pada penelitian sebelum-

nya, khamir yang dikondisikan terhadap kenaikan 

aktivitas SOD-nya, dapat menaikkan ketahanan sel 

dari toksisitas etanol (Julistiono, 2006). Oleh karena 

itu, efek dari parasetamol atau(+)-katechin terhadap 

aktivitas enzim SOD juga diuji.  

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

indikasi awal adanya metabolisme parasetamol serta 

potensi aktivitas anti- dan pro-oksidan dari (+)-

catechin, sebagai salah satu senyawa polifenol teh 

hijau, terhadap sel khamir C. tropicalis yang men-

galami stress oksidasi parasetamol.  

 
Bahan dan metoda penelitian 

C. tropicalis 

 Biakan khamir yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah C.tropicalis LIPIMC 0065, me-

rupakan koleksi Bidang Mikrobiologi, Pusat Peneli-

tian Biologi-LIPI, diisolasi dari tanah di Cepu, Jawa 

Tengah yang terkontaminasi dengan limbah bahan 

bakar minyak (Saono dan Gandjar, 1974). Bahan 

kimia utama yang digunakan adalah Parasetamol 

(Brataco Chemika), (+)-catechin  (Sigma) 1,1, 3,3 – 

Tetraethoxypropane, TMP (Sigma), Thiobarbituric 

Acid (TBA) Sigma Aldrich, Trichloro Acetic Acid, 

TCA  (Merck). 

 
Media dan pertumbuhan khamir 
Media pertumbuhan dan penghitungan kepadatan 
sel khamir 
 Khamir ditumbuhkan pada media YMB 

(Yeast Malt Broth). Media sebanyak 1 liter men-

gandung 3 g ekstrak ragi, 3 g ekstrak malt, 5 g bacto 

pepton, 10 g glukosa dan 1 L akuades. Khamir di-

tumbuhkan pada 100 ml media dalam Erlenmeyer 

300 ml, digoyang pada kecepatan 100 rpm, pada 

suhu ruang. Kurva pertumbuhan khamir dibuat den-

gan mengukur kepadatan khamir pada setiap 6 jam. 

Kepadatan diukur dengan mengukur suspeni dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 600 nm, 

mengacu pada metoda Lunde and Kubo (2000). Se-

dangkan media untuk penghitungan viabilitas sel 

khamir adalah YMA (Yeast Malt Agar). Komposisi 

media YMA sama seperti YMB, namun ditambahkan 

agar 20 g. Kepadatan sel dinyatakan dalam CFU 

(colony forming unit)/ml.  

 

Penyiapan suspensi sel dan perlakuan 
 Suspensi sel disiapkan dari biakan yang 

dipanen pada awal fase stasionair, kemudian disentri-
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fugasi pada 5500 g selama 10 menit. Pelet kemudian 

dicuci dua kali dengan larutan bufer fosfat 0,05 M 

pH 7. Pellet berasal dari dua tabung Erlenmeyer 

masing-masing berisi 100 ml media, dijadikan satu 

kemudian ditambah larutan bufer sampai volume 

suspensi mencapai 12,5 ml. Sebanyak 0,9 ml sus-

pensi sel, dipipet kedalam tabung reaksi kecil (10 

cm, diameter 1,5 ml), kemudian ditambahkan larutan 

parasetamol dan/atau (+)-katekhin hingga volume 

mencapai 1 ml. Inkubasi pada suhu ruang dengan 

kecepatan pengocokan 100 rpm. 

 

Penyiapan lisat untuk pengukuran SOD 
 Setelah inkubasi, suspensi sel (1 ml) disen-

trifugasi pada kecepatan 5500 g selama 5 menit. Pe-

let dicuci dua kali dengan larutan bufer fosfat 0,067 

M pH 7,8 mengandung 0,1 M EDTA, kemudian 

disuspensikan dalam larutan yang sama dengan 

menambahkannya pada pelet sampai volume 0,5 ml. 

Pemecahan sel dilakukan dengan “glass 

bead” berdiameter 0.5 mm dan 0,1 mm. Pada  tabung 

eppendorf 1.5 ml, ditambahkan “glass bead” sekitar 

¾ volume dari tabung, selebihnya diisi dengan sus-

pensi sel. Tabung digoyang menggunakan mini 

mixer selama 2 jam. Setiap 10 menit dilakukan pend-

inginan sel dengan meletakkan tabung pada wadah 

berisi es  selama 1 menit. Setelah perusakan sel, 

tabung disentrifugasi pada 3300 g selama 5 menit. 

Supernatan yang merupakan lisat diambil 

(dipisahkan) untuk dianalisis berat protein dan ak-

tivitas enzim SOD-nya. Kandungan protein diukur 

dengan metode Bradford dengan standar Bovine Se-

rum Albumin (BSA) (Bradford,  1976). Protein diu-

kur dengan spektrofotometer pada λ maksimum 595. 

nm. 

 

Penyiapan protein ekstraselular 
 Protein ekstrelular sel untuk studi metabo-

lisme parasetamol oleh enzim terlarut disiapkan me-

lalui tahapan yang sama seperti pada penyiapan sus-

pensi untuk lisat, namun menggunakan larutan bufer 

fosfat 0,05 M pH 7. Setelah diperoleh suspensi se-

banyak 0,5 ml, suspensi disentrifugasi pada 8000 g 

selama 5 menit. Supernatan diambil dengan tidak 

mengikutkan sel. Kandungan protein ekstraselular 

diukur  dengan metoda Bradford (1976). 

 

Pengukuran Peroksidasi lipida. 
 Peroksidasi lipida diukur dengan mengukur 

malon dialdehida (MDA) yang terbentuk, mengacu 

pada metoda Ray et al., (2002) yang dimodifikasi. 

Setelah 1 jam inkubasi, suspensi (1 ml) ditambah 0.8 

ml TCA 75%, lalu ditambah 1,5 ml TBA 0,67 % dan 

dihomogenkan dengan vortex, kemudian dipanaskan 

pada suhu 95°C selama 1 jam.  Suspensi didinginkan 

dan disentrifugasi pada kecepatan tinggi (2000 rpm) 

selama 5 menit. Supernatan dibaca dengan spektro-

fotometer pada 532 nm. Konsentrasi MDA ditentu-

kan dengan membandingkannya dengan kurva stan-

dard MDA. MDA disiapkan sesuai metoda Tsaknis 

et al. (1999) dari TMP. (1,1, 3,3 – Tetraethoxypro-

pane). 

 

Pengukuran aktivitas enzim SOD total. 
 Aktivitas enzim superoksida dismutase total 

diukur menggunakan metode Winterbourn et al. 

(1975) berdasarkan kemampuan penghambatan   

reduksi nitroblue tetrazolium oleh enzim yang akan 

diukur. Supernatan yang didapat setelah pemecahan 

sel dimasukkan ke dalam tabung yang mengandung 

0,2 ml EDTA 0,1 M, 0,2 ml nitroblue tetrazolium 1,5 

mM, 0,05 ml sampel serta larutan bufer fosfat 0.067 

M pH 7,8 sampai volume totalnya 3 ml. Tabung-

tabung tersebut ditempatkan pada kotak kayu tertu-

tup (agar suhu serta cahaya stabil) dan di dalamnya 

diletakkan lampu fluoresen 20 watt. Campuran reaksi 

diinkubasi selama 1 menit untuk mencapai tempera-

tur standar, kemudian ditambahkan 0,05 ml ribofla-

vin 0,12 mM dan diinkubasi kembali dalam kotak ; 

tiap  menit diukur absorbannya pada panjang gelom-

bang 560 nm. Pengukuran dihentikan setelah 

diperoleh nilai absorban yang konstan. Aktivitas 

enzim sebesar 1 unit merupakan kemampuannya 

dalam mengkatalisis reaksi O2
− dan H2O menjadi 

H2O2 ditentukan secara arbritase yakni menghambat 

separuh NBT yang tereduksi. 
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Pengukuran parasetamol 
 Kandungan parasetamol dalam suspensi sel 

maupun protein ekstraselular diukur menggunakan 

HPLC (Shimadzu LC 20 AB), kolom C18 Supelco 

Ascentis, fase gerak metanol 80% (v/v) dan air 20% 

(v/v), kecepatan alir 0,5 ml/menit, suhu oven 40˚C, 

panjang gelombang 254 nm. 

 

HASIL 

Kurva Pertumbuhan 

 Sebagaimana ditunjukkan pada gambar 1, 

pertumbuhan khamir mulai mencapai fase stasionair 

pada jam ke-24. Untuk digunakan dalam penelitian 

selanjutnya, sel dipanen ketika pertumbuhan telah 

mencapai pada jam ke-24, karena diperkirakan pada 

fase ini kepadatan sel mencapai puncaknya dan kon-

tak antara sel dengan alkohol yang terbentuk belum 

lama terjadi sehingga metabolisme alkohol bisa di-

hindari.  

 

Metabolisme parasetamol 

Penurunan kadar parasetamol pada suspensi sel 

 Kemampuan suspensi sel untuk menu-

runkan kadar parasetamol ditunjukkan pada gambar 

2. Pada grafik tersebut terlihat bahwa kecepatan pe-

nurunan parasetamol masih berada pada fase ekspo-

nensial sampai pada jam ke-3 (R2=0,9643), yakni 

sebesar 0,0943 µg/106 CFU/jam.  

 
Penurunan kadar parasetamol pada protein    ek-
straselular 
 Pada Gambar 3 terlihat bahwa protein ek-

straselular juga mampu menurunkan kadar paraseta-

Populasi 
(OD, 600 nm)  

Waktu (jam) 

Gambar 1. Kurva pertumbuhan khamir C. tropicalis  

Waktu inkubasi (jam) 

Kadar parasetamol  
(ug/juta CFU/ml) 

Gambar 2. Grafik penurunan kadar parasetamol pada suspensi sel  
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Kadar paraseta-
mol (ug/ug pro-

Waktu inkubasi (jam) 

Gambar 3. Kurva penurunan kadar acetaminophen pada protein ekstraselular  

         0                   0,05             0,1     1            2 
                             Konsentrasi (+)-Katekhin (mg/ml) 

Peroksidasi lipid(pM 
MDA/106 CFU)  

Gambar 4. Pengaruh konsentrasi (+)-Katekhin terhadap peroksidasi lipida  

Tabel 1. Efek Parasetamol dan/atau (+)-Katekhin terhadap lipid terperoksidasi  

Perlakuan Lipid terperoksidasi (pM MDA/106 CFU) 

Kontrol 6,17 ± 0,45 a*) 

(+)-Katekhin 0,1 mg/ml 6.95 ± 0,53 a 

Parasetamol 3 mg/ml 9,14 ± 0,24 b 

Parasetamol 3 mg/ml dan (+)-Katekhin 0,1 mg/ml 8,71 ± 0,49 b 

*)Angka yang diikuti dengan huruf yang tidak sama menunjukkan perbedaan nyataa pada taraf uji 5% 
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mol secara eksponensial sampai paling tidak pada 

jam ke-3 (R2=0,9854) dengan kecepatan penurunan 

sebesar 86,626 µg/µg protein/jam. 

 

Efek (+)-catechin terhadap kandungan MDA 
 Efek (+)-catechin terhadap kandungan 

MDA sebagaimana ditunjukkan pada gambar 3. 

Sampai pada konsentrasi 2 mg/ml, (+)-catechin tidak 

berpengaruh terhadap kenaikan kandungan MDA, 

atau tidak bersifat prooksidan. Untuk uji anti-oksidan 

selanjutnya dipilih konsentrasi 0,1 mg/ml, mengingat 

penelitian sebelumnya pada konsentrasi tersebut, 

ekstrak teh hijau menunjukkan kemampuan dalam 

menurunkan kadar MDA pada sel yang diperlakukan 

dengan parasetamol 3 mg/ml (Julistiono, 2011). 

 

Efek (+)-catechin terhadap kandungan MDA 
pada sel yang diperlakukan dengan  parasetamol 
 Pada sel yang diperlakukan dengan parase-

tamol 3 mg/ml, kandungan MDA meningkat yang 

menandakan adanya cekaman oksidasi akibat parase-

tamol. Namun keberadaan (+)-katekhin sebesar 0,1 

mg/ml tidak dapat menurunkan kandungan MDA 

akibat parasetamol, menandakan bahwa (+)-katekhin 

tidak memiliki aktivitas antioksidan pada kondisi 

tersebut (tabel 1). 

 
Efek parasetamol atau (+)-catechin terhadap ak-
tivitas SOD total 
 Aktivitas SOD total disajikan pada tabel 2. 

Sebagaimana ditunjukkan pada tabel 2 tersebut, 

parasetamol atau (+)-catechin dapat menaikkan ak-

tivitas SOD total, meskipun dalam jumlah yang 

kecil.  

 

PEMBAHASAN 
 Mekanisme keracunan parasetamol pada C. 

tropicalis baru teridentifikasi dari adanya cekaman 

oksidasi yang ditandai dengan naiknya kandungan 

MDA. Namun proses yang lebih rinci belum dapat 

diketahui. Pada sel mamalia, cekaman oksidasi 

dimungkinkan karena terbentuknya metabolit radikal 

bebas ketika parasetamol mengalami metabolisme 

secara enzimatik. Sitokhrom P-450 merupakan en-

zim yang biasanya terdapat pada membran retikulum 

endoplasma, merupakan enzim penting pada proses 

metabolism parasetamol yang menghasilkan radikal 

bebas (Nelson, 1982). Namun Kapiotis et al. (1997) 

kemudian menunjukkan bahwa metabolisme parase-

tamol oleh enzim terlarut pada sitosol, myeloperoxi-

dase, pada sel manusia menimbulkan radikal bebas, 

yakni dengan terbentuknya parasetamol radikal bebas.  

Mengingat kemampuan protein ekstraselu-

lar C. tropicalis yang dapat menurunkan kandungan 

parasetamol, maka adanya enzim yang terlarut pada 

sitosol C. tropicalis kemungkinan dapat berperan 

dalam melakukan metabolisme parasetamol. Terben-

tuknya radikal bebas oleh senyawa asing tidak hanya 

terjadi karena mekanisme metabolisme senyawa 

tersebut. Pada bakteri, senyawa asing dapat langsung 

mengakibatkan terbentuknya radikal bebas karena 

memacu oksidasi NADH melalui rantai transportasi 

elektron pada system respirasi, sehingga terbentuk 

radikal bebas superoksida (O2
-) (Kohanski et al., 

2010).   

Pada penelitian sebelumnya, ekstrak cair teh 

hijau sebanyak 0,1 mg/ml dapat menurunkan kand-

ungan MDA pada C. tropicalis yang diperlakukan 

Tabel 2. Efek Parasetamol dan/atau (+)-Katekhin terhadap aktivitas enzim SOD  

Perlakuan Aktivitas enzim SOD                                   
(Unit/g protein) 

Kontrol 38,7 ± 1,0 a *) 

(+)-Katekhin 0,1 mg/ml 81,6  ± 0,00 b 

Parasetamol 3 mg/ml 92,8 ± 0,01 b 

Parasetamol 3 mg/ml dan (+)-Katekhin 0,1 mg/ml 97,6 ± 0,00 b 

*)Angka yang diikuti dengan huruf yang tidak sama menunjukkan perbedaan nyata pada taraf uji 5% 
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dengan parasetamol (Julistiono, 2011). Sedang pada 

konsentrasi 1 mg/ml, sifat antioksidan ekstrak teh 

hijau berubah menjadi prooksidan karena mengaki-

batkan naiknya kandungan MDA. Pada penenlitian 

ini,  (+)-catechin sampai pada konsentrasi 2 mg/ml 

tidak bersifat prooksidan, sedangkan (+)-catechin 

hanya merupakan salah satu senyawa golongan 

polifenol yang terkandung dalam ekstrak teh hijau.  

Hirasawa dan Takada (2004) menunjukkan bahwa 

pada khamir C. albicans, (+)-catechin merupakan 

senyawa katekhin dari teh hijau yang toksisitasnya 

paling rendah. EGCG merupakan senyawa katekhin 

teh hijau yang paling toksik tetapi sifat antioksi-

dannya tinggi. Dari data ini, terlihat bahwa senyawa 

katekhin yang sifat prooksidannya rendah, potensi 

antioksidannya juga rendah. Hal ini dimungkinkan 

karena sifat antioksidan melalui penjerapan elektron 

bisa terjadi karena senyawa antioksidan dapat men-

donasikan elektronnya. Namun, kemudahan donasi 

elektron ini menyebabkan mudahnya autooksidasi 

senyawa antioksidan tersebut sehingga mengakibat-

kan radikal bebas yang baru (sifat prooksidan) 

(Cotelle, 2001).  

SOD adalah salah satu enzim antioksidan 

yang berperan dalam mendismutasi superoksida (O2
-) 

menjadi hidrogen peroksida (H2O2). Pada penenlitian 

ini, aktivitas SOD sedikit meingkat karena ke-

beradaan parasetamol atau (+)-katekhin.  Maeta et al. 

(2007) menunjukkan bahwa EGCG dan ekstrak 

katekhin teh hijau menyebabkan munculnya H2O2 

dan mengakibatkan stress oksidasi, sehingga men-

gaktivasi Faktor Transkripsi Respons Cekaman Oksi-

dasi pada dua jenis khamir, S. cerevisiae dan 

Schizosaccharomyces pombe.  Kemudian Dani et al. 

(2008) menunjukkan bahwa pada S. cerevisiae, tok-

sisitas H2O2 yang terbentuk akibat keberadaan 

poloifenol teh dapat diperkecil oleh enzim katalase. 

Sedang pada lalat buah, polifenol teh hijau mengin-

duksi SOD dan katalase (Li et al., 2007). Hal ini 

mengindikasikan bahwa baik parasetamol maupun 

(+)-katekhin sebenarnya merangsang sel khamir un-

tuk menyiapkan sistem perahanan sel terhadap ceka-

man oksidasi, namun hal itu tidak cukup untuk 

menghindari terjadinya serangan radikal bebas. 

 

KESIMPULAN 
 Pada penelitian ini, dapat disimpulkan 

bahwa selain sel, protein ekstraselular khamir C. 

tropicalis mengandung enzim yang mampu meme-

tabolisme parasetamol. Parasetamol 3 mg/ml men-

gakibatkan sel khamir mengalami cekaman oksidasi. 

Namun keracunan tersebut yang diakibatkan oleh 

metabolit radikal bebas hasil metabolisme paraseta-

mol seperti pada sel mamalia, belum teramati. 

Parasetamol atau  (+)-katekhin dapat menginduksi 

SOD tetapi belum cukup untuk melindungi sel dari 

cekaman oksidasi. (+)-katekhin tidak menunjukkan 

sifat anti- atau pro- oksidan terhadap sel khamir yang 

diujikan, dibanding ekstrak teh hijau secara keseluru-

han.  
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