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Oxidative Stress Profile and Brain Microanatomy Induced Self-

Nanoemulsifying Drug Delivery System (SNEDDS) White Tea Extract as 

Cognitive Function Enhancer 
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ABSTRACT 

 

Oxidative stress causes DNA damage that reduce cognitive function. Catechins in 

white tea have antioxidant effect as therapy to increase cognitive function. The aims 

of this study is to determine the stress profile of SOD, CAT, and MDA also the 

histopathological features of hippocampus and neuronal cells. The study used post 

test only group design. Research subjects devided into five groups of stressed white 

wistar rats by inducing STZ 1.08 mg/200 gBW and NA 4.14 mg/200 gBW. 

Negative control was given STZ-NA, positive control was given glibenclamide, 

group I was given SNEDDS extract, group II was given empty SNEDDS, group III 

was given extract. Data were analyzed bivariately using the One Way ANOVA test 

and continued with the Post-Hoc Turkey or Kruskal-Wallis tests. Analyzed 

multivariately using PCA. ANOVA results showed p value <0.05 means there were 

significant differences between treatments in SOD, CAT, and MDA parameters. 

Multivariate result score plot showed that the SNEDDS extract had the same 

healing effectiveness as glibenclamide. Dendogram shows that hlibenclamide and 

SNEDDS extract have a close relationship with a value of 85.17%, these two 

treatments have close relationship with the normal value of 72.44%. STZ and empty 

SNEDDS have close relationship with value of 71.70%, these two treatments have 

close relationship with extract value of 49.71%. Loading plot shows that SOD, 

CAT, and neuronal cells have negative correlation with the MDA parameter. The 

test results show that giving SNEDDS white tea extract has effectiveness as an 

antioxidant and improves cognitive function. 

 

Keywords : Oxidative Stress, SOD, CAT, MDA, Histopathology, 

Microanatomy, Neuron Cells, SNEDDS, White Tea 
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ABSTRAK 

 

Stres oksidatif dapat menimbulkan kerusakan DNA sehingga dapat menurunkan 

fungsi kognitif. Katekin pada teh putih memiliki efek farmakologis sebagai 

antioksidan dapat dijadikan terapi peningkatan fungsi kognitif. Penelitian bertujuan 

untuk mengetahui nilai profil stres SOD, CAT, dan MDA serta mengetahui 

gambaran histopatologi hippokampus dan sel neuron. Penelitian menggunakan 

rancangan post test only group design. Subjek penelitian menggunakan lima 

kelompok tikus putih galur wistar yang dikondisikan stres melalui induksi STZ 

1,08mg/200gBB dan NA 4,14mg/200gBB. Kontrol negatif diberi STZ-NA, kontrol 

positif diberi glibenklamid, kelompok I diberi SNEDDS ekstrak, kelompok II diberi 

SNEDDS kosong, kelompok III diberi ekstrak. Data dianalisis secara bivariat 

menggunakan uji One Way ANOVA dan dilanjutkan uji Post-Hoc Turkey atau 

Kruskal-Wallis. Dianalisis juga secara multivariat menggunakan PCA. Hasil 

ANOVA menunjukkan nilai p<0,05 sehingga terdapat perbedaan bermakna antar 

perlakuan pada parameter SOD, CAT, dan MDA. Hasil multivariat PCA Score Plot 

menunjukkan SNEDDS ekstrak memiliki efektifitas penyembuhan yang sama 

dengan glibenklamid. Dendogram menunjukkan Glibenklamid dan SNEDDS 

ekstrak memiliki kedekatan dengan nilai 85,17%, dua perlakuan ini memiliki 

kedekatan dengan nilai normal sebesar 72,44%. STZ dan SNEDDS kosong 

memiliki kedekatan dengan nilai 71,70%, dua perlakuan ini memiliki kedekatan 

dengan nilai ekstrak teh putih sebesar 49,71%. Loading plot menunjukkan bahwa 

SOD, CAT, dan sel neuron memiliki korelasi yang negatif terhadap parameter 

MDA. Hasil pengujian menunjukkan pemberian SNEDDS ekstrak teh putih 

memiliki efektifitas sebagai antioksidan dan meningkatkan fungsi kognitif.  

 

Kata Kunci : Stres Oksidatif, SOD, CAT, MDA, Histopatologi, Mikroanatomi, 

Sel Neuron, SNEDDS, Teh Putih 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Senyawa oksigen reaktif, produk normal dari proses biologis, dicegah dan 

diredam jumlahnya oleh sistem antioksidan yang melengkapi seluruh tubuh 

makhluk hidup (Wardaya dkk., 2018). Enzim Superoksida Dismutase (SOD) dan 

Katalase (CAT) merupakan contoh antioksidan endogen yang melengkapi tubuh. 

Anatomi dan fungsi otak menyebabkan otak sangat sensitif terhadap kekurangan 

pasokan oksigen. Pertahanan antioksidan otak yang cukup rendah dan kemampuan 

mikroglia untuk membentuk SOR berupa anion superoksida dan hidrogen 

peroksida (H2O2) memicu proses nekrosis dan apoptosis pada sel neuron otak jika 

memiliki kadar SOR berlebih (Silverthorn, 2010).  

Proses nekrosis dan apoptosis pada sel neuron akan berujung pada 

penurunan fungsi kognitif, selain itu makromolekul lipid dan protein merupakan 

target dari sifat reaktif SOR. Lipid yang mengalami peroksidasi akan membentuk 

senyawa biokimia Malondialdehid (MDA) (Siti dkk., 2021). Ketidakseimbangan 

antara produksi Senyawa Oksigen Reaktif (SOR) dan antioksidan menyebabkan 

keadaan stres oksidatif, sehingga tubuh memerlukan asupan antioksidan dari luar 

(eksogen) untuk menyeimbangkannya.  

Penelitian yang dilakukan Oktadoni dkk. (2016), membuktikan bahwa 

katekin memiliki efek farmakologi sebagai antioksidan dan dapat meningkatkan 

memori kognitif serta mempercepat proses psikomotorik dalam populasi penyakit 
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degeneratif. Hal tersebut disebabkan karena katekin memiliki kemampuan untuk 

berinteraksi dalam jalur signal interseluler neuron yang berpengaruh dalam 

neurodegeneratif dan neuroinflamasi yang bertanggungjawab dalam proses 

memori, belajar dan fungsi kognitif. Teh putih juga mempunyai metabolit sekunder 

seperti katekin, protein, lemak, dan karbohidrat, kafein, tanin (Dea dkk, 2018; Ratih 

dkk., 2016; Sitti dkk., 2021). 

Mendapatkan senyawa bioaktif yang diperlukan perlu dilakukan 

perimasahan senyawa kimia yang proses yang disebut eksrtraksi. Digunakan 

Ultrasound-Assisted Extraction (UAE) agar menghasilkan hasil persen rendemen 

yang tinggi tanpa mengganggu kualitasnya. Katekin dalam menjalankan efek 

farmakologisnya di dalam tubuh memiliki hambatan yaitu mudah teroksidasi dan 

bioavailabilitasnya buruk, hal tersebut menyebabkan katekin sulit diformulasi 

sebagai sediaan oral.  

Agar katekin mudah diformulasikan sebagai sediaan oral dibutuhkan suatu 

sistem penghantaran obat yang lebih baik yaitu dengan Self-Nanoemulsfying Drug 

Delivery System (SNEDDS) (Ku dkk., 2008). Penelitian yang dilakukan oleh Patel 

dkk. (2011) didapatkan bahwa kenaikan bioavailabilitas dan peningkatan efek obat 

dicapai dengan menginkorporasikan senyawa aktif dalam sistem penghantaran 

SNEDDS. Kenaikan bioavailabilitas dicapai dengan penambahan kecepatan 

absorbsi serta disolusi oral yang secara linear oleh eksipien yang terkandung dalam 

SNEDDS (Makadia dkk., 2013; Cardona dkk., 2019). 
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Berdasarkan latar belakang di atas, penulis akan melakukan penelitian 

berupa uji in vivo tikus putih jantan galur wistar terinduksi Streptozotosin (STZ) 

untuk mengetahui efek peningkatan fungsi kognitif otak yang ditimbulkan oleh 

Self-Nanoemulsifying Drug Delivery System (SNEDDS) ekstrak teh putih. 

Pengamatan histopatologi dilakukan dengan metode pewarnaan Hematoxilin Eosin 

(HE). Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi sebagai parameter 

pembanding efek SNEDDS ekstrak teh putih dan ekstrak konvensional teh putih 

terhadap profil stres oksifatif dan histopatologi otak. 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang rumusan masalah pada penelitian ini sebagai 

berikut: 

1. Bagaimana nilai profil stres oksidatif (SOD, CAT, dan MDA) sebagai 

indikator penurunan SOR dari SNEDDS ekstrak teh putih? 

2. Bagaimana gambaran histopatologi hippokampus dan sel neuron otak tikus 

setelah diberi perlakuan SNEDDS ekstrak teh putih? 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui nilai dan keterkaitan parameter SOD, CAT, dan MDA setelah 

diberikan SNEDDS ekstrak teh putih sebagai indikator penurunan SOR.  

2. Mengetahui gambaran histopatologi hippokampus melalui skoring dan 

jumlah sel neuron setelah diberi perlakuan SNEDDS ekstrak teh putih. 
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1.4  Manfaat 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan pengetahuan 

masyarakat dan database farmakologi mengenai manfaat ekstrak teh putih 

(Camellia sisnensis Linn.) terinkorporasi SNEDDS sebagai terapi alternatif stres 

oksidatif dan penguatan fungsi kognitif.  
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