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INTISARI

Piperin adalah senyawa golongan alkaloid yang terdapat dalam tanaman famili
Piperaceae, seperti Piper nigrum. Piperin dilaporkan dapat menghambat
pertumbuhan sel kanker kolon. Kasus kanker kolon 35-77% disebabkan oleh
ekspresi EGFR yang berlebihan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui jumlah rendemen, sifat fisika dan kimia kristal piperin dari lada putih
yang diekstraksi menggunakan metode sokletasi dan maserasi dengan pelarut etil
asetat serta untuk mengetahui afinitas senyawa piperin terhadap reseptor kanker
kolon (EGFR).

Penelitian ini dilakukan dengan 2 metode ekstraksi yaitu metode sokletasi
dan maserasi menggunakan pelarut etil asetat dengan perbandingan 1:3. Setelah
diperoleh ekstrak etil asetat kemudian dilakukan isolasi piperin. Isolasi piperin
dilakukan dengan cara ekstrak disimpan dalam bejana yang tertutup selama 7 hari
kemudian kristal yang terbentuk dicuci dengan etanol 96%. Kristal piperin yang
diperoleh kemudian diidentifikasi menggunakan KLT, uji titik lebur, FTIR dan
spektrofotometri UV-Vis. Dalam penelitian ini juga dilakukan uji in silico piperin
terhadap EGFR (11VO) menggunakan perangkat lunak AutoDock. Hasil uji in
silico dianalisis dengan membandingkan skor ikatan piperin, senyawa
pembanding (Gefitinib) dan ligan asli.

Hasil penelitian ini menunjukan bahwa ekstraksi dengan metode sokletasi
menghasilkan kristal piperin lebih banyak yaitu 0,96% sedangkan dengan metode
maserasi yaitu 0,094%. Sifat fisika kimia piperin hasil ekstraksi metode sokletasi
dan maserasi sesuai dengan acuan. Sedangkan, berdasarkan uji in silico
menunjukan bahwa piperin mampu berikatan dengan EGFR dan memiliki nilai
energi ikatan yang tidak jauh berbeda dengan gefitinib yaitu -3,82 kkal/mol.

Kata Kunci: Sokletasi, Maserasi, Isolasi, Piperin, in silico
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ABSTRACT

Piperine alkaloids are compounds found in the plant family Piperaceae,
such as Piper Nigrum. Piperine reported to inhibit the growth of colon cancer
cells. The 35-77% of colon cancer cases are caused by excessive expression of
EGFR. The purpose of this study is to determine yields, phisical and chemical
properties of piperine of white pepper produced from soxhletation and maceration
extraction method with solvent ethyl acetate, as well to determine the afinity of
piperine against colon cancer receptor (EGFR) using molecular docking.

This research used 2 extraction method were soxhletation and maceration.
This extraction used ethyl acetate in ration of 1:3. Piperine isolated from ethyl
acetate extract. Isolation of piperine conducted by stored the extract in closed
vessel then the crystals formed were washed using ethanol 96%. Phisical and
chemical properties of piperine identified by TLC, melting point, FTIR and UV-
Vis spectrophotometry. In this research also used in silico method by using
Autodock software. The result was analyzed by comparing binding score of
piperine, comparative compound (Gefitinib) and native ligand.

The result of this research showed that soxhletation method produced
crystals of piperine more than maceration method. Piperine crystals obtained by
soxhletation method is 0,96% whereas that obtained by maceration method is
0,094%. Phisical and chemical properties of piperine produce from soxhletation
and maceration extraction method are suitable with the reference. In addition,
based on in silico study showed that piperine have afinity against colon cancer
receptor. It’s docking score is -3,82 kkal/mol. It have minimal difference to
binding score of Gefitinib.

Keywords: Soxhletation, Maceration, Isolation, Piperine, in silico

PENDAHULUAN

Indonesia

dengan menggunakan lada putih

memiliki masih terbatas. Senyawa fitokimia

keanekaragaman hayati yang dapat
dimanfaatkan untuk pengobatan. Salah
satu keanekaragaman hayati tersebut
adalah Lada (Piper nigrum 1). Lada
berdasarkan pengolahannya dibagi
menjadi 2 yaitu lada hitam dan lada
putih yang didapat dari jenis tanaman
lada yang sama, namun lada hitam
paling banyak digunakan dalam

penelitian ~ sedangkan penelitian

yang terkandung di dalam lada salah
satunya adalah senyawa golongan
alkaloid yaitu piperin sehingga piperin
dapat diisolasi dari Lada. Penelitian
bahwa

sebelumnya  menunjukian

metode ekstraksi dan pelarut dapat

mempengaruhi  rendemen  piperin
(Istigomah, 2013; Shingate, 2013).
Piperin  memiliki  beberapa

aktivitas biologi, yaitu meningkatkan
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penyerapan nutrisi dalam tubuh,

antiinflamasi, analgesik,
antikarsinogenik, antimutagenik dan
antitumor (Vasavirama dan Mahesh.,
2014; 2007,
2007). dilaporkan
menghambat pertumbuhan sel kanker
kolon (Yaffe et al ,2014; Kim et al
(2010).

menunjukan bahwa piperin berpotensi

Kumar, Srinivasan,

Piperin dapat

Penelitian tersebut
untuk dikembangkan menjadi agen
terapi kanker. Pengembangan agen
terapi kanker juga dapat dilakukan
menggunakan metode komputasi yaitu

Moleculer Docking.

METODE PENELITIAN
Alat.
Blender (National), ayakan ukuran 30

mesh, timbangan analitik (Sartorius),

toples, alat-alat gelas (Pyrex),
(Brand), plat silika gel 60 GFysq4,
Spektroskopi IR Shimazu FTIR
8201PC, komputer yang terinstal
software molecular docking
Autodock.

BAHAN.

Lada putih (Piper nigrum 1), etil
asetat (Bratachem/Grade teknis),

etanol 96% (General Labora/Grade

Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui jumlah rendemen, sifat
fisika dan kimia kristal piperin dari
lada putih yang diekstraksi
menggunakan metode sokletasi dan
maserasi dengan pelarut etil asetat
serta untuk mengetahui afinitas
Piperin terhadap reseptor kanker kolon
EGFR
docking karena 35-77% kasus kanker
kolon disebebkan oleh ekspresi EGFR

yang berlebihan.

menggunakan  molecular

pengaduk, corong, rotary evaporator
(IKA RV10),
penggaris, pipa kapiler, pipet ukur,

cawan  porselin,

pipet tetes, kain flanel, kertas saring

(Whatman  40), aluminium foil
teknis), aquades (Bratachem),
metanol p.a, BAW, asam asetat
glasial  (Bratachem/Grade teknis),
hexan (General Labora/ Grade
teknis), toluen (Bratachem/Grade

teknis), pereaksi Dragendorf.

Metode Sokletasi

Serbuk simplisia lada putih
sebanyak 100 mg dibungkus dengan
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kertas saring, kemudian dimasukan ke
dalam tabung ekstraksi pada soxhlet.
Pelarut etil asetat sebanyak 300 ml
dimasukan ke dalam labu alas bulat.
Kemudian soxhlet diletakkan di atas
pemanas dan  dibagian  atas

dihubungkan  dengan  pendingin
(Kondensor) yang dialiri air. Proses
ekstraksi dilakukan hingga pelarut
yang merendam ekstrak terlihat
bening tidak berwarna selama = 5
jam. Filtrat yang diperoleh kemudian
dievaporasi dengan menggunakan
rotary evaporator pada suhu 50°C
dengan kecepatan 100 rpm.
pengadukan agar penyarian
sempurna. Setelah 3 hari, maserat
yang diperoleh disaring dengan
menggunakan kain flanel untuk
memisahkan ampas dan filtratnya.
dilakukan

kedua (remaserasi) menggunakan sisa

Selanjutnya, maserasi
pelarut selama 2 hari dengan proses

yang sama dengan  maserasi

sebelumnya. Setelah 2 hari, maserat
yang diperoleh dipisahkan antara
ampas dan filtratnya. Filtrat yang
diperoleh  dari  maserasi  dan

remaserasi  dicampur,  kemudian

dievaporasi dengan menggunakan

Metode Maserasi

100 mg serbuk simplisia lada
putih dimaserasi dengan 300 ml
pelarut etil asetat (1:3). Pelarut
tersebut dibagi menjadi 2 bagian,
untuk  maserasi tahap pertama
digunakan pelarut sebanyak 75% dan
untuk remaserasi (maserasi tahap
kedua) sebanyak 25%.

tahap pertama dilakukan dengan

Maserasi

merendam simplisia dalam pelarut

selama 3 hari serta dilakukan

rotary evaporator pada suhu 50°C
dengan kecepatan 100 rpm.

Isolasi Kristal Piperin

Ekstrak yang telah diperoleh
kemudian disimpan dalam wadah
yang terlindung dari sinar matahari
selama 7 hari. Kristal yang terbentuk,
kemudian dicuci dengan terlebih
dahulu memisahkan kristal yang
terbentuk dengan ekstrak. Kemudian,
kristal dicuci menggunakan 20 ml
etanol  96%

pengadukan. Etanol yang digunakan

dengan  bantuan
untuk mencuci kemudian dibuang.
Pencucian dilakukan 3 kali hingga
diperoleh kristal berwarna kuning.
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Identifikasi
dengan KLT
Identifikasi piperin dilakukan

Piperin

dengan menggunakan fase gerak dan
fase diam yang mengacu pada
penelitian Kolhe et al (2011). Fase
diam yang digunakan adalah Silika
Gel 60 F2s4 dan eluen yang digunakan
Identifikasi dengan KLT dilakukan
dengan cara menotolkan kristal yang
telah dilarutkan dengan etil asetat
pada plat dengan bantuan pipa kapiler
kemudian dielusi dengan fase gerak
di dalam bejana tertutup rapat yang
telah dijenuhkan dengan fase gerak
tersebut. Elusi dihentikan pada saat
fase gerak mencapai batas yang telah
ditentukan yaitu 1 cm sebelum ujung
akhir plat kemudian plat dikeuarkan
dari bejana. Pengamatan bercak
dilakukan dengan menggunakan sinar
UV 254 nm dan Pereaksi Dragendorf.

Identifikasi Piperin dengan
FTIR

Campur sampel dengan KBr
kemudian masukan dalam wadah uji
dan rekam spektra serapannya pada
bilangan gelombang 500-4000 cm™.

Uji In Silico

a. Penyiapan senyawa marker

untuk identifikasi piperin adalah

toluen: etilasetat dengan
perbandingan 7:3 sedangkan untuk
mengidentifikasi kemurnian piperin
digunakan 3 fase yaitu asam glacial :
hexana : etilasetat (0,3:3:1), hexana :

etilasetat  (4:1), BAW (4:1:5).

Senyawa marker yaitu piperin
dibuat dengan menggunakan aplikasi
Marvin  Sketch-512.2  kemudian
disimpan dengan format “.cdx”.

b. Preparasi Protein

Protein/reseptor target yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
EGFR dengan PDB ID 1IVO. Data
protein target diunduh dari protein
data bannk (www.rcsb.org). File
protein target diunduh dalam format
“.pdb” dengan tipe file gz. File yang
telah diunduh kemudian dilakukan
preparasi  untuk
pengganggu
tersisa 1 protein target dengan

menghilangkan
komponen sehingga

menggunakan aplikasi  Discovery
Studio Visualizer. Hasil preparasi
disimpan dalam format PDB file
(*.pdb).
c. Preparasi Ligand
Ligan yang digunakan dalam

uji ini sebagai pembanding adalah
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ligand dari senyawa Gefitinib. Data
Ligan diunduh dari situs resmi

http://pubchem.nchi.nim.gov/ atau

http://www.drugbank.ca/. File ligan

diunduh dalam bentuk konformasi 3D
dengan format SDF. File yang telah
diunduh, dibuka

menggunakan DS Visualizer. Pada

dengan

“show structure in 3D window” klik
kanan kemudian klik gambar 3D
kemudian disimpan dengan nama
ligan dalam bentuk file PDB ((*.pdb).
d. Preparasi Protein Target dan
Ligan dalam Format PDBQT
Hasil preparasi protein dari
dilakukan
preparasi lebih lanjut menggunakan
AutoDockTools

langkah  sebelumnya,

aplikasi dengan
menambahkan atom hidrogen polar
untuk memberikan muatan partial
(partial charges) dalam protein target
tersebut. Selain itu target protein
perlu ditambahkan muatan melalui

Proses ini diawali dengan
memilih protein target dan ligan
melalui pilihan docking pada aplikasi
AutoDock Tools. Proses docking
dapat dilakukan pengaturan melalui
perintah Search Parameters dan
Docking Parameters. Selanjutnya

pada bagian output dipilih

pilihan ~ Kollman Charges dan
disimpan dalam format *.pdbqt.
Selanjutnya, dilakukan input
ligan melalui perintah Open Ligand
pada aplikasi AutoDock Tools. Ligan
yang telah masuk kedalam protein
target kemudian dilakukan preparasi
dalam hal Torsion Free dan Aromatic
Carbons dan disimpan dalam format
*.pdbqt.
e. Preparasi Grid Parameter File
Aplikasi  AutoDock  Tools
yang masih terbuka kemudian dipilih
bagian Grid dan dipilih ligan melalui
fungsi Set Map Types dan dilanjutkan
Grid Box

merupakan penentuan area untuk

penyiapan Grid Box.

simulasi docking. Kemudian hasil
grid disimpan dalam format grid
parameter file (*.gpf).
f. Preparasi Docking Parameter
File

Lamarckian Genetic Algorithm dan

disimpan dalam format docking
parameter file (*.dpf).
g. Molecular Docking
File hasil preparasi
sebelumnya yang meliputi
Target.pdbgt, Ligan.pdbqgt, grid

parameter file (*.gpf), dan docking
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parameter file (*.dpf) disimpan dalam
satu folder pada Cygwin Terminal.
dilakukan
menggunakan AutoGrid 4.2 dan
AutoDock 4.2

Proses docking

melalui  Cygwin

Terminal. Untuk menjalankan
aplikasi  Autodock pada Linux,
dilakukan dengan menekan

“CTRL+ALT+T” kemudian diketik
perintah ADT pada terminal lalu
tekan enter.

HASIL DAN PEMBAHASAN
dilakukan
dengan 2 metode yaitu metode

Proses ekstraksi
sokletasi dan metode maserasi dengan
dan didiamkan sampai terbentuk
kristal piperin selama 7 hari. Kristal
yang terbentuk dicuci dengan etanol
96% untuk menghilangkan zat-zat

pengotor yang ada di permukaan

menggunakan pelarut yang sama
yaitu etil asetat. Etil asetat digunakan
sebagai pelarut penyari karena
merupakan pelarut yang bersifat semi
polar sehingga dapat menarik
senyawa yang bersifat polar maupun
(Putri; Warditiani;
Larasanty, 2013). Proses ekstraksi

dilakukan terhadap 100 g serbuk

nonpolar

simplisia dengan 300 ml etil asetat
(1:3). Ekstrak cair yang diperoleh
kemudian dipekatkan menggunakan
rotary evaporator sehingga diperoleh
ekstrak yang lebih kental. Ekstrak
kental disimpan dalam wadah tertutup
kristal. Pencucian dilakukan 3 Kkali
dengan 20 ml etanol hingga
diperoleh kristal berwarna kuning
keputihan. Hasil pencucian kristal

dapat dilihat pada Gambar 1
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Gambar 1. Hasil Pencucian Kristal

Pada ekstraksi dengan

menggunakan ~ metode  sokletasi
didapatkan rendeman Kkristal piperin
lebih banyak dibandingkan ekstrasi
dengan metode maserasi yaitu 0,96%
sedangkan pada metode maserasi
didapatkan 0,094%. Proses ekstraksi
dipengaruhi  oleh  suhu, ukuran
partikel, jenis pelarut, waktu ekstraksi
dan metode ekstraksi (Istiqgomah,
2013). Metode sokletasi merupakan
suatu metode dengan pemanasan,
pelarut  yang digunakan akan
mengalami sirkulasi dengan adanya
pendingin
ekstraksi kontinu (Istigomah, 2013)

sehingga ekstraksi dengan metode

balik sehingga terjadi

sokletasi lebih efektif sedangkan pada

metode maserasi merupakan proses

ekstraksi yang dilakukan pada suhu
kamar tanpa
UNIDO, 2008).

Analisis

pemanasan  (ICS-

dengan KLT
digunakan untuk identifikasi
keberadaan piperin dalam kristal yang
diperoleh dan identifikasi
Untuk

piperin digunakan fase gerak (eluen)

kemurniannya. identifikasi
yaitu toluen:etilasetat (7:3) (Kolhe et
al,2011). Plat KLT dibuat dengan
panjang 7 cm dengan jarak elusidasi 5
cm. Deteksi bercak dilakukan dengan
sinar UV 254,
berfluoresensi dan bercak sampel

lempeng akan

akan tampak berwarna gelap. Hasil
analisis dengan KLT dapat dilihat
pada Gambar 2. Identifikasi piperin
dalam kristal menggunakan KLT
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dapat dilakukan dengan menghitung
nilai Rf. Nilai Rf yang diperoleh
dibandingkan dengan nilai Rf pada
acuan dari penelitian Kolhe et al
(2011) yaitu 0,55. Nilai Rf kristal
piperin  yang diperoleh  dengan

metode  sokletasi adalah 0,6
sedangkan untuk kristal piperin yang
diperoleh dengan metode maserasi
adalah 0,5. Hasil tersebut mendekati

nilai Rf pada acuan

-

Gambar 2. Hasil KLT dengan eluen toluen:etil asetat (7:3)

Untuk identifikasi kemurnian kristal
piperin yang diperoleh digunakan 3
Fase gerak yaitu asam glacial

hexana : etilasetat (0,3:3:1), hexana :
etilasetat (4:1) dan BAW (4:1:5). Plat
KLT dibuat dengan panjang 10 cm
dengan jarak elusidasi 8 cm. Deteksi
bercak dilakukan dengan sinar UV

254. Hasil identifikasi kemurnian
kristal piperin dengan KLT dapat
dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Uji Kemurnian Piperin

Fase asam glacial : hexana :

Gerak etilasetat (0,3:3:1)

gerak hexana
etilasetat (4:1)

BAW (4:1:5)

Hasil 5

10

Fase diam yang digunakan
adalah silika gel yang memiliki sifat
(Abdul 2007).

Berdasarkan material safety data

polar Rohman,
sheet, asam glasial memiliki sifat
mudah larut dalam air, etil asetat
lebih  mudah
sedangkan heksan bersifat nonpolar
tidak larut

larut dalam minyak
karena dalam air.
Pencampuran larutan tersebut akan
menghasilkan larutan semi polar.
Pada fase gerak asam glacial : hexana
. etilasetat, bercak berada di tengah

karena fase gerak yang digunakan

bersifat semipolar sedangkan pada
fase gerak hexana : etilasetat, bercak
berada di
gerak  yang

bawah disebabkan fase
digunakan  bersifat
nonpolar sehingga senyawa yang
terkandung dalam kristal tertahan di
fase diam. Berdasarkan material
safety data sheet, butanol dan asam
asetat bersifat semipolar namun
kepolaran asam asetat lebih besar
dibandingkan dengan butanol karena
butanol mudah larut dalam dietil eter
dan larut sebagian dalam air dingin

dan air panas sedangkan sedangkan
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asam asetat lebih mudah larut dalam
air. Pencampuran larutan tersebut
akan menghasilkan larutan bersifat
polar sehingga bercak berada diatas.
Pada Gambar 7, nomor 5, 6, 7, 8, 9
dan 10 menunjukan bercak senyawa
piperin sedangkan nomor 11 dan 12
pada KLT dengan fase gerak asam
glacial : hexana : etilasetat (0,3:3:1)
menunjukan adanya pengotor. Hasil

tersebut menunjukan bahwa kristal
piperin yang diperoleh tidak murni.
dilakukan

bercak dengan pereaksi Dragendorf.

Kemudian penampakan
Setelah disemprot dengan pereaksi
Dragendorf terdapat bercak berwarna
orange coklat (jingga) dilihat di
bawah sinar  tampak. Hasil
penampakan bercak dapat dilihat pada

Gambar 3.

Gambar 3. Hasil Penampakan Dragendorf

Uji dengan pereaksi
dragendorf memberikan hasil yang
positif jika terbentuk endapan coklat
(jingga)
(Marliana et al, 2005). Hasil pada

muda sampai  kuning

Gambar 7 tersebut menunjukan
bahwa  kristal yang diperoleh
merupakan alkaloid. Hasil

penampakan bercak pada analisis

KLT dengan eluen toluen:etil asetat
(7:3) menunjukan bahwa pengotor
yang terdapat dalam kristal piperin
bukanlah golongan alkaloid. Hal
tersebut disebabkan karena ketika
dilakukan penampakan bercak dengan
dragendorf bercak pengotor tidak
tampak. Pada uji alkaloid dengan
pereaksi

dragendorf, nitrogen
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membentuk ikatan kovalen koordinat terbentuk bercak coklat muda sampai
dengan K* yang merupakan ion kuning. Reaksi antara piperin dengan
logam sehingga terbentuk endapan pereaksi dragendorf dapat dilihat pada
coklat muda sampai kuning (Marliana Gambar 4.

et al, 2005) sedangkan pada plat KLT

<: ]Q/\/\)LIO + KBl — <: :@\\/\\)I\EIO + Bil,

Gambar 4. Reaksi antara piperin dan dragendorf

Uji dengan FTIR dilakukan fungsinya. Hasil uji dengan FTIR
untuk mengidentifikasi kristal yang terhadap kristal yang diperoleh dapat
diperoleh berdasarkan gugus dilihat pada Gambar 5.

- 20

- 15

Sokletasi

Transmisi (%)

- 10

= [\|aserasi

1635
4.000 3.000 2.000 1.000 0

Frekuensi (cm-1)

Gambar 5. Grafik Spektroskopi FTIR
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Spektra serapan yang
diperoleh kemudian dianalisis dengan
melihat data daerah gugus fungsi
piperin dalam penelitian Swapna et al
(2012). Pada Grafik hasil uji FTIR
diatas panjang gelombang 1635 cm™
menunjukan ikatan simetrik dan
asimetrik C=C dan —CO-N sedangkan
panjang gelombang 1249,87 cm™
menunjukan ikatan asimetrik =C-O-
C. Hasil terebut menunjukan bahwa
kristal yang diperoleh dengan metode
sokletasi dan maserasi memiliki
gugus fungsi yang mirip dengan
gugus fungsi pada struktur piperin.
Hal tersebut menandakan bahwa
kristal yang diperolen mengandung
piperin.

Protein  yang  digunakan

sebagai target adalah Epidermal
growth factor receptor (EGFR).
Protein tersebut digunakan sebagai
target karena pada kasus kanker kolon
35-77% kasus disebebkan oleh
ekspresi  EGFR yang berlebihan.

Ligan yang digunakan adalah piperin

sebagai ligan uji dan Gefitinib serta

N-Acetyl-D-Glucosamine (Ligan asli)
sebagai ligan pembanding. Gefitinib
merupakan inhibitor EGFR. Respon
gefitinib  bergantung pada mutasi
EGFR. Gefitinib mencegah
phosphorilasi sehingga menghambat
sinyal downstream dan memblok
EGFR-dependent proliferasi
(Mahipal, 2014). Nilai energi ikatan
dan interaksi antara masing-masing
ligan dengan protein target dapat

dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Energi ikatan

Ligan Energi ikatan
(kkl/mol)
Piperin -3,82
Gefitinib -4,16
N-Acetyl-D- -3,75
Glucosamine
(NAG 1032)
N-Acetyl-D- -3,75
Glucosamine
(NAG 1151)
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Tabel tersebut menunjukan bahwa
gefitinib menghasilkan nilai energi
ikatan yang terbaik karena memiliki
energi ikatan paling rendah. Nilai
energi ikatan piperin tidak jauh
berbeda dengan nilai energi ikatan
gefitinib sehingga piperin  memiliki
potensi untuk dikembangkan menjadi
agen terapi kanker.

KESIMPULAN

1. Terdapat  perbedan  jumlah
rendemen Kkristal pipein dari lada
putih yang diekstraksi
menggunakan metode sokletasi
dan maserasi dengan pelarut etil
asetat. Pada ekstraksi dengan
menggunakan metode sokletasi
didapatkan rendeman hasil isolasi
piperin lebih banyak

dibandingkan ekstrasi dengan
metode maserasi yaitu 0,96%
sedangkan pada metode maserasi
didapatkan 0,094%. Sifat fisika
kimia piperin hasil ekstraksi
metode sokletasi dan maserasi
yang diidentifikasi dengan KLT
dan FTIR menunjukan hasil yang

sesuai dengan acuan.

2. Piperin memiliki afinitas pada
EGFR. Skor ikatan
berbeda

dengan skor ikata n gefitinib

resptor

piperin  tidak jauh

yaitu -3,82 kkal/mol sedangkan
skor ikatan gefitinib yaitu -4,16
kkal/mol.

berpotensi untuk dikembangkan

Sehingga  piperine
menjadi agen terapi kanker.

SARAN

1. Perlu dilakukan identifikasi lebih
lanjut terhadap kristal isolat yang
telah diperoleh.

2. Berdasarkan identifikasi yang

telah dilakukan, perlu perbaikan

metode isolasi piperin untuk

mendapatkan piperin murni.
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