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Abstract. Tuberculosis (TB) is the world health problem caused by 

Mycobacterium tuberculosis (M.tb). Resistance is the most problem 

occurred in the treatment of TB, led by poor iof the patients’s adherence. 

This study was aimed to determine the effect of black pepper extract and 

piperine to increasing the antibacterial activity of Antituberculosis agent 

against isoniazid-resistant M.tb. Black pepper extraction process was 

conducted by soxhlet extraction method using 70% etanol as solvent 

while, antituberculosis assay was carried out by Bactec MGIT 960 

method in which INH- resistant M.tb was utilized as tested microbs. The 

results indicated that ethanol extract of black pepper at the max 

concentration 120 ppm does not have ability both to inhibit microbial to 

increase the potency of INH as antituberculosis agent on the other hand 

piperine (7 ppm) showed potency as antituberculosis agent by inhibition 

of INH-resistant M.tb growth. 

 
Abstrak. Tuberkulosis (TB) adalah masalah kesehatan masyarakat di 

seluruh dunia yang disebabkan oleh bakteri Mycobacterium tuberculosis 

(M.tb). Karena tingkat kepatuhan pasien yang kurang baik muncul 

masalah dalam pengobatan TB yaitu resistasi terhadap beberapa jenis 

obat TB. Saat ini isolate klinis M.tb sudah banyak yang resisten 

terhadap obat anti tuberculosis (OAT). Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan pengaruh pemberian ekstrak buah lada hitam (EELH) 

dalam meningkatkan aktivitas antibakteri dari OAT terhadap bakteri 

M.tb resisten isoniazid (INH) . Proses ekstraksi buah lada hitam 

menggunakan metode sokhlet dengan pelarut etanol 70% dan pengujian 

antituberkulosis Metode Bactec MGIT 960 dan bakteri yang digunakan 

adalah M.tb resisten INH. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

ekstrak etanol lada hitam pada konsentrasi maksimum 120 ppm tidak 

memiliki   kemampuan   ataupun   menambah   aktivitas   INH   dalam 
  menghambat pertumbuhan bakteri M.tb resisten INH namum piperin   
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PENDAHULUAN 

Tuberkulosis (TB) sebagai salah satu penyakit yang menjadi ancaman global, diperkirakan 

hampir sepertiga penduduk dunia telah terinfeksi dan telah menjadi penyebab kematian utama di dunia. 

Sebanyak 95% kasus tuberculosis dan 98% kematian akibat tuberculosis di dunia, terjadi pada Negara- 

negara berkembang. Salah satu Negara yang menjadi sumber penderita tuberculosis terbanyak adalah 

Indonesia dengan rata-rata 395 penderita dalam 100.000 penduduk. 

Tuberkulosis merupakan penyebab kematian nomor satu diantara penyakit menular dan 

merupakan peringkat ke tiga dari 10 penyakit pembunuh tertinggi di Indonesia yang menyebabkan 

100.00 kematian tiap tahunnya, penderita HIV menyumbang 11% penderita TB baru dan diperkirakan 

telah terjadi resistensi terhadap obat-obat antituberkulosis yang telah digunakan dalam pengobatan 

tuberculosis yaitu INH, Rifampicin, Etambutol, Pirazinamid, dan lain-lain. Untuk memformulasi obat 

dengan spesifikasi dan jenis yang baru perlu waktu yang cukup lama dan menghabiskan biaya yang 

sangat banyak. Salah satu solusi dari dampak resistensi obat-obat antituberkulosis ini yaitu dengan 

pemanfaatan bahan alam yang telah terstandarisasi dan teruji keamanannya melalui pembuktian secara 

turun-temurun dan hasil penelitian. Saat ini telah banyak berkembang metode dalam penanganan obat- 

obat yang mengalami resistensi, salah satunya dengan menggunakan bahan alam yang memiliki aktivitas 

yang sinergis atau memodulasi dari obat-obat antituberkulosis yang kemudian diujikan pada 

Mycobacterium tuberculosis (M.tb) MDR atau M.tb XDR sehingga menjadikan OAT (Obat Anti 

Tuberkulosis) yang sensitif. 

Aktivitas antibakteri piperin terhadap M.tb galur H37Rv lemah tetapi memberikan aktivitas yang 

signifikan M.tb MDR, pada konsetrasi 100µg/ml ekstrak acetone, telah dilakukan oleh sivaraj (2015). 

Didukung oleh penelitian Bhatter et all (2016) mendapatkan bahwa Piper nigrum memiliki aktivitas 

terhadap M.tb pada kondisi aerobik, mikroaerifilik dan anaerobik yang menunjukkan adanya berbagai 

komponen yang bekerja pada tingkat yang berbeda pada M.tb. Untuk penelitian selanjutnya ekstrak buah 

lada hitam yang mengandung piperin sangat baik untuk direkomendasikan sebagai terapi tambahan atau 

supportif dalam pengobatan Tuberkulosis (Hegeto et al., 2018) . 

  dalam konsentrasi 15 ppm dapat menghambat pertumbuhan M.tb 
  resisten INH.  
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Piperin berbentuk Kristal berwarna putih kekuningan dan merupakan alkaloid dari golongan 

piperidin yang memiliki sifat hampir tidak larut dalam air (40 mg/L pada suhu 18
o
C), namun mudah 

larut dalam alcohol (1 g/15 mL) dan eter (1g/1,7mL) (Vasavirama dan Upender, 2014). Piperin memiliki 

khasiat sebagai antiinflamasi, antimalarial, menurunkan berat badan, menurunkan demam, menetralkan 

racun bisa ular, antiepilepsi, membantu meningkatkan penyerapan vitamin. Piperin memiliki aktivitas 

sebagai analagesik dan antipiretik pada tikus dan menunjukkan hasil yang sebanding dengan 

indometasin sebagai obat standard (Sabina et al., 2013). 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan sebelumnya, Kandungan air yang lebih banyak 

memungkin kapang khamir untuk melakukan aktivitas yang menghasilkan reaksi enzimatis dan 

mempengaruhi reaksi hidrolisis. Semakin rendah enzim yang dihasilkan, maka kadar piperin semakin 

tinggi. lada bersifat higroskopis sehingga menarik air dari udara dan memperbesar kemungkinan untuk 

piperin terhidolisis. Semakin tinggi kadar air dalam lada, maka kadar piperin akan semakin kecil karena 

piperin mudah terhidrolisis 

Penelitian (Hegeto et al., 2018) piperin yang dikombinasi dengan rifampicin dan streptomycin 

memberikan efek yang sinergis dalam terapi M.tb H37RV. Berdasarkan latar belakang yang telah 

diuraikan di atas, maka perlu dilakukan pengujian terhadap aktivtas ekstrak etanol lada hitam (EELH) 

terhadap bakteri M.tb resisten INH dengan menggunakan metode media cair BACTEC MGIT 960. 

METODE (lihatki lagi contoh yang saya kasihki, sesuaikanki dengan template) 

Ekstraksi 

Masukkan Serbuk buah lada hitam (Piper nigrum L.) sebanyak 500 g di ke dalam wadah 

Sokhletasi kemudian dibasahi dengan etanol 70% sebanyak 50 mL lalu dicukupkan sampai 500 mL dan 

dilakukan ekstraksi sampai terjadi 20-25 siklus. Filtrat disaring dan ampas direndam lagi dengan pelarut 

yang sama. Hal ini dilakukan sebanyak 3 kali. Filtrat dikumpulkan dan diuapkan pada rotavapor hingga 

diperoleh ekstrak etanol kental. 

Penentuan Kadar Piperin 

Konsentrasi sampel dan baku piperin ditotokan diatas lempeng KLT sebanyak tiga kali dengan 

volume 1 mikroliter. Kemudian dielusi didalam chamber hingga batas atas lempeng KLT, Plat KLT 

yang telah dielusi kemudian dikeringkan dan dibaca serapan menggunakan densitometer dengan 

panjang gelombang maksimal. 

Pembuatan Suspensi bakteri 

M. tuberculosis Strain H37Rv dan MDR diperoleh koleksi Laboratorium Mikrobiologi Rumah 

Sakit Wahidin Sudirohusodo. Semua kultur akan ditumbuhkan pada media cair Middlebrook 7H9 
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(Difco Laboratories, Detroit, KHMh) dengan kompleks asam oleat-bovine serum albumin dextrose 

catalase (OADC) (Difco) pada suhu 37 
o
C, dan diagitasi kuat sekali sehari selama 2 minggu. Untuk 

inoculum dibuat suspense M. tuberculosis dalam larutan PBS (Phosphate Buffer Solution) pada 

turbiditas standar No. 0.5 McFarland. Suspensi 0.5 McFarland dibuat dengan perbandingan PBS: 

Inokulum = 4:1 (1 mL Inokulum: 4 mL PBS) 

Uji aktivitas antituberculosis 

500 µl larutan botol H2 dipindahkan ke dalam tabung MGIT berlabel obat yang telah 

dipersiapkan dan 500 µl suspensi bakteri dari botol L dipindahkan ke dalam tabung MGIT berlabel 

kontrol yang telah dipersiapkan. Tabung MGIT kontrol dan tabung yang berisi obat ditempatkan dalam 

rak khusus dan dimasukkan ke dalam mesin MGIT. Hasil pemeriksaan di- dapatkan dari mesin setelah 

inkubasi 5-19 hari. Mesin MGIT akan mengeluarkan sinyal merah (positif) bila Growth Unit (GU) 

dalam tabung 400. Hasil uji ke- pekaan dengan media BACTEC MGIT 960 dibandingkan dengan uji 

kepekaan menggunakan media Lowenstein Jensen (gold standard). 

Proses Pengujian Docking 

Validasi software Molegro Virtual Docker dilakukan dengan memasukkan kode PDB reseptor 

dan dilakukan docking dengan memasukkan kode ligannya. Setelah selesai running dilihat nilai RMSD. 

Langkah tersebut dilakukan hingga diperoleh nilai RMSD kurang dari 2.0. Setelah selesai validasi 

MVD maka dilanjutkan docking kelompok-kelompok senyawa lain yang meliputi kelompok senyawa 

uji terhadap reseptornya. Pada proses docking senyawa-senyawa tersebut, dicatat nilai rerank score 

yang paling kecil. 

HASIL DAN PEMBAHSAN 

Hasil 

Berikut ini hasil pengukuran kadar piperin dari ekstrak etanol buah lada hitam (Piper nigrum L.) 

dapat diihat pada tabel 1. 

 

 

 

 

 

 
 

Gambar 1. Pengukuran kadar Piperin Ekstrak Lada Hitam 
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Tabel 1. Hasil pengukuran kadar piperin dari ekstrak etanol lada hitam 
 

 

Sampel 

 

Rf 

 

Height 

 

Area 
Rata- 

rata 

Kadar 

piperin 

EELH 

Ekstrak 

Etanol 

Lada 

Hitam 

100 

ppm 

0,43 53.57 1184.69   

0,42 58.22 1475.17   

0,44 66.20 1619.70  

1547.43 

 

    
0,61% 

Piperin 

100 

ppm 

0,43 108.06 2628.13   

0,43 71.37 1461.87 2539.75  

0,44 93.75 2451.38   

Hasil pengukuran kadar piperin ekstrak etanol lada hitam dapat dilihat pada tabel 1, pada ekstrak 

etanol lada hitam diperoleh kadar sebesar 0,61%. Hasil ini menunjukkan bahwa kadar piperin didalam 

ekstrak etanol lada hitam sangat kecil, kemungkinan disebabkan oleh beberapa factor yang 

mempengaruhi Kadar piperin antaralain metode ekstraksi yang digunakan serta jenis pelarut yang 

digunakan pada saat proses ekstraksi (Hamka, 2022). Ekstraksi piperin menggunakan pelarut etanol 

70%, dengan adanya Kandungan air yang lebih banyak memungkin kapang khamir untuk melakukan 

aktivitas yang menghasilkan reaksi enzimatis lebih tinggi sehingga mempengaruhi reaksi hidrolisis yang 

mempengaruhi kadar piperin dalam ekstrak etanol lada hitam. Semakin rendah enzim yang dihasilkan, 

maka kadar piperin semakin tinggi. 

Hasil Pengujian antibakteri INH dengan Bakteri M.tb Pengujian OAT lini pertama yaitu INH 

dengan konsentrasi 0,1 ppm terhadap bakteri uji yang digunakan M.tb. Hasil pengujian antibakteri INH 

dapat dilihat pada tabel 2. 

Tabel 2. Hasil pengujian sesitivitas INH terhadap M.tb 

 

Sampel Jumlah 

Koloni 
bakteri 

Interpretasi 

INH 

0,1 ppm 

400 Resisten 

400 Resisten 

400 Resisten 

Ket: Resisten = > 100 , Sensitif = ≤ 100 
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Hasil pengujian INH dengan Bakteri M.tb menunjukkan INH resisten dilihat dari pertumbuhan 

M.tb dengan jumlah 400 koloni bakteri. Isoniazid (INH) adalah obat antituberkulosis lini pertama yang 

paling penting dan bila terjadi resistensi maka akan terjadi kegagalan dalam terapi dan penyakit menjadi 

bertambah parah (Hillemann et al., 2007). Resistensi terhadap OAT khususnya INH terutama terjadi 

karena mutasi pada gen M.tb (Marahatta, 2010). Mutasi gen KatG menyebabkan hilangnya aktivitas 

enzim katalase peroksidase mutasi tersebut yang mempengaruhi efek terapi dari INH sehingga INH 

mengalami penurunan efek yang menyebabkan INH tidak dapat berikatan dengan protein reseptornya 

(Siregar, 2015). Mutan M.tb yang resisten isoniazid terjadi secara spontan dengan kecepatan 1 dalam 

10
5
-10

6
 organisme. Mekanisme resistensi isoniazid diperkirakan oleh adanya asam amino yang 

mengubah gen katalase peroksidase (katG) atau promotor pada lokus 2 gen yang dikenal sebagai inhA. 

Mutasi missense atau delesi katG berkaitan dengan berkurangnya aktivitas katalase dan peroksidase (RJ 

& DE., 2004). Berkurangnya aktivitas dari enzim katalase peroksidase menyebabkan INH tidak 

mengalami aktivasi sehingga INH tidak dapat memberikan efek terapi. 

Hasil Pengujian antibakteri Ekstrak Buah Lada Hitam dan Kombinasi dengan INH 
 

Telah dilakukan pengujian antibakteri ekstrak lada hitam dengan beberapa konsetrasi diantaranya 

120 ppm, 60 ppm, 30 ppm dan 15 ppm dengan metode BACTEC MGIT 960. Pada pengujian antibakteri 

ekstrak menggunakan medium cair MGIT dengan Bakteri M.tb resisten INH. 

Tabel 3. Hasil pengujian antibakteri ekstrak etanol lada hitam terhadap M.tb Resisten INH 

 

Sampel Jumlah 

Koloni 
bakteri 

Interpretasi 

EELH 120 
ppm 

≥ 400 Positif 

EELH 60 
ppm 

≥ 400 Positif 

EELH 30 
ppm 

≥ 400 Positif 

EELH 15 
ppm 

≥ 400 Positif 

Ket : Rata-rata Hasil replikasi, Positif = > 100 , Negatif = ≤ 100 

Positif : Terdapat Pertumbuhan M.tb 

Negatif: Tidak terdapat pertumbuhan M.tb 
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Tabel 4. Hasil Pengujian antibakteri Ekstrak etanol Lada Hitam yang dikombinasi INH terhadap 

M.tb Resisten INH 
 

Sampel Jumlah Koloni 

bakteri 

Interpretasi 

EELH 120 ppm 

+ INH 0,1 ppm 

≥ 400 Positif 

EELH 60 ppm 

+ INH 0,1 ppm 

≥ 400 Positif 

EELH 30 ppm 

+ INH 0,1 ppm 

≥ 400 Positif 

EELH 15 ppm 

+ INH 0,1 ppm 

≥ 400 Positif 

Ket : Rata-rata Hasil replikasi, Positif = > 100 , Negatif = ≤ 100 

Positif : Terdapat Pertumbuhan M.tb 

Negatif: Tidak terdapat pertumbuhan M.tb 

 
Hasil pengujian ekstrak etanol lada hitam dari konsetrasi 120 ppm, 60 ppm, 30 ppm dan 15 ppm 

menunjukkan pertumbuhan bakteri lebih dari 400 koloni begitupun dengan hasil kombinasi dengan INH. 

Pada penelitian ini menunjukkan ekstrak etanol lada hitam pada konsetrasi tersebut tidak mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri M.tb resisten INH. Adapun beberapa faktor yang diduga 

mempengaruhi tidak adanya aktivitas antibakteri M.tb resisten INH. Kadar piperin yang rendah dalam 

ekstrak buah lada hitam sangat berpengaruh terhadap aktivitas antibakteri dari ekstrak buah lada hitam, 

sehingga hasil pengujian aktivitas antibakteri pada M.tb resisten INH tidak dapat menghambat 

pertumbuhannya, adapun factor lain yang berpengaruh yaitu Kandungan lain dari ekstrak lada hitam 

diprediksi mampu meningkatkan pertumbuhan mycobacteria seperti asam lemak, karena asam lemak 

juga berfungsi sebagai suplemen pertumbuhan Mycobacteria. Lemak pada bakteri sangat dibutuhkan 

dalam menyusun dinding sel, umumnya pada bakteri gram positif dan secara khusus pada golongan 

mycobacteria yang memiliki kandungan lipid yang sangat tinggi dalam selnya (Zheng et al., 2005). 

Hasil Pengujian antibakteri Piperin dan Piperin yang dikombinasi INH terhadap M.tb Resisten INH 

 
Pengujian antibakteri piperin dengan beberapa variasi konsentrasi 60 ppm, 30 ppm, 15 ppm dan 

7 ppm dengan metode BACTEC MGIT 960. Pada pengujian piperin menggunakan medium cair MGIT 

dengan Bakteri M.tb resisten INH. Hasil pengujian antibakteri piperin dapat dilihat pada tabel 4. 
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Tabel 4. Hasil Pengujian antibakteri Piperin terhadap M.tb Resisten INH 

 

Sampel Jumlah 

Koloni 

bakteri 

Interpretasi 

 
Piperin 60 

ppm 

 
0 

 
Negatif 

Piperin 30 

ppm 

0 Negatif 

Piperin 15 

ppm 

0 Negatif 

Piperin 7 

ppm 

27 Positif 

Ket : Rata-rata Hasil replikasi, Positif = > 100 , Negatif = ≤ 100 

Positif : Terdapat Pertumbuhan M.tb 

Negatif: Tidak terdapat pertumbuhan M.tb 

Hasil pengujian piperin terhadap M.tb resisten INH menunjukkan aktivitas antituberkulosis pada 

senyawa piperin dengan konsentrasi 60 ppm, 30 ppm, dan 15 ppm dengan tidak terdapat pertumbuhan 

koloni M.tb Resisten INH. Sedangkan pada konsetrasi 7 ppm terdapat pertumbuhan koloni M.tb Resisten 

INH dengan rata-rata 27 koloni. Dari hasil ini, piperin dengan konsentrasi minimal 15 ppm memiliki 

kemampuan untuk digunakan sebagai antituberkulosis. Dengan hasil yang didapatkan, bahwa peperin 

memiliki efek antituberkulosis. Piperin diprediksi berperan dalam menghambat ekpresi berlebihan dari 

efluen protein pultatif (efflux pump inhibitor) pada mycobacterium (Sharma et al., 2010). Sehingga 

sangat penting dalam terapi kombinasi dengan INH pada M.tb Resisten INH karena mutasi gen yang 

terjadi pada M.tb Resisten INH juga menyebakan mutasi pada pompa efflux (Liu et al., 2019). 

Pada penelitian lain yang menggunakan piperin yang dilakukan oleh (Sharma et al., 2014) 

piperin yang diberikan pada tikus yang diinfeksikan dengan bakteri M.tb memberikan efek pada sistem 

imun tikus dengan menginduksi proliferasi dari sel T dan B, meningkatkan sitokin Th-1 (IFN-γ dan IL- 

2), dan meningkatkan aktivasi makrofag. 



Jurnal Kesehatan Yamasi Makassar Vol. 7 No. 1 Januari 2023 

131 

 

 

Tabel 6. Hasil Pengujian antibakteri Piperin yang dikombinasi INH terhadap M.tb Resisten INH 
 

Sampel Jumlah Koloni 

bakteri 

Interpretasi 

Piperin 60 ppm 

+ INH 0,1 ppm 

0 Negatif 

Piperin 30 ppm 

+ INH 0,1 ppm 

0 Negatif 

Piperin 15 ppm 

+ INH 0,1 ppm 

134 Positif 

Piperin 7 ppm 

+ INH 0,1 ppm 

129 Positif 

Ket : Rata-rata Hasil replikasi, Positif = > 100 , Negatif = ≤ 100 

Positif : Terdapat Pertumbuhan M.tb 

Negatif: Tidak terdapat pertumbuhan M.tb 

Hasil pengujian Piperin yang dikombinasi INH dengan beberapa konsetrasi yaitu 60 ppm, 30 

ppm, 15 ppm dan 7 ppm menujukkan hasil seperti pada Tabel. 4. Piperin memberikan efek antibakteri 

pada konsentrasi 60 ppm dan 30 ppm dengan menghambat pertumbuhan bakteri M.tb resisten INH, 

tetapi belum dapat dilihat efek sinergisme dari piperin dengan INH. Mutasi gen pada M.tb resisten INH 

juga menyebabkan mutasi pada pompa efluks sehingga piperin dapat berperan dalam menghambat 

terjadinya ekspresi yang berlebihan dimungkinkan INH dapat memberikan efek terapi dengan 

penghambatan efflux pump (Sharma et al., 2010). 

Pada konsentrasi 15 ppm dan 7 ppm memberikan efek sebaliknya yaitu terjadi pertumbuhan 

koloni M.tb resisten INH pada konsentrasi 15 ppm dengan rata-rata 134 koloni bakteri. Dan pada 

konsentrasi 7 ppm dengan rata-rata 129 koloni bakteri. Dari hasil ini piperin pada konsentrasi 15 ppm 

dan 7 ppm tidak memberikan efek antibakteri yg dikombinasikan dengan INH. Hasil kombinasi ini 

kemungkinan dipengaruhi karena adanya interaksi yang terjadi antara INH dan piperin, namun belum 

ada penjelasan khusus interaksi yang menyebabkan terjadinya pertumbuhan koloni M.tb resisten INH. 

Hal ini dimungkinkan karena kandungan piperin yang lebih sedikit pada konsentrasi yang 

dikombinasikan dengan INH, memungkinkan terjadinya penurunan efek dari piperin sehingga pada 

konsentrasi minimal piperin yang didapatkan sebelumnya mengakibatkan pertumbuhan koloni M.tb 

resisten INH. 
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Visualisai hasil docking dilakukan untuk mengetahui interaksi dengan residu asam amino dari 

reseptor KatG. Adapun interaksi dapat dilihat pada gambar 5 dan 6. 

 

Gambar 5. Interaksi antara piperin dan resptor KatG (1SJ2) 
 

Gambar 6. Native ligan dan reseptor KatG 
 

Tabel 7. Nilai Rerank Score Nativ Ligan dan Piperin 
 

Ligan Rerank Score 

Nativ Ligan -46.6078 

Piperin -95.3158 

Piperin diprediksi memiliki aktivitas antituberkulosis pada M.tb Resisten INH pada protein 

enzim Kristal M.tb catalase peroksidase (1SJ2). Kristal M.tb catalase peroksidase merupakan enzim 

yang mengaktivasi inti dari obat antituberkulosis yaitu INH. Pada bakteri yang digunakan yaitu M.tb 

resiten INH terjadi mutasi yang mempengaruhi penurunan aktivitas catalase peroksidase (Bertrand et al., 

2004). Penurunan aktivitas enzim catalase peroksidase dapat dipengaruhi oleh residu protein yang 

radikal. Mutasi pada Kristal M.tb catalase peroksidase berhubungan dengan terjadinya resistensi INH 

sehingga mempengaruhi efektivitas terapi INH, mutasi ini muncul pada reseptor KatG yang 

mengkodekan Kristal M.tb catalase peroksidase (Bertrand et al., 2004). Hasil pengujian aktivitas anti 

tuberkulosis menunjukkan bahwa senyawa piperin yang dikombinasi dengan INH diprediksi dapat 
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mengaktifkan kembali enzim calase peroksidase dilihat dengan adanya persamaan ikatan hydrogen 

dengan native ligan pada titik Lysin 613 dan piperin juga memiliki efek IEP (Inhibitor Eflux Pump) 

sehingga meningkatkan efek terapi terhadap INH dengan meningkatkan jumlah pengikatannya pada 

reseptor dan mengaktifkan kembali inti obat INH. Pada piperin yang diberikan secara tunggal pada M.tb 

yang resisten INH diprediksi senyawa piperin memberikan aktivitas antibakteri dengan efek yang yang 

lebih baik dari native ligannya dilihat dari kemampuan afinitas piperin yang lebih baik dari native ligan 

dilihat dari hasil rerank scorenya pada tabel 7. Nilai rerank score piperin menunjukkan afinitas piperin 

untuk berikatan dengan protein lebih baik dari nativ ligan. Semakin tinggi nilai Rerank Score (makin 

rendah energi interaksi ligan-protein) (CLC Bio Company, 2012). sehingga semakin tinggi aktivitas 

biologisnya atau kemampuan piperin untuk berikatan dengan protein semakin mudah. 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa :Pemberian 

ekstrak buah lada hitam pada kombinasi OAT tidak dapat meningkatkan efek terhadap bakteri M.tb 

resisten INH, namun senyawa Piperin mampu menghambat pertumbuhan M.tb resisten INH dalam 

konsentrasi 15 ppm. Senyawa Piperin memiliki potensi sebagai obat antituberculosis, dilihat dari 

aktivitasnya terhadap bakteri M.tb resisten INH. 
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