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Abstrak

Tanaman alpukat banyak digunakan dalam pengobatan tradisional di Indonesia. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui aktivitas sitotoksik dan antiproliferasi biji buah alpukat terhadap sel T47D. Ekstraksi dilakukan
dengan maserasi menggunakan pelarut etanol 96%. Fraksinasi dilakukan dengan fraksinasi cair-cair dengan pel-
arut heksan dan etil asetat. Uji sitotoksik dan antiproliferasi dilakukan dengan metode MTT. Pengamatan apop-
tosis dilakukan dengan double stainning menggunakan campuran acridine orange dan propidium iodide. Hasil
uji menunjukkan bahwa fraksi n-heksan memiliki aktivitas sitotoksik dengan nilai 1Csq sebesar 27,9 pg/mL.
Fraksi n-heksan mampu menghambat proliferasi sel dan menginduksi apoptosis pada sel T47D.

Kata kunci : Percea americana Mill., T47D, MTT, sitotoksik, Apoptosis

Abtract

Avocado plants are widely used as traditional medicine in Indonesia. This research aimed to determine the
cytotoxic and antiproliferation activity of avocado seed extract and fractions on the T47D breast cancer cell
line. Extraction was done by maceration method using 96% ethanol, then fractionation was done by liquid-liquid
partition using n-hexane, chloroform, and ethyl acetate. Cytotoxic and antiproliferation tests were done by the
MTT method. Apoptosis activity was investigated by the double staining method, using acridine orange-
propidium iodide as a staining reagent. Results showed that the n-hexane fraction of avocado seed had a
cytotoxic activity with 1Cs 27.9 pg/mL. N-hexane fraction of avocado seed inhibited proliferation and induced
apoptosis of T47D cell line.

Keywords : Percea americana Mill., breast cancer, MTT, cytotoxic, Apoptosis

PENDAHULUAN

Kanker payudara memiliki prevalensi
yang cukup tinggi. Hingga 2018 tercatat 2,1
juta kasus kanker payudara dengan angka
kematian sebesar 627.000 (6,6%) di seluruh
dunia (WHO, 2018). Di Indonesia sendiri,
angka kejadian kanker payudara hingga
tahun 2018 sebanyak 58.256 kasus (WHO,
2019). Kasus kanker payudara diprediksi
akan terus meningkat pada tahun-tahun
mendatang, terutama pada negara
berkembang (Momenimovahed & Salehiniya,
2019). Terapi kanker payudara yang
digunakan saat ini masih memiliki banyak

kekurangan, seperti efek samping yang
merugikan, efikasi yang kurang, dan
mahalnya biaya terapi. Hal tersebut

mendorong dilakukannya eksplorasi bahan

alam yang berpotensi sebagai agen terapi
kanker payudara, salah satunya adalah
alpukat. Tanaman alpukat (Percea americana
Mill.) diketahui memiliki banyak manfaat
bagi  kesehatan,  diantaranya  adalah
antihiperglikemi (Ezejiofor et al., 2013),
antihipertensi  (Désiré et al.,, 2014),
hepatoprotektif (Mahmoed dan Rezq, 2013),
antiosteoartritis (Christiansen et al., 2015),
dan kemoprotektif (Paul et al., 2011). Selain
itu alpukat memiliki aktivitas antioksidan,
antibakteri, dan sitotoksik (Melgar et al.,
2018). Ekstrak etanol daun alpukat diketahui
memiliki aktivitas sitotoksik terhadap sel
HelLa, dengan nilai ICso sebesar 360 pg/ml
(Mardiyaningsih & Ismiyati, 2014). Biji
alpukat merupakan bagian dari tanaman
alpukat dengan aktivitas farmakologi yang
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cukup  potensial untuk dimanfaatkan.
Berdasarkan penelitian Morcuende et al
(2011) biji alpukat menunjukkan aktivitas
antioksidan yang tinggi.

Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui aktivitas sitotoksik biji
alpukat (Percea americana Mill.) dan
mekanisme aksinya terhadap sel kanker
payudara T47D. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menjadi dasar pengem-
bangan biji alpukat sebagai agen terapi kanker
payudara dan menjadi kontribusi positif
dalam perkembangan pengobatan kanker
payudara.

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan yaitu timbangan
analitik  (Precisia, XT 120A), rotary
evaporator  (IKA  RV8), waterbath
(Heidolph), inkubator CO> (Binder), cytotoxic
safety cabinet (ESCO), ELISA reader
(EIx800 Bio-tech), inverted microscope
(Olympus), mikropipet (Socorex),
hemositometer (Neubauer) kamera
mikroskop (Optilab), confocal laser scanning
microscope (Zeis 900).

Bahan yang digunakan: biji alpukat
(Persea americana Mill.) yang diperoleh dari
Desa Nargoyoso Kemuning Tawangmangu,
Kabupaten Kranganyar, sel kanker payudara
T47D dan sel normal (Vero), etanol 96%, n-
heksan, kloroform, etil asetat, aquadest,
RPMI 1640 (Rosewell Park Memorial
Institue) (Gibco), NaHCO3 (Merck), DMSO
10% (Merck), HCI 1M (Merck), NaOH 1M
(Merck), FBS 10% (Fetal Bovine Serum)
(Gibco), antibiotik penisilin-streptomisin 3%
(Gibco), tripsin  0,025% (Sigma), PBS
(Phosphat Buffered Saline) (Invitrogen),
reagen MTT (3-(4,5-dimetiltiazol-2-il) difenil
tetrazolium bromida) (Invitrogen), larutan
SDS (Sodium Dodesil Sulfate) (Merck),
acridine orange (Merck), propidium iodide
(Merck),doxorubicin (Kalbe), well plate 96
(lwaki), well plate 24 (lwaki), plastic round
cover slips (Thermanox, Fisher Scientific).
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Ekstraksi dan Fraksinasi

Biji alpukat dipotong kecil-kecil,
kemudian dikeringkan. Simplisia kering
dimaserasi menggunakan etanol 96%,

remaserasi dilakukan 2x. Pengentalan ekstrak
dilakukan menggunakan rotary evaporator
dilanjutkan dengan waterbath. Ekstrak kental
yang diperoleh, selanjutnya difraksinasi cair-
cair dengan pelarut n-heksan, kloroform, dan
etil asetat, sehingga diperoleh 3 fraksi cair.
Fraksi cair diuapkan menggunakan rotary
evaporator dan waterbath hingga diperoleh
fraksi kental. Ekstrak dan fraksi selanjutnya
diuji aktivitas sitotoksiknya.
Uji Sitotoksik

Suspensi sel T47D dalam medium
RPMI 1640 sebanyak 100ul (kepadatan 10*
sel/sumuran) dimasukkan ke dalam wellplate
96 dan diinkubasi selama 24 jam dalam
inkubator CO2 5%. Kemudian ditambahkan
100 pl seri konsentrasi sampel dalam medium
pada tiap sumuran. Plate diinkubasi dalam
inkubator CO2 5% selama 24 jam pada suhu
37°C. Setelah itu ditambahkan 100 pl MTT
0,01% dalam PBS, diinkubasi selama 2 jam
pada suhu 37°C. Sel hidup akan bereaksi
dengan MTT membentuk formazan tidak larut
yang berwarna ungu. Selanjutnya
ditambahkan larutan stopper SDS dalam HCI
10% dan ditutup rapat dengan alumunium
foil. Plate diinkubasi selama semalam pada
suhu ruang. Serapan dari formazan dibaca
dengan elisa reader pada panjang gelombang
550 nm. Persentase sel hidup dihitung dari
data absorbansi. Selanjutnya dibuat kurva
hubungan log konsentrasi versus viabilitas sel
untuk menghitung nilai ICsp nya (CCRC,
2012)
Uji Selektivitas

Sel Vero dengan kepadatan 10 ditanam
dalam plate 96 dan diinkubasi semalam. Sel
diberi perlakuan dengan fraksi n-heksan
dengan konsentrasi 25; 50; 75; 100; 125
pug/ml dan diinkubasi selama 24 jam. Larutan
MTT 0,01% ditambahkan ke dalam sumuran
dan diinkubasi selama 2 jam, selanjutnya
ditambah larutan stoper SDS dalam HCI 10%,
plate dibungkus dengan alumunium foil dan
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diinkubasi dalam suhu ruang selama
semalam. Serapan dari formazan dibaca
dengan elisa reader pada panjang gelombang
550 nm . Selanjutnya ditentukan nilai ICso
pada sel Vero. Nilai selektivitas dihitung
menggunakan rumus berikut :

_ 1C50 pada sel normal
~ IC50 pada sel kanker

Ekstrak dikatakan kurang selektif bila SI<3
dan selektif jika S1>3 (Sutejo et al., 2016).
Uji Antiproliferasi

Pengamatan penghambatan proliferasi
fraksi n-heksan terhadap sel T47D dilakukan
dengan metode MTT. Konsentrasi sampel
yang digunakan adalah konsentrasi di bawah
nilai 1Csp (15 pg/ml dan 10 pg/ml).
Pengamatan viabilitas sel dilakukan pada jam
ke 0, 24, 48 dan 72 (CCRC, 2009). Hasil
absorbansi digunakan untuk menghitung
viabilitas sel. Nilai doubling time, dihitung

dengan membuat grafik hubungan lama
inkubasi versus log jumlah sel hidup,
sehingga didapatkan persamaan regresi

liniear Y = Bx + A. Selanjutnya Y adalah nilai
log 2 kali jumlah sel hidup di awal, dan X
adalah nilai doubling time (Wati et al., 2016).
Pengamatan apoptosis dengan double
stainning menggunakan acridine orange
dan propidium iodide.

Sel T47D dengan kepadatan 5x10*
ditanam pada 24-well plate yang telah diberi
cover slips pada dasar sumuran sebagai
tempat menempelnya sel. Setelah inkubasi
selama semalam, sel diberi perlakuan dengan
fraksi n-heksan biji alpukat konsentrasi 15
pg/ml dan 25 pg/ml dan diinkubasi selama 24
jam (CCRC, 2009a). Campuran acridine
orange 0,1% dan propidium iodide 0,1%
(dicampur dan diencerkan hingga konsentrasi
0,05%), digunakan untuk pewarna sel. Cover
slips diambil dari sumuran dan ditetesi 10 pL
campuran pewarna, kemudian diamati di
bawah confocal laser scanning microscope.
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Analisis Statistik

Analisis statistik dilakukan
menggunakan aplikasi SPSS versi 20. Uji
paired T Test dilakukan untuk menilai
signifikansi perbedaan nilai doubling time
antara kelompok perlakuan dan kelompok
kontrol.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan uji aktivitas si-
totoksik ekstrak etanol, fraksi heksan, fraksi
etil asetat biji buah alpukat terhadap sel
T47D. Doksorubisin  digunakan sebagai
kontrol positif. Hasil uji menunjukkan bahwa
fraksi heksan memiliki aktivitas paling tinggi
dibanding sampel yang lain dengan nilai ICso
sebesar 27,9 pg/mL (Tabel 1), maka
penelitian selanjutnya dilakukan terhadap
fraksi n-heksan tersebut. Gambar 2 menun-
jukkan bahwa dengan adanya kenaikan kon-

sentrasi  fraksi  n-heksan menyebabkan
penurunan viabilitas sel (fenomena dose de-
pendent).

Aktivitas sitotoksik fraksi n-heksan biji
alpukat menimbulkan perubahan morfologi
sel T47D. Sel T47D yang tidak diberi perla-
kuan fraksi n heksan terlihat berbentuk bulat
pejal dan berwarna terang transparan dengan
nukleus yang utuh. Perlakuan fraksi n-heksan
biji alpukat menyebabkan perubahan
morfologi sel T47D menjadi bentuk saling
beragregasi, dan terlihat gelap. Terlihat juga
tidak ada perbedaan morfologi yang nyata an-
tara sel kontrol dan sel T47D dengan perla-
kuan DMSO konsentrasi 0,125% v/v
(Gambar 2).

Tabel 1. Aktivitas sitotoksik ekstrak etanol, fraksi
n-heksan, fraksi kloroform, fraksi etil asetat biji al-
pukat dan doksorubisin

Sampel I1Cs0 (ug/mL)
Ekstrak 203,1+ 29
Fraksi n-heksan 279+43
Fraksi kloroform 214 +148
Fraksi etil asetat Tidak dapat dihitung
Doksorubisin 8,47+4,2
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Gambar 1. Kenaikan konsentrasi fraksi n-heksan menyebabkan penurunan viabilitas sel T47D
(%). Sel T47D diinkubasi dengan berbagai konsentrasi fraksi heksan selama 24 jam. Penentuan
jumlah sel hidup dilakukan dengan metode MTT.
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Gambar 2. Morfologi kontrol sel T47D (A), sel T47D dalam DMSO konsentrasi 0,125% (B), sel T47D
yang mendapat perlakuan fraksi n-heksan 125 pug/mL (C). Sel kontrol dan sel dalam DMSO 0,125% tidak
berbeda nyata, tetapi ada perbedaaan nyata antara sel kontrol dan sel akibat perlakuan dengan fraksi
heksan 125 pg/ml. (====Pp») adalah sel hidup, dan (= = =) adalah sel mati.

Hasil penelitian ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya, yang menyebutkan
bahwa asam lemak yang terkandung dalam
fraksi  n-heksan biji alpukat dapat
menghambat pertumbuhan sel kanker kolon
(Caco-2) dengan nilai 1Cso 28 pg/mL (Lara-
Marquez et al., 2020). Selain asam lemak,
isolat triterpenoid yang terkandung dalam biji
alpukat juga dapat menghambat sel kanker
payudara (MCF7) dan kanker hepar (Hep-G2)
dengan nilai 1Cso berturut-turut 62 pg/mL dan
12 pg/mL (Nur et al., 2017). Penelitian lain
juga menunjukkan aktivitas sitotoksik biji
alpukat pada berbagai sel kanker. Ekstrak
kloroform biji alpukat mampu menghambat
pertumbuhan sel MCF7 dengan nilai ICso
94,87 ug/mL (Widiastuti et al., 2018). Fraksi
n-heksan biji alpukat (200 pg/mL) dapat
memberikan penghambatan sebesar 81+3 %

pada pertumbuhan sel kanker paru-paru
(A549) (Vo et al., 2019). Ekstrak biji alpukat
terbukti memiliki aktivitas sitotoksik pada sel
kanker prostat (LNCaP), sel kanker payudara
(MCF7), sel kanker kolon (HT29), dan sel
kanker paru-paru (H1299) (Dabas et al.,
2019). Penelitian sebelumnya pada sel MCF-
7 juga menunjukkan bahwa ekstrak etanol,
fraksi heksan, dan isolat triterpenoid dari biji
buah alpukat memiliki aktivitas sitotoksik
(Nur et al., 2017).
Uji Selektivitas

Efek samping merugikan yang terjadi
selama kemoterapi kanker payudara seperti
kebotakan, gangguan pencernaan, anemia,
hingga gangguan seksualitas, muncul karena
agen kemoterapi juga merusak sel-sel normal
tubuh (Dipiro et al., 2012). Oleh karena itu
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penting untuk menemukan dan mengem-
bangkan agen anti kanker yang selektif hanya
bekerja pada sel kanker dan tidak merusak
sel-sel normal lainnya. Pada penelitian ini dil-
akukan uji selektivitas menggunakan sel nor-
mal Vero. Sel vero adalah sel normal yang
dikultur dari sel ginjal African Green Monkey
(Ammerman et al., 2009). Uji ini bertujuan
untuk mendapatkan gambaran awal toksisitas
fraksi heksan biji buah alpukat terhadap sel
normal.

Penilaian selektivitas dilakukan dengan
membandingkan nilai 1Csp sampel pada sel
normal terhadap nilai 1Cso sampel pada sel
kanker. Sampel dikatakan selektif apabila
memiliki nilai SI (Selectivitas Index) > 3, dan
tidak selektif apabila nilai SI <3 (Sutejo etal.,
2016). Hasil uji menunjukkan bahwa fraksi n-
heksan biji alpukat memiliki nilai 1Cso sebesar
226,5 + 21 pg/mL pada sel vero, sedangkan
ICso fraksi n-heksan biji alpukat terhadap sel
T47D adalah 27,9 pg/mL. Nilai SI fraksi n-
heksan terhadap sel vero adalah 8,12. Hasil
tersebut menunjukkan bahwa fraksi n-heksan
biji alpukat selektif terhadap sel normal.

Aktivitas sitotoksik fraksi heksan biji
buah alpukat terhadap sel T47D secara umum
bergantung pada kemampuan untuk meng-
hambat signal proliferasi dan kemampuan un-
tuk memacu apoptosis dengan berbagai
kemungkinan mekanismenya. Untuk menge-
tahui  kemungkinan mekanisme pengham-
batan proliferasi tersebut, selanjutnya dil-
akukan uji pengamatan penghambatan prolif-
erasi sel dan pengamatan apoptosis dengan
double staining menggunakan propidium io-
dine-akridin oranye.

Uji Penghambatan Proliferasi sel

Uji penghambatan proliferasi sel dil-
akukan dengan metode MTT. Uji ini untuk
mengamati efek fraksi n-heksan terhadap
waktu penggandaan sel T47D (doubling
time). Doubling time adalah waktu yang
dibutuhkan sel untuk berkembang menjadi
dua kali jumlahnya (Mehrara et al., 2014).
Senyawa yang dapat menunda waktu peng-
gandaan sel, diduga dapat menghambat gen-
gen atau protein yang meregulasi cell cycle.
Konsentrasi senyawa uji yang digunakan ada-
lah 2 konsentrasi di bawah nilai ICsp, agar sel
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tidak terlalu banyak yang mati pada pengama-
tan selama 72 jam akibat efek sitotoksik sen-
yawa uji (Maryati et al., 2019). Pada uji
pengamatan penghambatan proliferasi sel ini
digunakan konsentrasi di bawah nilai ICso
yaitu 10 dan 15 pg/ml, dan konsentrasi
DMSO 0,02%.

Hasil uji menunjukkan bahwa fraksi n-
heksan biji alpukat pada konsentrasi di bawah
ICso tidak menghentikan cell cycle tetapi
menyebabkan cell cycle arrest yaitu dapat
menghambat proliferasi sel T47D (Tabel 2).
Hasil penelitian ini sejalan dengan beberapa
penelitian sebelumnya. Penelitian Dabas et
al., 2019 menyebutkan bahwa pemberian
ekstrak biji alpukat dengan konsentrasi 42,5
pg/mL selama 12 jam dapat menginduksi cell
cycle arrest pada fase sub GO/G1 sel kanker
prostat (LNCaP). Pemberian ekstrak biji al-
pukat juga menyebabkan penurunan eksperesi
Cyclin D1 dan Cylin E2 tanpa adanya peru-
bahan pada Cyclin A (Dabas et al., 2019).
Diketahui bahwa Cyclin D1 dan Cylin E2
adalah protein kinase yang mengatur proses
proliferasi sel, dengan cara mengirimkan
transduksi sinyal internal pada setiap fase da-
lam siklus sel (Malumbres & Barbacid, 2007).
Senyawa acetogenin alifatik yang diisolasi
dari buah alpukat diketahui dapat mengham-
bat proliferasi sel kanker mulut melalui
mekanisme penghambatan fosforilasi EGFR
(Epidermal Growth Factor Receptors), ERK
1/2 (Extracelullar-Signal-Regulated-Kinase
1/2), dan c-Raf (Ser 338) dalam proses per-
tumbuhan sel kanker (D’Ambrosio et al.,
2011).

Hasil perhitungan diperoleh bahwa
fraksi n-heksan biji alpukat dengan
konsentrasi 15 pg/mL mempunyai doubling
time sebesar 162,94 jam, sedangkan
konsentrasi 10 pg/mL  memberikan nilai
doubling time sebesar 111,77 jam. Kedua
nilai doubling time tersebut berbeda
signifikan (p < 0.05) jika dibandingkan
dengan nilai doubling time kontrol sel, yaitu
66,01 jam. Nilai doubling time dapat
menggambarkan volume pertumbuhan sel
kanker, sehingga sering digunakan untuk
mengevaluasi efikasi berbagai model terapi
anti kanker (Mehrara et al., 2007).
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Tabel 2. Efek Penghambatan Fraksi n-Heksan Biji Buah Alpukat terhadap Sel T47D

% Penghambatan

Waktu (Jam) DMSO

Fraksi n-Heksan

Fraksi n-Heksan

(10 pg/mL) (15 pg/mL)
24 3,27 27,42 35,01
48 4,22 30,23 39,19
72 223 31,73 39.33
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Gambar 3. Morfologi sel T47D setelah pengecatan double stainning menggunakan propidium iodine-
akridin oranye pada sel kontrol (A), perlakuan dengan fraksi heksan 15 pg/ml (B) dan fraksi heksan 25
pg/ml (C). Pada sel kontrol terlihat sel yang hidup berwarna hijau. Pada perlakuan dengan fraksi hek-

san terlihat sel mengalami apoptosis (fluorosensi merah) dan terlihat adanya fragmentasi DNA. ( )

sel normal (

Pengamatan Apoptosis dengan double
stainning

Apoptosis adalah proses kematian sel
yang terprogram yang secara normal terjadi
dalam siklus sel. Fungsi dari apoptosis adalah
untuk menghilangkan sel-sel yang berbahaya,
sel-sel yang rusak, dan sel-sel yang tidak
diinginkan (Alenzi, 2014). Induksi apoptosis
memiliki peran penting dalam perkembangan
terapi  kanker, sebab sel kanker akan
menginisasi  kematiannya sendiri tanpa
merusak sel normal lainnya (Wong, 2011).
Uji  apoptosis dalam  penelitian ini
menggunakan metode double stainning
dengan campuran acridine orange dan
propidium iodide 0,05% (Foglieni et al.,
2001). Sel T47D yang telah diberi perlakuan
fraksi n-heksan biji alpukat (25 pg/mL dan 15
pg/mL) kemudian diwarnai dengan campuran
acridine orange dan propidium iodide 0,05%.
Acridine orange dapat diabsorbsi oleh sel
hidup dan sel mati. Acridine orange akan
berikatan dengan DNA untai ganda pada sel
hidup, menghasilkan  fluorosen hijau,
sedangkan pada sel mati acridine orange akan
berikatan dengan DNA untai tunggal,
menghasilkan fluorosen berwarna merah.
Propidium idode berinteraksi dengan asam

) sel yang kemungkinan apoptosis

nukleat sel membentuk fluorosen merah,
sehingga hanya dapat diabsorbsi oleh sel yang
mengalami  membrane blebbing. Pada
penggunaan bersamaan, propidium iodide
akan mengabsorbsi acridine orange pada sel
mati, sehingga tidak menyebabkan hasil yang
bias (Mascotti et al., 2000). Karakteristik sel
yang mengalami apotosis adalah
terbentuknya membrane blebbing,
penyusutan ukuran sel, fragmentasi organel,
dan nuclear condensation (Bjelakovi¢ et al.,
2005). Hasil uji menunjukkan bahwa
pemberian fraksi n-heksan biji alpukat
dengan konsentrasi 15 pg/mL dan 25 pg/mL
dapat menginduksi apoptosis pada sel T47D.
Hal itu terlihat dari sel yang berfluorosensi
merah pada sel T47D yang diberi perlakuan
fraksi n-heksan, sedangkan kontrol sel T47D
(tanpa perlakuan) terlihat sel berfluorosensi
hijau (Gambar 3).

Penelitian sebelumnya melaporkan
bahwa tanaman alpukat dapat menginduksi
apoptosis berbagai sel kanker. Penelitian
Veles-Pardo et al (2014) melaporkan bahwa
ekstrak kulit buah alpukat, ekstrak biji
alpukat, ekstrak bagian dalam biji alpukat,
dan ekstrak daun alpukat dapat menginduksi
apoptosis pada sel jurkat leukimia

43



limfoblastik. ~ Fraksi  metanol  ekstrak
kloroform biji alpukat terbukti dapat
meningkatkan (21,9%) populasi sel MCF7
yang berada pada fase sub G1 dibandingkan
dengan kontrol sel (3,7%), hasil tersebut
mengindikasikan terjadinya induksi apoptosis
pada sel MCF7 (Widiastuti et al., 2018).
Penelitian lain melaporkan bahwa ekstrak
lipid buah alpukat dapat meningkatkan
ekspresi caspase8 dan caspase 9 pada sel
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cdk4/6. Mekanisme lain diduga dengan me-
macu terjadinya apoptosis dengan memodu-
lasi ekspresi protein pengatur apoptosis sep-
erti p53, Bax, Bcl-2, dan NOXA. (Velez-
pardo, 2014). Potensi fraksi n-heksan biji
buah alpukat sebagai senyawa antikanker
perlu ditelusuri lebih lanjut untuk memastikan
mekanisme molekuler aktivitas antikanker
tersebut.

KESIMPULAN

kanker kolon (Caco-2) (Lara-Marquez et al.,
2020).

Data-data di atas menunjukkan bahwa
fraksi n-heksan biji buah alpukat mempunyai
kemampuan menghambat proliferasi sel
T47D. Penghambatan ini mungkin terjadi
pada signal proliferasi atau melalui pengham-
batan cell cycle progression dengan meng-
hambat protoonkogen seperti CycD atau

Fraksi n-heksan biji alpukat memiliki
aktivitas sitotoksik pada sel kanker payudara
T47D dengan nilai 1Cso 27,9 pg/mL dan
selektif terhadap sel normal (Vero). Fraksi n-
heksan biji alpukat dapat menghambat
proliferasi sel dan menginduksi apoptosis sel
T47D.
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