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ABSTRAK 

 

Nama   :  Zulfa Hanif 
Program Studi :  Biologi 
Judul                :  Uji Toksisitas Ekstrak Kasar Organospesifik Acanthaster dengan 

Metode Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) 
 

Acanthaster  (Ekhinodermata) adalah biota yang diduga memiliki senyawa aktif 
dan berpotensi menjadi obat anti kanker.  Penelitian bertujuan untuk mengukur 
tingkat toksisitas dari ekstrak kasar organospesifik Acanthaster.  Uji toksisitas 
dilakukan pada bagian duri, kulit dan organ tubuh bagian dalam.  Uji toksisitas 
dilakukan dengan metode Brine Shrimp Lethality Test.  Hasil uji BSLT 
menunjukkan bahwa ekstrak kasar duri memiliki tingkat toksisitas tertinggi 
dibandingkan dengan kulit dan organ dalam dengan nilai LC50 sebesar 227.304 
ppm, 483.150 ppm, dan 338.535 ppm.  Hasil BSLT terhadap hasil fraksinasi 
ekstrak kasar duri menunjukkan nilai LC50 tertinggi dimiliki oleh fraksi n-heksan 
dengan nilai 276,586 ppm.  Hasil KLT menunjukkan bahwa ekstrak duri dan kulit 
memiliki pola pemisahan bercak yang hampir sama, sedangkan ekstrak organ 
dalam berbeda.  KLT fraksi menunjukkan pola fraksi n-heksan dan etil asetat 
hampir sama, sedangkan untuk fraksi air memiliki pola bercak yang berbeda. 

 

Kata Kunci:  Acanthaster, BSLT, ekstrak kasar, organospesifik, KLT 

Xii + 44 halaman; 7 gambar; 4 tabel 
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ABSTRACT 

 

Name    :  Zulfa Hanif 
Study Program :  Biology 
Title                  : Toxicity Tests on Crude Extract of Acanthaster Organospecific  

by Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) 
 

Acanthaster (Echinoderm) seems to has active compounds which is potential for 
anti-cancer drugs.  The study aims to measure the toxicity level of Acanthaster 
organospecific crude extract, namely thorns, skin and internal organs.  Toxicity 
tests was conducted by Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) methods. BSLT test 
results showed that the level of toxicity thorns crude extract has the highest than 
skin and internal organs crude extract (227,304 ppm, 483,150 ppm, and 338,535 
ppm respectily).  Fractination was done to separate the toxic compounds.  The 
results of fractionation BSLT showed that fraction of n-heksan has the highest 
LC50 (276,586 ppm). TLC results showed that crude extract of thorns and skin 
have the same separation patterns spots, while the extracts of internal organs has 
different pattern. TLC fraction showed a similarity pattern between n-hexane 
fraction and ethyl acetate, meanwhile the water fraction has a different pattern. 

 

Key Words:  Acanthaster, BSLT, crude extract, organospecific, TLC 

Xii + 44 pages; 7 pictures; 4 tables 
Bibliography : 32 (1969--2012) 
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

 
 
 

Echinodermata merupakan salah satu komponen penting dalam rantai 

makanan ekosistem terumbu karang, karena biota tersebut umumnya berperan 

sebagai predator dan pemakan detritus.  Salah satu contoh Echinodermata predator 

pada ekosistem terumbu karang adalah Acanthaster atau bintang laut mahkota 

duri yang merupakan pemangsa polip karang (Yusron 2009: 48).  

Keberadaan Acanthaster dalam kondisi yang normal sesungguhnya tidak 

terlalu mengganggu ekosistem dari terumbu karang, karena hewan tersebut hanya 

memakan sebagian dari koloni karang tertentu, sehingga terumbu karang dapat 

pulih kembali.  Acanthaster akan sangat mengganggu apabila pada ekosistem 

tersebut terjadi ledakan populasi atau outbreak dari hewan tersebut.  Permintaan 

karang sebagai makanan Acanthaster pada saat populasi Acanthaster meledak 

akan menyebabkan terjadinya kompetisi antar individu Acanthaster untuk 

mendapatkan makanan.  Hal tersebut menyebabkan tak hanya jenis karang 

tertentu saja yang dimakan, tetapi berbagai jenis karang yang lain juga dimakan.  

Ledakan populasi Acanthaster dapat mengurangi persen tutupan karang hidup dari 

yang sebelumnya 25--40% menjadi kurang dari 1%.  Hal tersebut menyebabkan 

semakin banyak waktu yang dibutuhkan untuk terumbu karang tersebut untuk 

pulih kembali, bahkan lebih dari 10 tahun (Coremap 2004: 1).  

Ledakan populasi Acanthaster tidak hanya merugikan bagi terumbu 

karang saja, namun akan memberikan efek bagi makhluk hidup yang lain seperti 

hilangnya sumber hayati laut.  Berdasarkan studi literatur, terdapat sekitar 100.000 

jenis mewakili 94% filum yang ada di dunia, terdokumentasikan hidup di terumbu 

karang.  Kerusakan tersebut juga bisa berdampak pada ekowisata yang akhirnya 

berimbas pada perekonomian masyarakat sekitar.  Kerusakan juga dapat merubah 

komunitas karang itu sendiri (Budiyanto 2002: 17; Edwards & Gomez 2008: 1).  

Ada beberapa hal yang dapat menjelaskan fenomena terjadinya ledakan 

populasi dari Acanthaster.  Hal pertama adalah ledakan populasi Acanthaster 

terjadi karena hilangnya predator, sementara di sisi lain Acanthaster memiliki 

kemampuan untuk menghasilkan telur dalam jumlah besar.  Penjelasan kedua 

1 
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adalah fluktuasi populasi Acanthaster juga dapat terjadi secara alami, karena 

adanya perubahan suhu dan salinitas air laut (Coremap 2004: 1; Rani dkk. 2007: 

1).  Hal lain yang dapat memicu terjadinya ledakan populasi hewan tersebut 

karena adanya peningkatan nutrien yang dapat meningkatkan ketahanan larva 

Acanthaster (Brodie dkk. 2004: 9). 

Ledakan populasi Acanthaster diduga pertama kali terjadi pada 300--700 

tahun lalu di Great Barrier Reef Australia, dengan ditemukannya spikula dari 

hewan tersebut.  Beberapa upaya penanganan terhadap terjadinya ledakan 

populasi hewan tersebut sudah diusulkan, di antaranya penggunaan racun atau 

diambil secara manual menggunakan tombak (ditusuk secara manual) dan 

penjepit, lalu dikubur atau dibunuh di tepi pantai (Coremap 2004: 1; Fraser dkk. 

2001: 19). 

Penanganan tersebut cukup disayangkan, karena dari beberapa penelitian 

yang dilakukan sebelumnya mengenai hewan tersebut, diketahui bahwa 

Acanthaster memiliki kandungan senyawa yang berpotensi untuk bisa 

dimanfaatkan.  Asterosaponin yang merupakan senyawa khas terkandung dalam 

Acanthaster memiliki bioaktivitas yang mampu dimanfaatkan sebagai bahan dasar 

obat (Maier dkk. 2007: 32). 

Penelitian pemanfaatan Acanthaster untuk potensi anti kanker pernah 

dilakukan.  Salah satunya adalah penelitian yang dilakukan Mutee dkk. (2012)  

yang melaporkan bahwa enzim yang terdapat pada Acanthaster mampu memicu 

apoptosis sel kanker pada manusia, namun penelitian pemanfaatan yang 

menggunakan metabolit sekunder Acanthaster sebagai potensi anti kanker belum 

banyak dilakukan.  Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian awal mengenai 

potensi ekstrak metabolit sekunder Acanthaster untuk anti kanker. 

Penelitian mengenai Acanthaster tidak sulit untuk ditemukan, namun 

literatur mengenai detil organ tubuh penghasil metabolit sekunder dan tingkat 

toksisitasnya dari hewan tersebut masih belum banyak.  Studi literatur yang 

dilakukan oleh Setyastuti (2009), menyebutkan bahwa Acanthaster mampu 

mengeluarkan neurotoksin yang terletak pada bagian durinya, sedangkan menurut 

Fraser dkk. (2001), semua jaringan lunak dari Acanthaster dapat menghasilkan 

senyawa kimia beracun.  Penelitian tersebut tidak menyebutkan bagian tubuh 

Uji toksisitas..., Zulfa Hanif, FMIPAUI, 2012
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mana yang memiliki tingkat toksisitas tertinggi.  Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian mengenai perbedaan tingkat toksisitas metabolit sekunder Acanthaster 

yang terdapat pada duri, kulit, dan organ dalam untuk memberikan informasi 

mengenai organ spesifik Acanthaster yang mempunyai aktivitas toksisitas 

tertinggi.   

Penelitian bertujuan untuk mengetahui potensi ekstrak kasar Acanthaster 

sebagai bahan aktif antikanker melalui uji  Brine Shrimp Lethality Test (BSLT), 

dan mengetahui bagian tubuh spesifik yang mengandung senyawa toksik pada 

hewan tersebut. 
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BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
 
 
2.1  Biologi Acanthaster  
 
 
2.1.1  Morfologi dan Anatomi Acanthaster 
 
 

Genus Acanthaster merupakan hewan yang termasuk dalam filum 

Echinodermata, yakni hewan berkulit duri (Gambar 2.1.1(1)).   Ada tiga spesies 

yang masuk ke dalam genus Acanthaster, yakni Acanthaster ellisi, Acanthaster 

bervipinnus, dan Acanthaster planci.  Genus Acanthaster pertama kali di 

deksripsikan tahun 1841 oleh Gervais, dan dilaporkan pertama kali oleh George 

Rumphius dengan contoh hewan yang digunakan berasal dari Indonesia tahun 

1705.  Taksonomi dari Acanthaster secara lengkap adalah sebagai berikut 

(Setyastuti 2009: 17--18): 

Kingdom : Animalia 

Phylum : Echinodermata 

Class  : Asteroidea 

Ordo  : Valvatida 

Family  : Acanthasteridae 

Genus  : Acanthaster (Gervais, 1841). 
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Struktur tubuh 

yaitu badan dengan simetri radial dan memiliki banyak lengan. 

seperti pencernaan dan reproduksinya melebar h

perivisceral coelom.  

ambulakral pada bagian permukaan oralnya, serta madreporit dan anus pada 

bagian aboral.  Acanthaster

pedicellaria yang berfungsi untuk membersihkan permukaan tubuh bagian atas. 

Selain itu, juga ditemukan 

permukaan tubuh yang berfungsi sebagai ala

Hewan tersebut juga memiliki tentakel

mendeteksi sinyal-sinyal kimiawi.  S

lengan berwarna merah muda d

unik dari Acanthaster

meregenerasikan lengan

terpotong (Fraser dkk.

Acanthaster memiliki ciri khas khusus yang 

Asteroidea lain.  Acanthaster

dibandingkan dengan bintang laut lainnya, jumlahnya berk

Selain itu, Acanthaster
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Gambar 2.1.1(1).  Acanthaster  

               [Sumber: Dokumentasi Pribadi.] 

Struktur tubuh Acanthaster sama dengan struktur umum dari Asteroidea, 

yaitu badan dengan simetri radial dan memiliki banyak lengan.  Sistem organ 

seperti pencernaan dan reproduksinya melebar hingga ke lengannya pada bagian 

 Tubuhnya bersumbu oral dan aboral, dengan kaki 

ambulakral pada bagian permukaan oralnya, serta madreporit dan anus pada 

Acanthaster juga memiliki sejumlah pasang duri yang disebut 

yang berfungsi untuk membersihkan permukaan tubuh bagian atas. 

u, juga ditemukan papulae berbentuk kantung-kantung kecil pada 

permukaan tubuh yang berfungsi sebagai alat pernapasan dan sirkulasi air.  

Hewan tersebut juga memiliki tentakel-tentakel sensor yang bergerak untuk 

sinyal kimiawi.  Struktur tersebut terletak pada bagian ujung 

lengan berwarna merah muda dan dikelilingi kaki tabung khusus.  

Acanthaster adalah kemampuan regenerasinya, yaitu  mampu 

regenerasikan lengan-lengannya begitu juga bagian tubuh lainnya

dkk. 2001: 2; Arnold & Birtles 1989: 191).  

memiliki ciri khas khusus yang membedakannya

Acanthaster biasanya memiliki lengan yang lebih banyak 

dibandingkan dengan bintang laut lainnya, jumlahnya berkisar antara 7

Acanthaster memiliki ukuran tubuh yang lebih besar dibandingkan 

3 cm

5 
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sama dengan struktur umum dari Asteroidea, 

Sistem organ 

ingga ke lengannya pada bagian 

aboral, dengan kaki 

ambulakral pada bagian permukaan oralnya, serta madreporit dan anus pada 

juga memiliki sejumlah pasang duri yang disebut 

yang berfungsi untuk membersihkan permukaan tubuh bagian atas.  

kantung kecil pada 

t pernapasan dan sirkulasi air.  

tentakel sensor yang bergerak untuk 

tersebut terletak pada bagian ujung 

 Salah satu yang 

mampu 

begitu juga bagian tubuh lainnya apabila 

membedakannya dengan 

biasanya memiliki lengan yang lebih banyak 

isar antara 7--23 buah.    

memiliki ukuran tubuh yang lebih besar dibandingkan 

3 cm 
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dengan bintang laut lainnya, yakni sekitar 30--40 cm, dan mampu terus tumbuh 

hingga 70 cm.  Ciri khas lainnya adalah duri yang ada pada tubuhnya.  Asteroidea 

lainnya juga memiliki duri, namun duri pada Acanthaster jauh lebih panjang, 

tajam, dan beracun (Gambar 2.1.1(2))(Fraser dkk. 2001: 1). 

 

 
 

 
Gambar 2.1.1(2).  Struktur tubuh bintang laut 

        [sumber : Pechenik 1996:  454] 
 
 
2.1.2  Tingkah Laku  
 
 

Acanthaster merupakan hewan yang menyukai habitat sublitoral dan 

sering kali bersembunyi sepanjang hari di bawah koloni karang.  Hewan tersebut 

biasa dijumpai di antara puncak karang dalam laguna atau daerah lereng terumbu, 

karena tempat tersebut memiliki temperatur yang nyaman bagi hewan tersebut, 

yakni berkisar antara 28--29oC (Budiyanto 2002: 17). 

Acanthaster adalah hewan pemakan polip karang.  Genus karang yang 

biasanya dimangsa hewan tersebut adalah Acropora dan Montipora, namun pada 

saat tertentu Acanthaster dapat memakan alga.  Acanthaster  memiliki cara makan 

yang khas.  Hewan tersebut akan mengeluarkan lambungnya melalui mulut.  

Lambung Acanthaster akan menutupi permukaan koloni karang, lalu akan 

mengeluarkan suatu enzim yang dapat mencerna makanannya.  Oleh karena itu,  
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Acanthaster membutuhkan waktu yang cukup lama untuk memakan makanannya.  

Acanthaster biasanya hanya makan sekali atau dua kali dalam sehari, namun 

Acanthaster mampu menghabiskan suatu luasan sekitar 5--13 m2 karang per tahun 

(Budiyanto 2002: 18; Fraser dkk. 2001: 4).  

Acanthaster merupakan hewan yang pergerakkannya lambat, dengan 

kecepatan bergerak rata-rata 10 cm per menit.  Pergerakan  Acanthaster 

menggunakan kaki tabung yang terletak di bagian bawah lengan.  Kaki tabung 

tersebut akan bergerak maju dan menempel pada susbtrat dengan penghisapnya, 

lalu akan dilepas dengan cara mengendurkannya kemudian menariknya agar bisa 

maju ke depan (Fraser dkk. 2001: 2).  

Acanthaster adalah hewan yang aktif di malam hari dan akan 

menghabiskan waktunya untuk bersembunyi di bagian bawah karang selama siang 

hari.  Tingkah laku  tersebut akan berubah pada saat terjadi ledakan populasi 

Acanthaster.  Acanthaster akan berkompetisi untuk mendapatkan makanan, 

sehingga akan aktif siang dan malam untuk mencari makanan.  Inilah yang 

menyebabkan kerugian bagi karang hidup, tidak ada predator karang yang pernah 

dilaporkan secara nyata mampu merusak terumbu karang dalam waktu pendek 

selain Acanthaster.  Contohnya, lebih dari 80% karang hidup di Kepulauan 

Togean, Sulawesi Tengah dirusak oleh hewan tersebut dalam waktu beberapa 

bulan saja (Fraser dkk. 2001: 4). 

Acanthaster merupakan hewan predator bagi karang, namun bukan berarti 

hewan tersebut tak memiliki predator bagi dirinya.  Ikan napoleon merupakan 

salah satu predator Acanthaster, ikan napoleon diyakini aktif mengkonsumsi telur 

dari Acanthaster, jadi jika jumlah populasi ikan napoleon berkurang, habitat 

terumbu karang diduga akan mengalami ledakan populasi Acanthaster, maka dari 

itu ikan napoleon dapat dinyatakan sebagai spesies kunci (Wiadnya 2011: 4).  

Ikan kerapu, ikan trigger, triton raksasa, dan udang warna (Hymeno cerapicta) 

pernah diamati juga memangsa Acanthaster sebagai makanannya (Fraser dkk. 

2001: 8). 

Selama proses memakan karang, Acanthaster akan mudah diserang oleh 

predatornya.  Untuk itu, Acanthaster dilengkapi pertahanan tubuh untuk 

melindungi dirinya.   Acanthaster merupakan hewan nokturnal, sehingga pada 
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siang hari hewan tersebut lebih memilih untuk bersembunyi di antara karang 

untuk menghindari predatornya.  Pada bagian permukaan aboral Acanthaster, 

tepatnya pada bagian cakram dan lengannya, dilapisi oleh kulit yang lembut dan 

berduri tajam yang membuat predatornya terluka jika tertusuk.  Bentuk pertahanan 

lain yang dimiliki Acanthaster, yakni durinya yang dilapisi oleh kulit tipis yang 

mengandung dua tipe kelenjar yang mampu memproduksi racun dan mukus.  

Racun tersebut juga dapat menyebabkan rasa sakit (Madl 2002: 1). 

Jaringan pada tubuh Acanthaster juga mengandung senyawa saponin yang 

merupakan bagian dari kelompok natural steroids.  Saponin memiliki rasa yang 

tidak enak, sehingga akan menghilangkan nafsu makan dari predatornya.  

Keberadaan saponin dalam tubuh Acanthaster bukan untuk meracuni predatornya 

melainkan hanya untuk memperkecil peluang kehadiran predator (Firth 1969: 64; 

Fraser dkk. 2001: 4). 

 
 
2.1.3  Senyawa Aktif  pada Acanthaster 
 
 

Metabolit sekunder yang khas bagi Asteroidea adalah steroid glikosida      

(Gambar 2.1.3).  Asteroidea mengandung dua grup struktural dari steroid 

glikosida yaitu asterosaponin dan glycosylated polyhydroxysteroids.  

Asterosaponin merupakan steroid oligoglikosida yang mengandung 3-O-sulfated 

∆-3β,6α-dihydroxysteroid aglycons dan rantai karbohidrat dengan lima atau enam 

gula yang terikat pada C-6.  Diduga asterosaponin tersebut dapat berguna untuk 

melindungi Asteroidea dari ikan predatornya.  Asterosaponin memiliki diversitas 

bentuk senyawa yang cukup tinggi dengan berbagai macam variasi dari steroidal 

mono- dan diglikosida dan sulfated polyhydroxysteroids yang merupakan 

campuran kompleks dengan senyawa oksigenasi yang tinggi.  Hal tersebut 

membuat asterosaponin memiliki aktivitas biologis yang cukup luas, diantaranya 

kemampuan asterosaponin untuk menghambat profilerasi sel tumor, mengaktivasi 

polimerisasi tubulin, dan bereaksi dengan kanal sodium.  Selain itu, asterosaponin 

juga diketahui memiliki bioaktivitas antifungal, sitotoksis, hemolitik, sitostatis, 

dan aktivitas immunomodulatori (Ivanchina dkk. 2011: 432--433; Maier dkk. 

2007: 302).  
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 Keterangan: 
 1       : Thornasteroside A  

2 & 3: Sulfated polyhydroxylated steroidal xylosides Helianthoside  
dan isomernya (3)  

 

Gambar 2.1.3.  Struktur sulfated steroidal glycosides 
[Sumber: Maier dkk. 2007: 302.] 
 
 

2.2  Bioassay 
 
 

Bioassay merupakan suatu uji yang menggunakan organisme hidup untuk 

mengetahui efektifitas suatu bahan hidup ataupun bahan organik dan anorganik 

terhadap suatu organisme hidup.  Senyawa bioaktif hampir selalu toksik pada 

dosis tinggi, oleh karena itu, daya bunuh in vivo dari senyawa terhadap organisme 

hewan uji dapat digunakan untuk menapis ekstrak biota yang mempunyai 

bioaktivitas dan juga memonitor fraksi bioaktif selama fraksinasi dan pemurnian 

(Munifah dkk. 2008:7).  

Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) merupakan salah satu metode 

Bioassay yang menggunakan larva udang Artemia salina Leach sebagai hewan 

uji.  Metode tersebut merupakan metode yang banyak digunakan sebagai langkah 

awal pencarian senyawa anti kanker baru.  Hasil uji toksisitas dengan metode 
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tersebut telah terbukti memiliki korelasi dengan daya sitotoksis senyawa anti 

kanker.  Keuntungan dari metode tersebut diantaranya mudah dilakukan, cepat, 

mudah diperbanyak, dan dapat menunjukkan adanya korelasi terhadap suatu 

spesifik anti kanker (Nurhayati dkk. 2006: 41). 

 
 

2.3  Ekstraksi dan Fraksinasi 
 
 
2.3.1  Ekstraksi  
 
 
 Ekstraksi merupakan proses pemisahan kandungan senyawa kimia dari 

simplisia menggunakan pelarut tertentu.  Ekstraksi terdiri dari dua macam cara, 

yakni cara dingin dan cara panas (Asean Countries 1993: 544). 

 
 
2.3.1.1  Ekstraksi Cara Dingin 

 
 
Ekstraksi cara dingin terdiri dari dua cara, yakni perkolasi dan maserasi. 

Perkolasi merupakan proses ekstraksi sampel dengan selalu menggunakan pelarut 

baru dan dilakukan pada temperatur kamar (Depkes RI 2000: 12--13). Sedangkan, 

maserasi merupakan proses ekstraksi simplisia menggunakan pelarut dengan 

metode pengocokan atau pengadukan pada temperatur ruangan. Dengan adanya 

perbedaan tekanan yang ditimbulkan pada proses maserasi tersebut, membran sel  

dari simplisia akan pecah, sehingga senyawa aktif yang terdapat di dalamnya akan 

keluar (Darwis 2006:15--16).  Ekstraksi maserasi dapat dilakukan dengan bantuan 

gelombang mikro.  Energi gelombang mikro dengan frekuensi 2.450 MHz dapat 

menyebabkan pergerakan molekul, namun tidak merubah struktur molekulnya.  

Selain itu, dapat juga menggunakan metode sonikasi, dengan memanfaatkan 

gelombang ultrasonik berfrekuensi 42 KHz, sehingga dapat mempercepat proses 

perpindahan massa senyawa bioaktif dari sel ke pelarut. 
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2.3.1.2  Ekstraksi Cara Panas 
 
 
Ekstraksi cara panas terdiri dari berbagai cara, diantaranya refluks dan 

infus.  Refluks merupakan proses ekstraksi dimana pelarut yang digunakan berada 

pada temperatur titik didihnya selama kurun waktu tertentu (Depkes RI 2000:12--

13), sedangkan infus merupakan ekstraksi menggunakan pelarut air pada suhu 

penangas air selama 15 menit. 

 
 

2.3.2  Fraksinasi 
 
 
 Fraksinasi merupakan proses pemisahan fraksi yang terkandung dalam 

suatu larutan atau suspensi yang mempunyai karakteristik berbeda.  Proses 

pemisahan fraksi-fraksi sangat ditentukan oleh jenis pelarut dan senyawa 

pengompleks yang digunakan.  Fraksinasi biasanya menggunakan metode 

kromatografi.  Kromatografi merupakan cara pemisahan suatu sampel atau 

senyawa berdasarkan sifat kepolarannya.  Pada kromatografi, komponen-

komponennya akan dipisahkan antara dua buah fase, yaitu fase diam dan fase 

bergerak.  Fase diam akan menahan komponen campuran sedangkan fase gerak 

akan melarutkan zat komponen campuran.  Komponen yang mudah larut dalam 

fase gerak akan lebih cepat bergerak (Yuliasih dkk 2007: 29). 

Kromatografi lapis tipis merupakan salah satu contoh kromatografi.  Fase 

diam pada kromatografi lapis tipis berupa lapisan tipis silika gel.  Lapisan tersebut 

biasanya berfungsi sebagai permukaan padat yang menyerap larutan.  Data yang 

diberikan dari metoda kromatografi lapis tipis tersebut berupa nilai Rf 

(Retardation factor), yakni jarak tempuh suatu senyawa pada pelat dibagi dengan 

jarak tempuh larutan pengembang (Gritter dkk. 1991: 5--8). 
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BAB 3 
METODOLOGI 

 

 

 

3.1  Lokasi dan Waktu Penelitian 
 
 
 Penelitian dilakukan di laboratorium Taksonomi Hewan Departemen 

Biologi FMIPA UI, Depok.  Penelitian dimulai dari bulan Februari--Mei 2012. 

 
 
3.2  Bahan 
 
 
 Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah Acanthaster yang 

dikoleksi dari perairan Taman Nasional Kepulauan Seribu Jakarta, metanol, n-

heksan, etil asetat, anesal dehida, asam asetat glasial, dikloro metan (DCM), 

akuades, air laut komersial, dimetil sulfosit (DMSO), telur brine shrimp (Artemia 

salina) komersial, kertas saring Whatman No 1, kertas label, kertas alumunium, 

tissue, pelat kromatografi lapis tipis (KLT), standar warna ACE PAINT. 

 
 
3.3  Alat 
 
 
 Alat yang digunakan dalam penelitian adalah timbangan digital [Ohaus GT 

4000], blender [WARING], rotary evaporator [Boeco ika rv 05], corong pisah, 

baki plastik, gelas ukur 100 ml, labu ukur 50 ml, Beaker glass 1000 ml, labu 

penguap, pipet tetes, botol semprot, pipet volumetrik, karet penghisap, botol vial 

10 ml, cawan penguap, pinset, pisau, sarung tangan, gunting, sendok, masker, 

aerator [Vossov-3000], mikroskop, lampu UV, spatula. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

12 
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3.4  Cara Kerja 
 
 
3.4.1  Perlakuan Sampel 
 
 
 Sampel Acanthaster dikoleksi dari Pulau Pramuka Kepulauan Seribu, 

Jakarta.  Sebelum sampel diekstraksi, sampel diamati karakteristik morfologinya, 

seperti warna, jumlah lengan dan diameter tubuhnya.  Sampel dibagi menjadi tiga 

bagian, yaitu bagian duri, tubuh bagian dalam, dan bagian kulitnya.  Setiap bagian 

dimasukkan ke dalam toples kaca, lalu dituangkan metanol hingga semua bagian 

sampel terendam.  

 
 
3.4.2  Ekstraksi 
 
 

Sampel yang sudah dipisahkan menjadi tiga kelompok, masing-masing 

ditimbang menggunakan timbangan digital untuk mengetahui berat basahnya lalu 

dicatat.  Setelah itu setiap kelompok ditambahkan metanol untuk diblender.  

Setelah sampel halus, sampel dimasukkan ke dalam gelas beaker ukuran 1liter lalu 

dimaserasi dengan metanol selama 24 jam.  Setelah 24 jam, filtrat disaring dengan  

kertas Whatman no 1.  Residu yang masih tersisa dimaserasi kembali dengan 

pelarut yang sama hingga beberapa kali, sampai filtrat yang dihasilkan tidak 

berwarna.  

Filtrat yang didapat dimasukkan ke dalam labu penguap (round flasks), 

dan diuapkan dengan vacuum rotary evaporator pada suhu 40oC dengan 

kecepatan 90 rpm.  Filtrat yang tidak dapat diuapkan lagi dengan evaporator 

selanjutnya dipindahkan ke dalam cawan penguap untuk diuapkan dalam oven 

dengan suhu 40oC hingga pelarut metanolnya hilang dan didapatkan crude extract 

tanpa pelarut.  Warna sampel selanjutnya dibandingkan dengan warna standar. 

Crude extract selanjutnya ditimbang dan disimpan dalam botol berwarna gelap 

(Albuntana dkk. 2011: 66--68).  
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3.4.3  Pembuatan Konsentrasi Larutan Tahap 1 
 
 
 Pembuatan larutan dimulai dengan mengencerkan crude extract sebanyak 

0,5 g dalam metanol hingga 50 ml.  Larutan tersebut disebut larutan induk dengan 

nilai konsentrasi 10.000 µg/ml.  Larutan tersebut juga digunakan sebagai larutan 

stok yang nantinya digunakan kembali untuk pembuatan larutan yang sama 

namun dengan konsentrasi yang berbeda.  Dalam penelitian ini, konsentrasi 

larutan yang digunakan sebanyak 5 macam, yakni 1.000 ppm, 750 ppm, 500 ppm, 

250 ppm, dan 100 ppm.  Larutan 1.000 ppm dibuat dengan langsung memipet 

sebanyak 0,5 ml larutan induk 10.000 ppm ke dalam botol vial.  Untuk larutan 

dengan konsentrasi 750 ppm dibuat larutan subinduk dengan memipet 3,75 ml 

larutan induk lalu ditambahkan metanol hingga 5 ml sehingga didapatkan larutan 

dengan konsentrasi 7.500 ppm.  Selanjutnya 0,5 ml larutan 7.500 ppm 

dimasukkan ke dalam botol vial, sehingga jika ditambahkan air laut hingga 

volume akhir 5 ml pada saat uji BSLT, konsentrasi yang didapatkan adalah 750 

ppm. Hal yang sama dilakukan untuk membuat larutan dengan konsentrasi 500--

100 ppm, namun berbeda jumlah volume larutan induk yang digunakan, untuk 

500 ppm jumlah volume larutan induk yang digunakan sebanyak 2,5 ml dari 

larutan induk, dan 1,25 ml dari larutan induk untuk 250 ppm, dan 0,5 ml larutan 

induk untuk 100 ppm. Kontrol percobaan dibuat dengan mengisi botol vial kosong 

dengan pelarut metanol sebanyak 0,5 ml.  Semua botol vial uji dengan berbagai 

konsentrasi dan kontrol dikeringkan menggunakan oven.  Ekstrak kasar ditimbang 

setiap harinya untuk memastikan bahwa kandungan metanol dalam ekstrak kasar 

sudah tidak ada,  hingga hasil timbangan menunjukkan berat yang stabil.  

(Albuntana dkk 2011: 66 -- 68).  

 
 
3.4.4  Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) Tahap I 
 
 
 Pada uji Bhrine Shrimp Lethality Test (BSLT) setiap botol vial yang telah 

dimasukkan crude extract dan dikeringkan, ditambahkan air laut hingga volume 

akhir 5 ml, sehingga akan didapatkan kosentrasi akhir 1.000 ppm, 750 ppm, 500 
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ppm, 250 ppm, dan 100 ppm. Percobaan dilakukan tiga kali pengulangan (triplo) 

untuk setiap konsentrasi dan kontrol.  

Uji Brine shrimp lethality test (BSLT) dimulai dengan menetaskan telur 

brine shrimp (Artemia salina) pada Beaker glass berisi air laut yang diaerasi. 

Telur mulai menetas setelah 24 jam dan akan bergerak aktif setelah berumur 36--

48 jam.  Umur Artemia 48 jam tersebut dikenal sebagai nauplii Artemia salina 

yang digunakan pada uji BSLT. 

 Botol vial uji dan kontrol yang sebelumnya telah dikeringkan, kemudian 

ditambahkan dengan DMSO 30 µl untuk melarutkan crude extract pada botol vial.  

Setelah crude extract larut, botol vial ditambahkan 2 ml air laut. 10 nauplii 

Artemia salina selanjutnya dimasukkan ke dalam botol uji dan ditambahkan air 

laut hingga volume akhir 5 ml.  Pengamatan dilakukan 24 jam setelah nauplii 

dimasukkan ke botol uji.  Jumlah larva yang mati dicatat pada setiap konsentrasi 

larutan dan kontrol.  Persentasi kematian dapat dihitung dengan menggunakan 

rumus: 

 

      %  Kematian =  

  

 Perhitungan LC50 menggunakan bantuan program SPSS 16.  Program 

tersebut juga dapat memperlihatkan kurva estimasi antara hubungan nilai 

konsentrasi dan nilai probit.  Ekstrak dapat dikatakan bersifat aktif apabila nilai 

LC50 yang diperoleh ≤ 1000 ppm (Montanher  dkk. 2002: 177).  

 
 
3.4.5  Kromatografi Cair-Cair 
 
 
 Ekstrak yang bersifat aktif dengan nilai LC50 ≤ 1000 ppm dilanjutkan ke 

dalam tahap selanjutnya yakni tahap fraksinasi dengan kromatografi cair-cair.  

Ekstrak tersebut dilarutkan dengan akuades sebanyak 100 ml, lalu dimasukkan ke 

dalam corong pisah berukuran 500 ml.  Heksan dimasukkan ke dalam corong 

pisah sebanyak volume akuades yang dimasukkan sebelumnya. Campuran 

tersebut selanjutnya dikocok hingga membentuk emulsi.  Sesekali tutup corong 

pisah dibuka agar gas yang terbentuk di dalamnya terbuang.  Kemudian larutan 

Jumlah kematian nauplii uji – Jumlah kematian nauplii kontrol  

      Jumlah nauplii awal 
X 100% 
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didiamkan hingga terbentuk dua lapisan fase berbeda yaitu air dan n-heksan.  

Fraksi air yang terdapat pada lapisan bawah ditampung di round flasks (labu 

penguap).  Selanjutnya, fraksi heksan dipipet dan ditampung di round flasks 

lainnya.  Fraksinasi dilakukan sebanyak 3--5 kali hingga larutan n-heksan tidak 

berwarna. 

 Fraksi air kembali dimasukkan ke dalam corong pemisah dan ditambahkan 

etil asetat sebanyak 100 ml.  Fraksinasi etil asetat-air dilakukan dengan cara yang 

sama seperti fraksi air dengan n-heksan.  Hasil fraksinasi dari ketiga larutan 

berbeda tersebut kemudian diuapkan dengan vacuum rotary evaporator dan di 

lanjutkan dalam oven dengan suhu 40oC.  Selanjutnya fraksi crude extract yang 

didapat ditimbang dan disimpan dalam botol berwarna gelap (Albuntana dkk. 

2011: 66 -- 68). 

 
 
3.4.6  Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) Tahap II 
 
 
 Uji BSLT tahap II dilakukan dengan proses pengerjaan yang sama dengan 

uji BSLT tahap I.  Konsentrasi yang digunakan juga sama, namun pelarut yang 

digunakan berbeda. Pada BSLT tahap II, pelarut yang digunakan disesuaikan 

dengan pelarut yang digunakan pada fraksinasi ekstrak sebelumnya (n-heksan dan 

etil asetat).   Pelarut air yang sebelumnya digunakan pada tahap fraksinasi tidak 

digunakan kembali pada uji BSLT tahap II tetapi diganti dengan metanol agar 

ekstrak lebih cepat kering (Albuntana dkk. 2011: 66 -- 68). 

 
 
3.4.7  Kromatografi Lapis Tipis (KLT) 
 
 
 Crude extract dan setiap fraksi hasil fraksinasi diuji dengan kromatografi 

lapis tipis.  Setiap crude extract dan fraksi hasil fraksinasi dibuat ke dalam 

konsentrasi 10.000 ppm.  Pelat KLT berukuran 8 x 3,5 cm dengan batas bawah 1 

cm dan batas atas 0,5 cm yang sudah dimasukkan ke dalam oven kurang lebih 

selama 15--60 menit, ditotolkan dengan larutan crude extract masing-masing 

fraksi menggunakan pipa kapiler.  Kemudian pelat KLT dimasukkan ke dalam 

bejana kromatografi yang berisi eluen (DCM:N-heksan:Asam asetat/7:2:1), lalu 
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ditutup dan dibiarkan beberapa menit pada suhu ruang hingga eluen mencapai 

garis akhir.  Setelah itu pelat KLT disemprot dengan reagen anesaldehid dan 

dipanaskan pada suhu 110oC di atas hot plate.  Bercak pemisahan ekstrak yang 

dihasilkan lalu diamati (Albuntana dkk. 2011: 66--68). 
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BAB 4 
HASIL DAN PEMBAHASAN  

 
 
 

4.1  Hasil  

 
 
4.1.1  Ekstraksi 

 
 

Sampel yang digunakan sebanyak lima ekor dengan diameter sekitar 25--

30 cm, berwarna biru, memiliki lengan berjumlah 14--16 buah dan memiliki duri 

merah atau jingga di bagian aboral tubuhnya.  Sampel dipotong menurut bagian-

bagian tubuh yang akan diteliti yakni, bagian duri, kulit, dan viscera (organ 

dalam).  Hasil ekstraksi menunjukkan ekstrak yang dihasilkan untuk organ dalam 

sebesar 19,5 g dari berat basah 840,4 g (2,03%), sedangkan untuk ekstrak duri 

dihasilkan 7,6 g dari berat basah 243,8 g (3,11%), ekstrak kulit dihasilkan 15,6 g 

dari berat basah 447,4 g (3,48%) (Tabel 4.1.1(1)).   

 
 
Tabel 4.1.1(1).  Perbandingan berat basah, berat kering dan persentase ekstrak 

kasar bagian tubuh Acanthaster 
 

No Bagian Tubuh 
Berat 

Basah (g) 
Ekstrak 

Kasar (g) 
Rendemen 

(%) 
1 Duri 243,8 7,6 3,11% 
2 Kulit 447,4 15,6 3,48% 

3 
Organ dalam 

(Viscera) 
840,8 19,5 2,03% 

 

 Hasil ekstraksi menunjukkan bahwa ekstrak kasar duri dan kulit memiliki 

organoleptis yang hampir sama.  Warna kedua ekstrak kasar tersebut adalah 

merah tua (Flamenco F5) yang bertekstur padatan.  Ekstrak kasar organ dalam 

memiliki organoleptis yang berbeda yaitu ekstrak bertekstur padatan berminyak 

dengan warna coklat (Mochaccino C14-6, Tabel 4.1.1(2) dan Gambar 4.1.1).  

Namun demikian, ketiga ekstrak kasar memiliki bau yang sama yakni amis. 
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Tabel 4.1.1(2). 

 
No Ekstrak kasar
1 Duri 
2 Kulit  

3 Organ dalam

 

Keterangan: 
 EKD: Ekstrak
 EKO: Ekstrak Kasar O
 EKK: Ekstrak Kasar K
 

 
Gambar 4.1

           [Sumber: Dokumentasi

4.1.2  Brine Shrimp Lethality Test

 

Hasil analisis 

kulit adalah 483,150 ppm, ekstrak duri 227,

338,535 ppm.  Hasil tersebut menunjukkan bahwa ketiga ekstrak bersifat aktif. 

Suatu senyawa dapat dikatakan aktif atau toksik jika 

 
 

 

 

EKD

1 cm
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  Perbandingan organoleptis ekstrak kasar bagian tubuh
Acanthaster 

Ekstrak kasar Warna Tekstur 

Flamenco F5 Padatan 

 Flamenco F5 Padatan 

Organ dalam Mochaccino C14-6 
Minyak 
kental 

 

EKD: Ekstrak Kasar Duri 
EKO: Ekstrak Kasar Organ dalam  
EKK: Ekstrak Kasar Kulit 

Gambar 4.1.1.  Ekstrak kasar bagian tubuh Acanthaster
[Sumber: Dokumentasi Pribadi.] 

 
 

Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) Tahap I 

 probit dengan SPSS 16 menunjukkan nilai LC

kulit adalah 483,150 ppm, ekstrak duri 227,304 ppm, dan ekstrak organ dalam

Hasil tersebut menunjukkan bahwa ketiga ekstrak bersifat aktif. 

Suatu senyawa dapat dikatakan aktif atau toksik jika LC50<1000 ppm.

EKD EKO EKK 

1 cm 
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ekstrak kasar bagian tubuh 

 Bau 

 Amis 

 Amis 

Minyak 
 

Amis 

 

Acanthaster 

LC50 dari ekstrak 

organ dalam 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa ketiga ekstrak bersifat aktif.  

0 ppm. 
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4.1.3  Fraksinasi  

 
 
 Penelitian dilanjutkan ke tahap selanjutnya yakni fraksinasi.  Ekstrak kasar 

yang dilanjutkan ke tahap fraksinasi adalah ekstrak yang paling aktif, yakni 

ekstrak kasar dari duri.  Fraksinasi menggunakan tiga macam pelarut yakni, n-

heksan sebagai pelarut non polar, etil asetat sebagai pelarut semipolar, dan air 

yang berperan sebagai pelarut polar.  Hasil dari fraksinasi menunjukkan bahwa 

ekstrak kasar lebih banyak terlarut dalam pelarut polar dengan berat fraksi air 

lebih besar dibandingkan dengan dua fraksi lainnya (Tabel 4.1.3(1)). 

 
 

Tabel 4.1.3(1).  Perbandingan berat serta persentase rendemen dari tiap fraksi 

 

No Fraksi 
Ekstrak 

Kasar (g) 
Rendemen (%) 

1 N Heksan 0,8 17,39% 
2 Etil Asetat 0,3 6,52% 
3 Air 3,5 76,08% 

 
 
 Hasil fraksinasi menunjukkan fraksi etil asetat bertekstur cairan berminyak 

dengan warna oranye tua (Red Rust F16).  Fraksi n-heksan dan fraksi air 

menunjukkan organoleptis bertekstur padatan.  Masing-masing fraksi n-heksan 

dan air memiliki organoleptis warna yang berbeda, fraksi air berwarna coklat 

muda (Thai Gold F22), sedangkan fraksi n-heksan berwarna oranye kecoklatan 

(Hot Tamate F14) (Tabel 4.1.3(2) dan Gambar 4.1.3). 

 
 

Tabel 4.1.3(2).  Perbandingan warna dan tekstur setiap fraksi 
 

No Bagian Tubuh Warna Tekstur 

1 N Heksan Hot Tamate F14 Padatan 

2 Etil Asetat Red Rust F16 Cairan berminyak 

3 Air  Thai Gold F22 Padatan 
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Gambar 4.1.3
[Sumber: Dokumentasi pribadi

 
 
4.1.4  Brine Shrimp Lethality Test

  
 
 Brine Shrimp Lethality Test

pelarut berbeda, yakni n

yang mati dapat dilihat pada L

bahwa ketiga fraksi merupakan senyawa aktif dengan fraksi yang paling aktif

adalah fraksi n-heksan

memiliki nilai LC50 yang lebih 

fraksi etil asetat sebesar 

 
 
4.1.5  Kromatografi Lapis Tipis

   
 

Kromatografi dilakukan menggunakan 

diklorometan: n-heksan: asam asetat dengan perbandingan 7:2:1.  Hasil 

kromatografi dari sampel bagian tubuh 

pemisahan bercak yang dimiliki 

sama, sedangkan ekstrak kasar 

yang berbeda (Gambar 4.

Etil asetat
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1.3.  Hasil fraksi yang sudah diuapkan dan dioven                                                 
[Sumber: Dokumentasi pribadi.] 

Brine Shrimp Lethality Test Tahap II 

Brine Shrimp Lethality Test (BSLT) tahap II dilakukan menggunakan tiga

pelarut berbeda, yakni n-heksan, etil asetat, dan metanol.  Jumlah nauplii artemia

dapat dilihat pada Lampiran 2.  Hasil BSLT tahap II menunju

bahwa ketiga fraksi merupakan senyawa aktif dengan fraksi yang paling aktif

heksan dengan nilai LC50 276,586 ppm.  Dua fraksi lainnya 

yang lebih tinggi, yakni fraksi air sebesar 376,

fraksi etil asetat sebesar 853,506 ppm. 

Kromatografi Lapis Tipis 

Kromatografi dilakukan menggunakan sistem eluen dengan komposisi 

eksan: asam asetat dengan perbandingan 7:2:1.  Hasil 

kromatografi dari sampel bagian tubuh Acanthaster menunjukkan bahwa

bercak yang dimiliki ekstrak kasar duri dan ekstrak kasar 

ekstrak kasar organ dalam menunjukkan pola pemisahan 

(Gambar 4.1.5(1)).  

Etil asetat N-heksan Air 

1 cm 
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Hasil fraksi yang sudah diuapkan dan dioven                                                 

ahap II dilakukan menggunakan tiga 

nauplii artemia 

.  Hasil BSLT tahap II menunjukkan 

bahwa ketiga fraksi merupakan senyawa aktif dengan fraksi yang paling aktif 

586 ppm.  Dua fraksi lainnya 

376,487 ppm dan 

eluen dengan komposisi 

eksan: asam asetat dengan perbandingan 7:2:1.  Hasil 

menunjukkan bahwa pola 

ekstrak kasar kulit hampir 

pola pemisahan bercak 
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Gambar 
  [sumber: Dokumentasi Pribadi.]

 

Hasil KLT dari ketiga fraksi menunjukkan 

fraksi n-heksan dan fraksi etil asetat menunjukkan bercak yang hampir sama, 

sedangkan pola pemisahan 
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Gambar 4.1.5(1).  Hasil Kromatografi Lapis Tipis 
[sumber: Dokumentasi Pribadi.] 

Hasil KLT dari ketiga fraksi menunjukkan bahwa pola pemisahan bercak

heksan dan fraksi etil asetat menunjukkan bercak yang hampir sama, 

pola pemisahan bercak dari fraksi air tidak terlihat (Gambar 4.

 b c 

Keterangan: 
a: Ekstrak kasar kulit
b: Ekstrak kasar duri
c: Ekstrak kasar organ     

dalam 

0,85 cm 
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 Ekstrak  

bahwa pola pemisahan bercak 

heksan dan fraksi etil asetat menunjukkan bercak yang hampir sama, 

(Gambar 4.1.5(2)). 

a: Ekstrak kasar kulit 
b: Ekstrak kasar duri 
c: Ekstrak kasar organ     
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Gambar 4.1.5(2).  
  [sumber: Dokumentasi Pribadi.]
 
 
4.2  Pembahasan 
 
 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak kasar duri dan kulit memiliki 

kemiripan, pengamatan mengenai organoleptis kedua ekstrak tersebut 

menunjukkan hasil yang sama

pola pemisahan bercak ekstrak kasar duri dan kulit hampir sama, selai

BLST tahap I juga menunjukkan 

ekstrak kasar duri memiliki

483,150 ppm.  Hal tersebut diduga dapat terjadi karena duri dan kulit 

satu kesatuan.  Saat memisahkan sampel menjadi tiga bagian, terlihat bahwa organ 

duri memiliki saluran

yang satu dengan duri lainnya saling berhubungan, 

kasar duri dan kulit memiliki komposisi yang 

a 

0,69 cm
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Pelat Kromatografi TLC hasil fraksinasi ekstrak kasar duri
[sumber: Dokumentasi Pribadi.] 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak kasar duri dan kulit memiliki 

, pengamatan mengenai organoleptis kedua ekstrak tersebut 

menunjukkan hasil yang sama (Tabel 4.1.1(2)).  Hasil KLT menunjukkan bahwa 

bercak ekstrak kasar duri dan kulit hampir sama, selai

juga menunjukkan nilai LC50 yang tidak jauh berbeda

ekstrak kasar duri memiliki nilai LC50 227,304 ppm dan ekstrak kasar kulit 

.  Hal tersebut diduga dapat terjadi karena duri dan kulit 

.  Saat memisahkan sampel menjadi tiga bagian, terlihat bahwa organ 

saluran pada kulit Acanthaster, sehingga diduga bahwa antara duri 

yang satu dengan duri lainnya saling berhubungan, dan menyebabkan

memiliki komposisi yang tidak jauh berbeda.  

 b c 

Keterangan: 
a: fraksi etil asetat 
b: fraksi n-heksan 
c: fraksi air 

0,69 cm 
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Pelat Kromatografi TLC hasil fraksinasi ekstrak kasar duri 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekstrak kasar duri dan kulit memiliki 

, pengamatan mengenai organoleptis kedua ekstrak tersebut 

.  Hasil KLT menunjukkan bahwa 

bercak ekstrak kasar duri dan kulit hampir sama, selain itu hasil 

yang tidak jauh berbeda, dimana 

227,304 ppm dan ekstrak kasar kulit 

.  Hal tersebut diduga dapat terjadi karena duri dan kulit merupakan 

.  Saat memisahkan sampel menjadi tiga bagian, terlihat bahwa organ 

ehingga diduga bahwa antara duri 

dan menyebabkan ekstrak 

tidak jauh berbeda.   

Uji toksisitas..., Zulfa Hanif, FMIPAUI, 2012



24 
 

       Universitas Indonesia 
 

Hasil analisis probit BSLT tahap I menunjukkan bahwa ekstrak kasar duri 

memiliki keaktifan yang tertinggi dibandingkan ekstrak kasar lainnya dengan nilai 

LC50 227,304 ppm, meskipun organoleptis dan hasil KLT menunjukkan ekstrak 

kasar duri dan kulit hampir sama.  Hal yang diduga menjadi penyebab LC50 

ekstrak kasar duri lebih rendah dibandingkan ekstrak kasar kulit, karena 

persentase kuantitas senyawa-senyawa aktif pada ekstrak kasar duri lebih tinggi 

dibandingkan ekstrak kasar kulit, meskipun keduanya memiliki komposisi 

senyawa yang sama. 

Berbeda dengan ekstrak kasar duri dan kulit, ekstrak kasar organ dalam 

memiliki organoleptis yang berbeda (Tabel 4.1.1(2) dan Gambar 4.1.1).  Hasil 

dari KLT pun menunjukkan pola pemisahan bercak yang berbeda (Gambar 

4.1.5(1)).  Hal tersebut mengindikasikan bahwa ekstrak kasar organ dalam 

memiliki kandungan senyawa yang berbeda.  Zat yang terkandung dalam ekstrak 

kasar organ dalam memiliki keaktifan yang cukup tinggi dengan nilai LC50 

338,535 ppm, walaupun masih di bawah keaktifan ekstrak kasar duri. 

Ekstrak kasar organ dalam terdiri dari seluruh bagian tubuh Acanthaster 

kecuali duri dan kulit, termasuk di dalamnya usus.  Hal yang membuat ekstrak 

kasar organ dalam berbeda dengan ekstrak kasar lainnya, diduga disebabkan 

kandungan senyawa yang terdapat pada usus.  Usus Acanthaster mengandung 

makanan yang dimakan oleh Acanthaster seperti polip karang dan alga (Lucas 

dkk. 1979: 155; Manuputty 1990: 78).   

Menurut Manuputty (1990), 88% dari ekstrak karang lunak terbukti 

mengandung senyawa toksik, yang di antaranya merupakan golongan terpen.  

Senyawa terpen tersebut dapat berguna untuk menghindari predator, karena 

senyawa tersebut mampu untuk melemahkan bahkan mematikan biota sesil yang 

hidup di sekitar hewan karang tersebut.   

Karang lunak merupakan hewan yang masuk ke dalam filum yang sama 

dengan karang, yaitu Cnidaria dan keduanya hidup dalam ekosistem yang sama, 

sehingga diduga komposisi senyawa keduanya tidak jauh berbeda.  Hasil tersebut 

dapat diasumsikan bahwa ekstrak organ dalam dapat bersifat aktif karena senyawa 

senyawa-senyawa terpen yang terdapat dalam makanan dari Acanthaster.   
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Fraksinasi menggunakan tiga macam pelarut yang disesuaikan dengan 

sifat pelarutnya, yakni non polar, semi polar, dan polar.  Hal tersebut bertujuan 

untuk memisahkan senyawa-senyawa yang terkandung dalam ekstrak kasar duri 

sesuai dengan sifat kepolarannya.  Pelarut n-heksan mewakili pelarut non polar, 

pelarut etil asetat mewakili pelarut semi polar, dan pelarut air mewakili pelarut 

polar.  Hasil KLT dari ketiga fraksi menunjukkan bahwa fraksi n-heksan dan 

fraksi etil asetat memiliki pola pemisahan bercak yang hampir sama, sedangkan 

pola pemisahan bercak fraksi air berbeda bahkan tidak terlihat (Gambar 4.1.5(2)).  

Hal tersebut berbeda dengan hasil BSLT,  hasil analisis probit BSLT tahap II 

menunjukkan bahwa nilai LC50 fraksi n-heksan dan fraksi air tidak jauh berbeda, 

dimana nilai LC50 fraksi n-heksan sebesar 276,586 ppm dan fraksi air sebesar 

376,487 ppm, sedangkan fraksi etil asetat memiliki nilai keaktifan yang jauh 

berbeda dengan nilai LC50 sebesar 853,506 ppm.  Hasil BSLT tahap II juga 

menunjukkan fraksi teraktif memiliki nilai LC50 yang lebih tinggi jika 

dibandingkan dengan LC50 yang dimiliki oleh ekstrak kasar duri. 

Nilai LC50 hasil fraksinasi memiliki nilai yang lebih tinggi dari nilai LC50 

ekstrak kasar duri diduga karena keaktifan ekstrak kasar duri merupakan 

gabungan senyawa-senyawa non polar, semi polar dan polar yang bekerja secara 

sinergis hingga mampu meningkatkan nilai keaktifan dari ekstrak kasar duri, 

sementara di sisi lain, saat senyawa-senyawa tersebut dipisahkan oleh proses 

fraksinasi, keaktifannya menjadi lebih rendah karena tidak ada aktivitas 

sinergisasi dari senyawa-senyawa lain yang tertarik ke fraksi lain yang berbeda 

(Bogoriani dkk. 2007: 4).  

Hasil KLT fraksi mengindikasikan bahwa senyawa yang terkandung 

dalam fraksi n-heksan dan fraksi etil asetat hampir sama, namun fraksi etil asetat 

memiliki nilai LC50 yang lebih tinggi dengan nilai LC50 853,506 ppm jika 

dibandingkan fraksi n-heksan (276,586 ppm).  Hal tersebut diduga kuat karena 

ekstrak kasar dari etil asetat memiliki kelarutan yang rendah dalam air laut pada 

saat uji BSLT tahap II dilakukan, sehingga tidak terbentuk larutan yang homogen 

dan menyebabkan toksisitasnya menjadi lebih rendah dibandingkan dengan n-

heksan. 
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Bintang laut selain memiliki asterosaponin sebagai senyawa khas dari 

metabolit sekundernya, namun ia juga memiliki senyawa-senyawa lain yang 

terkandung dalam metabolit sekundernya, seperti sterol dan sulfated sterols, 

protein-like substances, tetrodotoxin dan paralytic shellfish poison (Kanagarajan 

dkk. 2008: 436).  Senyawa-senyawa tersebut yang diduga tertarik ke fraksi n-

heksan dan etil asetat.  Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa senyawa 

steroid dapat tertarik ke dalam pelarut n-heksan dan etil asetat (Januarti dkk. 2009: 

52), dan menurut Sayeed (2007: 29), senyawa terpenoid juga dapat larut dalam 

pelarut n-heksan.  Keaktifan fraksi n-heksan diduga karena adanya senyawa-

senyawa tersebut. 

Fraksi air yang tidak menunjukkan pola pemisahan bercak pada pelat KLT 

diduga karena ada beberapa sebab.  Sistem Eluen yang digunakan pada proses 

kromatografi lapis tipis diduga bukan sistem eluen yang cocok untuk fraksi air 

yang sifatnya polar, sehingga menyebabkan fraksi air tidak mengalami pemisahan.  

Hal lain yang diduga menjadi penyebab fraksi air tidak mengalami pemisahan 

adalah karena metode deteksi senyawa yang tidak cocok.  Sesungguhnya ada 

beberapa metode yang dapat digunakan untuk mendeteksi keberadaan senyawa, 

misalnya dengan sumber UV ataupun menggunakan larutan H2SO4 pekat. 

Senyawa yang diduga kuat terkandung dalam fraksi air adalah 

asterosaponin.  Asterosaponin merupakan senyawa yang sangat polar, zat kimia 

toksik yang menyusun asterosaponin merupakan gabungan zat kimia yang sulit 

untuk dipisahkan.  Keaktifan senyawa asterosaponin diduga berasal dari fukosa 

yang berada pada terminal unit molekul.  Berdasarkan sifat asterosaponin yang 

bersifat polar dan aktif, tak heran jika fraksi air memiliki nilai LC50 yang cukup 

tinggi dan tidak terlihat dalam KLT dengan sistem eluen yang cenderung bersifat 

nonpolar (Komori 1997: 1537&1543). 

Asterosaponin merupakan senyawa utama yang menjadi ciri khas dari 

metabolit sekunder bintang laut.  Senyawa tersebut berguna untuk melindungi 

Acanthaster dari predatornya.  Asterosaponin juga dapat menjadi senyawa yang 

menyebabkan kematian pada ikan, moluska, annelida, artropoda, dan juga 

vertebrata.  Hasil penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa saponin bintang laut  

mampu menghambat perkembangan dari telur sea urchin yang telah dibuahi.   
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Saponin menghambat perkembangan embrio, sehingga embrio tidak mampu 

berkembang melebihi fase morula.  Thornasteroside A, versicoside A, dan 

desulfated versicoside A merupakan senyawa-senyawa golongan asterosaponin 

pada bintang laut yang dapat menyebabkan temporal depression pada tekanan 

darah tikus (Ivanchina dkk. 2011: 433; Komori 1997: 1543). 
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BAB 5 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
 
5.1  Kesimpulan 

 
 
1.  Ekstrak kasar bagian duri, kulit, dan organ dalam (viscera) bersifat aktif 

terhadap uji BSLT 

2.  Nilai keaktifan tertinggi dimiliki oleh ekstrak kasar duri dengan nilai LC50 

sebesar 227,304 ppm. 

3.  Nilai keaktifan tertinggi pada fraksinasi ekstrak kasar duri dimiliki oleh fraksi 

n-heksan dengan nilai LC50 sebesar 276,286 ppm diikuti fraksi air sebesar 

376,487 ppm dan fraksi etil asetat sebesar 853,506 ppm. 

 
 
5.2  Saran 

 
 

1. Perlu dilakukan identifikasi senyawa aktif spesifik yang terkandung di 

setiap fraksi yang diuji, sehingga diketahui jenis senyawa yang terkandung 

di dalamnya, sehingga dapat diketahui persebaran dari senyawa-senyawa 

yang terkandung di dalam tubuh Acanthaster. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk membandingkan senyawa 

aktif yang terdapat pada ekstrak kasar organ dalam dengan senyawa aktif 

yang terkandung dalam polip karang yang dimakan oleh Acanthaster, 

sehingga dapat diketahui apakah senyawa aktif yang terdapat dalam 

ekstrak kasar organ dalam berasal dari makanan yang dimakan oleh 

Acanthaster atau tidak. 
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Lampiran 1 

 Hasil pengamatan BSLT tahap I 

 

No Fraksi Konsentrasi Ulangan 
Jumlah 

kematian 
nauplii 

Persen 
kematian 
nauplii 

1 Kulit Kontrol 1 0 0% 
  Kontrol 2 0 0% 
  Kontrol 3 2 20% 
  1000 ppm 1 10 100% 
  1000 ppm 2 10 100% 
  1000 ppm 3 10 100% 
  750 ppm 1 0 0% 
  750 ppm 2 7 70% 
  750 ppm 3 5 50% 
  500 ppm 1 4 40% 
  500 ppm 2 8 80% 
  500 ppm 3 6 60% 
  250 ppm 1 5 50% 
  250 ppm 2 2 20% 
  250 ppm 3 3 30% 
  100 ppm 1 4 40% 
  100 ppm 2 4 40% 
  100 ppm 3 1 10% 
2 Duri Kontrol 1 0 0% 
  Kontrol 2 0 0% 
  Kontrol 3 0 0% 
  1000 ppm 1 10 100% 
  1000 ppm 2 9 90% 
  1000 ppm 3 10 100% 
  750 ppm 1 9 90% 
  750 ppm 2 9 90% 
  750 ppm 3 10 100% 
  500 ppm 1 10 100% 
  500 ppm 2 9 90% 
  500 ppm 3 10 100% 
  250 ppm 1 8 80% 
  250 ppm 2 5 50% 
  250 ppm 3 6 60% 
  100 ppm 1 2 20% 
  100 ppm 2 6 60% 
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  100 ppm 3 2 20% 
3 Organ 

dalam 
kontrol 1 0 0% 

  kontrol 2 0 0% 
  kontrol 3 0 0% 
  1000 ppm 1 9 90% 
  1000 ppm 2 10 100% 
  1000 ppm 3 10 100% 
  750 ppm 1 8 80% 
  750 ppm 2 8 80% 
  750 ppm 3 7 70% 
  500 ppm 1 6 60% 
  500 ppm 2 8 80% 
  500 ppm 3 8 80% 
  250 ppm 1 7 70% 
  250 ppm 2 4 40% 
  250 ppm 3 3 30% 
  100 ppm 1 2 20% 
  100 ppm 2 3 30% 
  100 ppm 3 8 80% 
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Lampiran  2 

Hasil pengamatan BSLT tahap II 

 

No Fraksi Konsentrasi Ulangan 
Jumlah 

kematian 
nauplii 

Persen 
kematian 
nauplii 

1 n-heksan kontrol 1 0 0% 
  kontrol 2 0 0% 
  kontrol 3 1 10% 
  1000 ppm 1 9 90% 
  1000 ppm 2 10 100% 
  1000 ppm 3 9 90% 
  750 ppm 1 8 80% 
  750 ppm 2 9 90% 
  750 ppm 3 7 70% 
  500 ppm 1 7 70% 
  500 ppm 2 9 90% 
  500 ppm 3 7 70% 
  250 ppm 1 8 80% 
  250 ppm 2 3 30% 
  250 ppm 3 4 40% 
  100 ppm 1 6 60% 
  100 ppm 2 5 50% 
  100 ppm 3 7 70% 
2 etil asetat kontrol 1 0 0% 
  kontrol 2 1 10% 
  kontrol 3 1 10% 
  1000 ppm 1 6 60% 
  1000 ppm 2 7 70% 
  1000 ppm 3 5 50% 
  750 ppm 1 4 40% 
  750 ppm 2 4 40% 
  750 ppm 3 2 20% 
  500 ppm 1 1 10% 
  500 ppm 2 2 20% 
  500 ppm 3 5 50% 
  250 ppm 1 1 10% 
  250 ppm 2 0 0% 
  250 ppm 3 1 10% 
  100 ppm 1 0 0% 
  100 ppm 2 0 0% 
  100 ppm 3 0 0% 
3 air kontrol 1 0 0% 
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  kontrol 2 0 0% 
  kontrol 3 0 0% 
  1000 ppm 1 10 100% 
  1000 ppm 2 10 100% 
  1000 ppm 3 10 100% 
  750 ppm 1 5 50% 
  750 ppm 2 10 100% 
  750 ppm 3 5 50% 
  500 ppm 1 8 80% 
  500 ppm 2 8 80% 
  500 ppm 3 10 100% 
  250 ppm 1 3 30% 
  250 ppm 2 3 30% 
  250 ppm 3 9 90% 
  100 ppm 1 1 10% 
  100 ppm 2 2 20% 
  100 ppm 3 2 20% 
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Lampiran 3 

Hasil analisis probit BSLT tahap I 

Confidence Limits 

 

organ 

Probabi

lity 

95% Confidence Limits for konsentrasi 

 Estimate Lower Bound Upper Bound 

PROBITa kulit            0.01 -385.474 -689.628 -187.847 

0.02 -283.690 -558.575 -101.995 

0.03 -219.111 -475.940 -47.011 

0.04 -170.531 -414.099 -5.326 

0.05 -131.014 -364.034 28.819 

0.06 -97.380 -321.610 58.071 

0.07 -67.889 -284.572 83.879 

0.08 -41.483 -251.547 107.125 

0.09 -17.468 -221.634 128.388 

0.1 4.637 -194.211 148.073 

0.15 96.161 -81.981 230.881 

0.2 168.901 5.414 298.498 

0.25 231.305 78.831 358.065 

0.3 287.346 143.340 412.981 

0.35 339.277 201.780 465.206 

0.4 388.554 255.958 516.038 

0.45 436.230 307.146 566.449 

0.5 483.150 356.331 617.252 

0.55 530.070 404.355 669.215 

0.6 577.746 452.017 723.152 

0.65 627.023 500.157 780.023 

0.7 678.953 549.767 841.077 

0.75 734.995 602.159 908.110 

0.8 797.399 659.295 983.959 

0.85 870.139 724.557 1073.708 

0.9 961.663 805.037 1188.266 

0.91 983.768 824.250 1216.161 
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0.92 1007.783 845.037 1246.551 

0.93 1034.189 867.796 1280.063 

0.94 1063.680 893.104 1317.600 

0.95 1097.314 921.839 1360.542 

0.96 1136.831 955.438 1411.152 

0.97 1185.411 996.533 1473.582 

0.98 1249.990 1050.851 1556.884 

0.99 1351.774 1135.866 1688.774 

duri             0.01 -641.321 -988.832 -417.925 

0.02 -539.536 -857.121 -332.731 

0.03 -474.957 -773.936 -278.297 

0.04 -426.377 -711.594 -237.113 

0.05 -386.861 -661.054 -203.443 

0.06 -353.226 -618.171 -174.650 

0.07 -323.735 -580.683 -149.293 

0.08 -297.330 -547.213 -126.492 

0.09 -273.315 -516.859 -105.669 

0.1 -251.209 -488.996 -86.425 

0.15 -159.685 -374.531 -5.851 

0.2 -86.945 -284.796 59.424 

0.25 -24.541 -208.891 116.505 

0.3 31.500 -141.735 168.774 

0.35 83.431 -80.488 218.192 

0.4 132.708 -23.353 266.067 

0.45 180.384 30.924 313.388 

0.5 227.304 83.307 360.993 

0.55 274.224 134.609 409.678 

0.6 321.900 185.600 460.286 

0.65 371.177 237.093 513.804 

0.7 423.107 290.057 571.504 

0.75 479.148 345.791 635.195 
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0.8 541.553 406.257 707.715 

0.85 614.293 474.864 794.118 

0.9 705.816 558.791 905.230 

0.91 727.922 578.722 932.406 

0.92 751.937 600.244 962.061 

0.93 778.342 623.760 994.816 

0.94 807.833 649.854 1031.567 

0.95 841.468 679.415 1073.682 

0.96 880.984 713.898 1123.409 

0.97 929.565 755.965 1184.868 

0.98 994.144 811.405 1267.047 

0.99 1095.928 897.870 1397.487 

organ dalam      0.01 -530.090 -858.585 -318.564 

0.02 -428.305 -726.989 -233.256 

0.03 -363.726 -643.913 -178.712 

0.04 -315.146 -581.679 -137.421 

0.05 -275.630 -531.246 -103.644 

0.06 -241.995 -488.471 -74.743 

0.07 -212.504 -451.092 -49.276 

0.08 -186.098 -417.733 -26.364 

0.09 -162.084 -387.492 -5.429 

0.1 -139.978 -359.743 13.929 

0.15 -48.454 -245.886 95.112 

0.2 24.286 -156.830 161.066 

0.25 86.690 -81.683 218.904 

0.3 142.731 -15.372 272.018 

0.35 194.662 44.940 322.371 

0.4 243.939 101.047 371.275 

0.45 291.615 154.204 419.716 

0.5 338.535 205.377 468.531 

0.55 385.455 255.388 518.508 
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0.6 433.131 305.013 570.481 

0.65 482.408 355.076 625.428 

0.7 534.338 406.556 684.613 

0.75 590.379 460.759 749.835 

0.8 652.784 519.649 823.930 

0.85 725.524 586.623 911.967 

0.9 817.047 668.816 1024.812 

0.91 839.153 688.380 1052.356 

0.92 863.168 709.523 1082.389 

0.93 889.574 732.647 1115.536 

0.94 919.065 758.332 1152.697 

0.95 952.699 787.459 1195.246 

0.96 992.215 821.475 1245.440 

0.97 1040.796 863.025 1307.416 

0.98 1105.375 917.861 1390.199 

0.99 1207.159 1003.538 1521.427 

a. A heterogeneity factor is used.    
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Lampiran 4 

 Hasil analisis probit BSLT tahap II 

Confidence Limits 

 

fraksi 

Probabi

lity 

95% Confidence Limits for konsentrasi 

 Estimate Lower Bound Upper Bound 

PROBITa n-heksan         0.01 -670.618 -1015.242 -446.561 

0.02 -559.625 -873.052 -353.637 

0.03 -489.204 -783.186 -294.329 

0.04 -436.229 -715.802 -249.496 

0.05 -393.138 -661.151 -212.868 

0.06 -356.461 -614.762 -181.564 

0.07 -324.302 -574.195 -154.009 

0.08 -295.508 -537.965 -129.243 

0.09 -269.320 -505.099 -106.637 

0.1 -245.215 -474.922 -85.752 

0.15 -145.412 -350.875 1.614 

0.2 -66.091 -253.550 72.314 

0.25 1.959 -171.191 134.105 

0.3 63.070 -98.322 190.686 

0.35 119.698 -31.885 244.205 

0.4 173.433 30.045 296.101 

0.45 225.422 88.812 347.462 

0.5 276.586 145.445 399.212 

0.55 327.751 200.814 452.225 

0.6 379.740 255.744 507.423 

0.65 433.475 311.114 565.879 

0.7 490.103 367.977 628.972 

0.75 551.214 427.748 698.651 

0.8 619.264 492.569 777.981 

0.85 698.584 566.155 872.419 

0.9 798.388 656.322 993.665 
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0.91 822.493 677.767 1023.282 

0.92 848.680 700.939 1055.583 

0.93 877.475 726.278 1091.239 

0.94 909.634 754.418 1131.221 

0.95 946.311 786.326 1177.006 

0.96 989.402 823.587 1231.024 

0.97 1042.377 869.100 1297.728 

0.98 1112.798 929.172 1386.830 

0.99 1223.791 1023.046 1528.070 

etil asetat      0.01 -93.698 -362.224 91.242 

0.02 17.294 -223.733 187.866 

0.03 87.715 -136.761 250.067 

0.04 140.690 -71.898 297.421 

0.05 183.781 -19.549 336.351 

0.06 220.459 24.683 369.813 

0.07 252.618 63.195 399.423 

0.08 281.412 97.446 426.167 

0.09 307.599 128.391 450.694 

0.1 331.705 156.694 473.454 

0.15 431.508 271.810 569.751 

0.2 510.828 360.626 648.959 

0.25 578.878 434.727 719.008 

0.3 639.989 499.545 783.641 

0.35 696.618 558.145 844.997 

0.4 750.352 612.485 904.483 

0.45 802.341 663.947 963.149 

0.5 853.506 713.599 1021.879 

0.55 904.671 762.350 1081.510 

0.6 956.660 811.055 1142.933 

0.65 1010.394 860.612 1207.203 

0.7 1067.023 912.081 1275.689 
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0.75 1128.134 966.871 1350.350 

0.8 1196.184 1027.099 1434.271 

0.85 1275.504 1096.435 1532.960 

0.9 1375.307 1182.604 1658.203 

0.91 1399.413 1203.267 1688.603 

0.92 1425.600 1225.657 1721.687 

0.93 1454.394 1250.209 1758.129 

0.94 1486.553 1277.556 1798.904 

0.95 1523.231 1308.655 1845.499 

0.96 1566.322 1345.081 1900.353 

0.97 1619.297 1389.713 1967.938 

0.98 1689.718 1448.819 2058.004 

0.99 1800.710 1541.540 2200.398 

air              0.01 -570.717 -899.303 -355.665 

0.02 -459.725 -757.537 -262.317 

0.03 -389.304 -668.005 -202.676 

0.04 -336.329 -600.913 -157.551 

0.05 -293.238 -546.530 -120.654 

0.06 -256.560 -500.394 -89.096 

0.07 -224.401 -460.071 -61.298 

0.08 -195.607 -424.078 -36.295 

0.09 -169.420 -391.444 -13.457 

0.1 -145.314 -361.496 7.657 

0.15 -45.511 -238.577 96.151 

0.2 33.809 -142.399 167.997 

0.25 101.859 -61.235 230.983 

0.3 162.970 10.376 288.823 

0.35 219.598 75.487 343.668 

0.4 273.333 136.028 396.953 

0.45 325.322 193.351 449.758 

0.5 376.487 248.499 502.993 
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0.55 427.652 302.361 557.512 

0.6 479.641 355.786 614.216 

0.65 533.375 409.674 674.154 

0.7 590.004 465.098 738.686 

0.75 651.115 523.490 809.745 

0.8 719.164 587.001 890.384 

0.85 798.485 659.347 986.061 

0.9 898.288 748.328 1108.494 

0.91 922.394 769.539 1138.345 

0.92 948.581 792.476 1170.880 

0.93 977.375 817.578 1206.773 

0.94 1009.534 845.479 1246.994 

0.95 1046.211 877.143 1293.024 

0.96 1089.303 914.150 1347.297 

0.97 1142.278 959.394 1414.269 

0.98 1212.699 1019.169 1503.668 

0.99 1323.691 1112.684 1645.267 

a. A heterogeneity factor is used.   
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Lampiran 5 

Standar warna ACE PAINT 

 

 

Mochaccino 
C14-6 

Thai Gold 
F22 

Hot Tamale 
F14 

Red Rust 
F16 

Flamenco 
F5 

Uji toksisitas..., Zulfa Hanif, FMIPAUI, 2012


	Halaman awal
	Abstrak
	Daftar isi
	Bab I
	Bab II
	Bab III
	Bab IV
	Bab V
	Daftar Pustaka
	Lampiran

