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orang yang diberi ilmu pengetahuan beberapa derajat™.
(TS, Al-Mujadalah:11)

“Dran bila aku sakit, maka (D1A) Allah yaneg menvembuhkanku™.
(TS, Asy-Syu ara (B0)
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(TS Ade-deariat: 56)

“Hendaklah diantara kamu sekahon terdapat sexolongan ummal vang menyveru
kepada kebaikan, menyuruh kepada vang ma’ruf dan mencegah vang munkar.
Dan mereka nulah orang-orang vange herunfung™
(TS, Ah-Tmran: 104)
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RINGKASAN

Praskrining Antikanker Ekstrak Daun Kepel (Uvaria burabol) dengan
Metode Brine Shrimp Lethality Test, Bina Srimaharani, 012000101023, 2007
36 halaman, Fakultas Kedokteran Universitas Jember.

kepel /Thvaria buraholf) merupakan tanaman yang biasanva  buahnya
dimanlualkan olch masyarakat karena dapal membersihkan ginjal dan organ lain
scrta dapat menghilangkan bau kencing air sem, mengobati kenging batu dan
asam wral. Dengan pendekatan kemotaksonomi tanaman kepel (§varia burahol)
mempunyal genus yang sama dengan {varw Ewerchowensis. Ekstrak metanol
daun {/vara kweichowensis mengandung senvawa aktil’ vang menunjukkan
aklivitas antikanker.

Penelitan 1m1 bertujuan untuk mengetahui sitotoksisitas ekstrak metanol
daun kepel {{varws hurahol) werhadap larva Artemia safing vang berumur 48 jam
dengan menghitung jumlah larva yang mati. Uji toksisitas ini merupakan uji
pendahuluan untuk aktivitas antikanker dengan metode Brine Shrimp Lethality
Test (BST),

Ekstrak kepel ({5varw Surahol) dilakukan denpan cara maserasi dengan
mengegunikan pelarut metanol, Konsentrasi ckstrak metanol vang diujikan 200
ppm, 400 ppm, 600 ppm, 300 ppm dan 1,000 ppm. Perhitungan dengan
menggunikan metode analisis probit menghasilkan nilal 1Oy, ckstrak metanol
daun kepel ({vare buralol) 63563817 ppm, Nilai LT ckstrak metanol daun
kepel ({varia burahol) < 1000 ppm menunjukkan polensi schagai antikanker,

v
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BAB 1. PENDAHULUAN

L.1 Latar Belakang
Kanker disebabkan oleh beberapa faktor antara lain faktor karsinogen
(cksogen} yang menginduks: pertumbuhan abnormal; faktor endogen dan fakior
hnghungan yang memmbulkan modifikas Modalitas pengobatan kanker vaitu
operast. radioterapi. kemoterapi, terapi hormonal dan imunoterape. Kemoterapi
kanker dapat menyembuhkan kanker vang ditemukan telah metastase maupun
menyebar  sccara  mikroskopik.  Kara-kiea 50%  penderita  kanker dapat
disembuhkan dengan kontribust kemoterapt 17% (Katzung, 2007: 140)
kemoterapt menjadi salah satu terobosan dalam pengendalian dan terapi
kanker. kKemolerapt batk schagal terapr prmer maupun  adjuvant, dapat
menvembuhkan jika pembedahan atau radioterapi saja udak efektl. Pengweunaan
kemoterapn adjuvant bersamaan dengan tindakan cksisi bedah dan radioterap
dalam penyembuhan kanker adalah untuk mengontrol sel kanker lokal residual
atau kelainan sistemik vang masih tersembunyi (Mealon dan Nealon, 1996: 98)
Seiming  dengan berkembangnya kemolerapi dalam pengendalian dan
terap kanker, banyak dilakukan penelitian obat antikanker bk secara penapisan
dan desain rasional senvawa bany, antara lain sintesis peplida dan protein dengan
tehnik DMNA rekombinan dan antibodi monoklonal. (Kamung, 2000 144)
Distnbust  aktivitas antikanker sanpat luas pada Eunhuhl-mml:mhun
kekavaan hayan hutan tropis di Indonesia terdiri atas 30,000 jenis tanaman yang
berpotensi untuk dikembangkan scbagar obat-obatan (Biworn dan (amariah,
A3 ). Famsworth melaporkan bahwa 4000 spesies tanaman dalam 315 genus dan
97 famili mempunyai aktivitas sebagai penghambat (umor. Pendekatan vang

sering dilakukan untuk mencarn kandungan kimia tanaman vang berkhasiat
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BAR 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Kanker chsebabkan olch beberapa faktor anmtara lain fukior karsinescn
(cksogen} yang menginduksl pertumbuhan abnormal; faktor endopen dan faktor
lingkungan vang memmbulkan modifikasi Modalitas pengobatan kanker vaily
vperast. radiotcrapl. kemoterapi, terapi bormonal dan imunoterapi. Kemoterap
kanker dapat menvembuohkan kanker vang ditemukan telah metastase maupun
menyebar  secara mukroskopik.  Kara-kira  50%  penderita  kanker dapat
disembuhkan dengan kontribusi kemoterapt 17% (Katzung, 2000 [90),
keemaoterapn menjadi salab salu terobosan dalam penpendalian dan teram
kanker. Kemoterap batk sebagal terapi pnmer maupun adjuvant, dapat
menyembuhkan jika pembedahan atau radioterapi saja tidak efektif Penggunaan
kemoterapi adjuvant bersumaan dengan tindakan eksisi bedah dan radioteraps
dalam penyembuhan kanker adalah untuk mengontrol scl kanker fokal residual
atau kelainan sistemik vang masih tersembunyi (Mealon dan Nealon, 1996: 98)
Semnng  dengan berkembangmya kemoterapi dalam pengendalian dan
terapi kanker, banyak dilakukan penelitian obat antikanker baik secara penapisan
dan desain rasional senvawa bar, antara lain sintesis peptida dan protein dengan
tehnik [INA rekombinan dan antibodi monoklonal. { kagung, 2000 144,
Distribusi  aknivitas  antkanker sangat luas pada t!.lmhul'll-mrnhuhtm.
Kekavaan hayatt hutan tropis di Indonesia terdini atas 30 000 jenis tanaman yvang
herpotensi untuk dikembangkan schagai obat-obatan (Biworo dan (Qamarnah,
2005}, Famsworth melaporkan bahwa 406 ¢pesies tanaman dalam 315 penus dan
97 lamil mempunyai aktivitas sebapai penghambat tumor. Pendekatan vanp

sering difakukan untuk mencan kandungan Kiria tanaman yvang berkhasiat
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sebagan antikanker adalah dengan kemotaksonomi tanaman, vaitu tanaman vang
ermasuk dalam takson lertentu mempunval kemiripan tandu-tanda  anatomi,
histologl, morfologi dan kemiripan zat vang dikandungnya (Versteegh, 1992)

Fanaman kepel ((hvaria hurahol) merupakan tanaman vang lermasuk
dalam famili Annomaceae, penus {vare Famili Annonaceae MCmpanya
kandungan aceiogenin. Aullotucin adalah acetowenin vang terkandung dalam
Annona bullara yang mempunyai sitotoksisitas tinggi. menunjukkan potens: yany
lebih besar daripada adriamyein (dexorubicin dan dipatenkan sebagai antitumor,
Lvaria narum dan  [hvaria  hookerr merupakan genus [ Svariz vang memiliki
stetoksisitas (Wiart, 20020 4} Cvgrie fwechowensis menunjukkan aktivitas
antikanker (Xu et @/, 2005). Berdasarkan pendckatan kemotaksonomi, maka
tanaman kepel (Lvaria brrakol) mempunyal kemiripan zat yang dikandung HETIS
fvaraa lam vang memilik potensi sebaga antikanker ( Wiarl, 2002 57

Pencurian senyvawa bivaktif tersehur dilakukan setelah menunjukkan hasil
vang positif alau akuf dalam pengujian praskrining aktivitas terhadap ekstrak
lanaman tersebul {Laughlin er af, 1991). Brine Shrimp Lethality est (BST)
merupakan uii skrining bioaktf yang digunakan untuk menskrining hasil ckstraks
serta untuk mendetcksi senvawa aktif biologis dari hasil isolasi, Kelebihan il
BST adalah, sederhana; copat; murah, dapat dilakukan dalam  ruangan:
mempunyar korclasi vang positif dengan uji sitoksisitas 9 KB (Karsinoma
nasofaning manusia), digunakan oleh Laboratorium Kultur Sel. Pordue Cancer
Center untuk prasknning 6 panel sel wumeor padat manusia (Laughlin er of, 1998:
513) dan aktif pada uji toksisitas kanker paru, kanker payudara dan kanker usus
besar, sehingga BST dapat digunakan sehasai petunjuk kﬂrldunga!ll SEMYAWA
moaktif antikanker { Anderson, 1991 513).

Herdasarkan hal tersebut, maka perlu dilakukan prasknning akoivitas
antikanker ekstrak daun kepel (Lvaria burahol) vang tumbuh di daerah Jember
dengan menggunakan metode Brine Shrimp Lethality Test (BST)



http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

1.2 Rumusan Masalah
Humusan masalah penelinan int adalah . Apakah ekstrak daun kepel

{Lvari burahol) mempunyal akinatas antkanker dengan mengpunakan metode

Brine Shrimp Lethality Test (BST) 7

1.3 Tujuan Penelitian
.31 Tujuan Limum

Penelittan 1w bertujuan untuk mengetabi aktivitas antikanker ckstrak
daun kepel (Uvara  Awerahol) dengan mengpunakan metode Brnne Shoimp

Lethality Test (B5T)

1.3.2 Tupuan Khusus
Penelitian ini untuk melakukan praskriming aktivitas antikanker ckstrak
daun kepel (DAwria burafiol) denpan metode Hrine Shrimp Lethality Test
{B5T) pada pembenan ekstrak daun kepel (Thvaria burahol) dengan ongkat

konsentrast sebagal bertkut

I 1.0 ppm,
2, B0 ppm,
3. 600 ppm,
4. 400 ppm,
5 20 ppm

1.4 Manfaat Penclitian

Penelitian i dapat memberikan informasi tentang polensi n;].l-.s.tmlr. Juaun
kepel {{varia buraiol) sehagai antikanker dan dapat dipergunakan sebagai dasar
tmiah untuk pengembangan penelitan tanaman yang memiliki potens: sebagm

antikanker
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BAB 2. TINJALAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan tentang Tanaman Kepel (Cvoria burahal)
2 L1 Klasifikasi Tanaman Kepel ( Dvaria burabol)
Tanaman  kepel merupakan  suku  kenanga-kenangaan  vang

diklasifikasikan schaga berikut :

Divisi : Spermatophyia

Sub divisi D Angospermac

Kelas : Dicotyledonae

Sub kelas [igmosac

Famili  Annonaceae

Cenus ivaru

Spesies s Dhvaria burakol (Shukla dan Shital, 1997 224)

2.1.2 Nama Asing dan Nama Daerah Tanaman Kepel

Mama Latin lanaman Kepel adalah Ovarta burafiol atau Stelechocorpus
burafiol (Hewne, 1987} Masvarakat Jawa menyebulnya Kepel, Kecindul, Simpol
dan Cindul. Masyarakat Sunda menyebutnva Hurahol dan ada jupa vang

menyebulnyy Turalak.

2.1.3 Mortolog dan Habwial Tanaman Kepel
fanaman kepel merupakan tanaman pohon vang tingginya mencapai 25
meter dan diameter batang pohonnya bisa mencapai 40 centimeter (1 levne, 1987).

Kulit batangnyva berbenjol-benjol, tempat bunga dan buahnva keluar.
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Ly

Tanaman ini mempunyai daun tunggal berbentuk bundar lonjong ataw

lonjong runcing, berwarna hijau mengkilap,

pada bagian atas atau batang pohon yang ta, bergerombol dengan jumlah delapan
sampal enam belas kuntum, sedangkan bunga betina hanya ada pada batang pohon
bagian bawah.

Buahnya berbentuk bulat dengan pangkal runcing, warnanva coklat keabu-
abuan dan berbau harum. Bijinya berbentuk elips, berjumlah empat sampai enam
pada setiap buah. Tanaman ini biasanya berbunga dan berbuah setiap tahun pada
bulan September dan Oktober,
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214 Manfaat Tanaman Kepel

Buah kepel chmakan untuk membersibkan ginjal dan organ-organ laim,
Buah im memberikan bau dan bunga vieltjes pada air seni, oleh karema itu
dipergunakan untuk menghilangkan bau kencing air sem (Versteegh, [983)
Daging buah kepel vang sudah matang digunakan untuk obat radang ginjal
i[depkes, 2005). Beberapa pengobatan  altermative dan  pengohatan  Cina
membernkan resensi bahwa tanaman imi dapal menyembubkan penvakit kencing

batu dan asam ural (Sinacdi, 2005 )

2.1.5 Kandungan Kimia Famili Annonaceae

Tanaman yang diklasifikasikan dalam Farml im antara lain genus drmor,
Asimr, Ceoniothalamus, Pofvalthea, Rollinig, Xvlopia dan earer mempunyai
kandungan senvawa lemak vang umk dan spesihk yang discbut acetogenin
Acetoperun lerdin dan 35-39 karbon, satu ataw dua ¢incin letraldrofuran, sapus
terminal g-lactone dan sejumlah  gupgus fungsi oksigen lain,  Acerosenn
menghambat kerja enzim NADH ubiguinon reduktase vang bertanppungjawah
pada proses transpor! ¢lekiron di mitokondna dan oleh karena ity memilika
sitotoksisitas yang tinggi { Wiart, 2002 4)

Famili Annonaccac juga mengandung senyawa alkalond wvang disebut
isoguinoling alkaloid. Isoguinolin alkaloid memaliks sifat sitotoksik, antimikroba,
parasitidal dan neuroaktif. Senyawa terpenoid dan flavonoid yang terkandung
dalam famili Annonaceae seperti chalcone dan flavonone pada genus Dhvaria
menunjukkan sitotoksisitas dan antimikroba. Ekstrak akar dan batanpg (v
rgrnm dan Chvaria hookere Juga bersifal sitotoksik (Wiart, 2002: 4). Senvawa
cyelefiexens pelvazveen vang disolasi dan ekstrak dawn {vara fwerchowensiy

mempunya aktivilas antikanker (Xu er af, 2005).
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2 1.5 Kandungan Kimia Tanaman kepel

Belum banyak ahli yang melakukan penehhan tentang tanaman ini, belum
ditemukan kandungan protein atan muneral apa vang terkandung dalam buah
kepel Daging buah dan akar kepel {(varia burafol)  mengandung saponin
flavonoid dan polifenol. Biji kepel mengandung alkaloid, saponin, flavonod dan
polifenol (Depkes, 2005), Tanaman kepel (Ovaria furafol) mempakan tanaman
yang termasuk dalam fammh Annonaceac dan genws Chare yang mempunyal
kemiripan scnvawa yang dikandung spesies Ohvare ln yang  mempunyal

silotoksisitas dan aklivitas antikanker

2.1.6 Maseras

Secara umum ekstraksi senvawa metabolit sekunder dan seluruh bagian
tumbuhan dengan cara maserasi menggunakan pelarut organik polar seperh
metanol. Maserasi memupakan proses perendaman sampel lumbuhan dengan
pelarut organik pada temperatur ruang Proses ini sangal menguntungkan karena
dengan perendaman sampel tumbuhan akan terjadi pemecahan dinding dan
membran sel akibat perbedaan tekanan antara didalam dan dilvar sel schingga
metabolit sckunder vang ada dalam sitoplasma akan terlarut dalam pelarotl organik
dan ekstraks: senvawa akan sempuma karena dapat diatur lama perendaman yang
dilakukan. Pemilihan pelarut untuk proses mascrasi akan membenkan clekbifitas
vang tnge dengan memperhatikan kelarutan senvawa bahan alam dalam pelarut
lersebul, Secara wnum pelarul metanol merupakan pelarul vang paling banvak
dipunakan dalam proses ekstraksi bahan alam karena dapat melarutkan seluruh
golongan metaboht sckunder. Hasil yang diperolech berupa  ckstrak  vang
didalamnya terdapat seluruh senvawa bahan alam vang terlarul dalam pelarut
vang digunakan. (Harbome. 1987 7 dan Leny, 2006: 6)
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2.2 Tinjauan tentang Kanker
2,21 Nefinis Kanker

Kanker adalah penyakit yang dischabkan oleh ketidakteraturan penjalanan
hormon schingga mengakibatkan fwmbuhnyva daging pada jannean tubub vang
normal. Kanker merupakan tumor yang bersifat panas.

Kanker merupakan suatu penyakit sel vanp ditandai dengan suatu
pergeseran mekamsme konrol vang mengatur prolilerasi dan diferensias sel. Sel-
sel vang berkembang cepal dan menekan atau bahkan menverang struklur jaringan
vang schat di sckitarmva Proses mvasif, metastatik kanker dan kelainan
matabolisme akibat kanker akan menvebabkan penvakit dan akhirmva dapat
menghantarkan kepada kematian kecuali apabila kanker dapat disembubkan
dengan pengobatan. Sepertiza penderita kanker dapat disembuhkan dengan
tindakan lerap bedah ataw radiass vang efektf (Katzung, 2001 [95)

Sel-sel kanker mempunyar ekspresi pen vang berbeda dengan sel yang
normal, scl-sel kanker tidak dapat menghentikan pembelahan sel setelah sel
matang dan tidak dapat mengontrol cksprest gen. Semua sel di dalam tubuh
mempunyal kemampuan untuk lumbuh menjadi kanker. Sebenamya semua scl
mempunyal kemampuan uwntuk tumbub sesuai dengan Tungsinya dan dapat
memperbaiki sel vang rusak atau terluka sccara terbatas. Sel vang normal tumbuh
dan berfungsi sesuai dengan peraluran vany terkandung dalam DNA yang ada di
dalam it setiap sel (Nealon dan Nealon, 1994)

DMNA merupakan software untuk memberitabu kapan sel mulai tumbuh
dan memben pesan untuk menghentikan pertumbuhan. Secara singkat kanker
dapat terjadi pada waktu sel mulai tumbuh dengan sendirinva karena pesan vang
salah dan DNA untuk tumbuh terus, atau tidak menerima pesan uniuk berhenti
tumbuh. Akhirnyva sel tumboh melalui proses mitosis terlepas dan sistem kendali
tubuh dan menjadi sel kanker vang melawan dan merusak tubuh. Gen-gen vang

dapal menyebabkan sel-sel tumbuh seperti i disebut onkogen
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Penelinan genetik telah menemukan bahwa DNA mengandung beberapa
pen vang dapat membaut sel berubah menjadi kanker, tetapl biasanva gen-gen ind
terkunci dan Gdak dipergunakan dalam pertumbuban dan perbaikan janngan
tubuh. Terdapal tiga hal pentng yang dapat menycbabkan perubahan sel menjadi
kanker, vaitu faktor keturunan atau genelik, infeksi virus dan zat-zat karsinogen
vang merupakan faktor eksopen vang menginduksi pertumbuhan sel vang

abmgrmal,

2.2.2 Pengobatan Kanker

Ada beberapa pendekatan penyakit kanker, vaitu pencegahan, menemukan
kanker sedini mungkm dan pengobatan. Pengobatan kanker tergantung jenis dan
derajat atau stadium kanker. Ada beberapa modalitas pengobatan kanker antara
lain operasi atau pembedahan, radioterapy. kemoterapl, lerapn hormonal dan
imunoterapi.

Kemoterapt  kanker dimular pada tahun 1941 dengan menggunakan
hormone untuk kanker prostat dan kanker payudara. Pencrapannya schagal terap
primer maupun terapi adjuvant pada tumor-tumor padat dapal menyvebabkan
kesembuhan  ketika pembedahan dan radioterapr saja tidak efeknf. Kemoterap
pada tumeor padat digunakan untuk mempengarihi metastasis {Nealon dan Nealon,
1996). Kemoterapi terutama dipakal sccara kuratif dan adjuvanl. Kemolerap
bekerja pada sel vang sedang mat berganda dan mempengarubi seluruh system
tubuh (de Jong, 1997). Konsep kemoterap dalam onkologi sama denpan konsep
kemoterap pada penyakit infeksi, yaitu membunuh bakten pada infeksi. Beberapa
kanker yang cukup peka terhadap kemotcrapn antara lain beberapa penvakit
keganasan hermopoetik, karsinoma lestis, konokarsinoma dan sarcoma terutama
pada anak.

Akhir-akhir imi mulay dikembangkan kemoterapn dan Btotarmaka, Semnng

dengan perkembangan teknologi, penggunaan tanaman sehapai obat-obatan telah
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mengalami perkembangan dan yang bersifat empiris mengadi (lniah (Biworo dan
Camanyah, 2005). Beberapa tanaman yang mengandung zat antikanker telah
berhasil dnsolasi dan penchitian terdabulu, Senvawa sitotoksik sepertt furan,
thiophens, thiazole, oxarole dan imidazole menghambal proliferasi sel schingga
ctektif digunakan scbagai apen antikanker, senvawa atau substansi seperti
karvtenosd,  vitamin C,  sclemium.  serat dan komponen-komponennva,
dithiolthiones, 1sothiocyvanates, indoles, phenols, inhibitor profease, senyawa
allium, sterol tamaman, fitoestrogen dan limonene yang erdapal pada lanaman
obal yang telah banyak digunakan scbagar penccpahan dan pengobatan kanker
{Saputra et af,, 2000 52,

Glukosinalat dan indol, thiosianat dan isothiosianat, fenol dan coumarin
dapat mengindukst multiphikast cnzim fase II (melarutkan dan omumnya
mengaktivasi), askorhbat dan fenol memblok pembentukan karsinogen seperti
nitrosamine, flavonoid dan karotenoed  yang  berundak  sebagm  antioksidan;
karotenod dan sterol merubah struktur membrane atau integritas; senyawa vang
rengandung  sullur dapal menckan DNA dan sintesis  protein sedangkan
fitoestrogen bersaing dengan estradiol untuk reseplor estropen schingpa akan
terjadh keadaan antiprobiferatf (Saputra ef aof, 20000 32 Famili crucilerme
memiliki efek antitumor, Mormnde corgofioc L (Mengkodu) memiliki efck
antikanker, Andrographesy paniculata Ness {Sambilote) memiliki elek antitumor,
Cyvawren procumbens  (Daon dewa) sebagar antikanker, Fiscum albhum L
{Mastletoe) digunakan schagai terapi adjuvant kanker dan masih banyak lanaman
vang berkhasiat atau sehidaknya membantu dalam pengobatan kanker (Saputra e/
af., 2000 53-87).

2.3 Tinjauan tentang Metode BST
Pengembangan  assay kolomi in witro sederbana  untuk  mengukur

sensiiivilas sel mduk umoer manusia akan mempercepat dan mempersingkal
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waktu tes antikanker di masa depan. Setelah zat dengan aktivitas antikanker
diketahun, perlu dilakukan up toksikolog preklimk dan penelitian farmakologi
terhatas pada hewan Beberapa tanaman vang mengandung berbagai zat yang
berkhasiat sebagar antikanker telah berhasil diisolas) Pencarian senvawa bioaktif
tersebut dilakukan setelah menunjukkan hasil vang positif atau aktif dalam
pengupian praskrining akiivitas terhadap ckstrak tanaman tersebut (Laoghlin er ol
1991). Pencanan bahan bicaktif wvang mempunyval  aktivitas  antikanker
menggunakan beberapa metode skrining aktivitas biologis sebagai berikut

1. Uji Letalitas Larva Udang Laul atau Hrine Shrimp lethality Tesr (BST),

2. L Hambatan "Tumor pada Lempeng Kentang atau Porato Disc Crown

Crenld Tumor Inhibition Assay,

3 Uy Profiferas) Kuncup Lemna atau Lemng Frond Profiferation Assay,

4. U Sitotoksik in vitro dan in vivo {Anderson, 19497 513)

senyawa bioaknl hampir selalu toksik pada dosis tinggi, Farmakolog
adalah wksikologs sederhana pada dosis rendah. Toksikologi adalah farmakolog
sederhana pada dosis tinggi, dengan demikian letalitas in vivo pada organisme
sederhany bisa digunakan schbagai monitor yang cepal dan sederhana uniuk
menguji siiotoksisitas ITaksinast ckstrak tanaman bioaktif

Brinc Shrmp lethahity Test (35T) merupakan upi bivlogis umum yang
digunakan untuk mendeteksi suatun rentang lebar aktivitas biologis. U ini
merupakan uji biologis pendabuluan vang sederhana, murah, cepat dan cukup
dilakukan di dalam ruangan. Uj i digunakan untuk skrining ataw menapis dan
memantau hasil ckstraksi dan fraksinasi ekstrak aktf fisiologis serta untuk
mendeleks senvawa aknf biologis hasil solast { Anderson, 1991 514). Senvawa-
scnyawa vang mempunyvai zal akol pada BST, juga menunjukkan keaktifan pada
uji toksisitas kanker nasofanng manusia (Laughlin,  1998), kanker payudara,
kanker usus besar dan kanker paru. Denpan demikian BST dapal digunakan

schagal petunjuk adanya senvawa bioaktif antikanker (Anderson, 1991 515},
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Metode BST 1 menggunakan brine shrimp atan Arfemea saling {Meyer,
982 Pengeunaan larva Artemia saling dikembangkan untuk menguyi ekstrak,
lraksi atay senyawa murni pada konsentrasi 10,100 dan 1000 ppm per vial berisi
5 mb ar laut dan 10 ekor larva, Masing-masing konsentrasi dibuat i replikas
Selelah 24 jam  dihitung  jumlah larva yang matt dalam masing-masing
vigl Selanjuinva data dianalisis untuk mengetahu Lethal Concentration 30 %
(LC s} vartu konsentrasi yang menvebabkan kematian 50 % populasi hewan coba

dengan derajat kepercavaan 93 % (Meyer, 1982

2.4 Tinjauan tentang Arfermia saling
2.4. | Klasifikas1 Arremia salinag

Artermia lermasuk udang yang diklasitikasikan schagai benkut

Phylum : Arthropoda

Kelas : Crustaceac

Sub kelas . Brunchiopoda

Famili o Artemidae

Genus o Artemia

Spesies o Artemia saling (Ismansetyo dan Kurmastuty, 1995 52)

2.4.2 Morfolom Arremia salina

Artema diperjualbelikan dalam bentuk telur istirahat vang disebut kista.
Koista vme apabila dilihal dengan mata telanjang berbentuk bulatan-bulatan kel
vang berwamna kelabu kecoklatan, Dhameternya antara 200-350 mikron, Satu gram
kista Artemia kenng rata-rata terdinn atas sekitar 200,0008-300 000 butir kista.
Kista yang berkualitas baik menetas sckitar 18-24 jam apabila dinkubasi dalam

air yang bersalimtas 5-70 permil (Ismansetyo dan Kurmastuly, 1995; 52},
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Ada beberapa tahap proses penctasan kista Arfemia salina, vailu tahap

hidrasi. tahap pecah cangkang dan tahap payvung atau tahap pengeluaran
| Tahap hidrasi

Tahap hidrasi terjudi penverapan air schingga kista vang diawetkan dalam

bentuk kering tersebut akan menggembung dan mulai aktif bermetabolisme.
2 Tahap pecah canpgkang

Tahap pecah cangkang ini diawali cangkang mulai retak dan akhimya pecab.
3.Tahap payung

Tahap payung terjadi beberapa saal sebelum nauplius keluar dars cangkang .

Unluk mengetahui tahap penctasan dapat dilihat pada gambar di bawah ini:

(& T

kastn mengeembung Fasia mula
saielinh perendlirmn menetis

e oA
e e

Gambar 2.2 Tahap Penetasan Artemia salina

Nauplius adalah Artemia vang baru menetas. Nauphus berwarna oranve.
berbentuk bulat lonjong dengan panjang sekiar 400 mikron, lebar 170 mikron dan
beratnya 0,002 miligram. Ukuran-ukuran tersebut bervariast tergantung strainnya,
Mauplius mempunvai sepasang antemulla dan antenna. I antara antenulla terdapat
hintik mata vang discbut ocellus Sepasang mandibula rudimenter terdapal

belakany antenna. Labrum (semacam mulut) terdapat di bagan venimal
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Morfologi nauplivs (lsmansetvo dan Kurmastuty, 1995 54) dapat dilihat

pada gambar di bawah imi-

Irl=

Saluran cormm

—;h antznulla

anlems

|
Calom |
thoracopmxdn

mandibula

Gambar 2.3 Marlolog M anplius

2.4.3 Sifat Ekolog Artenmu

Secara umum Adrremia lumbuh dengan baik pada suhu 25 C-30 C, tetapi
kista Arfemia kering sangat tahan terhadap suhu vang eksinim dari -273 C sampai
1001

Artemia banyak ditemukan di danau-danau vang kadar paTamnya sangat
linggi sehingga disebut juga brine shrimp Poleransinya terhadap param saneat
menakjubkan, bahkan pada siklus hidupnva memerlukan kadar garam vang tingpi
lebih dari 100 permil agar dapat menghasilkan kista. Untuk periumbuhan vang
batk kadar garam vang diperlukan antara 30-50 ppt

Artemia membutubkan  pH o wir vang  sedikil bersifat basa  untuk
kehidupannya, Agar dapal tumbub dengan baik, pH air yang dipunakan antara
7.5-85 Kandungan oksigen yang baik umtuk pertumbubannya lehih dan 3
miligram per liter. Kandungan amonianya sebatknya kurang dari 80 miligram per

liter {Ismansetyo dan Kurniastuty, |995 55
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244 Penprunaan Artemia dalam Penelitian

Senyawn boaktit hamper selalu toksik pada dosis ongoi, oleh karena stu
dava bunuh in wvive terhadap orgamisme hewan coba dapat digunakan untuk
menskniming  ckstrak tumbuban vangy mempunvar akindtas ologs dan juga
memaonitor fraksi bioaktif selama fraksinasi atau pemumian.

Hrine shirimp atau Artemia safing (Leach) telah banvak dipunakan dalam
berbaga penelitian dan upi bioassay, antara Tan penelitian lentang, analisis residu
pestisida, mukrotoksin, polutan air, bahan anasiesi, whksin dinollagellaa, senvawa
amalog morfin, toksisitas  dispersan minyak, di-n-alkyl phthalatc dan
kokarsinogenik phorbol ester. Brine shrimp dianjurkan pengpunaannya schagai
monitor yang diperlukan untuk mendeteksi dan mengisolasi senyawa bioakuf

tanaman vang mempunyar efek toksisitas pada nawplins (Mever, 1982,

2.5 Keranpka Konseptual

lTanaman yang tergolong dalam famili Annonaceae mempunyval senvawa
lemak unik dan spesifik vang discbut weetogenin. Acetogenin i mempunyai
siotoksisiias yang linge, Senvawa yang bersifal sitploksk  dapat menghambal
tahap proliferasi sel sehingga efektif sebapai agen antikanker. l'anaman Kepel
{Chvara barafiod)y termasuk dalam fasmh Annonaceac. Dengan menggunakan
pendekatan kemotaksonomn lanaman Kepel (Dveria frgrohol) mempunvan genus
vang sama dengan {varia bwechowensis vang mempunyai aklivitas antikanker,
{fvarey narem dan {varie hookerd vang sitotoksik dan kemuripan zat vang
dikandung oleh fammh Annonaceac vang memiliki potensi sitotoksitas sepert
Arror budlata (brediofuein), vang dipatenkan sebaga anlilumor yang mempunyial
potenst  lehih besar danpada adeiamyemn  (doxorubicin dan senvawa  bharu
polioksigen sikloheksana vang ditsolasi dan ekstrak daun Cvare bwechowensis
vang mempunyar aktivitas anukanker, Diperkirahan pada ckstrak metanol daun

kepel (Dvaria burahol) Juga terdapat senvawa vang memiliki aktivitas sitotoksik,
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Sulah satu metode untuk menguji bahan-bahan vang bersifal siotoksik adalah
dengan wji sitoloksisitas terhadap larva udang Arfemia salina {1each} dengan
metode Brine Shrimp Lethality Test (HST). Konsentrasi ekstrak yvany memalikarn
50% populasi larva Arremer safna (LCs) menjadi parameter aktivilas antikanker.
1.0 kurang dari 1000 ppm menunjukkan potensi sebagar antikanker (Meyer.
1987},

Fksirak metanol daun kepel (! varia burahol)

Liji sitotoksisitas terhadap larva Artemmio solinag
dengan metode Brine Shrimp Lethality Test (BS1)

v

LC 50 <1000 ppm
Mempunyai aktivitas biologis berpotensi sebagal antikanker

Gambar 2.4 Kerangka Konseptual Penclitian

2.6 Hipotesis Penelitian

Melaui berbagai teori dan fakta empirik yang kemudian dituangkan dalam
kerangka konseptual penelitian s maka disusun hipotesis sehapa benkut :
Fhstrak metanol daun kepel ({varia barahol) mempunyai aktivitas sitotoksik
terhadap Arfemuet sefing dengan metode Brine Shrimp Lethality Test [BST),

sehingga berpotens: sebapal antikanker.
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BAR 3. METODOLOM: PENELITIAN

3.1 Jenis dan Rancangan Penelitian

3.1 1 Jemis Penehitian

Penclitian im merupakan peneliian eksperimental laboratoris

3. 1.2 Rancanpgan Penelitian

Rancangan penclinan yang digunakan adalah post rest onfy control proup
desigh atau rancangan post test dengan kelompok kontrol, membagi subyek
peneliian (larva Artemia saling) menjadi dua kelompok secara random., diberikan
periakuan pada kelompok pertama dengan tingkat konsentrasi vang berbeda 1000
ppm, 8 ppm, 66 ppm, 400 ppm, 200 ppm dan kelompok kedua tidak diberi

perlakuan. Setelah 24 jam, kemudian diohservasi dan dihitung jumlah larva

Artemita seling vang matl pada masing-masing kelompok tersebyt ( Pratiknya,
2003},

R T - —
1 of DL
g P} —=—I)3
P4 —E Ty

R | PS}—= DS

K———®D6

Ciambar 3.1 Rancangan Penelitian
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Keterangan

SF  : Sampel Penclitian

B Randomisasi

P Kelompok perlakuan

"l Kelompok perlakuan |

P2 : Kelompok perlakuan 2

P3 : Kelompok perlakuan 3

P4 :Kelompok perlakuan 4

P53 - Kelompok perlakuan 5

s 1 Pemberian ekstrak 1,000 ppm selama 24 jam pemaparan

x 2 : Pembenan ckstrak 800 ppm selama 24 jam pemaparan

% 3 Pemberian ekstrak 600 ppm selama 24 jam pemaparan

x4 : Pembenan ekstrak 400 ppm selama 24 jam pemaparan

x5 : Pembenan ckstrak 200 ppm sclama 24 jam pemaparan

K Kelompok konirol

131 : Data hasil kelompok perlakuan pemberian ekstrak 1.000 ppm
D2 : Data hasil kelompok perlakuan pembenan ekstrak 800 ppm
33 | ata hasil kelompok perlakuan pemberian cksirak 600 ppm
134 Data hasil kelompok perlakuan pemberian ekstrak 400 ppm
D5 : Data hasil kelompok perlakuan pembenan ckstrak 200 ppm
6 Daa hasil kelompok kontrol

3.1 sampel dan Popuolasi
3.2 1 Sampel penelitian

Sampel penelitian ini adalah daun kepel (Uvariu burahol) yang diperoleh
dari J1. Tmam Sukarnn RW I Mangli. Jember dan dipetik pada bulan Januan 2007,

waklu lanaman berbungs dan sebelum buah menjadi masak (Dalimartha dan
Wijayakusuma, 2001 14),
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3.2.2 Populas
Populast penelitian im adalah nauplii atau larva driesma saling yang bary
menetas. Jumlah larva Artemia saling pada setiap kelompok perlakuan 10 ekor

(Carballo ef af,, 2002

3.3 Variabel Penelitian
3.3 | Variahel Bebas { Independen)

variabel bebas peneliian ini adalah ckstrak daun kepel ({varia burafiod)
dengan tingkat konsentrasi 200 ppm. 400 ppm, 60K ppm, 800 ppm dan 1000

ppm.

3.3.2 Vanabel Tergantung ( Dependen)
Vanabel tergantung penelman adalah aktivitas  antikanker dengsn

menghitung jumlah larva Aremia saling yang mati dalam setiap vial.

3.3.3 Vanabel Kendah
Variabel kendali penelitian im1 melipuls:

1. Jenis hewan coba

2. Suhu

3 Balmias

4. Cara ckstraks:

5. Cara pengenceran

f. Cara pengambilan hewan coba
7. Cara penghitungan nauplivs,

3.4 Definisi Operasional Variabel
341 Aktivitas Antikanker
Aklivitas antthanker ditentukan dari sitotoksisitas eksirak pada larva

Artemie  sulma. Siotoksisitas  ditentukan  berdasarkan  konsentrasi  yang
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menyebabhan kematian 5084 populasi dalam waktuo 24 jam (1.Cs;). Apabila nilai
L5 kurang dant 1000 ppm, ekstrak dinyatakan berpotensi sebagai antikanker,
apabila mila 1.Cs lebih dari 1000 ppm, ekstrak dinyvatakan tidak berpolensi

sebugan antikanker ( Meyer, 1982,

3.4.2 Ekstrak Daun Kepel (varia burahol)

kstrak daun kepel dibuat dan daun kepel (Lvaraw Buraliol) vang
dikeningkan Pengeringan daun dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi kadar
air schingga mencegah terjadinva pembusukan oleh jamur atau bakien dan bahan
vang sudah dikenngkan akan lebith mudah umtuk dihaluskan menjadi serbuk
dengan menpgunakan blender, dimaserasi dengan mengpunakan pelarut metanol,

difiltras: dan dipekatkan dengan menggunakan rotavapor (Leny, 2006: 6),

3.4.3 Waktu Pemetikan Daun Kepel ({ fvaria burahold)

Daun kepel (Uvarw burahol) dipetik pada bulan Januari 2007, waktu
lanaman berbunga dan sebelum buah menjadi masak untuk mendapatkan bahan
vang mengandung metabolit sekunder yang berkhasiat sebagai obat (Dalimartha
dan Wiayakusuma, 2001: 14),

3.4.4 Penetasan Larva Artemia salia

Telur Artepris valing ditimbang 50 gram, kemudian dimasukkan ke dalam
loples yang benist 1 liter air laut vang sudah disaning Telur drtemia saling
diinkubusikan dalam air laul pada temperatur 28-30" C dengan aerasi vang tinggi
dan pencahayaan vang terus menerus dengan menggunakan lampu 5 watt selama
24 jam. Telur menetas dalam waktu 24 jam. Larva yang  berumur 24 jam siap

digunakan untuk pengujian Brine Shrimp Lethality Test (HST)
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345 Pengujian Antikanker dengan Metode BST

Larutan induk dipipet sesuar dengan konsentrasi, kemudian dimasukkan ke
dalam wvial yang tclah dikalibrasi, dikeringkan, ditambah larutan DMSO,
masukkan 10 ekor larva driemia saling vang sudah berumur 24 jam pada masing-
masing vial dan tambahkan air laut sampai volumenya 5 mL. Sctiap konsentrasi
dibuat 3 replikasi. Vial bensi larva Arremia saling yang sudah dibent perlakuan

dibiarkan selama 24 jam.

1.4.6 Penilman Pengujian

Pemlaman pengupian BST i dilakukan sesua: dengan standar penilaian
WHO vaitu 24 jam setelah pemberian ckstrak daun kepel (Hvaria burahol)
dengan menghitung jumlah larva yang mat pada setiap vial. Korcksi angka
kematian dilakukan bila persentase kematian nauplius pada kelompok kontrol =
5%, tctapn tidak melebihi 200 Koreksi angka kematan pada perlakuan
mengpunakan rumus Abbot sebagai benikut;

Al A-C x100%
TH) -
Keterangan

Al = pesentase setelah dikoreksi
A persentase kematian nauplius kelompok perlakuan

C = persentase kemalian nauplius kelompok control

3.5 Alat dan Bahan
151, Alat
Alat yang digunakan pada penclitian ind adalah:

. Aguarnum

2. Taples besar
3. Blender
4. Corong
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T

3. Kerlas sanng
t Rolavapor

7. Aerator

8 Lampu

9. MNeraca

10, %ial

11 Kaca pembesar
12 Mikropipet

13 Alat gelas

3.5.2. Bahan
Bahan vang digunakan pada penelitian im adalah:

|- Daun kepel {Lvarig furahal)

2. Telur Arvemicg safing (Leach)
S, Aar laut

4, DMSOH(Dimetilsulfoksida)
5. Metanol

6, Akuades

3.6 Lokasi dan Waktu Penelitian

3.6.2 Tempat Penehtian

Penelinan in dilaksanakan di Laboratorium Biologi Farmasi dan Kimia

Farmasi Program Studi Farmas: Umversitas Jember

3.6, Waktu Penclitian

Peneliman i dilaksanakan pada bulan Pebruari 2007
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3.7 Prosedur Penelitizan

17.1 Pembualun Ekstrak Daun Kepel { Uivaria brrahol)

Daun kepel vang sudah kering dihaluskan menjads serhuk denpgan
menpsunakan blender Serbuk daun ditimbang 100 g dimasukkan ke dalam
toples. 1 Iiter pelarut metanol redesnlas ditambahkan, sesening mungkin diaduk,
kemudian didiamkan selama 24 jam. Filtrat dikompulkan dengan cara enap tuang
secara berulang sampai scrbuk 1ak berwamna hijau  Filtrat disanng untuk
memisahkan ampas. Filtral divapkan dengan menggunakan rotary evaporator
sampai diperoleh ckstrak yang kental, kemudian dianginkan di leman asam

sampal diperoleh eksirak yang pekat.

3.7.2 Pembuatan Larutan Ly

Larutan uji dibuat dengan terlebih dahulu membuat larutan induk. Larutan
induk dibuat dengan memmbang 20 mg ckstrak daun kepel ditambah pelant
metanol sampai volumenya 2 mL. Selanjuenya larutan induk diencerkan dengan
metanol dan dibuat larutan uji dengan konsentrast 1000, 80U, 600, 400 dan 200
ppm

3.7 3 Penviapan Larva Ariennia seling

Siapkan wir lan 500 mb, kemudian disaring, dimasukkan ke dalam
aguarivm vang disekat menjadi dua dengan sam lubang pada sekatr versebut.
Masukkan 50 ¢ telur Artemia saling pada satm sisi, kemudian tutup. Letakkan
lampu 5 watt pada sisi vang lain untuk menarik larva Arfemio saling yang baru
menctas. Jaga kondisi tetap hangat 48-72 jam agar kondisi larva Ariemia saling
konsisten. Larva yang berumur 24 jam siap diambil dengan mengpunakan pipet

untuk pengunan BST
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3.74 Pengujian Antikanker dengan metode BST

Larutan w1000 ppm, 800 ppm, 600 ppm, 400 ppm dan 200 ppm
Masukkan ke dalam masing-masing vial, lalu uapkan

Tambahkan DMSCr <30 pl untuk melarutkan

|
' .'- a .
Masukkan ke dalam masing-masing vial 10 ckor nauplius
dan air laut sampal volumenya 5 ml

.

Hitung jumlah nauplius vang mat pada setiap vial setelah 24 jam
Ganbar 3.2 Skema Pengupian

3.8 Analisis Data

Data dianalisis dengan menggunakan analisis probit PSS 11,5 for
windows untuk mengetahui konsentrasi vang menyebabkan kematian 30 %o lana
Artentia sefima atau 1O (Maharani dan Handayani, 2005). Apabila nila LCs;
kurang dari 1000 ppm, cksirak dinvatakan berpotensi schagai antikanker, apahla
mlai LCs0 lebih dan 1000 ppm, ekstrak dinyatakan tdak berpotensi sebagan
antikanker (Mevyer, 1982). Analisa dala dilanjutkan dengan anova satu arah untuk

menentukan perbedaan nilai pada tiap konsentrasi.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAR 5. KRESIMPULAN DAN SARAMN

5.1 Kesimpulan
Rerdasarkan hasil penelitian ini dapat ditarik kesimpulan  bahwa chkairak
metano! daun kepel (Dvora Muraholy menunukkan potens: sehagal antikanker

denpan metode Brime Shrimp Lethaliy l'est (B5T)

5.2 Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan yakni uii aktivitas antikanker dengan
mengeunakan solal dan senyawa mum kandungan kimia berkhasiat dan chstrak
metanol daun kepel {Cvaria burakol) pada scl kanker, baik in vitro maupun I

VIV,
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LAMPIRAN A. Prosedur PPenelitian
1. Fembuatan Ekstrak Metanol Daun Kepel ( Dvaric bhurahal

|} 2 daun kepel kering vang sudah dihaluskan
+ 1{H) mL metanol
masukkan toples
Maseras:, aduk dan diamkan 24 jam
Llang sampai tidak berwama
(tltras:

Filtrat divapkan di rotavapor sampa kering

Elkstrak metannl

1. Perhitungan Larutan Uji

Larutan Induk 10000 ppm 20 my
2 mL
Larutan wji 100 ppm: 1000 ppm x 5 ml = 500 pl

L (L OO0 prpiey
Larutan uj1 200 ppm: 800 ppm x 5 ml = 400 pl
161 430 ppm
Larutan uji 600 ppm: 600 ppm x Sml 300 pl
[0 OEHY ppm
Larutan wji 400 ppm: 400 ppm x 5§ mi = 200 pl

14O ppr
Larutan wi 200 ppm: 200 ppm x 5 ml = 10 pl
10000 ppm
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LAMPIRAN B. ANALISA DATA PROBIT

¥ % h k * h * & k ¥ * * PR OEBETT ANALTYSISES & % % % #

DATA Informaticn

unweighted cases acoeptad.

cagses rajected because of missing data.

cage 18 in the ocontral group,

cagses rejected because LOG-transfarm can't be dona,

Lo I ol B B

MODEL Informabion

OMLY Hormal Sigmoid 15 regquested.

d ok ok R dkdk ko bk W x PR OBIT AHALYEBEI S &« & & & &

Farameter estimates converged after 11 iftecations,
Opkimal solution found.

Paramater Estimates (FROBIT model: (FROBIT(p)l) = Intercept +
BX} :
Fegressicon Coeff, Standard Error Coeff. /3. E.
EMSTE 1,745941 ,2AGAZ 7,095934

Intercept Standard Error Inteccept/s.E,
-4, B03595 (ETELE =T, 252840
Feargon Goodness-of-Fik Chi Square = %,082 DF =3 P = 0OZ9

Eince Goodness-of-Fit Chi equare i1s significant, s heterogeneity
Ffagtor is used in the calculation of canfidance limits.
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ok * &k ok & ok & ¥ X @

&

PROBI

Observed and Expected Fregquencies

EMSTR

2,30
2,60
2,78
2,90
3,00

Humbar of
Bubjects

10,0
10,0
10,0
10,0
10,0

L

. ® Wk ok ok ko od

Cheervad
Bagponsas

2,33
3,33
4,00
5,33
T:33

2SS - < P

T A MBAELY SIS

Expaciead

Basponsas Rasidual
1,8983 4,350
3,6245 -2,%13
4, 8252 -8,Z52
5,.6%35 -3,6402
6 3468 9 H&E&

T AW LT E TS

Confidence Limits for Effective KHBTR
A% Comfidence Limits

Prab
,01
S0
,03
.04
o5
, U8
;a7
.08
0%
10
i 15
(20
.25
.30
,35
1
Ty
r D5
,BD
&5
.70
75
,BO
ok
S0
91
Loz
93
 Sd
95
, 35
, 97
.58
.99

FEMSTE

29 74543
42, 5B3T2
53,46579
63, 45717
T2, 941EB5
H2 ;12368
91, 12059
100, 00880
108, 864437
117,66517
162, 46607
209, 95268
28]  &11E0
Ji18, 75097
B2, THZGE
455, 39829
Sa8, 74007
635, 63817
T44%9 , 96443
EET  ZL43E
1055, 52204
1267 550EE
1544 414001
1924, 41400
24186,85395
3433, 77040
3712,05129
4039, 397482
4434 ,07874
1818, 84607
553%,15058
6367 ,06436
THEG,32RA7
B488,03731

13583,12603

Lowar

, 00105

, 00530
01476
L3187
05954
/10145
LA1B1LT0

, 24538

. 35644
,SOTES

2. 14007
b,65456
17.,40282
40 ,49557
BS 68036
163, 64885
272,284586
386, 24565
487, 49733
579,40338
a70,2157E
1&87,1187TE
ETT , 34354
10L0,71971
1i684,59474
1438 ,426870
1506, 54533
1582 870E4
16%3,104819
1778,29707
1905 ,84451
2066, 774202
2282 ,47134
2603 ,01525
3158 ,5%3518

Uppear
110,22558
135, BOREZ
154, 795999
171,108840
185,72515
199 ,22713
211, 95054
224,10956
238 845171
247, 28475
302 ,21945
A57, 54630
417, 87723
4390 ,001&6
586,0319409
TaZ , 64387

10da,21561
1712 ,00119
2142, 66747
6205, B4 3ES
12573, 60265
2ETZE, 103140
EBSIT,E4ATE3
18lB28, 482249
ETOT720,13123
F420387 , 24916
3433266, 26155
50203498 E30D&4
FEZ5E19 34392
121e6278,4214
20732478, 1866
AET93905 , 2420
A3842010,7120
233680341 , 220
1176719383, 16

+ & + ® &

Prob

, LEOBS
36246
LAB2E2
JBBS3E
,E3LER

T % F W W
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Probit Transformed Responses
=
=]

i '

Probit

Faq = 0 8529

22 24 28 ol 2,0 3.z

Log of Kensentrasi

Parsamaan Regrasi : ‘

Y= -4,50396 + 1,T74941 X
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LAMPIRAN C. ANALISA DATA ANOVA

Oneway Anova

Descriptives
Mortaltas Larva
45% Confidence
[ _ Inbervai for Mean I
; Sid Lower | Uppar
N | Mean |Deviation S3td, Emos| Bound Bound | Minimum | Masimum
Hartral 3 oa Jan oo Jaa R[] a o
200 pom 3 233 58 g =11 377 z 3
A0 ppm 3 3,33 58 33 1.80 477 3 4
00 pom % 4,00 Jaa 0o 4.00 4,00 4 4
SO0 ppm 3 5,33 .58 33 3,80 67T h B
00D ppm 3| 723 58 | 33 580 BT T g
Tiotal 18 | 372 240 | 56 2,93 4,91 i g
ANOVA
Moraliltas Larva
Sumaf | |

| _ Sguzres | df Mean Square ! F Sig.

Botwaen Groups 94,944 | 5 18,585 89450 Cac

Wilithin Groups 2857 | 12 ‘237

[ctai H'F.f:.ﬁ 1 i |
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