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Abstrak

Beberapa jenis organisme laut merupakan sumber alam yang potensial untuk bahan obat. Salah satu sumber
daya laut yang cukup potensial untuk dapat dimanfaatkan adalah gorgonian Isis hippuris. Hewan ini hiduo di
ekosistam terumbu karang tersebar di perairan dangkal dan jernih terutama di pertengahan dasar karang.
Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui aktivitas toksisitas ekstrak gorgonian Isis hippuris terhadap
nauplius Artemia salina, mengetahui LC -24 jam fraksi toksik dan mengidentifikasi senyawa yang berperan
dalam toksisitas. Penelitian dilaksanakan di laboratorium Ekplorasi dan Bioteknologi Ilmu Kelautan UNDIP,
Teluk Awur Jepara. Hasil penelitian menunjukan perlakuan ekstrak gorgonian I. hippuris fraksi etil asetat
terhadap nauplius A. salina dari 12 fraksi RKT diperoleh 5 fraksi KKT yang toksik. Berdasarkan analisa probit
diketahui fraksi KKT 9 memiliki aktivitas toksik terbaik dengan nilai IC, -24 jam sebesar 16,98 pam. Hasil
identifikasi dengan GC/MS diperoleh golongan senyawa—-senyawa Hidrokarbon dan Asam lemak yaitu
Nephthalene, Xylane, Phenylacetonitrile, 1,2 Benzenedicarboxylic dan senyawa turunan phenol.

Rata knci: Isis higouris, Artania salina, toksisitas, BSLT.

Abstract

Several marine organisms are known to have bicactive substances which are very potential for drugs materials.
(e of this organiam is gorgonian, Isis higouris which 1ive in coral reef ecosystans. The dbjective of this study
is to investigate I. hippuris extract toxicity to nauplius of brine shrinp Artemia salina. This was done by
calculating IC, ;24 h and followed by identifying its compound. This study was done at Exploration and
Biotechnology Laboratory, Marine Science department. UNDIP, Awur Bay, Jepara. The results showed that
fram 12 ethyl acetate fraction open colum chramatography, 5 of tham were toxic. Based on Probit analysis
it was found that fraction 9 was the best fraction which gave IC,—24 h 16,98 pom. Based on GC/MS results
there are several canpound found i.e. hydrocarbon, lipid acid (napthalene, xylane, phenylacetonitrile, 1,2
benzenedicarxulic) and phenol derived compound.

Rey words : Isis hipouris , Artamia salina, toxicity, BSLT

Pendahuluan Salah satu surber daya laut yang cukup potensial
untuk dapat dimanfaatkan adalah gorgonian, Isis
hippuris. Hewan ini hidup di ekosistem terumbu
karang dan tersebar di perairan dangkal dan jernih
terutama di pertengahan dasar karang. Hewan ini
merypakan karang lunak yang biasa disebut kipas laut
( Katherine dan Alderslade, 2001) .

Sumber daya biota laut ini merupakan aset
potensial yang dapat didayagunakan menjadi produk
untuk diaplikasikan pada berbagai bidang, termmasuk
bidang farmasi dan pertanian. Banyak organisme laut
yang mamiliki senyawa bicaktif dan dapat dimanfaatkan
dalam berbagai bidang tersebut. Organisme laut

mengandung senyawa kimia hasil metabolisme yang
digunakan untuk mempertahankan eksistensinya
dikenal dengan senyawa metabolit sekunder. Potensi
senyawa metabolit sekunder ini dapat dieksplorasi
untuk untuk bisa dimanfaatkan (Eru, 2003), misalnya
sebagai antimikroba, antivirus, antiinflamasi dan
antikanker (Suryati et al., 1996 dalam Alam et al.,
2003) .

Gorgonian termmasuk jenis avertebrata laut yang
banyak mengandung senyawa metabolit sekunder dan
diduga berperan dalam mekanisme pertahanan diri.
Organisme laut ini mempunyai potensi metabolit
sekunder yang sangat besar manfaatnya. Sebagai
contoh, Gorgonian, Isis hipouris yang dikoleksi dari
perairan kepulauan Okinawa, Jepang dilaporkan
mengandung senyawa steroid yang dikenal dengan
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gorgosterol dan polyoxygenated steroid baru yang
termyata merupakan senyawa antitumor dan antikanker
(Tanaka et al., 2002) . Namun hingga saat ini potensi
dari Gorgonian yang terdapat di perairan Indonesia
belum banyak diteliti dan dimanfaatkan.

toksik ekstrak gorgonian I. higouris terhadsp nagplius
Artemia salina serta mengetahui IC -24 jam uji
toksisitas ekstrak gorgonian I. hippuris terhadap
nauplius A. Salina dengan menggunakan metode Brine
Shrinp Iethality Test (BSLI).

Materi dan Metode

Sampel I. hippuris dikoleksi di perairan Pulau
Kanawa, Flores, menggunakan peralatan selam.
Selanjutnya sampel dikeringkan dengan cara diangin-
anginkan tarpa terkena sinar matahari langsung.

Ekstraksi dilakukan terhadap 2 kg sampel kering
dan dilanjutkan proses maserasi dengan pelarut
metanol selama 24 jam. Filtrat yang dihasilkan
dipisahkan dari pelarut dengan rotary evaporator dan
selanjutnya ditamosh akuades (air) sehingga tertentuk
larutan campuran metanol dan air. Iarutan tersebut
divapkan dengan suhu 35°C dengan rotary evaporator
untuk memisahkan metanol dengan air. Larutan air
difraksinasi dengan etil asetat kemudian dipekatkan
dengan rotary evaporator. Hasilnya diperoleh kedua
fraksi dalam kondisi kering. Kedua fraksi disiapkan
untuk pemisahan dengan menggunakan Kromatrografi
Kolam Terbuka (Trianto, 2002) .

Pralisis Kramatografi Iapis Tipis (KLT) dilakukan
dengan fasa diam plat silika gel €0 F,,, Merck dan
fasa gerak untuk ekstrak non polar yaitu: N - heksan,
kloroform dan etil asetat sedangkan untuk ekstrak polar
digunakan etanol dan metanol. Pendeteksian spot
dilakukan dengan larutan vanilin asam sulfat (Stahl,
1985) .

Kromatografi Kolom Terbuka (KKT) dilakukan
dengan pelarut N-heksan dan etil asetat dengan
orientasi 5 :1,3:1,2:1dan0: 1). Fraksi yang
telah dikelanpokan berdasarkan polaritas dikeringkan
dengan menggunakan rotary evaprator dan disiapkan
untuk uji bicassay. Ukuran kolom yang digunakan,
panjang 50 cm dengan diameter 5 cm.

Nauplius Artemia salina yang digunakan pada
tingkat instar II, dimena setelah 24 jam suceh mamiliki
saluran pencernaan yang lengkap dan metabolisme
yang sampurna serta sudah memasuki tahap instar IT
(McLaughlin et al. ,1998). Uji toksisitas ekstrak
gorgonian I. hippuris terhadap nauplius A. salina

dengan bioassay selama 24 jam. Parameter yang
diamati adalah mortalitas nauplius A. salina selam 24
Jjam waktu dedah.

Uji toksisitas pendahuluan dilakukan untuk
mengetahui konsentrasi ambang atas (IC  — 24 Jam)
dan menentukan fraksi yang toksik terhadap nauplius
A. salina berdasarkan ketentuan Meyer et al. (1982)
vaitu hasil uji dikatakan aktif terbachp raplius A. salima
Jjika ekstrak yang diujikan menyebabkan 50% kematian
pada konsentrasi £ 1000 pem. Uji pendahuluan ini
dilakukan dengan ekstrak gorgonian fraksi air dan fraksi
etil asetat. Konsentrasi yang digunakan adalah 5000
ppem, 500 ppm, 50 ppm, 5 ppm dan 0,5 ppm. Di
dalam vial yang berisi air laut dengan volure 1 ml,
dimasukan 10 ekor nauplius berumir 24 jam.

Uji toksisitas utama dilakukan dengan ekstrak yang
telah dilakukan pemisahan dengan kramatografi kolam
terbuka, konsentrasi meksimal yang digunakan adalah
konsentrasi ambang atas. Di dalam vial yang berisi
nauplius berumur 24 jam, percobaan dilakukan selama
24 jam dan mortalitas diamati setelah 15 menit, 30
menit, 1 jam, 2 jam, 4 jam, 8 jam, 16 jam dan 24
jam dengan cara menghitung jumlah nauplius yang
mati.

Fkstrak yang memunjukkan adanya aktivitas toksik
(dapat membunuh A.salina) diambil sebagian untuk
dianalisis dengan Gas Chromatography /Mass
Spectrometry (GC/MS). Analisis ini menggunakan
kolom HP WAX 30 meter, diameter 0,25 mm, suhu
terprogram dari 60 °C sampai 250 °C dengan kenaikan
suhu 10 °C per / menit dan gas pembawa Helium.
Jumlah senyawa dalam ekstrak ditunjukkan oleh jumlah
puncak (peak) pada kromatogram, sedangkan nama/
Jjenis senyawa diinterpretasikan berdasarkan pola
fragmentasi dari setiap puncak tersebut dengan
menggunakan metode pendekatan pustaka (library
approach) database GC/MS (Hendayana, 1994).

Data mortalitas pada penelitian utama diuji
normmalitas dan hamogenitas yang dilanjutkan dengan
ANOVA dua faktor. Untuk menentukan perbedaan
perlakuan dilakukan uji Tukey. Analisis data yang
digunakan untuk menentukan nilai IC, -24 jam adalah
analisis praoit dard Hiert (1979).

Hasil dan Pembahasan
Ekstraksi dan Fraksinasi

Hasil ektraksi gorgonian I.higouris sebanyak
2 kg dengan pelarut metanol diperoleh ekstrak kering

95,051 gr (4,75% dari berat awal) . Fraksinasi dengan
corong pamisah diperoleh 44, 2026 gr untuk fraksi
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air dan 50, 8484 gr untuk fraksi etil asetat. Hasil
fraksinasi dengan corong pemisah dilanjutkan dengan
fraksinasi Kravatografi Kolan Terouka (KKT) fraksi etil
asetat sebanyak 10 gr diperoleh 12 fraksi. Kuantitas
ekstrak terbesar pada fraksi KKT 11 sebesar 20, 9357%
dan paling kecil fraksi KKT 3 sebesar 0,3024%.

Uji Toksisitas Pelarut

Hasil uji toksisitas pelarut menunjukan
konsentrasi penggunaan etanol yang efektif dengan
prosentase kematian 0% adalah 1% atau 20 pl / 2 ml
air laut. sehingoa prosentase ini dapat digunakan dalam
uji BSLT. Hasil penelitian pendahuluan pada ekstrak
gorgonian I. hipgouris fraksi etil asetat merunjukan
konsentrasi 50 ppm dapat membunuh nauplius A.
salina sebanyak 100% (ambang atas / LC | —24 jam)
sedangkan pada konsentrasi 0,5 ppm kematian 0%
(ambang baweh / IC -24 jam) . Hasil analisis Prabit
dari data ini diperoleh nilai IC —24 jam sebesar 11,
07 pom. Berdasarkan ketentuan Meyer et al. (1982)
fraksi etil asetat aktif terhachp naplius A, salima. Hasil
peneltian pendahuluan pada ekstrak gorgonian I.
higouris fraksi air menunjukan konsentrasi 5.000 pam
dapat menyebabkan kematian terhadap nauplius A.
salina sebanyak 90% sedangkan konsentrasi 50 ppm
menyebabkan kematian 0% (ambang bawah). Hasil
analisis Praoit diperoleh nilai IC 24 jam sebesar 2.774
pon. Berdasarkan ketentuan Meyer et al. (1982) fraksi
air tidak toksik terhadsp nauplius A. salina.

Uji Toksisitas Utama

Uji toksisitas utama ekstrak gorgonian terhadap
nauplius A.salina yaitu dengan menguji 12 fraksi KKT
dari hasil KKT pada konsentrasi 50 pom (ambang atas
IC,,=24 jam) dan uji menentukan IC, -24 jam dari
fraksi KKT yang memiliki efek toksik terhadap nauplius
A.salina Hasil uji menunjukan fraksi yang toksik
terhadap nauplius A.salina adalah fraksi KKT 7-11
dengan masing-masing rata-rata mortalitas sebesar
80%, 40%, 96,7%, 46,7% dan 70%.

Untuk menentukan IC, -24 jam digunakan 5 fraksi
KKT yang dianggap paling toksik diantaranya fraksi
KKT 7-11. Setelah dilakukan uji toksisitas pada nauplius
A. salina pada range konsentrasi 50 ppem, 30 pem
dan 10 ppm. Selanjutnya data dianalisis dengan
menggunakan analisis Probit untuk mengetahui IC, -
24 jam pada masing-masing fraksi yang dianggap
mamiliki tingkat toksik yang tingoi.

Analisis Probit

Hasil analisis data mortalitas nauplius A. salina
menunjukan data mortalitas nauplius A. salina dalam
uji penentuan IC -24 jam adalah normal. Hal ini
dikarenskan nilai selisih kurtosis diantara 2 dan -2 atau
-2 3 x £ 2 . Hasil ANOVA dapat disimpulkan bahwa
terdgeat peroedhan aktivitas toksik antar fraksi ekstrak
gorgonian I. higouris terhadap nauplius A, salina (<
0, 05).

Hasil analisis prdoit merunjukan IC, -24 jam pada
fraksi 7 — 11 adalah sebagai berikut : fraksi KKT 7
sebesar 33,11 pom, fraksi KKT 8 sebesar 74,13 pom,
fraksi KKT 9 sebesar 16,98 pom (terkecil), fraksi KKT
10 sebesar 72,44 pom dan fraksi 11 sebesar 30,2
ppm.

Identifikasi Senyawa dengan GC/MS

Hasil analisis GC/MS terhadap fraksi KKT 7
menunjukkan sedikitnya 21 senyawa. Hasil penamaan
senyawa berdasarkan kesamaan dengan database
adalah senyawa hidrokarbon (1-Octadecene, 2-
Dodecanon, 2-Tridecanone, Hexadecanoic,
Cycloheksanol, Hexadecanoic, 9, 170ctadecadienal,
trans-2, 3-Epoxydecane, 1-Octadecene,
Heptadecene), senyawa asam lemak (9-Octadecanoiic
acid, Octadecanoic acid, Undecanedioic acid, 9, 12-
Octadecadienoic acid, Diethyl Malonate)

Hasil analisis GC/AMS ekstrak gorgonian I. higouris
fraksi KKT 9 mengandung sedikitnya 18 senyawa
penyusun dimana sebagian besar terdiri atas senyawa
hidrokarbon, senyawa fenol dan asam lemak.
Sedangkan fraksi KKT 10 mengandung sedikitnya 22
senyawa penyusun yang sebagian besar terdiri atas
senyawa hidrokarbon, senyawa fenol dan asam lemak.

Proses ekstraksi dilakukan terhadap sampeel kering
gorgonian I. hippuris dengan menggunakan pelarut
metanol, karena merupakan senyawa polar yang
memiliki karakteristik mampu mengikat senyawa polar
dan non—polar (Hartorme (1994) . Proses fraksinasi cair-
cair dilakukan pada corong pamisah. Hasil fraksinasi
cair — cair diperoleh ekstrak kering fraksi air sdoesar
44, 2086 gram atau sekitar 45,47% dari berat awal
(97,22 gram) dan ekstrak kering fraksi etil asetat sdoesar
45,7987 gram atau sekitar 47,12% dari berat awal.
Hal ini menunjukan kemampuan metanol secara teknis
dalam menjerap senyawa polar dan non polar sama.

Fraksi etil asetat, ekstrak gorgonian Isis higouris
diduga kersifat toksik terhadap nauplius Artamia salina.
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Oleh karena itu dilakukan pemisahan senyawa dengan
menggunakan Kromatografi Kolom Terbuka (KKT) untuk
memisahkan campuran senyawa dalam ekstrak total
ke dalam fraksi — fraksi sesuai dengan polaritas pelarut
yang digunakan, sehingga memperkecil gabungan
senyawa yang berpotensi toksik terhadap nauplius A.
salina. Hasil Kramatografi Kolom Terbuka (KKT) dari
ekstrak gorgmian I. higouris fraksi etil asetat diperoleh
12 fraksi, setelah dilakukan pengelompokan
berdasarkan harga Rf pada kromatogram Kramatografi
Lapis Tipis (KLT). Senyawa yang paling banyak
terdapat pada fraksi KKT 5 sebanyak 2 g, dengan harga
REF 0,454, hal ini menunjukan fraksi semipolar
nmerupakan fraksi terbanyak pada ekstrak gorgonian I.
Penggunaan pelarut etanol pada uji toksisitas
bertujuan untuk mengemulsi ekstrak gorgonian Isis
higouris terhadap air, sehingga ekstrak gorgonian I.
hipouris kersatu dengan air sebagai media hidup A.
salina. Diperoleh etanol yang menyebabkan toksisitas
terendah atau 0% kematian terhadap nauplius Artamia
salina adalah konsentrasi 1%. Hal ini menunjukan
konsentrasi efektif dari pelarut etanol yang akan
digunakan dalam setiap uji toksisitas terhadap
nauplius A. salina adalah 1%. Apabila ketentuan ini
dilakukan faktor pelarut tidak berpengaruh terhadap
efek toksisitas. Hal ini mumi keberadaan ekstrak yang
menyebab kematian nauplius A. salina pada uji
Hasil uji tosksisitas pendahiiluan dengen fraksi etil
asetat dan fraksi air diperoleh fraksi yang toksik atau
aktif terhadap artemia adalah fraksi etil asetat.
Berdasarkan Meyer et al. (1982) ekstrak dinyatakan
toksik bila mampu menyebabkan prosentase kematian
50% terhadap nauplius A. salina £ 1000 pom Kondisi
ini sesuai dengan pendapat Purwoko (1998) bahwa
ekstrak sami polar ke arah non polar lebih berpotensi
menimoulkan sifat toksik terhadap nauplius A. salina
karena sifatnya yang sukar disekresikan oleh organisme
dibandingkan senyawa yang lebih polar.

Uji toksisitas utama diperoleh fraksi KKKT yang
toksik terhadap hewan uji adalah fraksi KKT 7, 8, 9,
10 dan 11. Hasil kelima fraksi KKT terseout menunjukan
adanya perbedaan aktivitas toksik antar fraksi (Ho
ditolak), hal ini dijelaskan dalam grafik hubungan
kematian nauplius A. salina dengan konsentrasi fraksi
KKT. Diantara kelima fraksi KKT di atas, fraksi yang
paling toksik adalah fraksi KKT 9. Menurut Loomis
(1978) . Perbedaan aktivitas toksik yang ditimbulkan
oleh suatu senyawa diakibatkan karena tiap senyawa
akan bekerja atau bereaksi secara spesifik pada
sasarannya. Dipertegas lagi bahwa apabila terdapat

penggabungan senyawa akan bereaksi terhadap biota
dengan respon sinergis, antagonis dan netral.

Hasil pengamatan selama penelitian didapati
nauplius A. salina melakukan respon perilaku
menunjukan gejala eksitasi ditandai dengan kehilangan
keseimbangan dengan posisi renang yang tidak
menentu yaitu bergetar—getar, miring, mendatar dan
terbalik. Menurut Tarumingkeng (1992) gejala
serangga terkena racun saraf adalah memunjukan gejala
eksitasi yang ditandai dengan gerakan makin cepat.

Hasil uji toksisitas utama dicgeati ekstrak gorgonian
Isis hippuris fraksi KKT 7, 8, 9, 10 dan 11 diduga
bersifat toksik terhadgp nauplius Artamia salina. Untuk
mengetahui senyawa yang terkandung di dalam fraksi
tersebut maka dilakukan analisis dengan menggunakan
Gas Chramatography / Mass Spectra (GC/MS) . Fraksi
yang dianalisis adalah fraksi KKT 7, 9 dan 10. Barilihan
ini berdasarkan hasil uji toksisitas dan Kramatogram
KLT hasil Kramatografi Kolan Terouka. Hasil toksisitas
mennjukan fraksi KKT 9 merucakan fraksi paling toksik
sedangkan fraksi KKT 7 perwakilan dari senyawa bersifat
non-polar dan fraksi KKT 10 perwakilan senyawa
kersifat samipolar.

Hasil analisis GC/MS terhadap ekstrak gorgonian
I. hipouris fraksi KKT 7 teridentifikasi 21 senyawa
berdasarkan penelusuran database nama-nama
senyawa yang terdapat di dalam perangkat komputer
GC/MS. Senyawa yang teridentifikasi pada fraksi KKT
7 diduga bersifat toksik adalah golongan senyawa
naftalen dengan waktu retensi 7,78 menit dan memiliki
luas puncak 2,29%. Menurut Schunack et al. (1990)
naphthalene merupakan senyawa hidrokarbon polisilik
arcmatik yang memiliki efek toksik tinggi. Menurut
Omre dan Kegley (2000) naphthalene merupakan
bagian dari pestisida yang telah dilakukan uji terhadsp
nauplius A. salina yang menyebabkan efek toksik.

Senyawa siklcheksanol diduga teridentifikasi pada
fraksi KKT 7 ekstrak gorgonian I. hippuris dengan
waktu retensi 17,43 menit dan luas puncak 2,32%.
Senyawa ini diduga merupakan pestisida yang aktif
terhadap nauplius A. salina (Omre dan Kegley, 2000) .

Hasil analisis GC/MS terhadap ekstrak gorgonian
Isis higouris fraksi KKT 9 teridentifikasi 18 senyawa
berdasarkan penelusuran database nama—-nama
senyawa yang terdapat dalam perangkat komputer
GC/MS. Senyawa yang diduga toksik adalah senyawa
turunan fenol yaitu 2,6-bis (1,1-dimetiletil) fenol
dengan waktu retensi 12,30 menit prosentase luas
puncak 3,88%. Senyawa fenol dikenal sebagal senyawa
antibakteri dengan mekanisme denaturasi protein
(Jawetz, 1982). Menurut Siswandono dan Sukardjo
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(1995) antibiotik yang mula-mula dikembangkan
sebagai antibekteri temyata mampunyai efek sitotoksik
tinggi, efek tersebut dievaluasi dan dikembangkan
sebagai doat antikanker.

Senyawa phenylacetonitril diduga teridentifikasi
pada fraksi ini dengan waku retensi 21,82 dan luas
puncak 1,15%. Berdasarkan database pestisida Omre
dan Kegley (2000) senyawa aktif terhadap nauplius
A. salima setelah dilakikan uji toksisitas.

Hasil analisis GC/MS terhadap ekstrak gorgonian
Isis higouris fraksi KKT 10 teridentifikasi 22 senyawa
berdasarkan penelusuran database nama-nama
senyawa yang terdapat di dalam komputer GC/MS.
Senyawa yang diduga toksik adalah senyawa fenol,
naphthalene, Xylane dan golongan hidrokarbon.
Menurut Omre dan Kegley. (2000) senyawa Xylane
merupakan pestisida yang telah diujikan terhadap A.
salina dan bersifat toksik.

Asam lemak ditemukan pada fraksi KKT 7, 9 dan
10. Senyawa golongan ini diduga bersifat toksik dan
dipakai sdboagai antibiotik. Menurut Wilson dan Gisvold
(1982) beberapa asam lemak dipakai sebagai obat
antikanker sedangkan menurut Siswandono dan
Soekardjo (1995) beberapa antibiotik yang mula-mula
dikembangkan sebagai antibiotik ternyata mempounyai
efek sitotoksik tinggi, efek terseout dievaluasi dan
dikembangkan sebagai obat antikanker.

Ketiga fraksi KKT yang dianalisis dengan GC/MS
menunjukan adanya kandungan senyawa bahan dasar
pestisida yang berperan dalam kematian nauplius A.
salina diantaranya : Ngphthalene (fraksi KKT 7 dan 10),
Pherol (fraksi KKT 9 dan 10), Prenylacetonitrile (fraksi
KKT 9), 1,2 Benzenedicarboxylic acid (fraksi KKT 9
dan 10), Xylane (fraksi KKT 7). Menurut Omre dan
Kegley (2000) senyawa pestisida di atas telah dilakukan
uji toksisitas terhadap nauplis A. salina dan bersifat
toksik.

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diambil berdasarkan
perelitian dan analisa data yang telah dilakukan adalah
satagal berikit :
1L  Ekstrak gorgonian I. higouris fraksi etil asetat

bersifat toksik terhadap rnauplius A.salina Ieach.

2. Diperoleh 12 fraksi hasil fraksinasi dengan Kolam
Kramatografi Terbuka dan yang mamiliki aktivitas
toksik ada 5 fraksi diantaranya yakni fraksi KKT 7-
11. Fraksi KKT yang mamiliki aktivitas toksik terdoaik
adalah fraksi KKT 9 dengan nilai IC ( —24 Jjam
sebesar 16, 98 ppm.

3 Senyawa-senyawa golongan Naphthalene,
Xylane, Phenylacetonitrile, hidrokarbon, asam
lemak dan senyawa turunan fenol teridentifikasi
dalam ekstrak gorgonian I. higouris fraksi KKT 7,
9 dan 10 diduga kersifat toksik.
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