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RINGKASAN 

Batu ginjal merupakan penyakit yang diakibatkan oleh hasil sedimentasi di 

saluran kemih. Pembentukan batu ginjal dipengaruhi oleh faktor resiko seperti 

kondisi genetik, lingkungan, diet dan gaya hidup. Rebusan daun tapak dara 

(Chataranthus roseus (L) G.Don)  telah digunakan masyarakat Sumatera Barat 

sebagai obat tradisional peluruh batu ginjal. Program Kreativitas Mahasiswa-

Penelitian ini bertujuan untuk menguji aktivitas peluruhan batu ginjal ekstrak air 

dan etanol 96% daun tapak dara. Penelitian ini dilakukan secara in vitro dan in 

vivo. Metode in vitro yang dilakukan diantaranya penapisan fitokimia, analisis 

flavonoid, dan analisis kalsium terlarut dengan AAS. Dilanjutkan dengan 

pengujian in vivo pada tikus jantan Sprague dawley. Sebagian besar penelitian 

secara in vivo terdahulu banyak mengkaji khasiat herbal sebagai pencegah batu 

ginjal sehingga pada penelitian ini akan dilakukan pengujian ekstrak daun tapak 

dara sebagai peluruh batu ginjal. Tikus yang digunakan akan diinduksi batu ginjal 

terlebih dahulu, lalu diobati dengan pemberian ekstrak daun tapak dara. 

Analisis fitokimia menunjukkan pada ekstrak air dan etanol 96% daun tapak 

dara mengandung metabolit sekunder seperti alkaloid, flavonoid, saponin, tanin 

dan triterpenoid. Kandungan flavonoid total pada ekstrak etanol 96% (603 µg/g 

bobot kering) jauh lebih besar dibandingkan total flavonoid pada ekstrak air  

(168.6 µg/g bobot kering). Kemampuan melarutkan kalsium oksalat ekstrak air 

daun tapak dara lebih baik dibandingkan ekstrak etanol 96% daun tapak dara. 

Konsentrasi ekstrak yang digunakan yaitu 10000 ppm, 30000 ppm, 50000 ppm 

dan 70000 ppm, dimana dengan peningkatan konsentrasi ekstrak kalsium yang 

terlarut juga meningkat. 

Pengujian aktivitas peluruhan batu ginjal secara in vivo dilakukan pada 

tikus putih jantan galur Sprague dawley. Tikus diinduksi batu ginjal dengan 

pemberian etilen glikol 0.75% dan amonium klorida 1% melalui air minum ad 

libitum selama 10 hari. Selanjutnya tikus akan diobati dengan pemberian ekstrak 

air dan etanol daun tapak dara selama 14 hari. Hewan uji dibagi dalam  tujuh 

kelompok perlakuan yaitu, (I) kelompok normal, (II) kelompok negatif (inducer), 

(III) kelompok positif (batugin eliksir), (IV) kelompok perlakuan dengan ekstrak 

air dosis 100 mg/kgBB, (V) kelompok perlekuan ekstrak air dosis 300mg/kgBB, 

(VI) kelompok perlakuan ekstrak etanol dosis 100mg/kgBB, dan (VII) kelompok 

perlakuan ekstrak etanol dosis 300mg/kgBB. Parameter yang diuji yaitu kadar 

kreatinin serum darah, deposit kalsium ginjal dan histopatologi ginjal.  

Kadar kreatinin serum darah  merupakan indikator kerusakan ginjal. 

Kreatinin serum mengalami peningkatan setelah diinduksi batu ginjal akibat 

kerusakan yang ditimbulkan oleh etilen glikol. Pada tahap pengobatan kadar 

kreatinin kelompok yang diberi obat komersial maupun ekstak mengalami 

penurunan. Hal ini mengindikasikan adanya perbaikan ginjal setelah pemberian 

ekstrak. Pengaruh pemberian ekstrak air dan etanol terhadap kadar kreatinin darah 

relatif sama dan tidak berbeda nyata.  Pengujian kadar deposit kalsium pada ginjal 

menunjukkan kadar kalsium yang lebih rendah pada kelompok yang diberi ekstrak 

daun tapak dara. Pengaruh pemberian ekstrak air dan etanol terhadap kadar 

kalsium ginjal  relatif sama dan tidak berbeda nyata. Luaran dari penelitian ini 

yaitu produk teh kantung “Chataranthi Tea” 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang Masalah 

Penyakit batu ginjal merupakan masalah kesehatan yang cukup signifikan di 

Indonesia maupun dunia. Di Indonesia, angka kejadian batu ginjal yang sesungguhnya 

belum diketahui secara pasti, namun diperkirakan 170.000 kasus per tahun (Wahyuni 

2008). Pada tahun 2013, prevalensi penderita batu ginjal berdasarkan wawancara 

terdiagnosis dokter di Indonesia sebesar 0.6 persen dari 250 juta penduduk Indonesia 

(Kemenkes 2013).  

Penyebab utama terbentuknya batu ginjal umumnya karena pengendapan kristal 

kalsium oksalat. Keberadaan kristal diginjal akan menyebabkan kerusakan ginjal 

sehingga kerja ginjal terganggu. Penggunaan obat herbal merupakan alternatif yang 

disenangi oleh masyarakat, mengingat tingkat ekonomi yang belum merata. Kandungan 

metabolit sekunder pada tanaman herbal diduga memiliki aktivitas dalam peluruhan 

maupun mencegah pembantukan batu ginjal, diantaranya alkaloid, flavonoid, triterpenoid 

(Yadav et al. 2011). Daun tapak dara merupakan tanaman yang telah digunakan oleh 

masyarakat Sumatera Barat dalam pengobatan batu ginjal dengan cara menyeduhnya 

dengan air panas.  

Kreativitas yang ditawarkan pada PKM penelitian ini adalah melakukan pengujian 

aktivitas peluruhan batu ginjal oleh ekstrak daun tapak dara (Catharanthi Tea). 

Perumusan Masalah 

Penyakit batu ginjal merupakan penyakit yang membahayakan bagi kesehatan. 

Data penderita batu ginjal menunjukkan peningkatan jumlahnya setiap tahun. Pengobatan 

modern yang ditawarkan tidak selalu memberi jalan keluar bagi penderita karena 

permasalahan finansial. Perkembangan tren penggunaan produk herbal merupakan 

alternatif bagi penderita karena keamanan dan biaya yang lebih terjangkau. 

Tapak dara merupakan tanaman yang dimanfaatkan sebagian besar masyarakat 

sebagai tanaman hias. Ekstrak daun tapak dara digunakan sebagai peluruh batu ginjal 

secara empiris oleh masyarakat Sumatera Barat. Oleh karena itu, diperlukan adanya 

penelitian untuk menguji senyawa metabolit sekunder yang terdapat pada daun tapak dara 

dan aktivitasnya terhadap peluruhan batu ginjal.   

Tujuan Program 

Tujuan dari penelitian ini menguji ekstrak daun tapak dara (Chataranthus roseus 

(L) G.Don dengan berbagai pelarut (akuades, dan etanol 96%) sebagai peluruh batu ginjal 

secara in vitro dan in vitro 

Luaran yang Diharapkan 

Luaran yang diharapakan dari penelitian ini adalah produk herbal yang berperan 

sebagai peluruh batu ginjal dalam bentuk teh kantung Chataranthi Tea.  

Kegunaan Program 

Pelaksanaan program ini menuntut mahasiswa untuk dapat bekerja dalam tim yang 

akan menimbulkan kesolidan dan kekuatan tim. Hasil penelitian ini akan menambah 

pengetahuan masyarakat tentang manfaat salah satu tanaman hias yaitu tapak dara. 

Kebiasaan menyeduh daun tapak dara terbukti secara ilmiah dapat meluruhkan batu 

ginjal. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Tapak Dara 

Tapak dara (Catharanthus roseus (L) G. Don) tersebar luas hampir di seluruh 

Indonesia yang banyak dipelihara sebagai tanaman hias. Tanaman ini merupakan 



6 
 

tumbuhan semak tegak, yang mencapai ketinggian antara 100 cm - 200 cm dan juga 

merupakan tumbuhan liar (Hariana 2006). 

 

 
Gambar 1  Tanaman Tapak Dara  

 

Catharanthus roseus mengandung sedikitnya 70 macam alkaloid diantaranya 

adalah vinkristin, vinblastin, katharantin, lochnerin, vindolin, vindolinin, 

tetrahidroalastonin, leurisin, flavonoid, ajmalisin dan lain-lain. Alkaloid lain yang 

terkandung dalam tapak dara diantaranya adalah indol alkaloid alastonin ( 3,4,5,6,16,17-

hexadehydro-16-(methoxycarbonyl)-19-alpha-methyl-20alphaoxyhoimbanium) (Lingga 

2005). Kulit akarnya mengandung 2% resin fenolik dan 3% D-kamphor, daunnya 

menghasilkan resin (oleoresin), dan sejumlah kecil minyak menguap aldehid, 

seskuiterpen dan senyawa-senyawa sulfur, furfural, lochnenol, lochneralol, glikosida 

adenosin, roseosida, deoksilogunin, loganin, tanin, karoten, sterol, asam virsolat, dan 

derivat flavon (Duke 1987). 

Batu Ginjal 

Batu ginjal dapat terjadi oleh berbagai sebab salah satunya merupakan hasil 

sedimentasi di saluran kemih. Batu ginjal terbentuk akibat kejenuhan air kemih, gangguan 

keasaman ginjal, dan menurunnya faktor penghambat pembentukan kristal pada orang 

dewasa sehat.  Nilai pH urin penderita batu ginjal berkisar antara 4.5-8.0 sedangkan pH 

urin rata-rata adalah 6.0. Air kemih yang bersifat asam memudahkan terbentuknya batu 

kalsium dan asam urat, sedangkan air kemih yang bersifat basa memudahkan 

terbentuknya batu struvit (Suharjo 2009).  

Komponen penyusun batu ginjal bermacam-macam, yaitu kalsium, asam urat, 

struvit, dan sistin. Kalsium adalah jenis batu yang paling banyak menyebabkan batu 

ginjal, yaitu sekitar 70-80% dari seluruh kasus batu ginjal. Batu kalsium dapat dijumpai 

dalam bentuk murni atau campuran, misalnya batu kalsium oksalat, batu kalsium fosfat 

atau campuran dari kedua unsur tersebut (Sundoyo 2006). Terbentuknya batu tersebut 

diperkirakan terkait kadar kalsium yang tinggi di dalam urin atau darah serta akibat dari 

dehidrasi. Tahap  pembentukan batu ginjal diantaranya adalah adanya kation dan anion 

dari urolith yang terbentuk dari konsentrasi urin yang sudah jenuh. Kation dan anion 

bersatu membentuk kristal yang unik. Pembentukan kristal dihambat oleh beberapa zat 

seperti sitrat yang dapat mengikat kalsium. Protein Tamm-Horsfll merupakan 

penghambat alami yang dihasilkan tubulus renalis (Stockham dan Scott 2008). 

Flavonoid 

Flavonoid merupakan kelompok senyawa fenol yang berdasarkan strukturnya 

digolongkan menjadi 3 yaitu flavonoid, neoflavonoid, dan isoflavon. Sebagian besar 

senyawa flavonoid alam ditemukan dalam bentuk glikosida dengan unit flavonoid terikat 

pada suatu gula. Flavonoid dapat ditemukan sebagai mono-, di-, atau triglikosida. 

Poligikosida larut dalam air dan hanya sedikit larut dalam pelarut-pelarut organik, seperti 

eter, benzena, kloroform, dan aseton (Sovia 2006). Peranan flavonoid bagi manusia 

meliputi antioksidan, antimutagenik, antineoplastik dan aktivitas vasodilatator (Miller 

(1996) dalam Ikawati (2008)). Penelitian tentang peluruhan batu ginjal berkalsium 

disimpulkan oleh Pramono et al. (1993), bahwa flavonoid pada daun tempuyung 

(Sanchus arvensis) merupakan zat aktif yang membentuk kompleks khelat dengan 

kalsium batu ginjal.  
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METODE PENELITIAN 

Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Penelitian Departemen Biokimia, dan 

Laboratorium Departemen Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, 

Institut Pertanian Bogor  pada bulan Februari  sampai dengan Juli 2014. 

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Spektrofotometer UV-Vis, 

Atomic Absorbtion Spectofotometry, rotary evaporator, neraca analitik dan alat gelas. 

Alat lain yang digunakan adalah kandang tikus dan alat bedah.  

Bahan yang digunakan adalah simplisia daun tapak dara (Catharanthus roseus (L) 

G. Don). Bahan lain yang digunakan adalah akuades, kristal kalsium oksalat, etanol96%, 

etilen glikol, ammonium klorida, larutan H2SO4, larutan HNO3, standar kreatinin, Na-

wolframat, asam pikrat,  aqua demineralisasi, Batugin eliksir. 

Metodologi Penelitian 

Pembuatan Serbuk Simplisia dan  Ekstrak Daun Tapak Dara 

Daun tapak dara diperoleh dari kebun masyarakat Nagari Pandai Sikek 

Kecamatan X Koto Kabupaten Tanah Datar, Sumatera Barat, dan  dideterminasi di 

laboratorim Bogoriesense LIPI Cibinong. Daun tapak dara yang telah dibersihkan,  

dikeringkan dengan oven pada suhu 50 °C selama empat hari. Daun yang sudah kering 

dihaluskan dengan cara diblender dan diayak dengan ukuran 100 Mesh sehingga 

diperoleh serbuk daun tapak dara dan disimpan dalam wadah bersih serta tertutup rapat. 

Pembuatan ekstrak etanol daun tapak dara dilakukan dengan metode maserasi (1:10) 

dalam pelarut etanol 96% selama 3 x 24 jam. Ekstrak air dibuat dengan mencampur daun 

tapak dara dan akua destilata ( 1 : 10 v/v). Campuran direbus pada suhu 60˚C selama 3 x 

5 jam dengan pengocokan. Filtrat disaring dan dilakukan evaporasi menggunakan 

rotarievaporator. 

Penapisan Fitokimia 

Penapisan fitokimia terhadap daun tapak dara dilakukan untuk mengetahui 

kandungan senyawa bioaktif daun tersebut. Pengujian yang dilakukan diantaranya adalah 

uji flavonoid, uji alkaloid, uji tanin, uji triterpenoid dan steroid, serta uji  saponin. 

Pengujian senyawabioaktif yang terkandung dalam daun tapak dara ini mengacu pada 

metode Harborne 1987. 

Analisis flavonoid 

Analisis flavonoid dilakukan untuk mengetahui kadar flavonoid total dari dari 

masing-masing ekstrak baik ekstrak etanol 96% dan ekstrak rebusan air daun tapak dara. 

Penentuan konsentrasi flavonoid total mengacu pada metode analisis flavonoid Chang et 

al (2002). Kurva standar dibuat dengan rutin dengan konsentrasi 3.125, 6.25, 12.5, 25, 

dan 50 ppm. 

Pengukuran Kadar Kalsium Terlarut Estrak Air dan Etanol 96%  Daun Tapak 

Dara 

Sebanyak 100 mg Kristal kalsium oksalat yang berukuran 40-60 Mesh direndam 

dalam 5  tabung yang berisi  10 mL aqua demineralisata, Batugin eliksir, ekstrak air dan 

etanol dengan konsentrasi 1%, 3% 5%, dan 7%. Perendaman dilakukan selama 5 jam 

dengan pengocokan setiap 15 menit kemudian disaring. Filtrat hasil rendaman didestruksi 

dengan H2SO4 pekat : HNO3 pekal (v/v 2:1) (Nisma 2011). Pengukuran dilakukan pada 

panjang gelombang 422.7 nm. (Slavin 1968). Kurva standar kalsium dibuat dengan 

konsentrasi 0, 5, 10, 15, 20, dan 25 ppm. 
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Pengujian Aktivitas Ekstrak Daun Tapak Dara sebagai Peluruh Batu Ginjal 

Pengujian ini dilakukan dengan menggunakan tikus putih jantan galur Sprague 

dawley. Uji aktivitas ekstrak daun tapak dara pada percobaan ini digunakan 35 tikus sehat 

dengan berat badan sekitar 200 g, 30 tikus lainnya dibagi dalam 7 kelompok dan masing-

masing kelompok terdiri atas 5 tikus yaitu: (I) Kelompok kontrol normal : tikus diberi air 

minum normal ad libitum. (II) Kelompok kontrol negative : tikus diinduksi (III) 

Kelompok kontrol positif: tikus diinduksi + Batugin  eliksir (IV) Kelompok perlakuan 1 

(P1) : tikus diinduksi +  ekstrak air daun tapak dara dosis 100 mg/kg BB badan, (V). 

Kelompok perlakuan 2 (P2) : tikus diinduksi +  ekstrak air daun tapak dara dosis 300 

mg/kg BB badan, (VI) Kelompok perlakuan 3 (P3) : tikus diinduksi +  ekstrak etanol 96% 

daun tapak dara dosis 100mg/kg BB badan,  (VII) Kelompok perlakuan 4 (P4) : tikus 

diinduksi + ekstrak etanol 96% daun tapak dara dosis 300mg/kg BB badan.  

Induksi batu ginjal dengan pemberian inducer yang mengandung etilen glikol 0.75 

% dan amonium klorida 1% Pemeliharaan tikus dilakukan di kandang hewan coba 

Departemen Biokimia IPB. Sebelum perlakuan tikus diadaptasi selama 14 hari kemudian 

dilanjutkan dengan induksi selama 10 hari, dan perlakuan terhadap hewan coba. Volume 

cekok ekstrak daun tapak dara adalah 2 mL/200gr BB. Pengamatan bobot badan juga 

dilakukan dan perhitungan rasio terhadap bobot ginjal. Perlakuan selama 14 hari dan pada 

hari ke-15 dilakukan nekropsi. Tikus dinekropsi dengan menggunakan eter, kemudian 

organ ginjal diambil (Saputra 2009). Pengambilan darah dilakukan sebelum masa induksi, 

sebelum masa perlakuan, hari ke-7 perlakuan dan hari ke-14 perlakuan untuk diuji kadar 

kreatininnya 

Analisis kalsium Ginjal 

Ginjal tikus dimasukan ke dalam oven 100
°
C selama 24 jam. Ginjal kering diiris 

tipis kemudian dimasukan ke dalam gelas piala 100 mL berisi 7 mL asam nitrat 0.4 N 

untuk melarutkan kalsium. Pemanasan dilakukan sampai cairan berubah menjadi 

transparan. Konsentrasi kalsium diukur menggunakan spektrofotometer serapan atom 

(AAS) pada panjang gelombang 422.7 nm (Touhami 2007). 

Pengujian Kreatinin Serum Darah Tikus 

Serum darah diambil pada hari ke-0 (sebelum induksi), hari ke-10 induksi, hari ke-

7 dan hari ke-14 masa perlakuan. Darah diambil sebanyak ± 2 mL melalui pembuluh vena 

di ekor, kemudian disentrifus pada 6.000 g selama 15 menit. Supernatan merupakan 

serum. Serum dan urin selanjutnya diukur kadar kreatininnya berdasarkan metode Jaffe 

pada panjang gelombang 520 nm (Toora & Rajagopal 2002). 

Pengujian Histopatologi Ginjal 

Metode pembuatan preparat histopatologi ginjal menggunakan metode Andrew 

Kent yang dimodifikasi yang terdiri atas 4 tahap, yaitu fiksasi, dehidrasi, pencetakan, dan 

pewarnaan. Ginjal dipotong dengan ukuran 2 x 1 x 1 cm.  Fiksasi dengan dengan buffer 

neutral formalin (BNF 10%), dehidrasi dilakuan dengan perendaman menggunakan 

etanol bertingkat, pencetakan , dan pewarnaan dengan HE (Haematoxylin-Eosin). 

Selanjutnya adalah preparat diamati menggunakan mikroskop dengan perbesaran obyektif  

10x. Pengamatan dengan skoring yang dianalisis secara statistik menurut Kruskal-Wallis 

(Ariyanti 2010). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Persentase Kadar Air dan Rendemen Esktrak  daun tapak dara 

Hasil pengukuran persentase kadar air pada serbuk daun tapak dara adalah 

sebesar 8.23%. Hasil ini telah memenuhi standar kadar air untuk simplisia yaitu ≤ 10% 

(WHO 1999 dalam Rahardjo 2005). Hal ini bertujuan untuk menjaga ketahanan simplisia 
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selama penyimpanan. Ekstraksi tapak dara dilakukan dengan menggunakan dua jenis 

pelarut yaitu air dan etanol 96%. Pemilihan pelarut ditujukan untuk melihat sifat 

kelarutan senyawa yang akan berfungsi sebagai peluruh batu ginjal. Rendemen tertinggi 

diperoleh dari ekstraksi menggunakan pelarut air yaitu sebesar 43.8%. Sedangkan, 

persentase rendemen yang diperoleh dari ekstraksi menggunakan pelarut etanol 96% 

adalah 33 %. Perbedaan ini dapat disebabkan oleh metode ekstraksi yang berbeda.  

Penapisan fitokimia ekstrak daun tapak dara 

Pengujian komponen fitokimia pengujian awal untuk mengetahui komponen 

metabolit sekunder yang terdapat dalam suatu simplisia yang dianalisis. Uji fitokimia 

meliputi uji alkaloid, flavonoid, saponin, tanin, dan triterpenoid (Sangi 2012). Hasil 

pengujian menunjukkan bahwa kedua ekstrak yang digunakan memiliki komponen 

fitokimia yang sama. 

Tabel  1 Komponen fitokimia pada ekstrak daun tapak dara  

Kandungan fitokimia 
Esktrak 

Air Etanol 96% 

Flavonoid + + 

Alkaloid + + 

Tannin + + 

Saponin + + 

Steroid + + 

Triterpenoid + + 

 

Pengukuran kadar Flavonoid 

Flavonoid merupakan salah satu metabolit sekunder yang diduga memiliki 

aktivitas peluruhan batu ginjal. Pengukuran kadar flavonoid total menunjukkan kadar 

yang lebih tinggi pada ektrak etanol 96% (603 µg/g bobot kering) dibandingkan ekstrak 

air (168.6 µg/g bobot kering). Hal ini dikarenakan etanol merupakan pelarut yang baik 

dalam melarutkan komponen fitokimia utama pada tanaman seperti flavonoid (Harborne 

1986). Mekanisme peluruhan batu ginjal oleh flavonoid duga akibat terbentuknya 

kompleks antara gugus hidroksil dan keton yang bertetangga dengan ion kalsium dan juga 

membentuk kompleks antara gugus ortho dihidroksil dengan ion kalsium (Ulfa et al. 

2009). Selain itu, peranan flavonoid sebagai antioksidan, antiinflamasi dan antidiuretik 

juga bermanfaat dalam penanganan batu ginjal. Komponen flavonoid seperti rutin dan 

kurkumin (Ghodassara et al. 2010), katekin ( Zai et al. 2013) berpotensi  menghambat 

pembentukan kristal oksalat melalui efek antiinflamasi dan antioksidannya. 

 

Pengujian Kadar Kalsium Terlarut oleh Estrak Air dan Etanol 96%  Daun Tapak 

Dara  

 Hasil pengujian kadar kalsium oksalat yang dapat terlarut di dalam ekstrak tapak 

dara (Tabel 2) menunjukkan bahwa kelarutan kalsium oksalat dalam ekstrak air lebih 

tinggi dibandingkan ekstrak etanol. Kadar kalsium terlarut meningkat sebanding dengan 

peningkatan konsentrasi ekstrak yang digunakan. Meskipun ekstrak air mengandung 

komponen flavonoid lebih sedikit dibandingkan ekstrak etanol, namun ekstrak ini mampu 

melarutkan lebih banyak kalsium oksalat. Hal ini diperkirakan, jenis flavonoid yang 

terekstrak dalam pelarut air lah yang memiliki aktivitas peluruhan batu ginjal.  

Komponen flavonoid bukanlah satu-satunya senyawa yang diduga memiliki 

aktivitas peluruhan batu ginjal. Senyawa triterpenoid seperti Lupeol dan betulin, terbukti 

memiliki kemampuan mengurangi pembentukan batu ginjal pada hewan coba (Yadav et 

al. 2011). Aktivitas peluruhan batu ginjal juga ditujukan dengan keberadaan komponen 

fenolik, alkaloid dan saponin yang terdapat pada ekstrak (Ratri 2008). 
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Tabel  2 Konsentrasi kalsium oksalat terlarut dalam ekstrak daun tapak dara 

Ekstrak Konsentrasi 

(ppm) 

[Ca] terlarut (ppm) 

Batugin Eliksir  27.13 ± 3.29 

Air 

10000 137.61 ± 0.88 

30000 392.15 ± 15.29 

50000 617.07 ± 8.16 

70000 798.30 ± 16.47 

Etanol 96% 

10000 12.59 ± 3.47 

30000 13.88 ± 1.28 

50000 17.22 ± 1.14 

70000 19.90 ±1.40 

  

Pengujian Aktivitas Ekstrak Daun Tapak Dara sebagai Peluruh Batu Ginjal 

 Pengujian aktivitas peluruh baru ginjal dilakukan pada 35 ekor tikus galur 

Sprague Dawley. Pengujian dilakukan selama 38 hari yang terdiri atas masa adaptasi 14 

hari, induksi etilen glikol 10 hari, dan perlakuan pemberian ekstrak selama 14 hari. Tikus 

diberi pakan standar sebanyak 20 gram perhari dan minum ad libitum . Induksi batu ginjal 

dilakukan dengan pemberian inducer berupa etilen glikol 0.75% dan ammonium 

klorida1% yang dicapurkan pada air minum dan diminum ad libitum oleh tikus yang 

diinduksi.  

Bobot badan tikus ditimbang setiap hari yang bertujuan untuk mengetahui ada 

tidaknya pengaruh setiap masa pengujian: adaptasi, pemberian inducer dan ekstrak daun 

tapak dara terhadap metabolisme tubuh yang ada. Profil bobot badan tikus dapat dilihat 

pada Tabel 3. Bobot badan tikus sebelum diberikan induksi batu ginjal rata-rata 190-200 

gram. Rentang bobot tersebut telah memenuhi kriteria hewan coba yang dapat digunakan 

untuk penelitian.  

Tabel 3 Rerata bobot badan tikus (g) selama perlakuan 

Kelompok 

Rerata bobot tikus (g) 

Awal  

(p<0.05) 

Induksi 

(p<0.05) 

Pemberian ekstrak 

Hari ke-7 

(p<0.05) 

Hari ke-14 

(p<0.05) 

(I) Normal 

 

204.54±14.26b 240.52±25.24b 261.31±26.61c 277.40±20.41c 

(II) Induksi 

 

193.31±11.56a 189.78±16.88a 197.82±22.07a 225.86±21.49ab 

(III) Induksi EG + Batugin eliksir 

 

199.76±24.52ab 199.16±35.27a 207.75±29.85ab 233.04±23.70ab 

(IV) Induksi EG + Ekstrak Air 

100mg/kg BB badan 

194.81±18.89a 187.10±29.97a 187.40±40.81a 216.43±42.25a 

(V) Induksi EG + Ekstrak Air 

300mg/kg BB badan 

199.63±18.17ab 206.00±29.35a 232.31±27.13bc 258.09±31.52bc 

(VI) Induksi EG + Ekstrak Etanol 

100mg/kg BB badan  

198.37±14.84ab 197.54±26.37a 210.60±26.77ab 233.66±26.70ab 

(VII) Induksi EG + Ekstrak Etanol 

300mg/kg BB badan 

197.61±19.94ab 200.88±21.82a 205.75±16.11ab 235.61±18.10ab 

Angka yang diikuti huruf superscripts yang sama tidak berbeda signifikan pada taraf uji (p<0.05) (Duncan’s 

multiple range test) 

Rerata bobot badan yang diharapkan pada awal penelitian ini tidak saling berbeda 

nyata (p>0.05) antar kelompokknya, namun ditemukan bobot badan yang berbeda nyata 

(p<0.05) antara kelompok yang diberikan perlakuan dengan kelompok normal (I). Hal ini 

diduga karena pengelompokkan hewan uji diawal perlakuan tidak menggunakan metode 

statistika, sehingga persebaran bobot hewan uji tidak seragam.  
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Pemberian induksi etilen glikol 0.75% dan amonium klorida 1% menyebabkan 

penurunan bobot badan kelompok yang diinduksi, sehingga menyebabakan bobot 

kelompok yang diinduksi ini berbeda nyata (p<0.05) dengan kelompok normal (I). 

Pemberian induksi etilen glikol 0.75% pada air minum akan menyebabkan terjadinya 

peningkatan konsentrasi kristal oksalat, penurunan volume urin, defisit antioksidan 

endogen serta menyebabkan terjadinya pembentukan oksalat dan glikolat yang mengarah 

pada hiperoksaluria (Ashok 2012). Menurut Touhami (2007) pemberian induksi selama 

10 hari menunjukan terjadinya nefrolithiasis pada ginjal yang merupakan hasil deposisi 

kristal pada saluran intratubular dan interstisial dengan karakteristik kristal kalsium 

oksalat.  
Rerata bobot badan tikus kelompok yang diberi induksi etilen glikol 0.75% dan 

amonium klorida 1% mulai mengalami peningkatan setelah induksi dihentikan dan diberi 

pengobatan yaitu Batugin, ekstrak air dan ekstrak etanol daun tapak dara, namun rerata 

bobot badannya masih berbeda nyata (p<0.05) dengan kelompok normal. Kelompok IV 

memiliki bobot badan terendah, sebesar 216.43g dan berbeda nyata (p<0.05) dengan 

kelompok lainnya. Pemberian ekstrak air 100 mg/kg BB badan tidak berpengaruh 

signifikan pada kenaikan bobot badan. Rerata bobot badan tikus kelompok V sangat 

berbeda nyata (p<0.05) dengan kelompok IV. Pemberian ekstrak air dengan dosis 300 

mg/kg BB badan mampu meningkatkan rerata bobot badan tikus lebih bannyak 

dibandingkan dengan dosis 100 mg/kg BB badan. Rerata bobot badan kelompok V 

bahkan lebih tinggi dibandingkan kelompok kontrol positif(kelompok III). Kelompok II, 

III, VI dan VII memiliki rerata bobot badan yang tidak berbeda nyata. Pemberian 

pengobatan pada kelompok III, VI dan VII dengan Batugin eliksir, ekstrak etanol daun 

tapak dara mampu menaikan rerata bobot badan tikus tetapi tidak berbeda nyata dengan 

kelompok yang tidak diberi pengobatan (kelompok II).   

Profil kadar kreatinin serum darah (Gambar 2) menunjukkan kadar kreatinin 

serum sebelum diinduksi etilen glikol berkisar antara 1.03-1.40 mg/dL. Kadar kreatinin 

setiap kelompok perlakuan tidak berbeda nyata (p>0.05) dengan kelompok lainnya.  

Kadar kreatinin kelompok yang diinduksi etilen glikol 0.75% dan ammonium klorida 1%  

meningkat setelah memasuki masa induksi dengan kadar tertinggi 1.56 mg/dL pada 

kelompok negatif. Peningkatan kreatinin dikarenakan obstruksi pada jaringan ginjal oleh 

kristal kalsium oksalat yang terbentuk selama proses induksi.  

Penurunan drastis terjadi setelah 7 hari pemberian ekstrak. Kelompok yang diberi 

pengobatan memiliki kadar kreatinin yang berbeda nyata (p<0.05) dengan kelompok 

kontrol negatif (I). Pemberian ekstrak air maupun etanol mampu menurunkan kadar 

kreatinin serum darah, bahkan lebih rendah jika dibandingkan kelompok normal. 

Kelompok yang diberi ektrak air 300mg/kgBB badan (kelompok IV) memiliki kadar 

kreatinin yang bebih rendah dibandingkan dengan kelompok yang diberik ekstrak air 

100mg/kgBB badan(kelompok IV), namun perbedaan ini tidak signifikan. Pengaruh 

pemberian ekstrak etanol berbeda dengan ekstrak air. Kelompok yang diberi dosis lebih 

tinggi memiliki kadar kadar kreatinin lebih tinggi pula.  

Kadar kreatinin mulai stabil setelah pemberian ekstrak dilanjutkan hingga hari ke 

14. Kadar kreatinin kelompok yang diberi pengobatan lebih rendah dan berbeda nyata 

(p<0.05) dengan kelompok kontrol negatif. Kadar kreatinin kelompok yang diberi ekstrak 

mengalami penurunan namun tidak sebaik kelompok positif (III). Baik kelompok yang 

diberikan ekstrak air maupun etanol, kadar kretinin kelompok yang diberi ekstrak dosis 

tinggi memiliki kadar kreatinin yang lebih tinggi pula. Hasil ini berbeda dari yang 

diharapkan. Kadar kreatinin kelompok yang diberi ekstrak dosis tinggi harusnya lebih 

rendah dibandingkan kelompok yang diberi ekstrak lebih rendah. 
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Keterangan: Masa perlakuan: 1 (Hari ke-0 induksi), 2 (hari ke-0 pemberian ekstrak), 3 (hari ke-7 

pemberian ekstrak), 4 (hari ke-14 pemberian ekstrak) 

Gambar  2 Profil kadar kreatinin serum darah tikus jantan Sparague Dawley  

Adanya kristal kalsium oksalat dalam tubulus ginjal dapat menyebabkan 

kerusakan pada ginjal. Batu akan mengganggu saluran kemih, melukai jaringan ginjal, 

mengurangi fungsi ginjal dan meningkatkan tekanan darah ( Coe et al. 2005). Kreatinin 

merupakan salah satu indikator yang menunjukkan kemampuan fungsi ginjal dalam 

menyaring darah. Konsentrasi kreatinin dalam serum pada individu sehat pada umumnya 

konstan, tidak terpengaruh oleh jumlah air yang diminum, beban kerja, dan kecepatan 

produksi urin. Peningkatan dua kali lipat kadar kreatinin serum mengindikasikan adanya 

penururnan fungsi ginjal sebesar 50%, demiukian juga peningkatan kadar kreatinin tiga 

kali lipat dalam serum mengisyaratkan penurunan fungsi ginjal sebesar 75% (Soeparman 

2001). 

 Ginjal yang mendapat pengaruh nefrotoksik akan mengalami peningkatan 

ukuran. Hal merupakan akibat peradangan dan deposit mineral dalam ginjal. Menurut 

Baker et al.(1979), besarnya ukuran relatif dan ketebalan daerah di ginjal  dipengaruhi 

oleh perbandingan bobot ginjal dan bobot badan tikus dan akan membentuk grafik garis 

horizontal berapapun umur tikus pada keadaan. Rataan bobot ginjal dan rasio bobot ginjal 

per 200 gram bobot badan tikus ditunjukkan pada Gambar 3. Nilai rasio bobot ginjal tidak 

berbeda nyata antara masing-masing kelompok percobaan.  

 

 

Gambar 3 Rasio bobot ginjal 
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 Kadar kalsium yang terdeposit diginjal diukur setelah semua tikus dinekropsi. 

Ginjal yang digunakan dalam pengukuran kadar kalsium adalah ginjal kiri. Hal ini juga 

telah dilakukan oleh Fan et al. (1999). Kadar deposit kalsium ginjal ditunjukkan oleh 

Tabel 3. Pemberian ekstrak air maupun etanol mampu menurunkan kadar deposit 

kalsium. Semakin tinggi dosis yang diberikan kadar deposit kalsium juga semakin 

berkurang. Pemberian ekstak air lebih efektif menurunkan kadar deposit kalsium 

dibandingkan dengan pemberian ekstrak etanol. Namun hasil pengolahan secara statistik 

menunjukkan kadar kalsium ginjal setiap kelompok perlakuan menunjukkan nilai yang 

tidak berbeda signifikan (p>0.05) antar kelompok. 

Tabel 4  Kadar kalsium ginjal  

Perlakuan 
Kadar Kalsium Ginjal 

(mg/g ginjal kering 

I Normal 0.6731±0.1989
a
 

II Induksi EG 0.8198±0.0587
a
 

III Induksi EG +Batugin eliksir 0.6861±0.1007
a
 

IV Induksi EG + Ekstrak Air 100 mg/kbBB 0.7819±0.3242
a
 

V Induksi EG + Ekstrak Air 300 mg/kgBB 0.6573±0.0353
a
 

VI Induksi EG + Ekstrak Etanol 100mg/kgBB 0.7516±0.1976
a
 

VII Induksi EG + Ekstrak Etanol 300 mg/kgBB 0.6772±0.1533
a
 

Angka yang diikuti huruf superscripts yang sama tidak berbeda signifikan pada taraf uji (p<0.05) 

 Kadar kalsium yang tidak berbeda nyata antar kelompok perlu dilakukan analisis 

lebih lanjut untuk mengetahui penyebabnya. Pemberian induksi ad libitum, serta 

metabolisme masing-masing hewan coba dapat mempengaruhi proses pembentukan batu 

ginjal. Selain itu hal ini juga dapat disebabkan oleh waktu pemberian perlakuan yang 

kurang lama.  

Tabel  5 Jumlah deposit kristal dalam ginjal bagian kiri 

Perlakuan Jumlah kristal 

I Normal 8 

II Induksi EG 65 

III Induksi EG +Batugin eliksir 19 

IV Induksi EG + Ekstrak Air 100 mg/kbBB 78 

V Induksi EG + Ekstrak Air 300 mg/kgBB 50 

VI Induksi EG + Ekstrak Etanol 100mg/kgBB 18 

VII Induksi EG + Ekstrak Etanol 300 mg/kgBB 33 

 

 Pengujian histopatologi jaringan ginjal dilakukan dengan mikroskop cahaya dan 

dibantu dengan kameta optilab. Pengamatan ditujukan untuk mengetahui keberadaan 

deposit kalsium oksalat yang berbentuk kristal pada bagian nefron ginjal. Keberadaan 

kristal pada bagian tubulus kontortus proksimal dan tubulus kontortus distal merupakan 

akumulasi pemberian induksi yang kemudian dilanjutkan pengobatan atau  treatment 

pemberian ekstrak air dan etanol daun tapak dara. Hasil pengamatan pada 10 bidang 

pandang menunjukan bahwa deposit kristal CaOx ditemukan hampir pada seluruh 

kelompok percobaan. Kelompok I menunjukan jumlah deposit kristal yang paling sedikit, 

yaitu 8 titik sedangkan kelompok II menunjukan deposit kristal CaOx yang paling banyak 

dengan jumlah 65 titik berbeda (Tabel 5).  

Jumlah kristal pada kelompok VI (ekstrak etanol 1%) menunjukan bahwa 

pemberian ekstrak etanol 1% memberikan efek lebih baik dibanding ekstrak dengan dosis 
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lebih besar. Hal ini dapat disebabkan pemberian ekstrak dalam dosis besar juga dapat  

menambah beban nefron dalam memfilter darah yang kemudian dapat memperburuk 

keadaan ginjal. Kelompok III (positif) yang diamati menunjukan jumlah kristal yang 

tidak jauh berbeda dengan kelompok perlakuan VI yaitu ditemukan 19 titik kristal CaOx. 

Hal ini menunjukan bahwa kelompok perlakuan dapat berpotensi memberikan efek 

penyembuhan yang ditandai dengan jumlah titik kristal yang jauh lebih sedikit dibanding 

kelompok II (negatif) yang hanya mengalami pemberian induksi saja. 

 Kelompok V (ekstrak air 3%) dan kelompok VII (etanol 3 %) menunjukan 

jumlah kristal yang relatif lebih tinggi dibanding kelompok VI (ekstrak etanol 1%), akan 

tetapi jumlahnya masih jauh dibawah kelompok II. Dengan demikian pemberian ekstrak 

air maupun  ekstrak etanol daun tapak dara dapat berpotensi memulihkan kondisi nefron 

yang sebelumya telah mengalami kerusakan akibat pemberian induksi etilen glikol 1% 

dan ammonium klorida 1%. Pada setiap jaringan ginjal yang diamati masih ditemui sel 

radang, degenerasi, dan multifokus intertrisial namun masih dalam tahap aman. Hal ini 

dapat disebabkan masa pengobatan yang kurang panjang.  

   

  

 
Keterangan: A) Kelompok I, B) Kelompok III, C)Kelompok II,  D)Kelompok IV, E)Kelompok V, F)Kelompok VI, 

G)Kelompok VII  

 

Gambar 4 Histopatologi jaringan ginjal bagian kiri tikus Sprague dawley  

 

Kesimpulan 

 Ekstrak daun tapak dara memiliki potensi dalam meluruhkan batu ginjal baik 

secara in vitro terhadap kalsium oksalat maupun secara in vivo pada tikus yang diinduksi 

etilen glikol. Pengujian secara in vitro menunjukkan ekstrak air daun tapak dara lebih 

baik dalam melarutkan kalsium oksalat dibandingkan ekstrak etanol daun tapak dara. 

Pengujian secara in vivo, kedua ekstrak mampu menurunkan kadar deposit kalsium ginjal 

dengan hasil yang tidak berbeda nyata pada kedua ekstrak.  
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LAMPIRAN 

 

REKAPITULASI PENGGUNAAN BIAYA 

1. Biaya habis pakai 

Material 
Justifikasi 

Pemakaian 
Kuantitas 

Harga Satuan 

(Rp) 
Keterangan 

Tikus putih 37 ekor 37 ekor 30.000,00 1.110.000,00 

Kayu 200 cm 22 buah 22 buah 5.000,00 110.000,00 

Kawat 9 m 9 m 16.000,00 144.000,00 

Paku ¼ kg ¼ kg 5.000,00 5.000,00 

Isolasi besar 3 buah 3 buah 7.000,00 21.000,00 

Hekter 1 buah 1 buah 13.500,00 13.500,00 

Isi hekter 1 buah 1 buah 2.500,00 2.500,00 

Tissue 1 buah 1 buah 9.200,00 9.200,00 

Lakban hitam 1 buah 1 buah 13.000,00 13.000,00 

Isolasi Besar 3 buah 3 buah 7.000,00 21.000,00 

Kayu 200 cm 4 buah 4 buah 5.000,00 20.000,00 

Etanol 96% 5 liter 5 liter 22.000,00 110.000,00 

Etanol 70% 1 liter 1 liter 17.000,00 17.000,00 

Alumunium Foil 3 boks 3 boks 15.000,00 45.000,00 

Akudemineralisata 2 liter 2 liter 5.000,00 10.000,00 

Akuadestilata 5 liter 5 liter 1.000,00 5.000,00 

Sensi Glove 1 boks 1 boks 45.000,00 45.000,000 

Tanaman Tapak dara - 50 batang 6.000,00 300.000,00 

Pengiriman Tapak 

dara Solo-Bogor 

1 Kali 1 Kali 46.000,00 46.000,00 

Daun Tapak dara 

asal SUMBAR 

3 Kg 3 Kg 75.000,00 225.000,00 

Pot 50 mL 37 buah 37 buah 500,00 18.500,00 

Akuadestilata 2 drigen 2 drigen 5.000,00 10.000,00 

Kertas saring 4 lembar 4 lembar 7.000,00 28.000,00 

Etona stables 1 kotak 1 kotak 3.500,00 3.500,00 

Lakban hitam 1 buah 1 buah 12.000,00 12.000,00 

Botol kaca 120 mL 10 Botol 10 buah 3.000,00 30.000,00 

Botol kaca 300 mL 2 Botol 2 botol 6.000,00 12.000,00 

Pot 50 mL 10 buah 10 buah 600,00 6.000,00 

Pakan tikus 512 5 Kg 5 Kg 7.000,00 35.000,00 
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Akuadestilata 5 Liter 5 Liter 1.000,00 5.000,00 

Print 1 eks 1 eks 17.300,00 17.300,00 

Klip 2 buah 2 buah 700,00 700,00 

Akuademineralisaata 2 liter 2 liter 7.500,00 15.000,00 

Botol C1000 5 Botol 5 botol 2.000,0 10.000,00 

Tabung ependorf 100 buah 100 buah 1.000,00 100.000,00 

Alkes 5 buah 5 buah 3.000,00 15.000,00 

Pakan tikus 512 10 Kg  10 Kg 7.000,00 70.000,00 

Pot 50 mL 10 buah 10 buah 600,00 6.000,00 

Alkes (kapas) 2 buah 2 buah 4.000,00 8.000,00 

Syringe 3 cc 5 buah 5 buah 2.000,00 10.000,00 

Botol 50mL 30 buah 30 buah 1.000,00 30.000,00 

Hitter 1 buah 1 buah 40.000,00 40.000,00 

Sterofoam 1 buah 1 buah 4.500,00 4.500,00 

Karpet 1 buah 1 buah 40.000,00 40.000,00 

Akuadestilata 5 liter 5 liter 1.000,00 5.000,00 

Syringe 3cc 30 buah 30 buah 1.833,00 55.000,00 

Botol hamster 35 buah 35 buah 8.000,00 280.000,00 

Sensi glove 1 boks 1 boka 45.000,00 45.000,00 

Akuadestilata 5 liter 5 liter 3.000,00 15.000,00 

Botol C1000 10 buah 10 buah 2.000,00 20.000,00 

Kertas saring 1 lembar 1 lembar 7.000,00 7.000,00 

Giant Tissue 1 buah 1 buah 5.000,00 5.000,00 

Keras 5 buah 5 buah 3.000,00 15.000,00 

Pakan 512 5 Kg 5 Kg 7.000,00 35.000,00 

Sensi Glove L 1 Boks 1 boks 45.000,00 45.000,00 

Vial 10 mL 40 buah 40 buah 700,00 28.000,00 

Kaca objek 35 buah 35 buah 500,00 17.500,00 

Cover glass 1 boks 1boks 25.000,00 25.000,00 

Syringe 3 cc 5 buah 5 buah 2.000,00 10.000,00 

A Midi tissue 1 buah 1 buah  9.000,00 9.000,00 

Sonde 1 buah 1 buah 160.000,00 160.000,00 

Vial 10 mL 30 buah 30 buah 700,00 21.000,00 

Tabung ependorf 100 buah 100 buah 1.000,00 100.000,00 

Formalin 10 % ½ liter ½ liter 30.000,00 30.000,00 

NaCl 0.9% 1 buah 1 buah 7.500,00 7.500,00 

Spuitt 3 cc 10 buah 10 buah 2.000,00 20.000,00 

Akomodasi 

Pengambilan darah 

4 kali 4 kali 75.000,00 300.000,00 

Fotocopi 100 lembar 100 lembar 100,00 10.000,00 

A-Tissue 1 buah 1 buah 4.000,00 4.000,00 

Spuitt 3 cc 3 buah 3 buah 2.000,00 6.000,00 

A tissue 1 buah 1 buah 9.000,00 9.000,00 

Fotokopi 1 eks 1 eks 10.000,00 10.000,00 

Kertas saring 2 buah 2 buah 10.000,00 20.000,00 

Air bebas ion 5 liter 5 liter 1.500,00 7.500,00 

Fotocopi 1 eks 1 eks 13.000,00 13.000,00 

Labu Ukur 1 buah 1buah 160.000,00 160.000,00 

Gelas Ukur 1 buah 1 buah 115.000,00 115.000,00 

Test tube 5 buah 5 buah 9.000,00 45.000,00 

Akuadestilata 5 liter 5 liter 1.500,00 7.500,00 

Kertas saring 

Whatmen 

55 lembar 55 lembar 3.500,00 192.500,00 

Bahan Kimia Lab 

Biokimia 

  850.000 850.000,00 

Transportasi    400.000,00 
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Pembuatan kemasan 1 kali 1 kali 40.000,00 40.000,00 

Pembuatan laporan 

akhir 

  50.000,00 50.000,00 

SUB TOTAL (Rp) 5.982.200,00 

 

2. Peralatan penunjang 

Material 
Justifikasi 

Pemakaian 
Kuantitas 

Harga Satuan 

(Rp) 
Keterangan  

DP Kandang tikus 30 hari 30 hari 50.000,00 50.000,00 

Sewa laboratorium 4 bulan 4 bulan 450.000,00 450.000,00 

Penggilingan 

simplisia 

500 g 500 g 20.000,00 20.000,00 

Evaporarasi ekstrak 

etanol 

1 Liter 1 Liter 50.000,00 50.000,00 

Evaporasi ekstrak 

air 

6 Liter 6Liter 50.000,00 300.000,00 

AAS  34 sampel 34 sampel 17.650.00 600.000,00 

AAS  22 sampel 22 sampel 17.730,00 390.000,00 

AAS 33 sampel 33 sampel 16.667,00 550.000,00 

AAS 22 sampel 22 sampel 18.000,00 396.000,00 

Pembuatan Preparat 

Histopatologi 

7 sampel 7 sampel 100.000,00 700.000,00 

Overtime 

penggunaan 

laboratorium 

25 kali 25 kali 20.000,00 500.000,00 

Pelunasan kandang 

tikus 

38 hari 38 hari 500.000,00 500.000,00 

Spektrofotometer 800 sampel 800 sampel 500,00 400.000,00 

Oven 4 hari 4 hari 5.000,00 20.000,00 

Shaker 3 hari 3 hari 5.000,00 15.000,00 

Rotarievaporator 2 hari 2 hari 15.000,00 30.000,00 

Hot Plate 4 hari 4 hari 2.500,00 10.000,00 

Sentrifuse Klinis 70 sampel 70 sampel 500,00 35.000,00 

Sentrifuse mini 140 sampel 140 sampel 500,00 70.000,00 

Optilab 7 sampel 7 sampel 10.000,00 70.000,00 

SUB TOTAL (Rp) 5.156.000,00 

 

3. Rekapitulasi biaya 

Material Keterangan 

Biaya habis pakai 5.982.200,00 

Peralatan penunjang 5.156.000,00 

TOTAL (Rp) 11.138.200,00 
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