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Belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) adalah tanaman yang banyak ditemui di Indonesia. 

Buah dan daun belimbing wuluh dikenal banyak memiliki kandungan senyawa bioaktif yang 

berpotensi sebagai antioksidan kuat. Uji toksisitas akut dilakukan untuk menilai efek toksik 

senyawa dalam waktu singkat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui toksisitas akut 

ekstrak buah dan daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) pada ikan zebra (Danio rerio). 

Metode pengujian menggunakan hewan uji ikan zebra (Danio rerio) yang diberi sampel 

perlakuan konsentrasi 1000, 800, 400, 200 dan 100 ppm dengan medium akuades dan 

pengamatan selama 96 jam. Hasil yang diperoleh pada ekstrak daun dan buah belimbing 

wuluh berturut-turut memiliki toksisitas dengan LC50 591,851 ppm dan 41,609 ppm. Hasil 

tersebut dapat dikategorikan bahwa ekstrak daun dan buah belimbing wuluh memiliki potensi 

toksisitas yang bersifat toksik. Sehingga dapat disimpulkan bahwa ekstrak buah belimbing 

wuluh ini dapat dikembangkan menjadi kandidat obat antikanker. 

 

Key words: Belimbing wuluh; Uji toksisitas akut 

ABSTRACT  

Starfruit (Averrhoa bilimbi L.) is a plant commonly found in Indonesia. Starfruit fruit and 

leaves are known to contain many bioactive compounds, one of which is a potential 

anticancer agent. Acute toxicity tests are conducted to assess the toxic effects of compounds 

over a short period of time. This study aims to determine the acute toxicity of starfruit fruit 

and leaf extracts (Averrhoa bilimbi L.) on zebrafish (Danio rerio). The test method used 

zebrafish (Danio rerio) test animals that were given treatment samples of concentrations of 

1000, 500, 250, 125 and 62.5 ppm with aquadest medium and observed for 96 hours. The 

results obtained on starfruit leaf and fruit extracts have toxicity with LC50 of 591.851 ppm 

and 41.609 ppm, respectively. These results can be categorized that starfruit leaf and fruit 

extracts have toxic potential. So it can be concluded that starfruit extract can be developed 

into a candidate anticancer drug. 
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1. PENDAHULUAN 

Buah dan daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dikenal memiliki kandungan senyawa bioaktif seperti 

flavonoid, tanin, saponin, alkaloid, dan terpenoid. Senyawa ini berperan penting dalam aktivitas biologis, termasuk 

potensi sebagai agen antikanker. Kandungan flavonoid dalam buah dan daun belimbing wuluh berfungsi sebagai 

antioksidan kuat yang mampu menghambat pertumbuhan sel kanker. Sementara itu, kandungan tanin dalam buah dan 

daun belimbing wuluh memiliki kemampuan untuk memicu kematian sel kanker melalui mekanisme apoptosis, 

sedangkan saponin dan terpenoid membantu meningkatkan kerusakan pada membran sel kanker. Kandungan-
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kandungan inilah yang menjadikan belimbing wuluh sebagai tanaman potensial dalam pengembangan obat alami 

(Riyanto et al., 2020).  

Belimbing wuluh tanaman yang termasuk dalam famili Oxalidaceae ini merupakan tanaman asli Indonesia dan 

tumbuh subur di daerah beriklim tropis. Tanaman ini banyak dimanfaatkan oleh masyarakat Indonesia karena 

khasiatnya sebagai obat. Daun belimbing wuluh mengandung metabolit sekunder seperti flavonoid, fenol, alkaloid, 

tanin, dan kumarin, senyawa dengan sifat sitotoksik. Pada penelitian sebelumnya ekstrak daun belimbing wuluh 

efektif melawan beberapa lini sel kanker: MCF-7 (kanker payudara) dengan IC50 sebesar 668 μg/ml, T47D (kanker 

payudara) dengan IC50 sebesar 805,0±4,3 μg/ml, sel WiDr (kanker usus besar) dengan IC50 sebesar 1406,3±3,9 μg/ml, 

dan sel HeLa (sel kanker serviks) dengan IC50 3000,7±3,1 μg/ml. Selain daunnya, buah belimbing wuluh juga efektif 

melawan sel kanker: sel HeLa (sel kanker serviks) dengan IC50 70 μg/ml, sel MDA-MB231 (sel kanker payudara) 

dengan IC50 90±3,4 μg/ml, sel MCF-7 (sel kanker payudara) dengan IC50 154,9 μg/ml, menormalkan parameter 

hamtologi sel darah putih, sel darah merah, dan hemoglobin dengan MTT assay persen inhibisi sebesar 97,96%, dan 

penurunan volume tumor pada sel EAC (Ehrlich Ascites Carcinoma) pada tikus albino swiss sebesar 65% (Utami et 

al., 2023). Pada penelitian terbaru senyawa aktif dalam daun belimbing wuluh, yaitu codonopsine, diglycidyl 
resorcinol ether, dan 2-(1-phenylethyl)phenol, diidentifikasi memiliki potensi untuk menghambat reseptor VEGFR-

2 (Ismail et al., 2025). 

Pengujian toksisitas adalah penentuan potensi bahaya yang dapat ditimbulkan oleh zat uji dan karakterisasi 

aksinya, sebagian besar pengujian toksisitas dilakukan pada hewan percobaan. Pengujian toksisitas sangat penting 

dalam penyaringan obat-obatan yang baru dikembangkan sebelum dapat digunakan pada manusia (Astuti et al., 2022). 

Uji toksisitas dengan tanaman dapat dilakukan dengan menggunakan ikan zebra (Danio rerio). Pemilihan ikan zebra 

karena pada ikan zebra mempunyai sekitar 70% kode protein yang dapat dikaitkan dengan gen manusia dan sekitar 

84% gen ikan berkaitan dengan penyakit manusia. Keunggulan pengujian menggunakan ikan zebra baik dewasa 

maupun saat embrio adalah murah, mudah didapat, sensitif, dapat digunakan untuk bioindikator polutan, dan 

mempunyai tingkat prediksi yang tinggi (Purnomo, 2022). Selain itu, ikan zebra memiliki permukaan kulit yang 

permeabel, sehingga memungkinkan adanya distribusi senyawa aktif ke dalam tubuh ikan. Pengamatan toksisitas 

menggunakan ikan zebra dengan melihat jumlah kematian ikan selama 24, 48, 72, atau 96 jam. Data kematian 

dianalisis menggunakan analisis probit untuk melihat nilai LC50 (Mohamad et al., 2024). Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui toksisitas akut ekstrak buah dan daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dengan menggunakan ikan 

zebra (Danio rerio). 

 

2. METODE 

Alat 

Alat yang diperlukan pada penelitian ini meliputi seperangkat alat gelas (pyrex), waterbath, micropipette 

(ecopippette), timbangan analitik (ADAM), akuarium, chamber, pipet tetes, dan kertas saring.  

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah dan daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.), etanol 

96% (Kimia Jaya Labora), NaCl (teknis), akuades, dan ikan zebra (Danio rerio). Ikan zebra yang digunakan berumur 

2-3 bulan dengan panjang 2±1 cm. Ikan dipelihara pada suhu air 26ºC, pH air 7,0, dan suhu ruangan 24-26ºC dengan 

siklus terang gelap secara alami, serta aerator secara kontinu dengan kadar oksigen >60%. Buah dan daun belimbing 

wuluh didapat dari Desa Kalisapu, Slawi, Kabupaten Tegal. Buah belimbing wuluh dipilih yang sudah matang, 

berwarna hijau muda cerah, tidak busuk atau lembek, dan tidak terdapat hama tanaman. Sedangkan daun belimbing 

wuluh yang digunakan adalah daun yang segar dan bewarna hijau muda. 

Ekstraksi Buah dan Daun Belimbing 

Pembuatan ekstrak dilakukan dengan menyiapkan buah dan daun belimbing wuluh yang dipanen pada waktu 

pagi hari. Kedua bahan tersebut kemudian disortasi basah dan dikeringkan menggunakan oven pada suhu 40°C selama 

kurang lebih 2 hari. Simplisia kering kemudian dihaluskan hingga diperoleh serbuk simplisia. Serbuk simplisia diayak 

menggunakan ayakan mesh No.40 (Kambaya et al., 2021; Zaky et al., 2021). Serbuk simplisia buah dan daun 

belimbing wuluh diekstraksi pada wadah yang terpisah menggunakan pelarut etanol 96% dengan perbandingan 

simplisia dan pelarut yaitu 1:10 (Yuliana et al., 2023). Proses ekstraksi simplisia dilakukan dengan cara merendam 

simplisia kering sebanyak 20 gram dalam labu erlenmeyer 250 mL yang. Dicampur serbuk simplisia dan pelarut 

menggunakan batang pengaduk dan ditutup menggunakan aluminium foil. Dipastikan tinggi cairan dalam labu tidak 

melebihi tinggi cairan dalam sonikator. Sonikator diatur pada frekuensi 35 kHz pada suhu paling rendah (30ºC) selama 
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40 menit. Filtrat yang diperoleh dari proses ekstraksi kemudian dipekatkan menggunakan rotary evaporator. Proses 

pemekatan ekstrak ini dilakukan pada suhu 40°C (Hutahaen & Kisno Saputri, 2022). Ekstrak distandarisasi secara 

spesifik dan non spesifik ekstrak meliputi pengujian organoleptis, kadar air, kadar abu total, dan susut pengeringan. 

Uji Toksisitas Akut  

Uji toksisitas akut dilakukan dengan pembuatan larutan induk yang nantinya digunakan dalam media uji 

perkembangan ikan zebra. Larutan induk dibuat dengan konsentrasi 1000 ppm dengan cara menimbang masing-

masing 100 mg ekstrak buah dan daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dan dilarutkan dalam labu ukur 100 

mL menggunakan akuades. Kemudian dibuat larutan uji konsentrasi 1.000; 800; 400; 200 dan 100 ppm masing-

masing sebanyak 1L (Dewi et al., 2024). Larutan uji dimasukkan ke dalam akuarium sebanyak 800 mL. Pada setiap 

larutan uji ditambahkan 7 ekor ikan zebra sebagai sampel uji. Kontrol negatif digunakan akuades. 

Ikan zebra dipilih yang berumur 2-3 bulan dengan panjang 2±1 cm diadaptasikan dalam akuarium selama 1 

minggu. Akurium dikondisikan dengan suhu air 26ºC dan pH 7,0. Akuarium ditempatkan pada ruangan dengan suhu 

24-26ºC dan tidak terkena sinar matahari langsung. Pengamatan pada ikan zebra dilakukan selama 96 jam (Rusli et 

al., 2020). Dihitung ikan zebra yang mati untuk menentukan nilai LC50. Ikan yang mati ditandai dengan 

mengapungnya ikan dan hilangnya pergerakan ikan. 

Analisis Data 

Analisis data dilakukan untuk menghitung nilai LC50 menggunakan metode analisis regresi probit.  Analisis data 

menggunakan program IBM SPSS Statistics versi 26. Analisis data ditentukan dengan menggunakan metode analisis 

regresi probit. Analisis regresi probit merupakan model analisis yang paling banyak digunakan untuk menentukan 

perkiraan dosis atau konsentrasi yang dapat membunuh 50% hewan coba (LC50/LD50). Analisis regresi probit dipilih 

karena lebih tepat dalam memprediksi dosis/konsentrasi dalam rentang kematian yang luas (Wijaya, 2020). Analisis 

regresi probit dihitung dengan memasukkan jumlah kematian hewan uji dan jumlah ikan keseluruhan sebagai variabel, 

kemudian dibaca nilai probaliti pada nilai 50%. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Ekstrak buah dan daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dengan metode ekstraksi sonikasi. Metode ini 

dilakukan tanpa adanya peningkatan suhu atau pemanasan dan sering disebut ekstraksi dengan cara dingin (Nathanael 

et al., 2025). Metode ekstraksi sonikasi merupakan modifikasi dari metode maserasi dengan tambahan perlakuan 

adanya gelombang ultrasound yaitu sinyal dengan frekuensi tinggi (20 kHz). Gelombang ultrasound akan memberikan 

tekanan mekanik pada sel untuk membentuk rongga  dalam  sampel sehingga membuat kerusakan sel.  Kerusakan  sel  

yang terjadi menyebabkan meningkatnya kelarutan senyawa dalam pelarut dan meningkat juga untuk hasil ekstraksi 

(Triyanti et al., 2025). 

Ekstrak buah dan daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) dari hasil ekstraksi dihitung dan dibandingkan 

dengan jumlah simplisia awal, sehingga didapatkan persen rendemen. Persen rendemen untuk ekstrak buah dan daun 

belimbing wuluh dapat dilihat pada tabel 1. Semakin tinggi nilai rendamen suatu ekstrak makan semkain tinggi 

kandungan zat yang tertarik pada suatu sampel (Qodriah et al., 2021). Hasil rendemen untuk buah adalah 48,54%, 

sedangkan untuk daun adalah 7,63%. Banyak senyawa metabolit yang tertarik daalm ekstrak, hal ini dikarenakan sifat 

polaritas senyawa metabolit sekunder sama dengan pelarut yang digunakan.  

Tabel 1. Rendemen Ekstrak 

Sampel 
Berat (g) 

Rendemen (%) 
Simplisia Ekstrak 

Buah 105,00 50,97 48,54 

Daun 220,00 16,77 7,63 

 

Ekstrak buah dan daun belimbing wuluh yang didapat dilakukan standarisasi spesifik dan non spesifik ekstrak 

meliputi pengujian organoleptis, kadar air, kadar abu total, dan susut pengeringan. Hasil standarisasi spesifik dan non 

spesifik ekstrak buah dan daun belimbing wuluh dapat dilihat pada Tabel 2. Standarisasi dilakukan untuk mengetahui 

profil kualitas ekstrak secara detail dengan menggunakan panca indra dan pengukuran parameter penting lainnya. 

Hasilnya dapat disimpulkan ekstrak buah dan daun belimbing wuluh aman dalam penyimpanan karena memiliki kadar 

air kurang dari 10% dan bebas dari cemaran pelarut serta mineral tanah (Saraswati et al., 2025). 
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Tabel 2. Standarisasi Ekstrak 

Uji 
Sampel 

Buah Daun 

1. Organoleptis  Bentuk: ekstrak kental 

Bau: khas 

Warna: coklat kehitaman 

Rasa: masam 

Bentuk: ekstrak kental 

Bau: khas 

Warna: hijau kehitaman 

Rasa: pahit, sepat 

2. Kadar air (%) 8,44 7,53 

3. Kadar abu total (%) 6 6 

4. Kadar abu tidak larut 

asam (%) 

-38 -35 

5. Susut pengeringan (%) 7,26 8,50 

 

Ekstrak daun dan buah belimbing wuluh dibuat dalam larutan uji dengan konsentrasi 1.000; 800; 400; 200 dan 

100 ppm. Penentuan konsentrasi dengan rentang yang lebar diperlukan untuk mengetahui tingkat keamanan pada 

berbagai macam konsentrasi. Pada penelitian sebelumnya menunjukkan semakin tinggi konsentrasi maka semakin 

tinggi pula persen mortalitas (Yuniar et al., 2025).  

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 1. Penampakan kejernihan media akuarium. Akuarium dari sebelah kiri ke kanan adalah 

akuarium dengan konsentrasi ekstrak terendah hingga tertinggi dan paling ujung kanan adalah kontrol 

negatif, semakin tinggi konsentrasi maka semakin keruh media akuarium (a) ekstrak buah (b) ekstrak daun. 

 

Hasil pengamatan setelah 96 jam dapat dilihat pada Gambar 1 dan Tabel 3. Pada Gambar 1 dapat dilihat dari 

sebelah kiri ke sebelah kanan, semakin tinggi konsentrasi ekstrak, maka semakin pekat media akuarium, dan tanpa 

ekstrak (gambar paling kanan) menunjukkan media akuarium yang jernih. Media akuarium yang tidak toksik ditandai 

dengan banyaknya ikan yang berenang secara aktif dalam akuarium. Semakin tinggi konsentrasi ekstrak maka 

membuat media akuarium semakin keruh. Air yang keruh dan mengandung senyawa yang toksik dapat mengganggu 

penglihatan ikan dalam berenang dan berpotensi merusak habitat atau tempat berkembang biak organisme air. Selain 

itu, keberadaan padatan tersuspensi juga dapat menghambat masuknya cahaya kedalam air yang berakibat pada 

penurunan kadar oksigen (Sari, 2025). 
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Tabel 3. Mortalitas Ikan Zebra 

Larutan Uji Konsentrasi 

(ppm) 

Jumlah ikan zebra yang mati (ekor) Total 

kematian 

Total 

hewan uji 24 jam 48 jam 72 jam 96 jam 

Ekstrak Buah 

1000 7 0 0 0 7 7 

800 7 0 0 0 7 7 

400 7 0 0 0 7 7 

200 7 0 0 0 7 7 

100 7 0 0 0 7 7 

Ekstrak Daun 

1000 7 0 0 0 7 7 

800 7 0 0 0 7 7 

400 0 0 0 0 0 7 

200 0 0 0 0 0 7 

100 0 0 0 0 0 7 

Akuades 0 0 0 0 0 0 7 

 

Mortalitas ikan zebra setelah perlakuan dihitung untuk mendapatkan nilai LC50 pada analisis probit program 

SPSS. Hasil LC50 ekstrak buah dan daun belimbing wuluh dapat dilihat pada tabel 4. 

Tabel 4. Nilai LC50 

Sampel LC50 (ppm) 

Ekstrak Buah 41,988 

Ekstrak Daun 591,851 

Buah dan daun belimbing wuluh tidak hanya dimanfaatkan untuk pengolahan bahan pangan, tetapi juga 

memiliki potensi untuk dikembangkan sebagai tanaman herbal karena metabolit sekunder dalam tanaman ini cukup 

banyak. Pada penelitian Ika, dkk (2023) ekstrak etil asetat daun belimbing wuluh menunjukkan aktivitas antioksidan 

dengan nilai IC50 547,56±0,0196 ppm dengan potensi sangat lemah (Ika, Fatmawati S; Haeruddin; Mulyana, 2023). 

Pada penelitian Yani, dkk (2022), penggunaan 100 mL jus buah belimbing wuluh selama 14 hari dapat menurunkan 

tekanan darah sistolik hingga 34 mmHg (Yani & Patricia, 2023). Pada penelitian Novika, dkk (2021), ekstrak etanol 

daun belimbing wuluh menunjukkan efek antiinflamasi dengan nilai IC50 20,20 µg/mL (Novika et al., 2021).  

Uji toksisitas merupakan suatu uji untuk mendeteksi efek toksik suatu zat pada sistem biologi. Uji toksisitas 

menggunakan hewan uji ikan zebra (Danio rerio) termasuk dalam uji toksisitas akut. Uji toksisitas akut suatu 

pengujian untuk mendeteksi efek toksik dalam jangka waktu yang singkat yaitu selama 24 jam setelah pemberian zat 

uji. Efek toksik dapat diukur dengan cara menghitung nilai LC50 (Lethal concentration 50%) atau kematian ikan pada 

50% populasi yang terpapar lebih kecil atau sama dengan 1.000 ppm (Astuti et al., 2022). Katagori toksisitas 

berdasarkan nilai LC50 yaitu sangat toksik kurang dari 30 ppm, toksik antara 30-1.000 ppm dan tidak toksik kurang 

atau sama dengan 1.000 ppm (Yun et al., 2023). Gambaran ikan yang sehat dan keracunan akibat efek toksik senyawa 

dapat dilihat pada Gambar 2.  

   
(a)                                                                                       (b) 

Gambar 2. Efek toksik pada ikan (a) ikan sehat dapat berenang dengan aktif (b) ikan mati mengapung 

pada permukaan dengan bentuk perut yang memutih akibat efek toksik dari ekstrak. 
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Ikan zebra digunakan sebagai skrining awal anti kanker karena lebih cepat, mudah diperoleh, fertilisasi 

eksternal, biaya perawatan yang rendah, kesuburan tinggi, embrio transparan, dan dapat dipercaya serta digunakan 

sebagai bioassay dalam mendeteksi senyawa toksik dari ekstrak tumbuhan. Ikan zebra merupakan salah satu jenis 

ikan air tawar tropis yang berasal dari sungai (terutama Gangga) di wilayah Himalaya Asia Selatan terutama Nepal, 

India, Bangladesh, Myanmar dan Pakistan. Ikan zebra (Danio rerio) adalah ikan bertulang yang termasuk dalam 

keluarga cyprinid dengan ukuran tubuh kecil yang panjangnya kurang dari 120 mm. Ikan zebra (Danio rerio) memiliki 

warna yang mencolok dan terdapat lima garis membujur disisi tubuh bergantian dengan garis putih yang memanjang 

hingga pangkal ekor. Ikan ini berbentuk pipih dengan perut sedikit membundar. Mulut ikan mengarah ke atas dengan 

rahang bawah lebih menonjol dari rahang atas. Ikan zebra memiliki semua indra yaitu perasa, penciuman, sentuhan, 

keseimbangan, pendengaran, dan penglihatan. Guratan yang terdapat pada tubuh ikan berfungsi sebagai organ 

penyensor gerakan. Indra penciuman ikan zebra berfungsi sebagai sensor tanda akan adanya bahaya dan sebagai 

isyarat kekerabatan (OECD, 2025).  

Pemilihan umur ikan antara 2-3 bulan karena pada umur 3 bulan ikan zebra telah memasuki tahap menjadi ikan 

dewasa yang memiliki jaringan, organ, dan sistem endokrin di dalam tubuhnya telah berkembang sehingga berbagai 

biomarker dan titik akhir dapat diamati serta organ dalam tubuh dapat diangkat untuk mengevaluasi efek eksogen. 

Ikan ini memiliki banyak kesamaan fisiologis dan genetik dengan manusia seperti saluran pencernaan, otot, otak, 

pembuluh dara, dan sistem kekebalan bawaan (Puligilla et al., 2025; Ran et al., 2021). 

Efek toksik ekstrak etanol buah dan daun belimbing wuluh (Averrhoa bilimbi L.) belum ada yang melaporkan. 

Namun, ada satu penelitian dengan genus sejenis, yaitu Averrhoa carambola, meneliti mengenai penggunaan ekstrak 

metanol Averrhoa carambola (MEAC) pada studi akut dosis 5000 mg/kg di mana tikus tidak menunjukkan perubahan 

atau tanda-tanda toksisitas, sedangkan pada studi toksisitas subkronis pemberian MEAC (250, 500, dan 1000 mg/kg) 

tidak memengaruhi berat badan, konsumsi makanan dan air, koordinasi motorik, perilaku, atau kewaspadaan mental 

pada tikus yang diobati, selain itu, tidak ditemukan variasi penanda hematologi atau biokimia (Saghir et al., 2022). 

Penelitian yang lain dengan pelarut metanol pada Averrhoa bilimbi tidak menunjukkan toksisitas pada tikus hingga 

dosis 4000 mg/kg (Matin Sarker & Sk Feroz Uddin Ahmed Chowdhury, 2022) dan pada penelitian sejenis, yaitu pada 

Averrhoa bilimbi diuji untuk aktivitas antidepresan dengan didahului uji toksisitas akut, menyatakan ekstrak metanol 

dari A. bilimbi pada dosis 2000 mg/kg tidak menimbulkan perubahan atau mortalitas (Sujana V Mestha, Sahana 

Nagesh, Preeti Shanbhag, 2022). 

Pemanfaatan tanaman belimbing wuluh yang begitu luas menunjukkan bahwa tanaman ini merupakan tanaman 

yang berpotensi untuk dikembangkan. Maka ketika pada dosis tertentu dapat menimbulkan kebermanfaatan, pada 

dosis yang lain dapat pula memberikan efek toksik. Untuk itu penelitian ini menunjukkan bahwa pada ekstrak etanol 

buah dan daun belimbing wuluh memiliki efek toksik dengan nilai LC50 berturut-turut 41,988 dan 591,851 ppm 

dengan kategori toksik. Hasil menunjukkan bahwa ekstrak etanol buah dan daun belimbing wuluh memiliki potensi 

yang baik untuk dikembangkan. Namun pada penelitian ini belum diketahui mekanisme efek toksik dari kematian 

ikan zebra. Maka perlu penelitian lanjutan untuk mengetahui mekanisme efek toksik yang ditimbulkan ekstrak 

terhadap ikan zebra. 

Mekanisme kematian ikan zebra berhubungan dengan senyawa metabolit sekunder yang terkandung 

didalamnya. Efek toksik yang dapat timbul pada ikan zebra antara lain toksisitas perilaku seperti gangguan respon 

motorik dasar, respon sensorimotor, dan atau gangguan memori; toksisitas usus seperti perubahan histologi usus; 

toksisitas kardiovaskuler; toksisitas hepar; toksisitas endokrin; toksisitas sistem syaraf; toksisitas sistem imun; 

toksisitas gen; toksisitas sistem reproduksi dan transgenerasional. Mekanisme efek toksik antara lain stres oksidatif, 

inflamasi, autofagi, dan disbiosis microbiota usus (Zhao et al., 2024). 

Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa ekstrak buah belimbing wuluh kaya akan metabolit sekunder seperti 

flavonoid, fenol, saponin, alkaloid, dan kumarin. Bagian tanaman seperti kulit kayu, daun, biji, bunga, buah, akar, 

dan seluruh bagian tanaman berpotensi sebagai obat alternatif untuk mengobati berbagai penyakit, termasuk diabetes. 

Aktivitas antidiabetik bilimbi dapat disebabkan oleh keberadaan senyawa bioaktif. Hasil analisis histopatologi 

menunjukkan ekstrak buah belimbing wuluh memiliki efek melindungi hepatosit dari kerusakan oksidatif tanpa 

mempengaruhi fungsi seluler dan integritas struktural. Pemulihan pankreas dari stres oksidatif dan penurunan glukosa 

darah yang signifikan ditunjukkan setelah tikus diabetes diberi ekstrak buah belimbing wuluh (Juniyanti et al., 2024). 

Senyawa yang berpotensi toksik yaitu senyawa fenolat, salah satu faktor penting dalam aktivitas sitotoksik suatu 
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senyawa dengan adanya gugus OH yang terikat pada cincin aromatik. Contoh senyawa fenolat yaitu golongan 

flavonoid dan tanin yang keduanya terkandung dalam ekstrak buah dan daun belimbing wuluh (Abriyani, 2022). 

 

4. KESIMPULAN 

Uji toksisitas akut pada ekstrak buah dan daun belimbing wuluh (LC50) yaitu secara berturut-turut yaitu 41,988 

dan 591,851 ppm dengan kategori toksik. Hasil menunjukkan bahwa ekstrak etanol buah dan daun belimbing wuluh 

memiliki potensi yang baik untuk dikembangkan. Namun pada penelitian ini belum diketahui mekanisme efek toksik 

dari kematian ikan zebra. Maka perlu penelitian lanjutan untuk mengetahui mekanisme efek toksik yang ditimbulkan 

ekstrak terhadap ikan zebra. 
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