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Abstrak

Jathropha curcas 

ramah lingkungan.

(T1=30oC, T2 = 45oC, T3=60oC, T4=75o

Larutan CCl4

menunjukan dapat dijadikan bahan 

suhu pengeringan 45oC diketahui LD50-nya pada LC 127,06 ppm dengan kisaran antara  105,47 dan 152,79, pada suhu
60oC diketahui LD50-nya pada LC 43,84  ppm dengan kisaran antara  33,89 dan 55,82 pada suhu 75oC diketahui LD50-

oC
diketahui LD50-nya pada LC 152,74 ppm dengan kisaran antara  132,29 dan 175,36  ppm.
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1. Pendahuluan

tadinya hanya sekedar sebagai tanaman pembatas rumah

Secara ekonomis, seluruh bagian tanaman jarak pagar bisa 

minyak yang terdapat pada pada biji jarak diperlukan proses 
pengolahan. Teknologi pengolahan biji jarak yang sudah
ada sekarang adalah teknologi ekstraksi,  yang dilakukan 
dengan cara rendering, mechanical expretion, solvent

 dan kombinasi antara 
. Ekstraksi ini menghasilkan minyak jarak 

komposisi proksimat 12,9% air, 10,1% abu, 45,1% protein 
kasar, 31,9% serat kasar dan bahan organik tak bernitrogen.
(Brodjonegoro, 2005)

Meskipun bungkil biji jarak memiliki kandungan protein 
dan serat yang cukup tinggi, tetapi tidak bisa digunakan 
sebagai bahan pangan ataupun bahan baku pakan ternak,

ester (Trubus, 2006). Ricin/toksalbumin merupakan bahan 
paling beracun yang berdasarkan berat, ricin 6.000 kali lebih
beracun dari sianida dan 12.000 kali lebih beracun dari racun
ular (Yong, 1421 H). Menurut Merck (1997) dalam
Yong (1421 H), satu dos ricin seberat 70 micrograms atau dua

orang dewasa seberat 160 pound. Lain halnya dengan ester 

sebagian besar sel dan jaringan. PKC mepengaruhi kerja 
protein pengatur pertumbuhan, saluran ion dan gen dan jika 
berlebih PKC dapat memicu  tumor genesis/awal tumbuhnya
tumor (Syah, 2006)

Jurnal Sistem Teknik Vol. I/2010 P a g e  | 42



H.G. Wahyudi, Jurnal Sistem Teknik Vol. I/2010 P a g e  | 43

No. I Th. MMX - Edisi Juli 2010 ISSN 2087-1414

Limbah nutrisi jarak harus segera dicarikan solusi 
pengendaliannya, seiring dengan pesatnya budidaya jarak 
yang dalam kurun waktu kurang dari satu tahun sudah mulai
panen, bahkan sekarang ini sudah ada yang berproduksi (PTPN

maka bisa jadi krisis energi bisa teratasi tetapi muncul krisis 

Dilihat dari komposisi proksimatnya, bungkil jarak 
mempunyai potensi yang sangat besar untuk dijadikan bahan 

ricin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah
bungkil biji jarak jenis Jatropha curcas 

dosis penggunaan ektraks racun yang berasal dari bungkil 
biji jarak jenis Jatropha curcas L. yang tepat dalam upaya

dilakukan proses pengolahan terlebih dahulu yaitu dengan 
cara memisahkan kandungan racunnya, sehingga diperoleh
racun murni yang terbebas dari campuran yang lainnya. 
Racun yang terkandung dalam bungkil jarak pagar dipisahkan 
dengan cara menambahkan air dalam jumlah tertentu,
kemudian diasamkan hingga pH 3,8 menggunakan H2SO4

5%, untuk menghasilkan ricinine terlarut. Larutan ricin yang
masih bercampur dengan bungkil kemudian disaring dan 
bungkilnya dicuci sehingga bungkilnya terpisah dan benar-
benar terbebas dari larutan ricin. Ricin yang terlarut dalam

adalah memisahkan endapan non-ricin dengan larutan ricin
dengan cara menyaringnya.

2SO4,
sehingga airnya terpisah dari ricin dan diperoleh endapan 
ricin. Endapan ricin kemudian dikeringkan dan dihaluskan 
dengan menggunakan ayakan 40 mesh. Tambahkan carbon
tetra clor (CCl4) untuk memisahkan Na2SO4 dari ricin, sehingga
diperoleh ricin murni tanpa campuran senyawa lain.

Setelah ricin didapatkan perlu diketahui dosis yang tepat 
untuk meracuni serangga, hal ini dapat dilakukan dengan 
melakukan eksperimen terhadap larva.

2. Metodologi

tahap ekstraksi dan tahap aplikasi. Pada tahap ekstrasi 

bungkil hasil pengepresan dengan kulit, B2 = bungkil hasil 
oC,

T2 = 45oC, T3=60oC, T4=75o

= Ekstraksi Model Craig, M2 = Ektraksi Tanpa Larutan CCl4).

3. Hasil Penelitian Dan Pembahasan

Hasil penelitian tahap ekstraksi bertujuan untuk

ekstraksi dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Data Ektraksi Model Craig Berdasarkan Jenis Bungkil,

Ekstrak Hasil

Faktor Serbuk
Ekstrak 

(gr)

Kode
SampelBungkil

(ml)
Suhu (oC)

Tanpa Kulit
600

30 3,619 A1

45 14,569 A2
60 10,477 B1
75 12,777 B2

700
30 16,640 C1
45 17,238 C2
60 6,687 D1
75 5,985 D2

Dengan
Kulit

600
30 11,370 E1

45 9,599 E2
60 12,158 F1
75 8,998 F2

700
30 21,589 G1
45 12,914 G2
60 10,864 H1
75 11,675 H2

Ekstraksi Metode Craig pada variasi volume air 600 
ml dan 700 ml dengan variasi suhu 30oC hingga 75oC serta 
bahan bungkil  yang berbeda menghasilkan ekstrak bungkil
jarak yang beratnya bervariasi. Ekstrak terbanyak diperoleh
pada sampel G1 sedangkan ekstrak yang paling sedikit pada 
sampel A1. Hal ini kemungkinan dipengaruhi oleh beberapa 

dihasilkan sedikit. Kemungkinan lain juga dapat diakibatkanKemungkinan lain juga dapat diakibatkan 
oleh lamanya waktu penyimpanan pada saat pengasaman.

bisa dipastikan jenis dan konsentrasinya meskipun ricin 

bungkil jarak.



H.G. Wahyudi, Jurnal Sistem Teknik Vol. I/2010 P a g e  | 44

No. I Th. MMX - Edisi Juli 2010 ISSN 2087-1414

Hasil Ekstraksi Metode Craig Dengan Menggunakan Larutan 
CCl4

Ekstraksi Metode Craig tanpa menggunakan larutan 
CCl4 pada akhir proses dengan  variasi volume air 600 ml
dan 700 ml serta variasi suhu 30oC hingga 75oC pada bahan
bungkil  yang berbeda menghasilkan ekstrak bungkil jarak 
yang beratnya bervariasi. Ekstrak terbanyak pada sampel DD2,
sedangkan ekstrak yang paling sedikit pada sampel AA1. 

Tabel 4.2. Data Ektraksi Tanpa Larutan CCl4 Berdasarkan Jenis

Serbuk Ekstrak yang dihasilkan

Faktor Serbuk
Ekstrak 

(gr)

Kode
SampelBungkil

(ml)
Suhu (oC)

Tanpa
Kulit

600
30 6,882 AA1

45 14,978 AA2
60 10,773 BB1
75 9,863 BB2

700
30 17,034 CC1
45 17,695 CC2
60 9,984 DD1
75 18,777 DD2

Dengan
Kulit

600
30 11,519 EE1

45 9,999 EE2
60 12,01 FF1
75 9,223 FF2

700
30 15,335 GG1
45 9,216 GG2
60 9,559 HH1
75 12,447 HH2

menunjukkan bahwa ekstrak bungkil jarak hasil ekstraksi 
metoda Craig tanpa larutan CCl4 

menunjukan bahwa ekstrak bungkil jarak mengandung racun
meskipun tidak bisa dipastikan jenis dan konsentrasinya. 

ekstrak bungkil jarak hasil ekstraksi tanpa larutan CCl4.

Jarak Hasil Ekstraksi Metode Craig Tanpa Menggunakan 
Larutan CCl4

a. Hasil uji pendahuluan

rentang
larva uji dari mulai 0 hingga 100% dalam waktu uji 24 jam.
Tujuannya untuk menentukan atau LD50

sebagai dasar penentuan dosis. LD50

membunuh 50% binatang percobaan.
 instar 3 dalam

air, dengan suhu dipertahankan pada 25oC, temperatur
udara 27 hingga 30oC, pH 7,48 dan kelembaban udara 84%. 
Pengujian dilakukan dengan 3 kali ulangan dengan rentang
waktu pengamatan dari 10 menit hingga 24 jam.

Larva dipilih sebagai binatang percobaan karena larva 
merupakan serangga percobaan standar yang dapat mewakili 
seluruh aspek perilaku serangga dewasa dari mulai anatomi,

bungkil ini mampu membunuh larva maka dapat dikatakan 
bahwa ekstrak ini dapat membunuh serangga dewasa. 

b. Hasil uji pada dosis 40%.
Berdasarkan hasil pengujian ekstrak bungkil jarak sebanyak 

32 sampel dengan 1 kontrol  pada dosis 40%  terhadap 25 larva 
 selama 24 jam (lampiran 1), diperoleh sampel 

sebanyak 8 buah untuk dilanjutkan pengujiaannya karena 
mampu membunuh larva diatas 50%, sedangkan 24 sampel 

karena hingga rentang waktu 24 jam hanya mampu membunuh
larva dibawah 20 persen bahkan ada sampel yang benar-benar 

 Adapun kedelapan sampel yang berhasil membunuh

Diatas 50% Dengan Lethal Time 24 jam Pada Dosis 40%.

No Sampel Menit Jam
10 15 30 45 60 2 4 8 24

1 A1 0 0 0 0 0 1 2 6 15
2 A2 0 0 0 0 1 3 7 15 18
3 B1 0 0 0 0 0 2 6 12 18
4 B2 0 0 0 0 2 2 15 15 20
5 C1 0 0 0 0 1 1 16 20 25
6 C2 0 0 0 0 1 4 5 12 16
7 D1 0 0 0 0 1 3 10 13 15
8 D2 0 0 0 0 2 2 11 16 21
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Kedelapan sampel yang mampu mematikan larva 
merupakan ekstrak hasil dari ekstraksi Metode Craig
sempurna. Hal ini menunjukkan bahwa ekstraksi tanpa 
menggunakan larutan CCl4

dikehendaki. Meskipun kedelapan sampel tersebut dianggap
layak untuk dilanjutkan pengujiannya tapi pada dasarnya
sampel tersebut memerlukan proses pemurnian ulang karena 
konsentrasi racun pada ekstrak bungkil ini masih rendah.
Pemurnian ulang dapat dilakukan dengan menggunakan 
larutan CCl4. Sedangkan sampel yang 24, sebenarnya dapat 
juga dilakukan pemurnian lagi, tetapi membutuhkan larutan 
CCl4

hanya mengetahui apakah bungkil jarak bisa dijadikan 

sudah mewakili untuk mencapai tujuan tersebut.
Kedelapan sampel ini dicampur dengan CCl4 hingga

semua serbuknya benar-benar larut dan dibiarkan selama 15 

kamar. Setelah kering pengujian dilanjutkan pada rentang
dosis 50 hingga 10%.

c. Hasil pengujian dosis 50 – 10%.
Dari delapan sampel yang diujikan dengan dosis 50 - 10% 

pada larva  diperoleh waktu yang dibutuhkan 

100% (lampiran 2). Adapun data yang dimaksud dapat dilihat 
pada Tabel 4.4. 

Tabel. 4.4. Data Waktu Yang Dicapai Oleh Masing-Masing
Pada Angka 

Dosis
(%)

100% (Menit)
A1 A2 B1 B2 C1 C2 D1 D2

50 10* 15 30 15 30 15 10* 10*
40 10* 15 30 30 15 30 10* 10*
30 10* 15 45 15 15 30 10* 10*
20 10* 30 45 15 30 X 10* 10*
10 10* 30 45 30 30 X 10* 10*

Keterangan : 
* = Pengujian dilakukan tanpa ulangan disebabkan sampel tidak 

mencukupi, sementara sampel yang lainnya diulang sebanyak 3 
kali.

X  = Pengujian tidak bisa dilanjutkan disebabkan  sampel koloid (berlendir 
dan berjamur)

Berdasarkan data pada tabel diatas dapat dijelaskan bahwa 

larva  100% dengan waktu yang dibutuhkan kurang
dari 2 jam. Hal ini belum mencerminkan dosis yang sebenarnya  
sehingga diperlukan pengenceran di bawah 10%.

Khusus untuk sampel A1, D2, dan D3 pengujian hanya
dilakukan satu kali karena keterbatasan sampel. Berkurangnya
jumlah sampel disebabkan karena adanya pemurnian kedua.
Hal ini menunjukkan bahwa jumlah ekstrak yang sedikit 
memiliki kadar racun yang tinggi, terbukti ketiga sampel 

menit. Durasi waktu 10 menit merupakan waktu tercepat 
yang diperoleh dari  keseluruhan pengujian.

karena sampel berbentuk koloid (berlendir). Hal ini 

kedua kalinya.

d. Hasil pengujian pada dosis 5 – 0,15%.
Hasil uji pada dosis 50 hingga 10 % menunjukkan bahwa 

waktu yang dibutuhkan untuk membunuh larva hingga 100% 
hanya sebentar, untuk itu perlu pengujian lanjutan pada 
dosis yang lebih rendah yaitu pada dosis 5 hingga 0,15% 
berdasarkan deret ukur (lampiran 3). Adapun hasil pengujian
pada dosis 5 – 0,15% dapat dilihat pada Tabel 4.5.

Tabel. 4.5.  Data Waktu Yang Dicapai Oleh Masing-Masing
Pada Angka 

Dosis
(%)

A2 B1 B2 C1
5 45 45 15 10

2,5 45 60 10 15
1,25 45 60 10 30
0,6 30 60 10 45
0,3 45 60 60 45

0,15 45 120 60 45

Hasil pengujian menunjukkan bahwa hanya satu sampel

larva hingga 100%, sedangkan sampel yang lainnya hanya

larva secara tuntas.

e. Hasil pengujian pada dosis 500 dan 250 ppm.
Sehubungan dengan hasil pengujian pada dosis 5 

hingga 0,15% secara keseluruhan masih menunjukkan waktu

lanjutan yaitu  pada dosis 500 dan 250 ppm (lampiran 4). 
Adapun hasil pengujian pada dosis 500 dan 250 ppm adalah
sebagai berikut:

Larva 
500 ppm

Sampel Menit Jam

5 10 15 30 45 60 2 4 8 24

A2 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 13,3 29,3 76,0 81,3 100,0

B1 0,0 0,0 16,0 16,0 20,0 29,3 58,7 80,0 90,3 100,0

B2 0,0 0,0 16,0 16,0 20,0 29,3 58,7 80,0 89,3 89,3

C1 0,0 0,0 0,0 0, 0 70,7 84,0 84,0 85,3 88,0 100,0
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Larva 
250 ppm

Sampel Menit Jam

5 10 15 30 45 60 2 4 8 24

A2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 13,3 34,7 34,7 81,33

B1 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 36 45,3 65,3 73,3 92,0

B2 0,0 0,0 0,0 2,7 2,7 4,0 13,3 37,3 72,0 73,3

C1 0,0 0,0 0,0 1,3 4,0 13,3 21,3 21,3 28,0 82,7

Data hasil pengujian pada Tabel 4.6 menunjukkan bahwa 

100%, sementara sampel yang lainnya sudah menunjukkan 

Tabel 4.7 menunjukkan bahwa semua sampel sudah pada 

Tabel 4.7. dapat dijelaskan bahwa sudah dapat dilakukan uji
 / LC.

ppm berdasarkan perhitungan deret ukur. Pengambilan dosis 

dosis terendah didasarkan pada uji pada dosis 250 ppm yang

uji pendahuluan, uji  ini dilakukan pada larva 
instar 3 dalam air, dengan suhu dipertahankan pada 25oC,
temperature udara 27 hingga 30oC, pH 7,48 dan kelembaban
udara 84%. Pengujian dilakukan dengan 3 kali ulangan dengan 
rentang waktu pengamatan dari 5 menit hingga 24 jam.

4.8.

Aedes
Pada Rentang Dosis 12,5 hingga 800 ppm

Dosis
(ppm)

Menit Jam

5 10 15 30 45 60 2 4 8 24

800 0,0 0,0 0,0 17,3 41,3 81,3 100,0 100,0 100,0 100

400 0,0 0,0 0,0 0,0 12,0 13,3 29,3 76,0 81,3 100

200 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 13,3 34,7 34,7 81,33

100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 6,7 9,3 9,3 25,3

50 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 1,3 2,7 6,7 6,7 6,7

25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0

12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0

Tabel 4.8 menunjukkan bahwa dengan dosis 800 ppm
dalam waktu 30 menit sudah mampu mematikan larva 

dimasukkan ke dalam analisis karena konsentrasinya (LC) yang

Pada dosis 400 dalam waktu 24 jam diperoleh jumlah

maksimal sementara untuk keperluan analisis. Sedangkan untuk
batas minimalnya adalah dosis 50 ppm, karena pada dosis ini 

LD50 dicari pada rentang dosis 50 ppm hingga 400 

diketahui pada dosis 50, 100, 200 dan 400 ppm. Hasil analisis 
Probit (lampiran 6) menunjukkan bahwa LD 50 untuk sampel
A2 ada pada LC 127,06 ppm dengan batas toleransi minimum

penggunaan LC di bawah 127,06 ppm mampu membunuh
larva sebanyak 50% dalam waktu 24 jam, sedangkan pada 

waktu 24 jam dibutuhkan LC diatas  127,06 ppm dengan batas 
maksimum 152,79 ppm.

4.9.

Aedes
Pada Rentang Dosis 12,5 hingga 800 ppm

Dosis
(ppm) Menit Jam

5 10 15 30 45 60 2 4 8 24
800 0 0 0 24,0 46,7 98,7 98,7 100,0 100,0 100,0
400 0 0 0 9,3 41,3 54,7 82,7 82,7 97,3 100,0
200 0 0 0 4,0 1,3 36,0 45,3 65,3 73,3 92,0
100 0 0 0 0,0 1,3 6,7 21,3 21,3 25,3 88,0
50 0 0 0 0,0 1,3 1,3 1,3 4,0 21,3 53,3
25 0 0 0 0,0 0,0 0,0 1,3 4,0 12,0 22,7

12,5 0 0 0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 8,0 10,7

Tabel 4.9 menjelaskan bahwa dengan dosis 800 ppm
dalam waktu 30 menit sudah mampu mematikan larva 

dimasukkan ke dalam analisis karena konsentrasinya (LC) 

Pada dosis 400 dalam waktu 24 jam diperoleh jumlah

sementara untuk keperluan analisis. Sedangkan untuk batas 
minimalnya adalah dosis 12,5 ppm, karena pada dosis ini diperoleh

dimasukkan ke dalam analisis karena konsentrasinya (LC) yang

dosis 12,5 hingga 800 ppm.
LD50 dicari pada rentang dosis 12,5 ppm hingga 400 

diketahui pada dosis 12,5, 25, 50, 100, 200, dan 400 ppm.
Hasil analisis Probit (lampiran 8) menunjukkan bahwa LD
50 untuk sampel B1 ada pada LC 43,84 ppm dengan batas 
toleransi minimum  33,89 dan maksimum 55,82, artinya
pada kondisi homogen penggunaan LC dibawah 43,84 ppm
mampu membunuh larva sebanyak 50% dalam waktu 24 

sebanyak 50% dalam waktu 24 jam dibutuhkan LC diatas  43,84 
ppm dengan batas maksimum 55,82 ppm.
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Tabel 4.10. 

Pada Rentang Dosis 12,5 hingga 800 ppm

Dosis
(ppm) Menit Jam

5 10 15 30 45 60 2 4 8 24

800 0,0 0,0 81,3 85,3 89,3 94,7 98,7 98,7 100,0 100,0

400 0,0 0,0 16,0 16,0 20,0 29,3 58,7 80,0 89,3 89,3

200 0,0 0,0 0,0 2,7 2,7 4,0 13,3 37,3 72,0 73,3

100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 9,3 49,3 50,7

50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 10,7

25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 5,3

12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,7 8,0

bahwa dengan dosis 800 ppm dalam waktu 15 menit sudah

waktu 8 jam. Dosis ini dimasukkan ke dalam analisis meskipun

larvanya tidak mencapai 100% , tetapi hanya mampu

adalah dosis 12,5 ppm, karena pada dosis ini diperoleh

LD50 dicari pada rentang dosis 12,5 ppm hingga 800 

diketahui pada dosis 12,5, 25, 50, 100, 200 dan 400 ppm.
Hasil analisis Probit (lampiran 10) menunjukkan bahwa 
LD 50 untuk sampel B2 pada LC 107,16 ppm dengan batas 

pada kondisi homogen penggunaan LC dibawah 107,16 ppm
mampu membunuh larva sebanyak 50% dalam waktu 24 

sebanyak 50% dalam waktu 24 jam dibutuhkan LC diatas  
107,16 ppm dengan batas maksimum 138,69 ppm.

Tabel 4.11.

Aedes 
Pada Rentang Dosis 12,5 hingga 800 ppm

Dosis
(ppm) Menit Jam

5 10 15 30 45 60 2 4 8 24

800 0,0 4,0 6,7 48,0 88,0 92,0 96,0 96,0 98,7 100,0

400 0,0 0,0 0,0 1,3 4,0 13,3 21,3 21,3 28,0 82,7

200 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 1,3 1,3 6,7

100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

50 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

25 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

12,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

dijelaskan bahwa dengan dosis 800 ppm dalam waktu 30 

100% dalam waktu 24 jam. Dosis ini menjadi batas maksimal
untuk keperluan analisis. Sedangkan untuk batas minimalnya
adalah dosis 200 ppm, karena pada dosis ini diperoleh

LD50 dicari pada rentang dosis 200 ppm hingga 800 

diketahui pada dosis 200, 400 dan 800 ppm. Hasil analisis 
Probit (lampiran 12) menunjukkan bahwa LD 50 untuk
sampel C1 pada LC 152,74 ppm dengan batas toleransi 

kondisi homogen penggunaan LC dibawah 152,74 ppm
mampu membunuh larva sebanyak 50% dalam waktu 24 

sebanyak 50% dalam waktu 24 jam dibutuhkan LC diatas  
152,74 ppm dengan batas maksimum 175,36 ppm.

Efek Samping

diaplikasikan dilapangan secara langsung, sehingga untuk

tetapi berdasarkan literatur kalau jenis racun yang terkandung
dalam ekstrak bungkil jarak pagar ini ricin maka berdasarkan 

4. Kesimpulan

disimpulkan bahwa :
1. Bungkil jarak jenis Jatropha curcas L. dapat dijadikan 

menggunakan metode ekstrak Craig.
2. Ekstrak bungkil jarak pagar hasil ekstraksi metode Craig

tanpa kulit pada suhu pengeringan 45oC diketahui LD50-
nya pada LC  127,06 ppm dengan toleransi minimum    
105,47 dan maksimum 152,79, pada suhu 60oC  LD50-nya
pada LC 43,84 ppm dengan toleransi minimum  33,89 
dan maksimum 55,82, pada suhu 75oC LD50-nya pada 
LC 107,16 ppm dengan toleransi minimum 82,91 dan 
maksimum 138,70, dan pada volume air 700 ml dengan
suhu pengeringan 30oC diketahui LD50-nya pada LC
152,74 ppm dengan batas toleransi minimum  132,28 
dan maksimum 175,35.
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