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Pengaruh Ekstrak Daun Binahong (Anredera cordifolia) 
Terhadap Respon Potensial Membran Sel Telur Ikan Lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) Dalam Air Tercemar Senyawa 

Hidrogen Peroksida 

Abstrak 

Indonesia merupakan negara yang kaya akan wilayah 
perairannya. Namun seiring dengan perkembangan industri selain 
memberikan dampak positif juga memberikan dampak negatif bagi 
lingkungan perairan. Salah satu dampak negatif yang ditimbulkan 
yaitu terjadinya pencemaran wilayah perairan akibat pembuangan 
limbah industri. Salah satunya adalah hidrogen peroksida yang 
merupakan bahan utama dalam industri penyamaan kulit. Cara 
penanggulangan akibat pencemaran salah satunya dapat 
menggunakan antioksidan. Sehingga perlu dilakukan penelitian 
pengaruh ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) terhadap 
respon potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias 
gariepinus) dalam air tercemar senyawa hidrogen peroksida. 
Potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
dapat diukur dengan menggunakan mikroelektroda yang 
dihubungkan dengan plotter. Hasil pengukuran menunjukkan bahwa 
seiring meningkatnya  konsentrasi larutan hidrogen peroksida, nilai 
mutlak potensial membran sel telur ikan yang dihasilkan mengalami 
penurunan. Sedangkan adanya pengaruh ektrak daun Binahong 
(Anredera cordifolia) dalam air tercemar senyawa hidrogen 
peroksida menunjukkan nilai potensial membran yang lebih tinggi. 
Hal ini dikarenakan pada daun Binahong (Anredera cordifolia) 
terdapat kandungan flavonoid, yaitu (8-Glucopyranosyl-4’,5,7-
tryhydroxyflavone) yang berpotensi sebagai antioksidan, sehingga 
dapat mengurangi tingkat kereaktifan radikal bebas yang dihasilkan 
oleh hidrogen peroksida. 

Kata Kunci: Ikan lele dumbo, potensial membran sel, hidrogen 
peroksida,  antioksidan, daun binahong 
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Effect Of Extract Binahong Leaf (Anredera cordifolia) To The 
Potential Membrane Response Egg Of Dumbo Catfish (Clarias 

gariepinus) In Contaminated Water Hydrogen Peroxide 

Abstract 
 

The effect of Binahong leaf (Anredera cordifolia) to the 
membrane potentials of catfish egg (Clarias gariepinus) in 
contaminated water hydrogen peroxide was studied. The membrane 
potential of egg Dumbo catfish (Clarias gariepinus) was measured 
by a microelectrode connected to a plotter. The result showed that 
increasing of the hydrogen peroxide consentration caused decreasly 
of the membrane potential. Binahong leaf extraction (Anredera 
cordifolia) in contaminated water raised the membrane potential due 
to flavonoid in the leaf (8-glycopyranosyl-4’,5,7-tryhydroxyflavone) 
reducing the reactivity of free radical. 

Keywords: Dumbo catfish, cell membrane potential, hydrogen 
peroxide, antioxidant, binahong leaf 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang kaya akan wilayah 
perairannya. Menurut salah satu lembaga survei, wilayah perairan 
Indonesia mencapai 63 % dari total wilayah yang ada. Namun seiring 
pesatnya perkembangan perekonomian dengan banyaknya 
pembangunan industri, selain memberikan dampak positif juga 
memberikan dampak negatif bagi lingkungan khususnya perairan. 
Salah satu dampak negatif yang ditimbulkan yaitu terjadinya 
pencemaran wilayah perairan akibat pembuangan limbah industri 
yang dapat membahayakan kehidupan perairan itu sendiri. Tingkat 
pencemaran perairan di berbagai daerah di Indonesia sangat tinggi. 
Sepanjang tahun 2010 terjadi 79 kasus pencemaran lingkungan yang 
mencemari 65 sungai di Indonesia (Zulkifli, 2012).  

Salah satu jenis pencemar berbahaya dan bersifat toksik yaitu 
hidrogen peroksida yang merupakan bahan utama dalam industri 
penyamaan kulit. Adanya suatu pencemar dilingkungan perairan juga 
dapat menimbulkan terbentuknya radikal-radikal baru yang 
membentuk kelompok oksigen reaktif (Cuzzocrea, 2001). 

Telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dapat dijadikan 
sebagai bioindikator tingkat pencemaran lingkungan perairan dengan 
mengukur dan mengamati nilai potensial membran sel telur tersebut. 
Potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
dapat di ukur dengan menggunakan mikroelektroda yang dihubungan 
dengan plotter. Telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dijadikan 
bioindikator karena selain mempunyai sifat fisik yang kuat juga 
tergolong dalam hewan yang peka terhadap perubahan lingkungan. 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa terdapatnya 
pencemar seperti unsur logam berat serta kelompok oksigen reaktif  
berupa hidrogen peroksida yang tidak dihambat ketika berdifusi 
melintasi membran sel juga merupakan penghasil radikal bebas yang 
membentuk kelompok oksigen reaktif dapat mengubah permeabilitas 
membran terhadap ion, sehingga akan mengubah sistem kerja 
transpor ion melalui perubahan potensial membran sel yang dapat 
mengakibatkan kematian sel (Latifah, 2011).  

Salah satu alternatif yang dapat digunakan dalam 
penanggulangan akibat pencemaran perairan oleh hidrogen peroksida 
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dan pelindung bagi organisme hidup yaitu dengan pemberian 
antioksidan sebagai senyawa yang dapat mengurangi tingkat 
kereaktifan radikal bebas yang ditimbulkan oleh hidrogen peroksida. 
Tanaman penghasil antioksidan salah satunya adalah tanaman 
binahong yang memiliki kadar antioksidan relatif tinggi yaitu sebesar 
9,61 % senyawa flavonoid (Khunaifi, 2010).   
 
1.2 Rumusan Masalah 

Bagaimana pengaruh ekstrak daun Binahong (Anredera 
cordifolia) terhadap respon potensial membran sel telur ikan lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) dalam air tercemar senyawa hidrogen 
peroksida. 
 
1.3 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini diantaranya yaitu, telur 
ikan yang digunakan sebagai bioindikator adalah telur ikan lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) yang telah dibuahi. Pencemar yang 
digunakan adalah senyawa hidrogen peroksida dengan variasi 
konsentrasi sebesar 0 ppm, 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 
ppm, dan 4000 ppm. Antioksidan yang digunakan adalah ekstrak 
daun Binahong (Anredera cordifolia) dengan penambahan massa 
sebesar 2 gram, 4 gram, 6 gram, 8 gram, dan 10 gram dalam 100 ml 
larutan hidrogen peroksida. 

 
1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengukur dan 
mengetahui pengaruh ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) 
terhadap respon potensial membran sel telur ikan lele Dumbo 
(Clarias gariepinus) dalam air tercemar senyawa hidrogen peroksida. 

 
1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diharapkan dari penelitian ini, yaitu 
sebagai tambahan pengetahuan dan informasi tentang cara 
penanggulangan akibat pencemaran air oleh hidrogen peroksida serta 
sebagai solusi dalam meminimalkan tingkat kematian organisme 
perairan dengan menggunakan antioksidan ekstrak daun Binahong 
(Anredera cordifolia) melalui pengamatan respon potensial membran 
sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus). 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
2.1 Ikan Dan Telur Ikan Lele  Dumbo (Clarias gariepinus) 

Ikan lele selain merupakan jenis ikan air tawar yang banyak di 
konsumsi juga dapat dijadikan sebagai bioindikator dalam 
pencemaran lingkungan air (Supriyanto, 2007). Klasifikasi ikan lele 
Dumbo (Clarias gariepinus), yaitu sebagai berikut (Rustidja, 2004): 

 

 
 

Garbar 2.1 Induk ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
 

Kingdom : Animalia 
Sub Kingdom : Metazoa 
Phylum  : Vertebrata 
Class  : Pisces 
Sub Class : Teleostei 
Ordo  : Ostariophysoidei 
Sub Ordo : Siluroidea 
Family  : Claridae 
Genus  : Clarias 
Spesies  : Clarias gariepinus 
Nama Asing : African cat fish 
Nama Lokal : Lele dumbo 
 

Ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) merupakan jenis ikan 
air tawar  yang berasal dari Taiwan dan masuk ke Indonesia pada 
tahun 1985. Ikan lele Dumbo merupakan hasil perkawinan silang 
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antara induk betina lele yang berasal dari Afrika  dengan induk 
jantan yang berasal dari Taiwan (Khairuman, 2002). 

Secara fisik ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) mempunyai 
ciri-ciri tubuh yang memanjang, bentuk kepala pipih, tidak bersisik, 
terdapat kumis di sekitar mulut sebanyak 8 buah yang berfungsi 
sebagai alat peraba saat bergerak atau mencari makan. Ikan lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) mempunyai lima sirip pada tubuhnya, 
yaitu sirip ekor, sirip punggung, sirip dada, dan sirip dubur. Pada 
sirip dada jari-jarinya mengeras yang berfungsi sebagai patil untuk 
melindungi diri. Insang berukuran kecil, sehingga selain bernafas 
dengan insang ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) juga 
mempunyai alat pernafasan tambahan (arborencent) yang terletak 
pada insang bagian atas (Najiyati, 1992).  

Kelangsungan hidup ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
ditentukan oleh beberapa faktor, diantaranya yaitu rasio antara 
jumlah pakan, kepadatan, serta kualitas air meliputi suhu, kadar 
amoniak dan nitrit, oksigen yang terlarut, dan  tingkat  keasaman  
(pH) perairan. Kondisi ideal untuk ikan lele Dumbo (Clarias 
gariepinus) adalah air yang mempunyai pH antara 6,5 sampai dengan 
9 dan bersuhu antara 24º C sampai dengan 26º C. Kandungan 
oksigen yang terlalu tinggi dapat menyebabkan timbulnya 
gelembung-gelembung dalam jaringan tubuhnya, dan sebaliknya 
penurunan kandungan oksigen secara tiba-tiba, juga dapat 
menyebabkan kematian. Ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
termasuk jenis ikan karnivora, namun pada usia benih ikan lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) lebih bersifat omnivora (Najiyati, 
1992). 

Ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) memiliki beberapa 
kelebihan dibandingkan dengan ikan lele lokal (Clarias batrachus), 
dimana ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) mempunyai 
pertumbuhan yang lebih baik dan relatif cepat, dapat mencapai 
ukuran yang lebih besar, pemeliharaannya relatif mudah, lebih tahan 
terhadap penyakit, peka terhadap perubahan lingkungan, efisiensi 
pakan yang tinggi, rasa dagingnya yang lebih gurih, serta jumlah 
telur lebih banyak. Induk ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dapat 
dipijahkan setelah berumur dua tahun dan dapat memijah sepanjang 
tahun (Khairuman, 2002). 

Telur yang dikeluarkan pasangan induk ikan lele Dumbo 
(Clarias gariepinus) biasanya melekat pada ijuk yang telah 
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disediakan pada waktu proses pemijahan dan sebagian besar 
berserakkan di sarang dasar. Induk ikan lele Dumbo (Clarias 
gariepinus) dapat menghasilkan 20.000 sampai dengan 30.000 butir 
telur/kg bobot induknya dengan diameter telur berkisar antara 1,3-1,6 
mm. Sebelum telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) menetas 
telur-telur tersebut akan dibuahi oleh induk jantan terlebih dahulu. 
Untuk membedakan telur yang terbuahi dengan telur yang tidak 
terbuahi dapat dilihat dari warna telur ikan lele Dumbo (Clarias 
gariepinus) tersebut. Telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
yang terbuahi  biasanya  akan berwarna bening dan transparan, 
sedangkan telur yang tidak terbuahi berwarna putih susu dan 
berjamur. Telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) yang terbuahi 
akan menetas selama kurung waktu satu sampai dua hari pada suhu 
22oC sampai dengan 25oC.  Begitu proses pemijahan selesai kakaban 
(ijuk) harus segera di angkat dan di pindahkan ke dalam kolam 
penetasan. Untuk menghindari tumbuhnya jamur, kakaban yang 
sudah berisi telur tersebut sebaiknya di rendam terlebih dahulu, 
karena sifat telur ikan lele menempel maka diperlukan adanya 
kakaban (Susanto, 1995). 

  
2.2  Sel dan Membran Sel 

Sel merupakan unit terkecil dalam suatu organisme hidup 
dimana sel berfungsi sebagai fondasi fisik dalam kehidupan 
organisme hidup itu sendiri (Whiteley, 2006). Sel memiliki tiga 
bagian utama, yaitu lapisan luar, lapisan tengah dan lapisan dalam 
(Cotteril, 2002). Lapisan luar sel merupakan selaput plasma atau 
biasa disebut dengan membran sel, lapisan tengah sel merupakan 
sitoplasma dan organel-organel sel, dan lapisan dalam sel merupakan 
inti sel (nukleus) (Ackerman, 1988). 

 

 

Gambar 2.2  Struktur dasar sel hewan  
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Membran sel merupakan bagian terluar sel dan tersusun secara 
berlapis-lapis, yang berupa bilayer lipida dengan protein integral dan 
ferifer. Tebal membran sel berkisar antara 7,5 sampai dengan 10 
nanometer, dan sifatnya selektif permeabel (Guyton, 1997).  

Lapisan lipid pada membran sel hampir seluruhnya terdiri dari 
fosfolipid dan kolesterol. Lipid membran sulit dilalui oleh cairan 
yang mengandung ion/molekul ekstraseluler maupun intraseluler. 
Ketidakmampuan ion untuk melintasi lapisan lipid berkaitan dengan 
muatan listrik pada ion yang menghalangi pergerakan ion itu sendiri. 
Muatan listrik pada ion akan menyebabkan ion menarik molekul-
molekul air yang dapat menjadikan ukuran ion semakin besar, 
sehingga sulit untuk melintasi lapisan lipid. Protein pada membran 
sel memiliki beberapa fungsi penting, yaitu sebagai channel dan 
carrier. Sebagai channel protein berperan menjadi saluran zat-zat 
yang terlarut, yang dapat membuka dan menutup sesuai dengan 
keadaan sel. Sedangkan sebagai carrier protein berperan dalam 
transport zat-zat yang melintasi membran (Guyton, 1997).  

Protein channel terbagi menjadi dua, yaitu protein channel air 
dan protein channel ion. Protein channel air berperan dalam menarik 
air disekelilingnya dan dihantarkan ke dalam sel untuk kelangsungan 
hidup organisme. Sedangkan protein channel ion berperan dalam 
menghantarkan sinyal listrik melalui ion-ion yang melintasinya dan 
mempunyai selektivitas yang tinggi dalam mengenali jenis ion yang 
akan melintasinya berdasarkan panjang jari-jari yang tepat dengan 
channelnya. 
 

 

Gambar 2.3 Struktur membran sel (Alberts, 2002) 
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Sifat dari membran sel adalah selektif permeabel artinya 
adalah dapat dilalui oleh air dan zat-zat tertentu yang terlarut di 
dalamnya. Membran sel memiliki beberapa fungsi, diantaranya yaitu 
(Lestari 2009): 
a. Sebagai pelindung sel 
b. Reseptor  
c. Mengendalikan pertukaran zat dengan cara difusi, osmosis, difusi 

berfasilitas, dan transport aktif 
d. Tempat terjadinya reaksi kimia 

Dalam menunjang fungsi di atas, membran sel memiliki 
kemampuan untuk mengendalikan zat, dimana zat yang dibutuhkan 
akan diizinkan masuk, sedangkan zat yang sudah tidak digunakan 
akan dibuang. Terdapat juga zat tertentu yang dikeluarkan untuk 
diekspor ke sel lainnya. Masuknya zat dari luar melalui membran sel 
yaitu melalui peristiwa difusi, osmosis, difusi berfasilitas, dan 
transport aktif. 

Difusi merupakan pergerakan molekul dari konsentrasi tinggi 
(hipertonis) menuju ke konsentrasi rendah (hipotonis). Osmosis 
merupakan pergerakan air dari konsentrasi tinggi (banyak air) 
menuju ke konsentrasi rendah (sedikit air) melalui membran semi 
permeabel. Difusi berfasilitas merupakan difusi atau perpindahan zat 
yang menggunakan protein pembawa tanpa memerlukan energi 
(ATP). Sedangkan transport aktif merupakan pergerakan molekul 
melalui membran yang memerlukan energi ATP (Ackerman , 1988). 

 

 
 

Gambar 2.4  Macam-macam transpor melalui membran sel  
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2.3  Potensial Membran Sel 
Membran sel berfungsi sebagai pembatas cairan sel yang 

berada di dalam dan di luar sel. Cairan tersebut mengandung ion-ion 
Na+, K+, Cl- dan A-. Ion-ion tersebut akan menimbulkan medan 
listrik jika ion-ion dengan muatan berlawanan saling dipisahkan. 
Perbedaan ion di dalam sel dan di luar sel akan menyebabkan 
perpindahan ion dari daerah dengan potensial elektrokimia yang 
tinggi menuju ke daerah dengan potensial elektrokimia rendah. 
Akibat adanya perpindahan dari ion-ion tersebut maka terjadi 
pemisahan muatan listrik yang menyebabkan terjadinya perbedaan 
potensial listrik. Karena terjadinya di membran maka dikatakan 
potensial membran (Anonymous1, 2008). 

Potensial membran (∆Ψ) merupakan  beda potensial 
listrik antara dinding luar dengan dinding dalam dari suatu membran 
sel, besar nilai dari potensial membran berkisar antara -40 hingga -90 
milivolt (tanda minus menunjukkan bahwa potensial listrik dalam sel 
bersifat negatif dibandingkan dengan potensial listrik di luar sel, hal 
ini disebabkan oleh distribusi anion dan kation pada sisi membran 
yang berlawanan tidak sama (Giancoli, 2001). Besarnya potensial 
bergantung pada presentase ion sodium (Na+), juga karena membran 
lebih permeabel bagi ion yang masuk daripada ion yang keluar 
membran. 

Kondisi yang paling penting dalam potensial membran, adalah 
pada saat terjadi potensial aksi dan masa istirahat membran (resting 
potensial) (Jack, 2009). Potensial aksi adalah peristiwa elektris 
(listrik) yang terlokalisir menggunakan ATP secara aktif untuk 
mengangkut Na+ keluar dari sel dan K+ masuk ke dalam sel, yaitu 
depolarisasi membran pada titik perangsangan yang spesifik. 
Besarnya potensial aksi tidak bergantung pada kekuatan stimulus 
pendepolarisasi yang menyebabkan potensial aksi tersebut. Selama 
fase depolarisasi, polaritas membran berbalik sebentar, dimana 
bagian dalam sel lebih positif dibandingkan  bagian luar sel. 
Depolarisasi yang kuat dari suatu potensial aksi akan menyebabkan 
daerah disekitar titik membran yang mengalami depolarisasi itu juga 
terdepolarisasi di atas harga ambang, yang memicu potensial aksi 
baru pada posisi tersebut dan demikian seterusnya sampai ke ujung 
akson (Andre, 2012). 
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Gambar 2.5  Potensial aksi (Biologipedia, 2012) 
 

Pada keadaan istirahat, di sisi dalam dan luar membran sel 
terdapat ion K+, Na+, Cl-, dan ion-ion lainnya. Terdapat perbedaan 
besar konsentrasi ion-ion ini di dalam dan di luar sel, sebagaimana 
ditunjukkan oleh nilai-nilai pada tabel berikut (Giancoli, 2001; 
Prawirosusanto, 1994): 
 

Tabel 2.1  Konsentrasi ion pada membran sel 
 
Ion Konsentrasi 

di dalam membran sel 
(mol/m3) 

Konsentrasi 
di luar membran sel 

(mol/m3) 

K+ 140 5 

Na+ 15 140 

Cl- 9 125 

Ion lain 147 44 

 
Dari tabel di atas  dapat diketahui bahwa konsentrasi ion 

antara di luar sel dengan di dalam sel berbeda. Ion K+ di luar sel 
memiliki konsentrasi jauh lebih kecil daripada didalam sel. 
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Sedangkan ion Na+ di luar sel memiliki konsentrasi lebih tinggi 
daripada di dalam sel. Ion-ion yang lainpun memiliki konsentrasi 
diluar sel yang lebih kecil dari pada di dalam sel. Hal tersebut yang 
akan mengakibatkan terjadinya proses difusi pada sel 
(Prawirosusanto, 1994). 

 
  

Gambar 2.6  Ion potasium (K+) berdifusi ke luar membran sel 
 

 
 

Gambar 2.7 Aktivitas pertukaran ion dalam keadaan istirahat 
 
Perubahan lingkungan dapat mempengaruhi potensial 

membran sel yang dihasilkan, sebagai contoh yaitu terjadinya 
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depolarisasi dari membran sel yang di duga dapat memicu terjadinya 
kematian sel (Franco, 2006). 

 Potensial membran bertindak seperti baterai, yaitu suatu 
sumber energi yang mempengaruhi lalu lintas semua substansi 
bermuatan yang melintasi membran sel, karena di dalam sel lebih 
negatif dibandingkan dengan di luarnya. Potensial membran 
mendukung transpor pasif kation ke dalam sel dan anion ke luar 
sel. Dengan demikian, dua gaya menggerakkan difusi ion melintasi 
suatu membran gaya kimiawi (gradien konsentrasi ion) dan gaya 
listrik (pengaruh potensial membran pada pergerakan 
ion). Kombinasi kedua gaya yang bekerja pada satu ion ini 
disebut gradien elektrokimiawi (Campbell, 2002). 

 
2.3.1 Potensial Elektrokimia 
 Ion yang terkandung dalam suatu larutan dipengaruhi oleh 
beberapa gaya fisika, dimana dapat disebabkan karena adanya 
gradien potensial kimia dan gradien potensial listrik. Potensial 
elektrokimia dari ion spesies j dan dilambangkan sebagai (µj) 
menunjukkan besarnya energi bebas yang tersedia untuk melakukan 
suatu usaha (Nobel, 1974): 
 

µj = µ0j + RT ln γj Cj + Zj FV + mjgh + PVj …………… (2.1) 
 

Dimana, 
 µj : Potensial elektrokimia ion spesies j (kal/mol) 
 µ0j : Potensial kimia standart spesies j (kal/mol) 
 R : Konstanta gas umum (1,987 kal/mol.K) 
 T : Suhu absolut (0K) 
 γj : Koefisian spesies j (mol/liter) 
 Cj : Konsentrasi spesies j (mol/liter) 
 Zj : Valensi spesies j  
 F : Konstanta faraday (96,487 coulomb/mol) 
 V : Potensial listrik membrane (mV) 
 P : Tekanan hidrostatik (bar) 
 Vj : Volume molar parsial (cm3/mol) 
 
 Jika diasumsikan tidak terjadi perubahan volume pada sel 
akibat dari perubahan sel dan energi potensial adalah sama dengan 
nol karena nilai dari h  0, dan γj Cj merupakan aktifitas kimia αj. 
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Maka persamaan 2.1 dapat dituliskan sebagai berikut (Juswono, 
1999): 
 

µj = µ0j + RT ln αj + Zj FV…………………… (2.2) 
 

 Persamaan dasar yang menggambarkan terjadinya difusi ion-
ion akibat pengaruh membran listrik dalam potensial membran dan 
gradien konsentrasi adalah persamaan Nerst dan persamaan 
Goldman. 
 
1. Persamaan Nerst 

Persamaan Nerst umumnya digunakan dalam perhitungan 
potensial membran sel ketika hanya ada satu ion yang permeabel, 
selama konsentrasi ion didalam maupun diluar sel diketahui. 
Sehingga persamaan Nerst tidak dapat digunakan ketika membran sel 
terdapat lebih dari satu ion permeabel. Sebuah ion yang dapat 
melalui membran akan berada dalam keadaan setimbang (tidak 
terjadi difusi) diantara kedua sisi membran jika potensial 
elektrokimianya adalah sama pada kedua sisi membran tersebut. 
Sesuai dengan persamaan umum dibawah ini: 

 
µ = µ1 - µ2 = 0 

 
Keadaan setimbang antara sel dengan lingkungan sel dapat 
diterapkan menggunakan persamaan umum berikut: 
 

  µsel = µlingkungan …………………………   (2.3) 
 

Persamaan 2.2 disubstitusikan ke dalam persamaan 2.3, maka 
persamaan 2.3 dapat dituliskan sebagai berikut: 
 
µ0sel + RT ln Csel + Zsel FV = µ0lingk + RT ln Clingk + Zlingk FV…...   (2.4) 
 
µ0sel - µ0lingk + Zsel FV - Zlingk FV = RT ln Clingk  - RT ln Csel…….   (2.5) 
 
Potensial kimia standart µ0sel dan µ0lingkungan  adalah sama untuk kedua 
sisi karena kedua larutan berada dalam keadaan yang sama, maka 
persamaan 2.8 dapat dituliskan sebagai berikut: 
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Zsel FV - Zlingkungan FV = RT ln Clingkungan  - RT ln Csel 
 

ZF (Vsel  – Vlingkungan) = RT ln ………….   (2.6) 

 

Vsel  – Vlingkungan =  …………….…..   (2.7) 

 
Jika,    Ψ = Potensial membran = Vsel  – Vlingkungan 

 

Ψ =   …………………………  (2.8) 

(Juswono, 1999) 
 

2. Persamaan Goldman 
Persamaan Goldman digunakan dalam fisiologi membran sel 

untuk mengukur potensial yang melalui membran sel dengan 
mempertimbangkan semua ion yang dapat melalui membran. 
Persamaan ini merupakan variasi dari persamaan Nerst dan dapat  
dituliskan dengan persamaan dibawah ini: 

 

Ψ =  ln  …………………  (2.9) 

 
Dimana ,  adalah permeabilitas membran terhadap ion 

Na+, K+, dan Cl-. Sedangkan , ,  adalah konsentrasi ion 
Na, K, Cl (Sandblom, 1966). 
 
2.4  Radikal Bebas dan Kelompok Oksigen Reaktif (ROS) 

Radikal bebas adalah senyawa atau molekul yang mengandung 
satu atau lebih elektron yang tidak berpasangan pada orbital 
terluarnya. Senyawa radikal bebas timbul akibat berbagai proses 
kimia kompleks dalam tubuh, seperti hasil sampingan dari proses 
oksidasi atau pembakaran sel yang berlangsung pada waktu bernafas, 
metabolisme sel. Selain itu juga dapat timbul akibat dari olahraga 
berlebihan, peradangan atau ketika tubuh terpapar polusi lingkungan 
seperti asap kendaraan bermotor, asap rokok, bahan pencemar dan 
radiasi matahari atau radiasi kosmis. Simbol yang digunakan pada 
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radikal bebas biasanya sebuah titik yang berdekatan dengan simbol 
suatu atom (R.) (Fessenden, 1986). 

Radikal memerlukan elektron yang berasal dari pasangan 
elektron molekul disekitarnya untuk menjadi keadaan stabil, 
sehingga terjadi perpindahan elektron dari molekul donor ke molekul 
radikal untuk menjadikan molekul tersebut stabil. Akibat reaksi 
tersebut, molekul donor menjadi radikal baru yang tidak stabil dan 
memerlukan elektron dari molekul di sekitarnya untuk menjadi 
stabil. Demikian seterusnya terjadi reaksi berantai perpindahan 
elektron (Widodo, 2001). 

Oksigen dapat menerima elektron tunggal dan membentuk 
molekul tak stabil yang dikenal dengan  molekul  kelompok oksigen 
reaktif (ROS). ROS adalah bagian dari radikal bebas yang 
merupakan produksi dari metabolisme sel normal. Sebagian ROS 
berasal dari proses fisiologis (ROS endogen) dan lainnya adalah 
ROS eksogen, seperti berbagai polutan lingkungan (emisi kendaraan 
bermotor dan industri, asbes, asap rokok, dan lain-lain), radiasi 
ionisasi, infeksi bakteri, jamur dan virus, serta paparan zat kimia 
(termasuk obat) yang bersifat mengoksidasi (Cuzzocrea, 2001). ROS 
terdiri atas beberapa senyawa reaktif diantaranya yaitu (Langseth, 
1995): 

 
Tabel 2.2  Beberapa kelompok oksigen reaktif   

 
Lambang  Nama Senyawa 

OH. Radikal hidroksil 

O2
. Radikal superoksida 

NO. Radikal nitrat oksida 

LOO. Radikal lipid peroksil 

H2O2 Hidrogen peroksida 
1O2 Singlet oksigen 

HOCl Asam hipoklorat 

O3 Ozon 
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Secara lengkap proses reduksi oksigen dapat di lihat pada 
reaksi berikut ini (Clarkson, 2000) : 

 
 

Gambar 2.8  Sistem oksigen aktif 
 

Radikal bebas dalam tubuh akan berinteraksi dengan bagian 
tubuh maupun sel-sel tertentu yang tersusun atas lemak, protein, 
karbohidrat, DNA, dan RNA. Radikal bebas terbentuk pada 
membran sel, mitokondria, peroksisom, retikulum endoplasma dan 
sitosol melalui reaksi-reaksi enzimatis yang berlangsung dalam 
proses metabolisme (Winarsi, 2007). 

Radikal bebas dapat merusak sel dengan cara merusak 
membran sel tersebut. Kerusakan pada membran sel ini dapat terjadi 
dengan beberapa cara, diantaranya adalah (Sikka, 1995):  
a. Radikal bebas berikatan secara kovalen dengan enzim dan/atau 

reseptor yang berada di membran sel, sehingga merubah aktivitas 
komponen-komponen yang terdapat pada membran sel tersebut. 

b. Radikal bebas berikatan secara kovalen dengan komponen 
membran sel, sehingga merubah struktur membran dan 
mengakibatkan perubahan fungsi membran dan/atau mengubah 
karakter membran menjadi seperti antigen  

c. Radikal bebas mengganggu sistem transport membran sel melalui 
ikatan kovalen, mengoksidasi kelompok thiol, atau dengan 
merubah asam lemak polyunsaturated. 

d. Radikal bebas mengionisiasi peroksidasi lipid secara langsung 
terhadap asam lemak polyunsaturated dinding sel. Radikal bebas 
akan menyebabkan terjadinya peroksidasi lipid membran sel. 
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Peroksidasi lipid akan terbentuk dalam rantai yang makin panjang 
dan dapat merusak organisasi membran sel. 

 
2.4.1 Hidrogen Peroksida (H2O2)  

Hidrogen peroksida pertama kali diisolasi melalui reaksi 
barium peroksida dan asam nitrat oleh Louis Jacques Thenard pada 
tahun 1818. Proses ini digunakan untuk menghasilkan hidrogen 
peroksida sejak akhir abad ke-19 sampai pertengahan abad ke-20. 
Hidrogen peroksida murni ditemukan pertama kali oleh Richard 
Wolffenstein pada tahun 1894 melalui destilasi vakum, dengan nama 
lain adalah peroksida, dioksida dihidrogen, dihidrogen dioksida, 
hidrogen dioksida atau dioksidan (Nindl, 2004). 

Hidrogen peroksida dengan rumus kimia H2O2 yang 
menandakan bahwa bahan utama terbentuknya berupa gas hidrogen 
(H) dan gas oksigen (O). Hidrogen peroksida mempunyai sifat fisik, 
yaitu berat molar 34,0147 g/mol, densitas 4 g/cm3(cair), titik cair -
110C (262,15K), titik didih 150,20C (423,35K), keasaman (pKa) 
11,65, viskositas 1,245cP pada suhu 200C, tidak berwarna, tidak 
berbau, larut dengan baik dalam air, memiliki potensial oksidasi 
sebesar 1,8 V, merupakan oksidan yang kuat, dan sangat reaktif.  

Menurut  code of federal regulation, konsentrasi hidrogen 
peroksida (H2O2) terbagi atas (Williams, 2003) :  
1. Konsentrasi < 8% tidak berbahaya, umumnya digunakan sebagai  

baking soda pasta gigi, sterilisasi kontak lens, deterjen dan lain-
lain. 

2. Konsentrasi 8-27,5 %, oksidator kelas 1, dan mudah  terbakar. 
3. Konsentrasi 27,5-52%, oksidator kelas 2, korosif (bahaya 

terhadap kesehatan, yaitu dapat membakar kulit/jaringan),  reaktif 
kelas 1 (bahaya ledakan). 

4. Konsentrasi 52-91%, oksidator kelas 3, korosif dan reaktif     
kelas 3. 

5. Konsentrasi > 91%, oksidator kelas 4, korosif dan reaktif kelas 4. 
Keseluruhan reaksi hidrogen peroksida dapat disederhanakan 

menjadi lima tipe umum, yaitu sebagai berikut : 
Dekomposisi (peruraian) :  2H2O2            2H2O + O2  [1] 
Penambahan molekul  :  H2O2 + Y            Y.H2O2  [2] 
Pergantian (substitusi)  :  H2O2 + RX         ROOH + HX [3] 

Atau   :  H2O2 + 2RX             R+2HX  [4] 
H2O2 sebagai zat  reduktor  :  H2O2 + Z       ZH2 + O2  [5] 
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H2O2 sebagai zat oksidator :  H2O2 + W           WO + H2O [6] 
 
Dengan mengklasifikasikannya ke dalam reaksi-reaksi ini, 

hidrogen peroksida dapat bereaksi sebagai molekul atau dapat 
terlebih dahulu mengionisasi atau diuraikan menjadi radikal-radikal 
bebas. Dalam banyak hal, mekanisme reaksi adalah sangat kompleks 
dan bisa bergantung kepada tipe katalis dan kondisi reaksi (Othmer, 
1986). 

Hidrogen peroksida merupakan salah satu senyawa radikal 
bebas, karena dengan adanya katalisator dan pada kondisi basa, hasil 
penguraian hidrogen peroksida akan menghasilkan radikal-radikal 
anion hidroksil dan superoksida sebagai zat intermediet (Agnemo, 
1979). 

Hidrogen peroksida adalah salah satu bentuk senyawa oksigen 
reaktif  yang akhir-akhir ini dilaporkan dapat menghambat 
pertumbuhan dan apoptosis dalam sejumlah sel (Clopton, 1995). 

 
2.5  Antioksidan 

Antioksidan adalah senyawa yang dapat menyumbangkan satu 
atau lebih elektron kepada radikal bebas. Antioksidan mampu 
menghilangkan, membersihkan, menahan pembentukan ataupun 
memadukan efek spesies oksigen reaktif (ROS) (Lautan,1997). 
Antioksidan memiliki fungsi utama yaitu, digunakan sebagai upaya 
untuk memperkecil terjadinya proses oksidasi dari lemak dan 
minyak, memperkecil terjadinya proses kerusakan dalam makanan, 
memperpanjang masa pemakaian dalam industri makanan, 
meningkatkan stabilitas lemak yang terkandung dalam makanan serta 
mencegah hilangnya kualitas sensori dan nutrisi (Hernani, 2005). 

Berdasarkan sumbernya terdapat dua macam antioksidan, 
yaitu antioksidan alami dan antioksidan buatan (Dalimartha, 1998). 
Tubuh manusia menghasilkan senyawa antioksidan, tetapi jumlahnya 
sering kali tidak mencukupi untuk menetralkan radikal bebas yang 
masuk ke dalam tubuh, sehingga jika terjadi paparan radikal bebas 
berlebih maka tubuh membutuhkan antioksidan eksogen (dari luar 
tubuh) (Hernani, 2005).  

Adanya kekhawatiran akan kemungkinan efek samping yang 
belum diketahui dari antioksidan buatan, maka antioksidan alami 
menjadi alternatif yang sangat dibutuhkan (Rohdiana, 2001). 
Antioksidan alami mampu melindungi tubuh terhadap kerusakan 
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yang disebabkan spesies oksigen reaktif (ROS), mampu menghambat 
terjadinya penyakit degeneratif serta mampu menghambat peroksidae 
lipid pada makanan. Meningkatnya minat untuk mendapatkan 
antioksidan alami terjadi beberapa tahun terakhir ini. 

Antioksidan alami umumnya mempunyai gugus hidroksil 
dalam struktur molekulnya. Adanya antioksidan alami maupun 
sintesis dapat menghambat oksidasi lipid, mencegah kerusakan sel, 
perubahan dan degradasi komponen organik  dalam bahan makanan 
sehingga dapat memperpanjang umur simpan (Sunarni, 2005).  

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa beberapa tanaman 
terbukti bermanfaat dalam melindungi tubuh dari bahaya radikal 
bebas, hal ini dikarenakan terdapat senyawa yang berperan sebagai 
antioksidan dalam tanaman tersebut.  Umumnya antioksidan tersebut 
termasuk golongan senyawa fenolat seperti flavonoid, senyawa 
hidroksinat, kumarin, tokoferol dan asam organik polifungsional 
(Muchtaridi, 2005). 

Antioksidan terdapat pada beberapa jenis sayuran, buah-
buahan segar, beberapa jenis tanaman dan rempah-rempah 
(Dalimartha, 1998). Tanaman yang mengandung antioksidan 
umumnya tersebar pada berbagai bagian seperti akar, batang, kulit, 
ranting, daun, buah, bunga dan biji (Muchtaridi, 2005). Salah satu 
tanaman yang diketahui memiliki kandungan antioksidan adalah 
tanaman Binahong (Ristian, 2009). 

 

 
 

Gambar 2.9  Interaksi antioksidan dan radikal bebas pada sel 
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2.5.1 Tanaman Binahong (Anredera cordifolia) 
Tanaman binahong  (Anredera cordifolia) berasal dari Negara 

Cina dan  menyebar ke Asia Tenggara. Di Indonesia tanaman 
binahong secara umum dikenal dengan nama binahong. Tanaman ini 
tumbuh merambat dan sering digunakan sebagai gapura yang 
melingkar di atas jalan taman (Manoi, 2009). 

 

 
 
Gambar 2.10  Tanaman Binahong (Anredera cordifolia) 

 
Klasifikasi tanaman binahong (Anredera cordifolia), 

diantaranya yaitu (Mus, 2008): 
Kingdom :  Plantae (tumbuhan) 
Subkingdom :  Tracheobionta (berpembuluh) 
Superdivisio :  Spermatophyta (menghasilkan biji) 
Divisio  :  Magnoliophyta (berbunga) 
Kelas                 :  Magnoliopsida (berkeping dua / dikotil) 
Sub-kelas :  Hamamelidae 
Ordo  :  Caryophyllales 
Familia  :  Basellaceae 
Genus  :  Anredera 
Spesies  :  Anredera cordifolia (Tenore) Steen) 
 

Tanaman Binahong (Anredera cordifolia) tumbuh baik di 
dataran rendah maupun dataran tinggi dalam lingkungan yang dingin 
dan lembab. Tanaman binahong (Anredera cordifolia) berupa 
tumbuhan menjalar, berumur panjang (perenial), dan bisa mencapai 
panjang ± 5 m. Batangnya lunak, berbentuk silindris, saling 
membelit, dan berwarna merah. Daun dari tanaman ini bertangkai 
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sangat pendek (subsessile), susunannya berseling, berwarna hijau, 
dan berbentuk jantung (cordata). Bunganya majemuk berbentuk 
tandan, bertangkai panjang, muncul diketiak daun. Akarnya 
berbentuk rimpang, berdaging lunak (Mus, 2008). 

Manfaat tanaman ini sangat besar dalam dunia pengobatan, 
secara empiris binahong dapat menyembuhkan berbagai jenis 
penyakit. Dalam pengobatan, bagian tanaman yang digunakan dapat 
berasal dari akar, batang, daun, dan bunga maupun umbi yang 
menempel pada ketiak daun. Pada  tanaman binahong (Anredera 
cordifolia) terdapat aktifitas antioksidan, asam askorbat dan total 
fenol yang cukup tinggi. 

Daun binahong (Anredera cordifolia) diketahui mempunyai 
kandungan asam oleanolik yang merupakan golongan triterpenoid, 
senyawa flavonoid dan minyak atsiri (Rachmawati, 2008).  
Penelitian uji fitokimia ekstrak etil asetat daun Binahong secara 
kuantitatif diketahui terdapatnya 9,614 % senyawa flavonoid, 3,128 
% senyawa alkaloid, dan 11,001 % senyawa polifenol (Khunaifi, 
2010). Peneliti lain berhasil menemukan adanya protein dengan berat 
molekul besar pada binahong (23 kDa) yang disebut dengan ancordin 
(Nurwati, 2005).  

Flavanoid dalam tumbuhan umumnya terikat pada gula 
sebagai glikosida dan aglikon flavonoid yang mudah larut dalam air, 
bersifat antioksidan dan banyak digunakan sebagai salah satu 
komponen bahan baku obat-obatan (Harbone, 1996). Senyawa 
flavonoid berpotensi sebagai antioksidan yaitu dengan mengurangi 
tingkat keraktifan dari radikal hidroksil, anion superoksida, dan 
radikal peroksida. Pada daun Binahong (Anredera cordifolia) 
diketahui terdapat kandungan senyawa aktif golongan flavonoid, 
yaitu 8-Glucopyranosyl-4’,5.7-trihydroxyflavone (Ratna, 2012). 

 

 
 

Gambar 2.11  Struktur 8-Glucopyranosyl-4’,5.7-trihydroxyflavone 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
 

3.1  Tempat  Dan Waktu Penelitian 
Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Biofisika Jurusan 

Fisika Universitas Brawijaya, pada bulan Juli sampai dengan bulan 
November 2012. 

 
3.2  Peralatan Dan Bahan Penelitian 
3.2.1  Peralatan 

Peralatan yang digunakan antara lain, yaitu kawat perak 
murni, mikroelektroda (tabung gelas yang terbuat dari borosilikat), 
alat pemotong mikroelektroda berupa kumparan pemanas dan dijepit 
dengan 2 buah mata bor secara vertikal, banana plug sebagai tempat 
mikroelektroda, mikroskop, kotak preparat, plotter beserta pensil, 
beberapa kabel, capit buaya, baterai, injektor, pipet tetes, pipet ukur, 
selang kecil, kompor, neraca digital, timbangan, spatula, gelas ukur, 
erlenmeyer, botol sampel, dan kertas grafik. 

3.2.2  Bahan 
Bahan yang digunakan antara lain, yaitu telur ikan lele Dumbo 

(Clarias gariepinus), aquades, larutan basal salt medium (BSM) 
merupakan larutan standart yaitu campuran dari senyawa CaCl2 0,1 
mM, KCl 0,1 mM, dan NaCl 0,1 mM dalam beberapa milliliter 
aquades, larutan HCl 0,1 M, larutan KCl 0,1 M, agar-agar, larutan 
senyawa kelompok oksigen reaktif (ROS) berupa hidrogen peroksida 
(H2O2), dan larutan antioksidan ekstrak daun Binahong (Anredera 
cordifolia). 

 
3.3  Tahapan Penelitian 

Tahapan dalam penelitian ini dapat dilihat pada diagram alir di 
bawah ini : 
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3.3.1 Penentuan Objek Penelitian 

Objek yang dipilih berupa telur ikan lele Dumbo (Clarias 
gariepinus) yang sudah dibuahi oleh induk jantan ikan lele Dumbo 
(Clarias gariepinus) yang kondisinya baik, yaitu berwarna kuning 
kehijauan dan bening, sedangkan telur yang telah mati akan 
berwarna putih pucat.  

 
3.3.2 Persiapan Alat dan Bahan serta Pengkalibrasian Alat 

Peralatan dan bahan yang akan digunakan disiapkan dahulu, 
setelah semua alat dan bahan terkumpul maka dilakukan 
pengkalibrasian alat agar dapat memperlancar dalam pengambilan 
data penelitian. Peralatan yang perlu dikalibrasi yaitu plotter, dimana 
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bahan dan 
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Alat 

Penyepuhan  Pembuatan 
Jembatan 
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Pembuatan 
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Pembuatan 
mikroelektro

da 

Pengambilan 
data 

Pengolahan 
dan Analisa 

data 

Selesai  Pembuatan 
laporan  
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ketika pengkalibrasian plotter diberi tegangan masukan dari baterai 
sebesar 1.5 Volt, dan tegangan yang berada pada plotter diatur pada 
tegangan sebesar 1.0 Volt. Respon dari plotter yang dapat atau 
tidaknya digunakan dapat dilihat dari pergerakan pensil plotter yang 
bergerak naik ataupun turun di atas kertas grafik sesuai dengan  
pengaturan plotter tersebut. 

 
3.3.3 Pembuatan Larutan 

Dalam pembuatan suatu larutan beberapa molaritas (M) dalam 
beberapa mililiter/liter aquades dapat ditentukan dengan menghitung 
massa/berat dari masing-masing bahan yang akan digunakan 
menggunakan persamaan umum dibawah ini : 
�  Mol zat terlarut  

 Mol = Molaritas larutan (mol/liter) x Volume larutan (liter) 
�  Massa zat terlarut  

Massa (gram) = Mol zat terlarut x Massa molekul relatif zat 
terlarut (Mr)   

Sedangkan persamaan umum dalam pengenceran suatu larutan 
yaitu :  

M1 .V1 = M2 .V2 

 
Dimana, M1 = Molaritas bahan 

  V1 = Volum yang dibutuhkan 
  M2 = Molaritas larutan yang diinginkan 
  V2 = Volume larutan yang diinginkan 

 
Larutan Basal Salt Medium (BSM) 

Larutan pertama yang akan dibuat yaitu larutan standar yang 
berfungsi sebagai pelarut dalam melarutkan berbagai macam bahan 
kimia misalnya polutan buatan berupa hidrogen peroksida dan 
larutan antioksidan berupa ekstrak daun Binahong (Anredera 
cordifolia). Larutan BSM merupakan larutan dari hasil pengenceran 
beberapa gram bahan kimia dalam aquades beberapa mililiter/liter. 

Larutan BSM terdiri dari 0,1 mM CaCl2, 0,1 mM KCl, dan 0,1 
mM NaCl dalam volume larutan 250 ml dapat dibuat dengan 
melarutkan beberapa bahan kimia CaCl2, KCl, NaCl dengan aquades 
sebanyak 250 ml.  Massa untuk masing-masing bahan kimia tersebut 
harus ditentukan terlebih dahulu, agar diperoleh hasil larutan BSM 
yang tepat. Dari perhitungan matematis diperoleh massa CaCl2 
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sebesar 2,8 x10-3 gram, massa KCl sebesar 1,86 x10-3 gram, dan 
massa NaCl sebesar 1,46 x10-3 gram  (Lampiran 1.1).  

Jika massa masing-masing bahan telah diketahui, kemudian 
bahan kimia CaCl2, KCl dan NaCl ditimbang sesuai dengan ukuran 
yang telah ditentukan, kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer 
250 ml. Aquades diukur dengan menggunakan gelas ukur hingga 
batas yang diinginkan yaitu 250 ml, aquades dimasukkan dalam 
erlenmeyer, kemudian dikocok agar ketiga bahan tersebut dapat larut 
dan bercampur dengan merata. Laruatan BSM yang sudah jadi di 
masukkan kedalam botol sampel yang sudah disiapkan. Pembuatan 
larutan BSM dilakukan hingga beberapa kali. 
 
Larutan KCl  

Larutan KCl merupakan larutan dari hasil pengenceran 
beberapa gram bahan kimia KCl dalam aquades beberapa 
mililiter/liter. Pembuatan larutan KCl diulangi sebanyak dua kali, 
dimana masing-masing larutan digunakan sesuai dengan fungsinya. 
Fungsi pertama larutan ini yaitu sebagai isi dari mikroelektroda yang 
berperan sama seperti kabel listrik. Sedangkan fungsi yang kedua 
yaitu sebagai bahan tambahan dalam pembuatan jembatan garam 
(elektroda referensi). 

Pembuatan larutan KCl 0,1 M dalam volume larutan 100 ml 
juga harus diketahui terlebih dahulu berat dari bahan kimia KCl yang 
akan digunakan, dimana secara matematis diperoleh massa/berat dari 
bahan kimia KCl sebesar  0,745 gram (lampiran 1.2).  

Jika massa KCl yang diperlukan telah diketahui, selanjutnya 
KCl ditimbang menggunakan neraca digital sesuai dengan ukuran 
yang ditetapkan, kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer, 
kemudian aquades diukur dengan menggunakan gelas ukur sesuai 
dengan volume yang diinginkan yaitu 100 ml. Aquades dimasukkan 
dalam erlenmeyer sambil dikocok dan setelah larut sempurna, larutan 
KCl dimasukkan kedalam botol sampel yang telah disiapkan. 

 
Larutan HCl (Larutan Penyepuhan)  

Larutan HCl merupakan larutan dari hasil pengenceran 
beberapa mililiter/liter bahan kimia HCl dalam aquades beberapa 
mililiter/liter. Larutan HCl ini berfungsi sebagai elektrolit penghantar 
listrik dalam proses penyepuhan kawat perak. Dalam penelitian ini 
bahan kimia HCl 38 % akan dibuat larutan dengan molaritas 0,1 M 
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dalam volume larutan 100 ml. Bahan kimia HCL berbentuk cairan, 
sehingga dalam pengenceran bahan tersebut harus menentukan 
volume yang akan diperlukan terlebih dahulu supaya terbentuk 
larutan HCl 0.1 M yang tepat. Dari perhitungan matematis diperoleh 
volume HCl yang diperlukan sebesar 0.8 ml (lampiran 1.3).  

Jika volume HCl yang diperlukan telah diketahui, selanjutnya 
HCl diambil sesuai dengan ketentuan menggunakan pipet ukur, 
kemudian dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml. Kemudian 
aquades diukur dengan menggunakan gelas ukur sesuai dengan 
volume yang diinginkan yaitu 100 ml. Aquades dimasukkan dalam 
erlenmeyer sambil dikocok hingga larut. Kemudian larutan HCl 
dimasukkan kedalam botol sampel yang telah disiapkan. 
 
Larutan Hidrogen peroksida 

Larutan hidrogen peroksida (H2O2) merupakan larutan dari 
hasil pengenceran beberapa mililiter/liter bahan kimia H2O2 dalam 
larutan BSM beberapa mililiter/liter. Larutan H2O2 ini merupakan 
larutan pencemar dalam lingkungan air telur ikan lele Dumbo 
(Clarias gariepinus). Bahan kimia H2O2 50 % akan dijadikan larutan 
dengan konsentrasi 500 ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, dan 
4000 ppm dalam beberapa mililiter/liter larutan BSM. Bahan kimia 
H2O2 berbentuk cairan sehingga dalam pengenceran ditentukan 
dahulu volume yang diperlukan sebelum dilarutkan dalam 1000 ml 
larutan BSM. Dari perhitungan matematis diperoleh volume untuk 
masing-masing konsentrasi yang diinginkan. Pada konsentrasi 500 
ppm diperoleh volume H2O2 sebesar 0,84 ml, konsentrasi 1000 ppm 
diperoleh volume H2O2 sebesar 1,68 ml, konsentrasi 2000 ppm 
diperoleh volume H2O2 sebesar 3,36 ml, konsentrasi 3000 ppm 
diperoleh volume H2O2 sebesar 5,04 ml, dan konsentrasi 4000 ppm 
diperoleh volume H2O2 sebesar 6,73 ml (lampiran 1.4). 

Jika volume H2O2 masing-masing konsentrasi yang diperlukan 
telah diketahui, selanjutnya H2O2 diambil menggunakan pipet ukur 
sesuai dengan ukuran yang ditetapkan, kemudian dimasukkan ke 
dalam erlenmeyer. Kemudian larutan BSM diukur dengan 
menggunakan gelas ukur sesuai dengan volume yang diinginkan 
yaitu 1000 ml. Larutan BSM dimasukkan dalam erlenmeyer sambil 
dikocok dan setelah itu larutan dimasukkan kedalam botol sampel 
yang telah disiapkan. Perlakuan diatas berlaku bagi semua 
konsentrasi yang dipilih.  
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Larutan Antioksidan (Ekstrak Daun  Binahong) 
Larutan antioksidan berupa ekstrak daun Binahong (Anredera 

cordifolia) merupakan larutan dari hasil pengenceran beberapa gram 
daun Binahong (Anredera cordifolia) halus dengan penambahan 
massa berbeda yaitu (2 gram, 4 gram, 6 gram, 8 gram, dan 10 gram) 
dalam campuran larutan BSM dan larutan hidrogen peroksida untuk 
tiap variasi konsentrasi larutan hidrogen peroksida (0 ppm, 500 ppm, 
1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, dan 4000 ppm) yang di ambil 100 
ml sebagai sampel. Penambahan massa tiap sampel ekstrak daun 
Binahong (Anredera cordifolia) dilarutkan dalam larutan tersebut 
selama beberapa menit, kemudian disaring menggunakan kertas 
saring whatman dan dimasukkan ke dalam botol sampel yang telah 
disiapkan. 

 
3.3.4 Pembuatan Jembatan Garam 

Jembatan garam atau elektroda referensi dibuat dari 1 gram 
agar-agar yang dididihkan dengan larutan KCl 0,1 M. Larutan agar-
agar yang sudah mendidih diangkat dari kompor, kemudian disedot 
ke dalam  selang kecil dan didinginkan (Ulum, 2003). 

 
3.3.5 Penyepuhan 

Penyepuhan merupakan proses pelapisan Ag dengan senyawa 
AgCl. Pada tahap penyepuhan beberapa peralatan dan bahan yang 
diperlukan yaitu kawat perak murni, baterai, gelas ukur, dan 
beberapa kabel. Proses penyepuhan menggunakan 2 buah kawat 
perak murni yang dimasukkan ke dalam larutan 0.1 M HCl. Kedua 
kawat tersebut dihubungkan dengan baterai bertegangan  1.5 Volt. 
Tanda kawat sudah tersepuh yaitu jika kawat perak yang 
dihubungkan pada kutup negatif (-) mulai bergelembung, maka 
kawat perak yang dihungkan pada kutup positif (+) sudah tersepuh. 

3.3.5 Pembuatan mikroelektroda dan pengisian  mikroelektroda 
dengan menggunakan larutan KCl 
Pembuatan mikroelektroda berupa tabung gelas yang terbuat 

dari boroksilikat dengan diameter luar sebesar 1,5 mm dan diameter 
dalam 0,86 mm dengan panjang 10 cm yaitu, pertama tabung gelas 
diberi tanda pada posisi tengah tabung, hal ini bertujuan supaya 
ketika tabung kaca terpotong memiliki sisi yang sama satu sama lain. 
Alat pemotong tabung kaca berupa kumparan pemanas, dimana 
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tabung kaca dimasukkan ke dalam kumparan tersebut dan dijepit 
oleh 2 buah mata bor dengan posisi tabung kaca di atur secara 
vertikal dan terletak di tengah-tengah kumparan pemanas supaya 
mikroelektroda yang dihasilkan sesuai dengan yang diinginkan. 
Besar arus yang diberikan dalam proses pemotongan tabung kaca 
juga tidak boleh terlalu panas yaitu sebesar 7 A, karena hal ini akan 
menghasilkan mikroelektroda yang kurang sempurna atau molor 
dipucuknya ketika terpotong. Mikroelektroda yang baik adalah 
memiliki ujung tidak terlalu runcing, panjang, dan lebarnya tidak 
terlalu besar atau terlalu kecil (Juswono, 1999). 

Pengisian larutan KCl 0,1 M ke dalam mikroelektroda 
dilakukan setelah pembuatan mikroelektroda selesai dengan hasil 
yang baik sesuai dengan literatur. Larutan KCl 0,1 M dapat 
dimasukkan ke dalam mikroelektroda menggunakan injector tanpa 
jarum yang dipanaskan dan ditarik sepanjang mungkin supaya dapat 
mempermudah masuknya larutan KCl ke dalam mikroelektroda. 
Dalam pengisian larutan KCl dalam mikroelektroda diusahakan tidak 
terdapat gelembung udara didalamnya karena akan memberikan efek 
bubble yang menyebabkan mikroelektroda seperti kabel putus 
(Pratama, 2009). Larutan KCl dimasukkan sampai ujung 
mikroelektroda terisi penuh (Ulum, 2003). Setelah pengisian larutan 
KCl ke dalam mikroelektroda selesai, mikroelektroda dipasang pada 
banana plug sebagai tempat mikroelektroda ketika mengambil data. 
 
3.3.6 Pengambilan Data 

Tahap pengambilan data dapat dilakukan setelah semua 
persiapan alat dan bahan selesai. Mikroelektroda dengan  kawat 
perak sepuhan yang telah dirangkai dengan mikroskop, dihubungkan 
dengan kutup positif plotter. Mikroeletroda berfungsi sebagai 
konduktor listrik dalam pengukuran potensial membran sel telur. 
Elektroda referensi atau jembatan garam dipotong sepanjang ± 4cm 
disisipi kawat perak hasil sepuhan dan dimasukkan ke kotak preparat 
pada mikroskop, kemudian dihubungkan dengan kutup negatif pada 
plotter. Sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dimasukkan 
ke dalam kotak preparat yang sebelumnya telah diisi dengan larutan 
standar (BSM) (Iswarin, 2005). Pada plotter diberi kertas grafik yang 
akan digunakan untuk media print out hasil pengamatan.  

Membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus)  
diamati dengan menggunakan mikroskop. Apabila membran sel telah 
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ditemukan, kemudian mikroelektroda di cek apakah bisa atau tidak 
digunakan. Ketika mikroelektroda dapat dipastikan, maka 
mikroelektroda ditusukkan ke membran sel telur ikan lele tersebut. 
Mikroelektroda yang ditusukkan ke sel tidak boleh terlalu dalam 
karena dapat merusak sel itu sendiri. Dalam hal ini mikroeletroda 
berfungsi sebagai konduktor listrik. 

Pengukuran potensial membran sel telur ikan lele Dumbo 
(Clarias gariepinus) dapat dilakukan dengan menggunakan 6 larutan 
dengan beberapa konsentrasi berbeda secara bergantian pada 1 sel 
telur ikan yang sama, sehingga dapat dilihat perubahan potensial 
yang terjadi pada output plotter. Larutan pertama menggunakan 
larutan standar (BSM), kemudian setelah di dapat hasil yang konstan 
pada output plotter larutan BSM dikeluarkan dengan menggunakan 
injektor tanpa jarum yang telah dihubungkan dengan selang kecil 
yang terpasang pada preparat. Kemudian diganti dengan larutan 
hidrogen peroksida untuk tiap variasi konsentrasi yang digunakan. 
Perlakuan yang sama dilakukan pada larutan hidrogen peroksida 
dengan penambahan ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia).  

3.3.7 Pengolahan dan Analisis Data 
Data yang diperoleh pada penelitian ini berupa data kuantitatif, 

dimana dihasilkan dari pencatatan otomatis pada plotter. Variabel 
bebas dan variabel terikatnya dapat ditentukan saat pengukuran. 
Variabel terikat yaitu beda potensial yang dihasilkan pada plotter 
sedangkan variabel bebasnya adalah konsentrasi larutan hidrogen 
peroksida dan larutan antioksidan yang digunakan.  

Bentuk grafik yang tergambar pada kertas grafik hasil dari 
penelitian  merupakan perubahan potensial membran terhadap waktu. 
Sumbu x menunjukkan waktu (sekon) dan sumbu y menunjukkan 
potensial membran sel telur ikan lele yang diperoleh dari hasil 
pengukuran. Tiap satu grafik mewakili 6 larutan dengan konsentrasi 
berbeda terhadap 1 sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus). 
Begitu juga dengan sampel larutan pencemar ditambahkan dengan 
antioksidan. 
 
3.3.8 Pembuatan Laporan 

Setelah meperoleh data penelitian serta melakukan analisis, 
maka penulis dapat menyelesaikan tugas akhir ini dalam format 
laporan akhir. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

 
4.1  Hasil Penelitian 

 Ikan lele memiliki kemampuan bertahan hidup yang cukup 
tinggi, tetapi jika terjadi perubahan lingkungan karena adanya 
pencemar berlebih, maka ikan lele juga akan mengalami kesulitan 
dalam mempertahankan hidupnya. Kondisi lingkungan air yang 
tercemar akibat adanya pencemar juga dapat menimbulkan 
terbentuknya radikal-radikal baru yang membentuk kelompok 
oksigen reaktif (ROS) (Cuzzocrea, 2001). Salah satu bahan pencemar 
yang berbahaya dan bersifat toksik serta dapat menghasilkan radikal 
bebas yaitu hidrogen peroksida yang merupakan bahan utama 
industri penyamaan kulit.  

Telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) yang dipilih dan 
digunakan sebagai bioindikator pencemaran air dengan pengukuran 
potensial membran sel yaitu telur yang telah terbuahi oleh induk 
jantannya tetapi masih dalam bentuk telur dan dapat dikatakan telur 
yang telah matang gonat. Telur ikan lele dipilih yang kondisinya 
baik, yaitu berwarna kuning kehijauan dan bening, sedangkan telur 
yang telah mati akan berwarna putih pucat. Agar memperoleh data 
hasil penelitian yang baik, beberapa hal yang perlu diperhatikan yaitu 
kondisi fisik dan lingkungan induk, metode pemijahan induk serta 
penusukan mikroelektroda pada telur ikan dengan benar. 

Induk ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) yang baik dan 
siap untuk dipijahkan (matang gonad) mempunyai ciri-ciri, yaitu 
pada induk betina ditandai dengan perutnya yang buncit dan apabila 
dipijit kearah lubang kelamin, keluar telur yang warnanya kuning 
tua, sedangkan induk jantan ditandai dengan warna tubuh dan alat 
kelaminnya agak kemerahan. Metode pemijahan yang baik adalah 
pemijahan secara alami, karena tanpa melibatkan bahan kimia pada 
prosesnya dan telur yang dihasilkan lebih baik dan banyak jika 
dibandingkan dengan metode pemijahan lainnya. 

Penusukkan mikroelektroda pada sel telur ikan lele Dumbo 
(Clarias gariepinus) harus benar-benar dilakukan dengan hati-hati. 
Panusukan mikroelektroda tidak boleh terlalu dalam ataupun terlalu 
menyamping, diusahakan tepat pada posisi tengah. Begitu juga 
ketika pengambilan data diusahakan tidak terjadi goncangan pada 
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meja instrumen, hal ini dikarenakan adanya goncangan dapat 
merusak telur ikan ataupun mikroelektroda. 

Penelitian ini yaitu mengukur dan mengetahui pengaruh 
pemberian ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) dengan 
penambahan massa berbeda terhadap respon potensial membran sel 
telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dalam air tercemar 
senyawa hidrogen peroksida dengan beberapa konsentrasi berbeda. 

Hidrogen peroksida (H2O2) yang dipilih yaitu konsentrasi 50% 
dan dijadikan beberapa variasi konsentrasi berbeda. Variasi 
konsentrasi hidrogen peroksida antara lain sebesar 0 ppm, 500 ppm, 
1000 ppm, 2000 ppm, 3000 pmm, dan 4000 ppm  karena didasarkan 
dari penggunaan hidrogen peroksida dalam industri penyamaan kulit 
yaitu dengan konsentrasi 1000 ppm, 2000 ppm, dan 4000 ppm (Ulia, 
2007). Sedangkan pemilihan konsentrasi 0 ppm, 500 ppm, 3000 ppm  
digunakan sebagai pembanding untuk mengamati respon potensial 
membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) jika 
konsentrasi yang diberikan lebih rendah maupun lebih tinggi dari 
konsentrasi yang biasa digunakan oleh industri penyamaan kulit. 

Perubahan nilai potensial membran sel telur ikan lele Dumbo 
(Clarias gariepinus) dalam air tercemar senyawa hidrogen peroksida 
dengan beberapa konsentrasi berbeda, dapat dilihat pada (Lampiran 
4.1). Dibawah ini merupakan tampilan hasil penelitian yang disajikan 
dalam bentuk grafik hubungan antara variasi konsentrasi senyawa 
hidrogen peroksida (ppm) pada sumbu X dengan nilai rata-rata 
potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
(mV) pada sumbu Y. 
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Gambar 4.1 Grafik hubungan potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dengan 
pencemar berupa senyawa hidrogen peroksida. 
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Grafik (Gambar 4.1) di atas dapat diketahui bahwa ketika 
lingkungan suatu organisme hidup terkontaminasi pencemar, akan 
mempengaruhi potensial membran organisme tersebut. Semakin 
tinggi konsentrasi pencemar yaitu senyawa reaktif hidrogen 
peroksida, maka mengakibatkan nilai potensial membran sel telur 
ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) yang semakin menurun. 

Persamaan garis yang didapat dari grafik di atas yaitu sebagai 
berikut: 

 
y = -1.10-06 x2 + 0.0129x - 44.698 

R² = 0.9909 
 

Persamaan garis pada Gambar 4.1 adalah fungsi polynomial 
orde 2, menggunakan fungsi polynomial karena nilai X pada grafik 
merupakan nilai variasi konsentrasi pencemar. Hidrogen peroksida 
adalah senyawa anorganik yang bersifat toksik, sangat reaktif 
merupakan limbah industri penyamaan kulit, sehingga adanya 
senyawa hidrogen peroksida dapat mengakibatkan nilai potensial 
membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) berubah-
ubah. Grafik pengolahan data penelitian baik menggunakan fungsi 
polynomial ataupun fungsi exponensial pada dasarnya sama baiknya. 
Hal ini dapat dilihat dari faktor koreksi (R2) yang dihasilkan dari 
kedua fungsi yaitu mendekati 1 yang dapat diartikan bahwa hasil 
penelitian relatif baik (Lampiran 7). Fungsi yang di pilih yaitu fungsi 
polynomial  karena  pada dasarnya semua fungsi matematis dapat 
diselesaikan dengan menggunakan fungsi polynomial, hal ini 
berdasarkan dari deret Taylor. 

Larutan BSM digunakan sebagai larutan kontrol. Ketika 
larutan BSM berada di lingkungan sel telur, nilai potensial membran 
sel rata-rata yang dihasilkan sebesar -46 ± 3 mV. Nilai potensial 
membran sel mulai turun pada saat lingkungan sel telur di ganti 
dengan pencemar berupa senyawa kelompok oksigen reaktif 
hidrogen peroksida dengan konsentrasi 500 ppm, sehingga nilai 
potensial membran sel telur rata-rata yang dihasilkan sebesar  -37.4 ± 
4 mV. Kemudian konsentrasi pencemar diubah menjadi 1000 ppm, 
sehingga nilai potensial membran sel telur rata-rata yang dihasilkan 
sebesar  -31.8 ± 6 mV. Konsentrasi pencemar diubah menjadi 2000 
ppm, sehingga nilai potensial membran sel telur rata-rata yang 
dihasilkan sebesar -25.4 ± 5 mV. Konsentrasi pencemar diubah 
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menjadi 3000 ppm, sehingga nilai potensial membran sel rata-rata 
yang dihasilkan sebesar -18.2 ± 4 mV. Kemudian konsentrasi 
pencemar diubah menjadi 4000 ppm, sehingga nilai potensial 
membran sel rata-rata yang dihasilkan sebesar -13.8 ± 4 mV. 
Potensial membran yang diukur bernilai negatif. Hal ini 
menunjukkan bahwa potensial membran intraseluler lebih negatif 
daripada potensial membran ekstraseluler (Iswarin, 2005). 

Ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) dalam penelitian 
ini dipilih konsentrasi sebesar 2 gr, 4 gr, dan 6 gr, 8 gr, dan 10 gr 
dalam 100 ml larutan hidrogen peroksida tiap konsentrasi. Pemilihan 
konsentrasi di atas berdasarkan sedikit banyaknya antioksidan yang 
akan digunakan dalam kehidupan sehari-hari. Penambahan massa 
berbeda ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) selain 
bertujuan sebagai salah satu alternatif yang dapat digunakan dalam 
penanggulangan pencemaran perairan dengan mengurangi tingkat 
kereaktifan radikal bebas yang ditimbulkan oleh hidrogen peroksida 
(H2O2), juga bertujuan dalam pengamatan daya tahan telur ikan lele 
dumbo dalam mempertahankan hidupnya akibat adanya pencemar. 

Dibawah ini merupakan tampilan hasil penelitian yang 
disajikan dalam bentuk grafik perbedaan antara variasi konsentrasi 
pencemar berupa senyawa reaktif hidrogen peroksida (0 ppm, 500 
ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, dan 4000 ppm) dengan 
variasi konsentrasi pencemar reaktif hidrogen peroksida (0 ppm, 500 
ppm, 1000 ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, dan 4000 ppm) untuk 
masing-masing penambahan massa antioksidan berupa ekstrak daun 
Binahong (Anredera cordifolia) (2 gram, 4 gram, 6 gram, 8 gram, 
dan 10 gram) pada sumbu X dengan nilai rata-rata potensial 
membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) (mV) pada 
sumbu Y. 
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Hidrogen peroksida (ppm)   Hidrogen peroksida (ppm) + 2 gram antioksidan 
 

Gambar 4.2 Grafik hubungan potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dengan  
penambahan massa 2 gram ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) dalam larutan H2O2.
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 Hidrogen peroksida (ppm)  Hidrogen peroksida (ppm) + 4 gram antioksidan 
 

Gambar 4.3 Grafik hubungan potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dengan    
penambahan massa 4 gram ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) dalam larutan H2O2.
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 Hidrogen peroksida (ppm)                    Hidrogen peroksida (ppm) + 6 gram antioksidan 
 

Gambar 4.4 Grafik hubungan potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dengan 
penambahan massa 6 gram ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) dalam larutan H2O2.
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 Hidrogen peroksida (ppm)  Hidrogen peroksida (ppm) + 8 gram antioksidan 
 

Gambar 4.5 Grafik hubungan potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dengan 
penambahan massa 8 gram ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) dalam larutan H2O2.
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 Hidrogen peroksida (ppm)  Hidrogen peroksida (ppm) + 10 gram antioksidan 
 

Gambar 4.6 Grafik hubungan potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dengan 
penambahan massa 10 gram ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) dalam larutan H2O2. 
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Grafik (Gambar 4.2, Gambar 4.3, Gambar 4.4, Gambar 4.5, 
Gambar 4.6) di atas dapat diketahui bahwa ketika lingkungan suatu 
organisme hidup terkontaminasi pencemar berupa senyawa 
kelompok oksigen reaktif hidrogen peroksida yang bersifat sangat 
reaktif dan toksik dengan konsentrasi yang semakin tinggi akan 
mempengaruhi potensial membran organisme tersebut, hal ini 
ditandai dengan nilai potensial membran sel berkurang 
kenegatifannya yang artinya organisme tersebut mendekati kematian. 
Namun jika ditambahkan suatu penetral senyawa reaktif yang biasa 
disebut dengan antioksidan, maka potensial membran sel akan tetap 
berubah-ubah, tetapi dengan adanya antioksidan (ekstrak daun 
Binahong) dapat dijadikan sebagai pelindung bagi organisme 
perairan misalkan ikan dalam mempertahankan hidupnya, serta dapat 
dijadikan sebagai solusi dalam menanggulangi pencemaran air 
tersebut.  

Persamaan garis yang didapat dari grafik di atas yaitu sebagai 
berikut: 
• Hidrogen peroksida dengan penambahan massa antioksidan 

sebesar 2 gram. 
y = -1.10-06 x2 + 0.006x - 47.647 

R² = 0.7939 
• Hidrogen peroksida dengan penambahan massa antioksidan 

sebesar 4 gram. 
y = -1.10-06 x2 + 0.008x - 47.361 

R² = 0.8855 
• Hidrogen peroksida dengan penambahan massa antioksidan 

sebesar 6 gram. 
y = -1.10-06 x2 + 0.0088x - 46.784 

R² = 0.9723 
• Hidrogen peroksida dengan penambahan massa antioksidan 

sebesar 8 gram. 
y = -1.10-06 x2 + 0.0078x - 45.857 

R² = 0.9371 
• Hidrogen peroksida dengan penambahan massa antioksidan 

sebesar 10 gram. 
y = -5.10-08 x2 + 0.0037x - 43.688 

R² = 0.8684 
Persamaan garis di atas  dari penambahan massa antioksidan 

sebesar 2 gram sampai dengan 10 gram adalah persamaan 
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polynomial, menggunakan fungsi polynomial karena nilai X pada 
grafik merupakan nilai variasi konsentrasi pencemar dan pencemar 
dengan ditambah antioksidan (2 gram, 4 gram, 6 gram, 8 gram, dan 
10 gram). Hidrogen peroksida adalah senyawa anorganik yang 
bersifat toksik, sangat reaktif merupakan limbah industri penyamaan 
kulit, serta ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) yang 
bersifat penetral dapat mengakibatkan nilai potensial membran sel 
telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) berubah-ubah.  

Berdasarkan beberapa grafik di atas (Gambar 4.2 sampai 
dengan Gambar 4.6) dapat diketahui bahwa efektivitas pemberian 
antioksidan ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) pada 
lingkungan hidup telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) yang 
tercemar senyawa hidrogen peroksida berada pada pemberian massa 
antioksidan sebesar 2 gram. Hal ini dapat diketahui bahwa dengan 
penambahan massa antioksidan sebesar 2 gram dalam 100 ml larutan 
hidrogen peroksida tiap konsentrasi berbeda menunjukkan perbedaan 
nilai potensial membran sel telur yang relatif tinggi. Ketika larutan 
BSM (larutan kontrol ) berada di lingkungan sel telur, nilai potensial 
membran sel rata-rata yang dihasilkan sebesar -49.8 ± 4 mV dan 
ketika konsentrasi hidrogen peroksida sebesar 4000 ppm, nilai 
potensial membran sel rata-rata yang dihasilkan sebesar -39.2 ± 3 
mV.  

Semua penambahan massa antioksidan (2 gram, 4 gram, 6 
gram, 8 gram, dan 10 gram) dalam variasi konsentrasi pencemar dari 
konsentrasi rendah hingga konsentrasi tinggi (0 ppm, 500 ppm, 1000 
ppm, 2000 ppm, 3000 ppm, dan 4000 ppm) menunjukkan bahwa 
kenaikan nilai potensial membran yang dihasilkan tidak setajam 
ketika pencemar/radikal bebas yang berada disekitar lingkungan 
telur, hal ini menunjukkan bahwa antioksidan dapat mengurangi 
tingkat kereaktifan  pencemar/radikal bebas tersebut. Pemberian 
antioksidan yang berlebih juga dapat mengakibatkan telur ikan 
mengalami keracunan/kematian, sehingga potensial membran sel 
telur ikan tetap mengalami depolarisasi. 
 
4.2  Pembahasan 
4.2.1 Potensial Membran Sel Telur Ikan Lele Dumbo (Clarias 

gariepinus) 
Struktur sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) yaitu 

meliputi membran sel, inti dan sitoplasma beserta organel-organel sel 
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lainnya. Setiap sel dilapisi oleh membran sel, dimana membran sel 
terdiri atas dua lapisan lipid dan protein.  

Membran bagian permukaan dalam sel yang berhubungan 
dengan cairan sitoplasma dan dilengkapi dengan pompa ion Na+ K+, 
yaitu berperan dalam menjaga keseimbangan kadar ion antara ion 
Na+ dan ion K+ di luar ataupun di dalam sel. Ion Na+ keluar dari 
membran sel dan menuju sitoplasma, sedangkan ion K+ masuk ke 
dalam membran sel. Sehingga kadar ion K+ dalam membran sel lebih 
besar daripada di luar membran sel, dan kadar ion Na+ diluar 
membran sel lebih besar daripada di dalam membran sel. Membran 
bagian dalam sel tidak permeabel untuk ion Na+ tetapi permeabel 
terhadap ion K+ dan  Cl-, sehingga ion Na+ akan sulit masuk kembali 
dalam sel. 

Membran bagian luar sel yang berhubungan dengan 
lingkungan sel sangat permeabel terhadap ion-ion Na+ dan juga ion 
Cl-, tetapi tidak permeabel terhadap ion K+. Sehingga menyebabkan 
ion Na+ dan Cl- dari lingkungan sel dapat melintasi membran masuk 
ke dalam sel. Oleh karena itu pengurangan ion Na+ dalam sel akibat 
pompa ion Na+ pada membran bagian dalam sel dapat tergantikan. 

Sel dikatakan hidup jika dapat membangkitkan pulsa listrik. 
Besarnya pulsa listrik yang dibangkitkan tergantung pada kondisi 
lingkungan hidup sel berada. Adanya pencemar pada lingkungan 
sekitar sel akan mempengaruhi metabolisme dan transport ion pada 
membran sel. Pencemar memiliki potensi yang sangat besar sebagai 
channel blocker pada membran. 

Terdapatnya pencemar pada lingkungan hidup telur ikan lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) memiliki pengaruh yang cukup besar 
dalam penentuan besarnya potensial membran sel yang akan 
dihasilkan (Juswono, 2000). Pencemar berinteraksi dengan membran 
sel dengan cara memblokir channel ion pada protein membran yang 
dapat mengakibatkan permeabilitas membran terhadap ion 
menurun/berkurang, sehingga nilai potensial membran yang 
dihasilkan mengalami depolarisasi (menuju positif) atau terjadi 
kematian sel. 

 
4.2.2  Pengaruh Hidrogen Peroksida Terhadap Potensial 

Membran Sel Telur Ikan Lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
Hidrogen peroksida merupakan kelompok oksigen reaktif 

yang bersifat reaktif dan dapat menghasilkan radikal-radikal baru 
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yang berbahaya. Dibawah ini merupakan senyawa hidrogen 
peroksida yang berinteraksi dengan oksigen bebas baik di dalam 
ataupun diluar sel yang akan menghasilkan oksigen, air, serta 
senyawa radikal bebas  sesuai dengan reaksi Haber-Weiss 
(Marks, 1996): 

 

 

 
Gambar 4.7  Reaksi hidrogen peroksida  

 
Senyawa reaktif hidrogen peroksida dapat berdifusi melintasi 

membran sel sehingga dapat mempercepat terjadinya kematian sel, 
hal ini ditunjukkan pada gambar sebagai berikut:  

 

 
 

Gambar 4.8 Hidrogen peroksida berdifusi melintasi  membran sel. 

Semakin banyak hidrogen peroksida yang berdifusi ke dalam 
sel dan menghasilkan radikal hidroksil ( ), maka mengakibatkan 
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terjadinya pemblokiran channel ion pada membran sel yang lebih 
banyak. Hidrogen peroksida akan merusak struktur membran sel, 
sehingga kematian sel dapat terjadi lebih cepat (Nurjanah, 2006). 

Telah diketahui bahwa membran bagian luar sel yang 
berhubungan dengan lingkungan sel sangat permeabel terhadap ion 
Na+ dan ion Cl-, tetapi impermeabel terhadap ion K+. Hidrogen 
peroksida sebagai pencemar merupakan channel blocker ion anion, 
seperti ion Cl- dan penghambat trasport ion K+ (Handoko, 2002). 
Pada kondisi tersebut dimungkinkan hanya ion Na+ yang dapat bebas 
melintasi membran sel, sehingga konsentrasi ion Na+ di dalam sel 
lebih banyak daripada di luar sel. Kondisi normal konsentrasi ion 
Na+ di dalam sel harus lebih rendah daripada konsentrasi ion Na+ di 
luar sel. Terjadinya pemblokiran channel ion oleh senyawa reaktif 
hidrogen peroksida dapat mengakibatkan perubahan perneabilitas 
membral sel yang pada akhirnya menghambat tansport ion baik ke 
dalam maupun ke luar sel. Terhambatnya transport ion akan 
mengganggu proses metabolisme sel, dan penjalaran informasi dalam 
sel menurun. Sehingga mengakibatkan penurunan potensial 
membran sel (Brotowijoyo, 1994). Ion-ion yang paling banyak 
terlibat dalam metabolisme sel diantaranya yaitu ion Na+, ion K+, dan 
ion Cl-. 
 
4.2.3 Pengaruh Ekstrak Daun Binahong (Anredera cordifolia) 

Terhadap Respon Potensial Membran Sel Telur Ikan Lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) Dalam Air Tercemar Senyawa 
Hidrogen Peroksida 
Ketika suatu organisme hidup berinteraksi dengan suatu 

pencemar yang bersifat toksik dan  merupakan senyawa reaktif 
berupa radikal bebas, maka potensial membran sel pada organisme 
tersebut akan mengalami penurunan dan dapat diasumsikan dapat 
menyebabkan kematian sel. Untuk itu peran antioksidan baik dari 
dalam ataupun dari luar sel sangat dibutuhkan oleh organisme dalam  
mempertahankan hidupnya. 

Ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) merupakan 
antioksidan alami dari luar sel yang berperan dalam melindungi dan 
mempertahankan hidup telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) 
serta mengurangi tingkat kereaktifan pencemar/radikalbebas. 
Pengaruh penambahan antioksidan  dapat dilihat dari nilai potensial 
membran sel yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan nilai 
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potensial membran sel pada lingkungan tercemar tanpa adanya 
penambahan ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia). 
Kemungkinan hal ini dapat terjadi karena adanya interaksi antara 
senyawa aktif pada daun Binahong (Anredera cordifolia) yang 
berpotensi sebagai antioksidan dengan senyawa pencemar yang 
merupakan radikal bebas akibat kelompok oksigen reaktif hidrogen 
peroksida. 

Pada penelitian uji fitokimia ekstrak etil asetat daun Binahong 
(Anredera cordifolia) secara kuantitatif diketahui terdapatnya 9,614 
% senyawa flavonoid yang merupakan antioksidan pada tanaman 
(Liu, 1995), yaitu 8-Glucopyranosyl-4’,5.7-trihydroxyflavone 
(Ratna, 2012). Dibawah ini merupakan interaksi antara senyawa aktif 
golongan flavonoid 8-Glucopyranosyl-4’,5,7-tryhydroxyflavone 
dengan radikal bebas  hasil reaksi Haber-Weiss : 

 

 

 
Gambar 4.9  Reaksi kimia antioksidan dengan radikal bebas 
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Radikal yang dihasilkan oleh hidrogen peroksida akan 
bereaksi dengan atom H. yang berasal dari pelepasan atom H oleh 
gugus OH dari flavonoid, hal tersebut dapat terjadi karena ikatan O 
dan H pada gugus OH memiliki energi disosiasi paling kecil daripada 
ikatan yang lain sehingga atom H pada gugus tersebut mudah 
terlepas sehingga OH. dan H. akan membentuk air (H2O). Sedangkan 
O. yang kehilangan atom hidrogen beresonansi menuju ke kestabilan 
reaksi, namun dengan adanya cincin benzene (C6O6), maka radikal 
tersebut akan terperangkap pada cincin tersebut dengan mengalami 
resonansi secara terus menerus di dalam cincin, sehingga kereaktifan 
dari radikal tersebut dapat berkurang.  Hal ini ditandai dan dapat 
dilihat dari perubahan nilai potensial membran sel telur ikan lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) yang lebih landai/tinggi jika 
dibandingkan dengan nilai potensial membran sel yang dihasilkan 
pada sampel larutan senyawa hidrogen peroksida. Respon dari 
potensial membran sel yang lebih tinggi tersebut juga dapat diartikan 
bahwa senyawa antioksidan yang terkandung pada daun Binahong 
(Anredera cordifolia) dapat mempertahankan daya tahan hidup sel 
telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) akibat adanya senyawa 
pencemar pada lingkungan hidupnya. 
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47 
 

BAB V 
PENUTUP 

 
5.1  Kesimpulan 

Perubahan konsentrasi senyawa hidrogen peroksida sebagai 
pencemar lingkungan sekitar sel telur ikan lele Dumbo (Clarias 
gariepinus) dapat mempengaruhi potensial membran sel yang 
dihasilkan. Semakin tinggi konsentrasi senyawa hidrogen peroksida 
yang diberikan, maka dapat mengakibatkan nilai potensial membran 
sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) yang menurun. Nilai 
potensial membran sel telur yang dihasilkan saat sel telur berada 
dalam larutan kontrol (BSM) yaitu sebesar -46.0 mV dan -13.8 mV 
saat telur berada dalam larutan hidrogen peroksida dengan 
konsentrasi larutan sebesar 4000 ppm. Potensial membran yang 
menurun diakibatkan oleh perubahan permeabilitas membran 
terhadap ion yang menurun karena terjadinya pemblokiran channel 
ion pada protein membran dan menyebabkan kematian sel.  

Pengaruh ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) yang 
berpotensi sebagai antioksidan dalam larutan hidrogen peroksida 
ditandai dengan perubahan nilai potensial membran sel telur ikan lele 
Dumbo (Clarias gariepinus) yang lebih tinggi. Perubahan tersebut 
dikarenakan adanya interaksi antara senyawa aktif pada daun 
Binahong (Anredera cordifolia) yang berpotensi sebagai antioksidan 
dengan radikal bebas yang dihasilkan oleh hidrogen peroksida. 
Antioksidan menyumbangkan satu atau lebih elektron pada radikal 
bebas, sehingga tingkat kereaktifan radikal bebas berkurang. 
Efektivitas pemberian antioksidan berada pada pemberian massa 
antioksidan sebesar 2 gram. Nilai potensial membran sel telur yang 
dihasilkan saat sel telur berada dalam larutan kontrol (BSM), yaitu 
sebesar -49.8 mV dan -39.2 mV saat telur berada dalam larutan 
hidrogen peroksida dengan konsentrasi larutan sebesar 4000 ppm. 
Pemberian antioksidan yang berlebih juga dapat mengakibatkan telur 
ikan mengalami keracunan/kematian, sehingga potensial membran 
sel telur ikan tetap mengalami depolarisasi. Persamaan garis pada 
grafik yang diperoleh merupakan fungsi polynomial, hal ini 
dikarenakan dengan menggunakan fungsi polynomial didapatkan 
nilai koreksi yang baik yaitu mendekati satu, selain itu pada dasarnya 
semua fungsi matematis dapat diselesaikan dengan menggunakan 
fungsi polynomial, hal ini berdasarkan dari deret Taylor. 



48 

 

5.2  Saran 
Mengingat sulitnya penjagaan sel telur agar tetap dalam 

keadaan baik, maka disarankan untuk penelitian selanjutnya 
berbudidaya telur ikan ditempat yang lebih dekat dengan tempat 
penelitian. Menginggat banyaknya jenis radikal bebas yang terbentuk 
di alam dan berbahaya bagi kehidupan organisme hidup, maka 
disarankan untuk penelitian selanjutnya memilih jenis radikal yang 
berbeda agar dapat diketahui dan dibedakan efek yang ditimbulkan 
pada organisme hidup. Serta dilakukan pengamatan pada objek 
lainnya, misalkan pada tumbuhan. 
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LAMPIRAN  

 

LAMPIRAN 1  Perhitungan Matematis Pengenceran  
1.1 Larutan BSM  

Penghitungan massa untuk masing-masing bahan kimia antara 
lain yaitu  
� CaCl2  

Molaritas 0,1 mM = 10-4 M 
Massa molekul relative (Mr) = 111 gram/mol 
Volume larutan yang diinginkan = 250 ml = 0,25 liter 
Mol CaCl2 = molaritas larutan x volume larutan 

  = 10-4 mol/liter x 0,25 liter 
  = 2,5 x10-5 mol 
 

Massa CaCl2 = mol CaCl2 x massa molekul relatif CaCl2 
  = 2,5 x10-5 mol x 111 gram/mol 
  = 2,8 x10-3 gram 
 

� KCl  
Molaritas 0,1 mM = 10-4 M 
Massa molekul relatif (Mr) = 74,5 gram/mol 
Volume larutan yang diinginkan = 250 ml = 0,25 liter 
Mol KCl = molaritas larutan x volume larutan 

  = 10-4 mol/liter x 0,25 liter 
  = 2,5 x10-5 mol 
 

Massa KCl = mol KCl x massa molekul relatif KCl 
  = 2,5 x10-5 mol x 74,5 gram/mol 
  = 1,86 x10-3 gram 
 

� NaCl  
Molaritas 0,1 mM = 10-4 M 
Massa molekul relatif (Mr) = 58,5 gram/mol 
Volume larutan yang diinginkan = 250 ml = 0,25 liter 
Mol NaCl = molaritas larutan x volume larutan 

  = 10-4 mol/liter x 0,25 liter 
  = 2,5 x10-5 mol 
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Massa NaCl = mol NaCl x massa molekul relatif NaCl 
  = 2,5 x10-5 mol x 58,5 gram/mol 
  = 1,46 x10-3 gram 
 

1.2  Larutan KCl 

Penghitungan massa untuk bahan kimia untuk pembuatan 
larutan KCl 0,1 M yaitu : 
Molaritas KCl = 0,1 M 
Volume larutan yang akan dibuat = 100 ml = 0,1 liter 
Massa molekul relatif (Mr) KCl = 1.39 + 1.35 = 74  g/mol 
Mol KCl =  molaritas larutan x volume larutan 
 =  0,1 mol/liter x 0,1 liter 
 =  0,01 mol 
 
Massa KCL =  mol KCl x massa molekul relatif KCl 

        =  0,01 mol x 74 gram/mol 
        =  0,74 gram 

 

1.3 Larutan HCl 

Penghitungan volume bahan yang diperlukan untuk 
pengenceran HCl 0,1 M yaitu : 
Kadar HCl = 38 % 
Massa jenis HCl (ρ) = 1,189 g/ml 
Massa molekul relatif (Mr) HCl = 1.1 + 1.35 = 1 + 35 = 36 g/mol 

Molaritas HCl (M1) =     

 =   

 =    

 =   12,5 M 
 
Molaritas HCl (M1) = 0,1 M 
Volum yang diinginkan (V2)     = 100 ml 

M1.V1 = M2 .V2 
     12,5 M. V1 = 0,1 M . 100 ml 
           12,5 V1 = 10 

      V1 = 0,8 ml 
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1.4  Larutan hidrogen peroksida sebagai pencemar 

Perhitungan volume hidrogen peroksida yang diperlukan 
untuk masing-masing konsentrasi yang diinginkan, dimana :  
Kadar kepekatan H2O2 = 50 % 
Massa molekul relatif (Mr) H2O2 = 2.1 + 16.2 = 2 + 32 = 34 g/mol 
Massa jenis (ρ) = 1,19 gr/ml 
Volume larutan yang diinginkan (V2) = 1000 ml = 1 liter 

Molaritas H2O2 50 % (M1)  =    

 =   

 =   

 =  17,5 M 
 

• 500 ppm 

Molaritas (M2) =   =  =  

                 =  0,0147 M 
 

 M1.V1 = M2.V2 
17,5 M . V1 = 0.0147 M . 1000 ml 

  V1 =   =  = 0,84 ml 

 

• 1000 ppm 

Molaritas (M2) =  =    =  

      =  0,0294 M 

 M1.V1 =  M2.V2 
17,5 M .V1 =  0,0294 M . 1000 ml 

  V1 =  =  = 1,68 ml 
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• 2000 ppm 

Molaritas (M2) =  =  =  

               =  0,0588 M 
 

 M1.V1 =  M2 .V2 
17,5 M . V1 =  0,0588 M . 1000 ml 
 

V1 =   =  = 3,36 ml 

 
• 3000 ppm 

Molaritas (M2) =  =  =  

                = 0,0882 M 
 

  M1.V1 =  M2.V2 
17,5 M . V1 =  0,0882 M . 1000 ml 
 

V1 =   =  = 5,04 ml 

 
• 4000 ppm 

Molaritas (M2) =  =   =  

                =  0,1176 M 
 

  M1.V1 = M2.V2 
17,5 M . V1 =  0,1176 M . 1000 ml 
 

V1 =   =  = 6,72 ml 
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LAMPIRAN 2  Peralatan Dan Bahan Penelitian 

2.1  Objek Penelitian (Telur Ikan Lele Dumbo) 

  

2.2  Larutan 
2.2.1 Larutan Basal Salt Medium (BSM) 0.1 mM   

      
 CaCl2  KCl   NaCl 
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2.2.2 Larutan KCl (0.1 M) 

     
 
2.2.3 Larutan HCl (0.1 M) 
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2.2.4 Larutan Hidrogen Peroksida 

   

 

2.2.5 Larutan Antioksidan (Ekstrak Daun Binahong) 
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• Dalam Hidrogen peroksida 0 ppm 

 
 

• Dalam Hidrogen peroksida 500 ppm 
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• Dalam Hidrogen peroksida 1000 ppm 

 
 

• Dalam Hidrogen peroksida 2000 ppm 

 
 
• Dalam Hidrogen peroksida 3000 ppm 
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• Dalam Hidrogen peroksida 4000 ppm 

 

2.3 Elektroda referensi (Jembatan Garam)  
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2.4  Penyepuhan Kawat Perak Dengan Larutan HCl 0,1 M 

 

2.5 Pembuatan mikroelektroda dan pengisian mikroelektroda 
dengan larutan KCl 0,1 M 
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2.6  Rangkaian Penelitian 
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LAMPIRAN 3 Contoh grafik hasil pengukuran respon potensial membran sel telur ikan lele Dumbo 
(Clarias gariepinus) 

3.1  Grafik hasil pengukuran respon potensial membran sel telur dengan sampel larutan hidrogen peroksida  
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3.2 Grafik hasil pengukuran respon potensial membran sel telur dengan sampel larutan H2O2 0 ppm 
sebagai pencemar + ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) sebagai antioksidan 
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3.3 Grafik hasil pengukuran respon potensial membran sel telur dengan sampel larutan H2O2 500 ppm 
sebagai pencemar + ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) sebagai antioksidan 
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3.4 Grafik hasil pengukuran respon potensial membran sel telur dengan sampel larutan H2O2 1000 ppm 
sebagai pencemar + ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) sebagai antioksidan 
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3.5 Grafik hasil pengukuran respon potensial membran sel telur dengan sampel larutan H2O2 2000 ppm 
sebagai pencemar + ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) sebagai antioksidan 
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3.6 Grafik hasil pengukuran respon potensial membran sel telur dengan sampel larutan H2O2 3000 ppm 
sebagai pencemar + ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) sebagai antioksidan 
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3.7 Grafik hasil pengukuran respon potensial membran sel telur dengan sampel larutan H2O2 4000 ppm 
sebagai pencemar + ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) sebagai antioksidan 
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LAMPIRAN 4  Data Dan Pengolahan Data Hasil Penelitian 

4.1  Data hasil penelitian dengan sampel larutan hidrogen peroksida sebagai pencemar 

Konsentrasi 
Hidrogen 
Peroksida 

(dalam ppm) 

Potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias 
gariepinus) 
Ψ (dalam mV) 

Jumlah Ψrata-rata δψ 
  

Telur 1 Telur 2 Telur 3 Telur 4 Telur 5 

0 -44.0 -42.0 -59.0 -44.0 -41.0 -230.0 -46.0 3.0 

500 -42.0 -26.0 -49.0 -37.0 -33.0 -187.0 -37.4 4.0 

1000 -39.0 -25.0 -49.0 -30.0 -16.0 -159.0 -31.8 6.0 

2000 -27.0 -20.0 -42.0 -25.0 -13.0 -127.0 -25.4 5.0 

3000 -20.0 -11.0 -33.0 -20.0 -7.0 -91.0 -18.2 4.0 

4000 -15.0 -5.0 -28.0 -16.0 -5.0 -69.0 -13.8 4.0 
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4.2  Data hasil penelitian dengan sampel larutan H2O2 0 ppm + ekstrak daun Binahong (Anredera cordifolia) 
sebagai antioksidan 

 
Massa  

antioksidan 
Potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias 

gariepinus) 
Ψ (dalam mV) 

Jumlah Ψrata-rata δψ 
  

Telur 1 Telur 2 Telur 3 Telur 4 Telur 5 

0 gram -48.0 -48.0 -61.0 -46.0 -41.5 -244.5 -48.9 3.0 

2 gram -48.5.0 -47.0 -64.0 -50.0 -39.5 -249.0 -49.8 4.0 

4 gram -48.0 -47.0 -62.0 -49.0 -40.0 -246.0 -49.2 4.0 

6 gram -47.0 -47.0 -56.0 -49.0 -39.5 -238.5 -47.7 3.0 

8 gram -47.0 -49.0 -55.0 -47.0 -39.0 -237.5 -47.5 3.0 

10 gram -46.0 -49.0 -53.0 -45.0 -38.0 -231.0 -46.2 2.0 
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4.3 Data hasil penelitian dengan sampel larutan H2O2 500 ppm + ekstrak daun Binahong (Anredera 
cordifolia) sebagai antioksidan  

 
Massa  

antioksidan 
Potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias 

gariepinus)  
Ψ (dalam mV) 

Jumlah Ψrata-rata δψ 
  

Telur 1 Telur 2 Telur 3 Telur 4 Telur 5 

0 gram -64.0 -44.0 -26.0 -69.0 -44.0 -247.0 -49.4 8.0 

2 gram -57.0 -40.0 -24.0 -60.0 -33.0 -214.0 -42.8 7.0 

4 gram -63.0 -38.0 -19.0 -58.0 -42.0 -220.0 -44.0 8.0 

6 gram -65.0 -38.0 -21.0 -53.0 -45.0 -222.0 -44.4 7.0 

8 gram -62.0 -40.0 -24.0 -50.0 -46.0 -222.0 -44.4 6.0 

10 gram -59.0 -38.0 -25.0 -45.0 -52.0 -219.0 -43.8 6.0 
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4.4 Data hasil penelitian dengan sampel larutan H2O2 1000 ppm + ekstrak daun Binahong (Anredera 
cordifolia) sebagai antioksidan 

 
Massa  

antioksidan 
Potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias 

gariepinus)  
Ψ (dalam mV) 

Jumlah Ψrata-rata δψ 
  

Telur 1 Telur 2 Telur 3 Telur 4 Telur 5 

0 gram -39.0 -39.0 -42.0 -60.0 -50.0 -230.0 -46.0 4.0 

2 gram -34.0 -33.0 -40.0.0 -56.0 -45.0 -208.0 -41.6 4.0 

4 gram -33.0 -28.0 -39.0 -50.0 -45.0 -195.0 -39.0 4.0 

6 gram -36.0 -21.0 -39.0 -51.0 -44.0 -191.0 -38.2 5.0 

8 gram -36.0 -18.0 -40.0 -50.0 -46.0 -190.0 -38.0 6.0 

10 gram -36.0 -25.0 -41.0 -51.0 -45.0 -198.0 -39.6 4.0 
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4.5 Data hasil penelitian dengan sampel larutan H2O2 2000 ppm + ekstrak daun Binahong (Anredera 
cordifolia) sebagai antioksidan 

 
Massa  

antioksidan 
Potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias 

gariepinus)  
Ψ (dalam mV) 

Jumlah Ψrata-rata δψ 
  

Telur 1 Telur 2 Telur 3 Telur 4 Telur 5 

0 gram -39.0 -43.0 -51.0 -43.0 -55.0 -231.0 -46.2 3.0 

2 gram -31.0 -49.0 -49.0 -33.0 -42.0 -204.0 -40.8 4.0 

4 gram -40.0 -36.0 -46.0 -31.0 -37.0 -190.0 -38.0 2.0 

6 gram -33.0 -41.0 -42.0 -29.0 -34.0 -179.0 -35.8 2.0 

8 gram -35.0 -39.0 -44.0 -31.0 -32.0 -181.0 -36.2 2.0 

10 gram -34.0 -41.0 -45.0 -30.0 -33.0 -183.0 -36.6 3.0 
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4.6 Data hasil penelitian dengan sampel larutan H2O2 3000 ppm + ekstrak daun Binahong (Anredera 
cordifolia) sebagai antioksidan 

 
Massa  

antioksidan 
Potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias 

gariepinus)  
Ψ (dalam mV) 

Jumlah Ψrata-rata δψ 
  

Telur 1 Telur 2 Telur 3 Telur 4 Telur 5 

0 gram -53.0 -40.0 -58.0 -43.0 -38.0 -232.0 -46.4 4.0 

2 gram -40.0 -36.0 -53.0 -38.0 -34.0 -201.0 -40.2 3.0 

4 gram -35.0 -34.0 -50.0 -35.0 -33.0 -187.0 -37.4 3.0 

6 gram -33.0 -30.0 -45.0 -33.0 -30.0 -171.0 -34.2 3.0 

8 gram -33.0 -31.0 -42.0 -30.0 -32.0 -168.0 -33.6 2.0 

10 gram -35.0 -32.0 -44.0 -32.0 -33.0 -176.0 -35.2 2.0 
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4.7 Data hasil penelitian dengan sampel larutan H2O2 4000 ppm + ekstrak daun Binahong (Anredera 
cordifolia) sebagai antioksidan 

 
Massa  

antioksidan 
Potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias 

gariepinus)  
Ψ (dalam mV) 

Jumlah Ψrata-rata δψ 
  

Telur 1 Telur 2 Telur 3 Telur 4 Telur 5 

0 gram -57.0 -45.0 -40.0 -36.0 -40.0 -218.0 
 

-43.6 4.0 

2 gram -54.0 -36.0 -37.0 -32.0 -37.0 -196.0 -39.2 3.0 

4 gram -52.0 -34.0 -35.0 -31.0 -32.0 -184.0 -36.8 4.0 

6 gram -49.0 -32.0 -33.0 -28.0 -29.0 -171.0 -34.2 4.0 

8 gram -45.0 -33.0 -31.0 -26.0 -27.0 -162.0 -32.4 3.0 

10 gram -43.0 -30.0 -27.0 -25.0 -19.0 -144.0 -28.8 4.0 
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LAMPIRAN 5 Potensial membran sel rata-rata berdasarkan 
penambahan massa ekstrak daun Binahong 
(Anredera cordifolia) dalam larutan pencemar 

5.1 Penambahan massa ekstrak daun Binahong (Anredera   
cordifolia) sebesar 2 gram (Gambar 4.2) 

 
Konsentrasi 

H2O2 
ψrata-rata  

H2O2 
δψ 

H2O2 
ψrata-rata  

H2O2 + 2 gram 
δψ  

2 gram 
0 -46.0 3.0 -49.8 4.0 

500 -37.4 4.0 -42.8 7.0 

1000 -31.8 6.0 -41.6 4.0 

2000 -25.4 5.0 -40.8 4.0 

3000 -18.2 4.0 -40.2 3.0 

4000 -13.8 4.0 -39.2 3.0 

 
5.2 Penambahan massa ekstrak daun Binahong (Anredera   

cordifolia) sebesar 4 gram (Gambar 4.3) 
 
Konsentrasi 

H2O2 
ψrata-rata  

H2O2 
δψ 

H2O2 
ψrata-rata  

H2O2 + 4 gram 
δψ  

4 gram 
0 -46.0 3.0 -49.2 4.0 

500 -37.4 4.0 -44.0 8.0 

1000 -31.8 6.0 -39.0 4.0 

2000 -25.4 5.0 -38.0 2.0 

3000 -18.2 4.0 -37.4 3.0 

4000 -13.8 4.0 -36.8 4.0 
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5.3 Penambahan massa ekstrak daun Binahong (Anredera   
cordifolia) sebesar 6 gram (Gambar 4.4) 

 

Konsentrasi 
H2O2 

ψrata-rata  

H2O2 
δψ 

H2O2 
ψrata-rata  

H2O2 + 6 gram 
δψ  

6 gram 
0 -46.0 3.0 -47.7 3.0 

500 -37.4 4.0 -44.4 7.0 

1000 -31.8 6.0 -38.2 5.0 

2000 -25.4 5.0 -35.8 2.0 

3000 -18.2 4.0 -34.2 3.0 

4000 -13.8 4.0 -34.2 4.0 

 

5.4 Penambahan massa ekstrak daun Binahong (Anredera   
cordifolia) sebesar 8 gram (Gambar 4.5) 

 
Konsentrasi 

H2O2 
ψrata-rata  

H2O2 
δψ 

H2O2 
ψrata-rata  

H2O2 + 8 gram 
δψ  

8 gram 
0 -46.0 3.0 -47.5 3.0 

500 -37.4 4.0 -44.4 6.0 

1000 -31.8 6.0 -38.0 6.0 

2000 -25.4 5.0 -36.2 2.0 

3000 -18.2 4.0 -33.6 2.0 

4000 -13.8 4.0 -32.4 3.0 
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5.5 Penambahan massa ekstrak daun Binahong (Anredera   
cordifolia) sebesar 10 gram (Gambar 4.6) 

 

Konsentrasi 
H2O2 

ψrata-rata  

H2O2 
δψ 

H2O2 
ψrata-rata  

H2O2 + 10 gram 
δψ  

10 gram 
0 -46.0 3.0 -46.2 2.0 

500 -37.4 4.0 -43.8 6.0 

1000 -31.8 6.0 -39.6 4.0 

2000 -25.4 5.0 -36.6 3.0 

3000 -18.2 4.0 -35.2 2.0 

4000 -13.8 4.0 -28.8 4.0 
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LAMPIRAN 6 Grafik hubungan potensial membran sel telur ikan lele Dumbo dengan larutan H2O2 serta 
dengan penambahan massa ekstrak daun Binahong berbeda pada larutan H2O2. 
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LAMPIRAN 7 Grafik hubungan potensial membran sel telur ikan lele Dumbo (Clarias gariepinus) dengan 

pencemar berupa senyawa hidrogen peroksida (menggunakan fungsi exponensial). 
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