PEMANFAATAN LIMBAH BITTERN UNTUK
SINTESIS NANOPARTIKEL MAGNESIUM OKSIDA
(MgO) DENGAN METODE ELEKTROLISIS 2-
KOMPARTEMEN SERTA STUDI KOMPUTASI
SEBAGAI AGEN ANTIBAKTERI TERHADAP
Escherichia coli DAN Staphylococcus aureus

Skripsi

Untuk memenuhi sebagaian persyaratan
mencapai derajat Sarjana Kimia

Oleh:

Shofyanuddin Abdur Rosyid
21106030044

PROGRAM STUDI KIMIA
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA

2025



11

HALAMAN PENGESAHAN

KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALUAGA
m FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

J1. Marsda Adisucipto Telp. (0274) 540971 Fax. (0274) 519739 Yogyakarta 55281

PENGESAHAN TUGAS AKHIR

Nomor = B-1842/Un.02/DST/PP.OOSM08/ 2025

Tugas Akhir dengan judul :Pemanfaatan Limbah Bittern untuk sintesis Nanopartikel Magnesium Oksida MgO
dengan Metode  Elekirolisis 2-Kompartemen  serta Studi Komputasi sebagai Agen
Antibakieri terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus aureus

yang dipersiapkan dan disusun oleh:

Nama : SHOFYANUDDIN ABDUR ROSYID
Nommor Induk Mahasiswa < 21106030044
Telah diujikan pada : Kamis, 14 Agustus 2025

Nilai ujian Tugas Akhir cA
dinyatakan telah diterima oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

TIM UJIAN TUGAS AKHIR

& Ketua Sidang

Priyagung Dhemi Widiakongke, M Sc.
SIGNED

= Penguji 1T

Karmanve, §.8i., M.Se.
SIGNED

D, per. medic. Esti Wabyu Widowati, MLSi..
M. Biotech
SIGNED

S alht [0 0

arta, 14 _Agusiug 2005
LN Saoan Kalijaga
Diekan Fakulias Sains dan Teknologh

Prof, D, Dra. Hj. Khurul Wardaii, M.51
SIGNED

kil [D: G36T2a305563 1




iii

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN

SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Yang bertandatangan di bawal ini :

Nama : Shofyanuddin Abdur Rosyid
NIM : 21106030044

Jurusan : Kimia

Fakultas : Sains dan Teknologi

Menyatakan bahwa skripsi yang berjudul “Pemanfaatan Limbah Bittern untuk Sintesis
Nanopartikel Magnesium Oksida (Mg0) dengan Metode Elektrolisis 2-Kompartemen
serta Studi Komputasi scbagai Agen Antibakteri terhadap  Escherichia coli dan
Staphylococcus aureus” merupakan hasil penelitian saya sendiri, tidak terdapat karya yang
perah diajukan untuk memeperoleh gelar kesarjana di suatu Perguruan Tinggi, dan
sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya atau pendapat yang pernah ditulis atau
diterbitkan orang lain, kecuali secara tertulis diacu dalam naskah ini dan discbutkan dalam

daftar pustaka.

Yogyakarta, 1 | Agustus 2025

) | (14:)
ek

A

TADESAMX1 765508 13

Shofyimuddin Abdur Rosyid
NINL. 21106030044




SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

r & et
107 Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga =i FM-UINSK-BM-05-03/R0

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Hal : Persetujuan Skripsi [ Tugas Akhir
Lamp :-

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

di Yogyakarta

Assalamu alaikum wr. wi,

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta mengadakan perbaikan
seperlunya, maka kami selaku pembimbing berpendapat bahwa skripsi Saudara:

MNama : Shofyanuddin Abdur Rosyid
NIM 1 21106030044
Judul Skripsi : Pemanfaatan Limbah Bitterm untuk Sintesis Nanopartikel Magnesium Oksida (MgO)

dengan Metode Elektrolisis 2-Kompartemen serta Studi Komputasi sebagai Agen
Antibakteri terhadap Escherichia calf dan Staohyfococous aureus

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Kimia Fakultas Sains danm Teknclogi UIN Sunan Kalijaga
Yogyakaria sebagai salah satu syarat untuk mempercleh gelar Sarjana Strata Satu dalam Program Studi Kimia.

Dengan ini kami mengharap agar skripsiftugas akhir Saudara ftersebut di atas dapat segera
dimunagasyahkan. Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu alatkum wr. Wb,

‘Yogyakarta, 7 Agustus 2025
Pembimbing

s 1
{—Ww
NIP: 199003302015031008



HALAMAN MOTTO

“Hidup adalah tentang pencarian dan petualangan”

“Doa dan sudah tentu diiringi dengan usaha, itu yang kita
tahu untuk kedepannya, tak ada yang mudah, tak ada yang
serta merta. Di keheningan semoga terijabah segala cita dan
semua’”



Vi

HALAMAN PERSEMBAHAN

Karya tulis ini penulis persembahkan dan didedikasikan
untuk almamater Program Studi Kimia Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.



vii

KATA PENGANTAR

Bismillahirrahmanirrahim
Assalamu’alaikum Wr. Wb

Segala puji bagi Allah SWT, Sang Pemilik cahaya dan
kehidupan, yang tak henti melimpahkan rahmat, taufik, dan
hidayah-Nya kepada setiap insan. Atas izin dan ridha-Nya,
langkah ini terus terjaga, asa ini tetap menyala. Shalawat serta
salam senantiasa tercurah kepada Nabi Muhammad SAW,
sang pembawa risalah agung, yang telah menuntun umat
manusia dari gelapnya kebodohan menuju terang
benderangnya peradaban. Semoga kelak kita semua beroleh
syafaat beliau di hari yang tiada ampunan selain dari-Nya,
aamiin ya Rabbal ‘alamin. Alhamdulillah, dengan segala
kerendahan hati dan rasa syukur yang dalam, penulis telah
menyelesaikan, tugas akhir, berjudul ‘Pemanfaatan Limbah
Bittern_untuk, Sintesis Nanopartikel Magnesium Oksida
(MgO) dengan-Metode Elektrolisis j2-Kompartemen serta
Studi Komputasi sebagai Agen Antibakteri terhadap
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus” dengan sebaik-
baiknya sebagai bentuk ikhtiar menuju gerbang ilmu yang
lebih bermakna.

Penulis menyadari, bahwa perjalanan dalam menyusun
karya ilmiah ini bukanlah tanpa rintangan, ada letih yang

menyapa, ada keraguan yang menggoda, dan ada hari-hari



viii

yang terasa begitu sunyi tanpa arah. Namun, setiap langkah
yang tertatih menjadi tegap kembali berkat kehadiran mereka
yang senantiasa menyemangati dalam doa yang diam-diam
dipanjatkan, dalam kata yang lembut namun menguatkan,
dalam kehadiran yang sederhana namun meneduhkan. Atas
segala doa, dukungan, dan motivasi yang mengalir tiada henti,
penulis menghaturkan rasa terima kasih yang sedalam-

dalamnya kepada semua pihak yang telah menjadi cahaya di

sepanjang perjalanan ini. Maka dengan segala kerendahan hati

dan penuh rasa syukur, izinkan penulis menyampaikan terima
kasih tak terhingga kepada:

1. Bapak Prof. Noorhaidi Hasan, S.Ag., M.A., M.Phil., Ph.D.
selaku Rektor UIN Sunan Kalijaga.

2. Ibu Prof. Dr. Khurul Wardati, M.Si. selaku Dekan Fakultas
Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga.

3. Ibu Prof. Dr. Maya Rahmayanti, M.Si. selaku Ketua
Program’ Studi Kimia UIN Sunan Kalijaga.

4. Bapak Priyagung Dhemi Widiakongko, M.Sc selaku
Dosen Pembimbing Skripsi yang"penuh' dedikasi dan
keteladanan. Beliau senantiasa meluangkan waktu di
tengah kesibukan, memberikan bimbingan dengan
ketelatenan, menyampaikan arahan dengan kejernihan,
menyalurkan nasihat yang menenangkan, serta
menguatkan dengan dukungan dan motivasi yang tak

ternilai. Dukungan, motivasi, serta pemantauan yang



X

beliau berikan secara berkelanjutan sangat membantu
dalam menjaga kualitas dan ketepatan arah dari tugas akhir
ini hingga dapat diselesaikan dengan baik.

Segenap PLP Laboratorium Kimia Terpadu UIN Sunan
Kalijaga yang telah membantu penulis selama
melaksanakan penelitian, serta selalu memberikan
semangat kepada penulis.

Seluruh Dosen Kimia UIN Sunan Kalijaga yang telah
memberikan ilmunya selama bangku perkuliahan.
Penulis menyampaikan rasa terima kasih yang sebesar-
besarnya dan setulus-tulusnya kepada kedua orang tua
tercinta, Bapak Badarudin dan Ibu Rindi Budiati, atas
segala bentuk pengorbanan, kerja keras, dan dedikasi yang
tiada henti dalam mendukung setiap langkah penulis.
Setiap usaha yang dilakukan demi memenuhi kebutuhan,
memberikan pendidikan, membimbing dengan penuh
kasih, serta ‘'menyemangati 'dalam" berbagai keadaan,
menjadi fondasi utama yang menguatkan penulis dalam
menyelesatkan tdgas akhir 1ni.

. Kedua saudara tersayang, Afifuddin Emilul Fata dan Silmi
Syamila Rahma yang selalu memberikan hiburan,
dukungan, doa, dan motivasi kepada penulis untuk
menyelesaikan skripsi.

. Keluarga besar Bani Sudjadi yang selalu memberikan doa

dan dukungan secara materi maupun motivasi.



10.

11.

12.

13.

Teman-teman Mahasiswa Pecinta Alam UIN Sunan
Kalijaga yang selalu ada dikondisi apapun, selalu
menemani, menghibur, dan membantu penulis, serta selalu
memberikan semangat kepada penulis.

Segenap teman-teman bocah prik, glogok squad, dan
remaja masjid yang selalu memberi dukungan, doa, dan
hiburan kepada penulis.

Teman-teman scandium, kimia 21 yang telah berjuang
bersama-sama, terima kasih atas kenangan selama
kuliahnya.

Semua pihak yang tidak dapat penulis sebutkan satu
persatu, yang telah memberikan bantuan dalam bentuk
apapun kepada penulis dalam menyelesaikan skripsi.

Besar harapan, dengan disusunnya skripsi ini semoga

dapat memberikan manfaat dan menambah wawasan bagi

banyak orang. Penulis menyadari bahwa masih banyak

kekurangan ‘'dalam penulisan skripst ini 'dan' masih jauh dari

kata sempurna. Semoga Allah' SWT. senantiasa memberikan

kemudahan kepada kita semua, Aamiin:..

Wassalamu’alaikum Wr. Wh.

Penulis,

Shofyanuddin Abdur Rosyid



xi

DAFTAR ISI

HALAMAN JUDUL ..o 1
HALAMAN PENGESAHAN ..o il
HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN....ccooeveeeeennn. 111
SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR.......... v
HALAMAN MOTTO oo eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee v
HALAMAN PERSEMBAHAN ...cooiiiiiiiie, vi
KATA PENGANTAR ..o vil
DAFT AR ISI ... 0 N e, X1
DAFTAR GAMBAR ..o Xiii
DAFTAR TABELE.#%.. .. . dBW ... X1V
DAFTAR LAMPIRAN ..o XV
ABSTRAK.......... SSRE N O  ...eeeeeeeeeeeevrreeereens XVl
ABSTRACT ...... M. o9 oMo o0 & XViil
BABI............. L e Rl N................................ 1
PENDAHULU AN ... 1
A. Latar Belakang:.................ciiiiiiiiiiiiin e 1
B. Batasan Masalah......coiiieeeeeeeeeeeee e 4
C. Rumusan Masalah.........ooueeeeemeieeieeeeeeeeeeeee 5
D. Tujuan Penelitian...........ccc...oiviiieiieieeiieeeie e 6
E. Manfaat Penelitlan . oo i i o oise e scmareeeeeeeeeeemeeeeeeee 6
BABICLIMRIANILK ALIVA L A ... 7
TINJAUAN PUSTAKA DAN'DASAR TEORT.................... 7
A.  Tinjauan Pustaka.....o... . it febeeeeeeeeeeee 7
B.  Landasan TeOIT .....oeeeeeeeueeeeeeeeeeeeee e eeeeeteseeeeeeaeene 10

1. Limbah Tambak Garam Bitterni........cccoocvvveeeeenen.. 10

2. Nanopartikel Magnesium Oksida............cccceruenene 11

3. Sel Elektrolisis 2-Kompartemen................ccoceuneen. 14

4. Karakterisasi XRD ....oooeeeeeieieeeeee e, 17

5. Karakterisasi SEM-EDX......cooovvviiiiiiiiiiiiiiii 18



Xii

6. Bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus

............................................................ 21
7. Penambatan molekular (docking)........................... 23
C. Kerangka Berfikir dan Hipotesis Penelitian.............. 26
BAB IIL...coiioiiiieeeeee et 29
METODE PENELITIAN ...cooiiiiiiiiiienieeeceeseeceeen 29
A. Waktu dan Tempat Penelitian............cccceeveenirenenn. 29
B. Alat-alat Penelitian..........cccccoooeeniiiiiiniinniinieeneee 29
C. Bahan-bahan Penelitian............ccccooceeniiniiieniienenne. 30
D. Prosedur Kerja Penelitian ...............ccccoocveeiiiniinnnn. 30
E. Teknik Analisis Data..........ccccccooeininiiinii 37
BABIV............... (Fou W N L .......ocnverneenrrnnanees 38
PEMBAHASAN.....ccoiitiiteeiiiesinn saesstesneeneeeeesneesseesseseenseens 38
A. Preparasi alat elektrolisis 2-kompartemen................ 38
B. Sintesis Mg(OH); dari limbah bittern ...................... 40
C. Karakterisasi nanopartikel Mg(OH); berdasarkan
difraktogram XRD ......ccccveiiiiiniiiiiiiieee e, 45
D. Karakterisasi nanopartikel MgO berdasarkan
mikrograf SEM-EDX........cccccooiiiiiiiiiii e 46
E. Uji antibakteriin silico metode penambatan moleculer
............................................................... 49
F. “Ujtantibakteri in vitro metode difust cakram........... 52
BABV.. XM M LI IR LI, 56
KESIMPULAN DAN SARAN ....oooieeeieeeteeeeee e 56
A, Kesimpulan........coccoeeieiiienieiieicieeeeceeee e 56
B, Saran........ 57
DAFTAR PUSTAKA ..ot 58
LAMPIRAN ...ttt 64

DAFTAR RIWAYAT HIDUP ....ccccooiiiiiiiiniiiicieeeee 72



Xiii

DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1. Konfigurasi elektronik ion Mg?" dan O* dan

struktur Kristal MO ......ccoooeiiieiieeeeeeee e 13
Gambar 2. 2. Pola tipikal M@O.........cccoeviiviiiiiiieeieeene 14
Gambar 2. 3. Sel Elektrolisis 2-Kompartemen..................... 15
Gambar 2. 4. Dihydrofolate reductase (DHFR, PDB entry

SCECO) it 24
Gambar 2. 5. DNA Gyrase B (GyrB, PDB entry 3U2D) .....26
Gambar 2. 6. Ukuran potongan kompartemen..................... 30
Gambar 2. 7. Desain sel 2-kompartemen ..............c.ccoeneee. 31

Gambar 2. 8. Desain alat elektrolisis 2-kompartemen.......... 32



Xiv

DAFTAR TABEL

Tabel 4. 1. Perbandingan Design Sel Elektrolisis dalam
menghasilkan Mg(OH), dari Limbah Bittern..42



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Perhitungan...........ccccooceveniininiinicnienenee.
Lampiran 2 Dokumentasi Penelitian..........c.cccccooeevennenne.
Lampiran 3 Data Pengujian ...........cccccceeveiveecieeeciieeeieeeee,

XV



XVvi

ABSTRAK

Pemanfaatan Limbah Bittern untuk Sintesis Nanopartikel
Magnesium Oksida (MgO) dengan Metode Elektrolisis 2-
Kompartemen serta Studi Komputasi sebagai Agen
Antibakteri terhadap Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus

Oleh:
Shofyanddin Abdur Rosyvid
21106030044

Pembimbing:
Privagung Dhemi Widiakongko, M.Sc

Nanopartikel Magnesium Oksida (MgO) digunakan dalam
berbagai bidang karena karakternya yang sangat unik. Sebagai
contoh antasida, bahan tahan api, bahan peralatan medis, dan
obat penyakit. Oleh karena itu pengembangan metode
produksi yang ramah lingkungan serta aplikasinya menjadi
topik yang relevan saat ini. Dalam studi ini, MgO disintesis
dengan bahan baku limbah tambak garam (Bittern) yang
selama ini masih banyak dibuang kembali ke laut dan minim
pemanfaatan dimana tujuan sintesis untuk dianalisis studi
sebagai__agen ' antibakteri. - Sintesis ' mnanopartikel MgO
menggunakan %,/ metode elektrolisis - | 2-kompartemen
dikarakterisasi.menggunakan . XRD dan SEM-EDX. Sifat
antibakterinya di analisis secara in vitro'dan in silico terhadap
bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Analisis
secara in silico menggunakan metode moleculer docking dan
secara in vitro metode difusi cakram. Difraktrogram XRD
menghasilkan puncak yang menunjukan terbentuknya
senyawa Mg(OH), dari proses elektrolisis 2-kompartemen
berbahan dasar bittern sebagai prekusor MgO. Gambar SEM
menghasilkan morfologi permukaan yang tidak teratur dengan
nanopartikel berbentuk spherical yang teraglomerasi.
Spektrum EDX menunjukan bahwa nanopartikel MgO



xvii

berhasil diperoleh dengan perbandingan atomik 1:1 tanpa
adanya pengotor lain. Kemampuan nanopartikel MgO sebagai
agen antibakteri diprediksi berhasil mengikat sisi aktif asam
amino residu dengan energi ikatan sebesar. -1,70 dan -1,08.
Hal ini diperkuat dengan terbentuknya zona bening pada
difusi cakram yang membuktikan terhambatnya pertumbuhan
bakteri.

Kata Kunci: Elektrolisis, Bittern, Antibakteri
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ABSTRACT

Valorization of Bittern Waste for the Synthesis of
Magnesium Oxide (MgQO) Nanoparticles via a Two-
Compartment Electrolysis Method and a Computational
Study of Their Antibacterial Activity Against Escherichia
coli and Staphylococcus aureus

By:
Shofvanddin Abdur Rosyid
21106030044

Adviser:
Privagung Dhemi Widiakongko, M.Sc

Magnesium oxide (MgO) nanoparticles are utilized across a
wide range of applications due to their distinctive
physicochemical properties. Notable examples include their
use as antacids, flame-retardant materials, components in
medical devices, and as therapeutic agents in pharmaceuticals.
Consequently, the development of environmentally friendly
production methods and exploration of their potential
applications have become increasingly relevant research
topics. In this study, MgO nanoparticles were synthesized
using bittern waste derived from traditional salt production
ponds which  1s often discarded into the sea with minimal
utilization. The-objective was, to evaluate-their potential as
antibacterial agents.-The synthesis was conducted via a two-
compartment electrolysis method, and the resulting MgO
nanoparticles were characterized using X-ray diffraction
(XRD) and scanning electron microscopy coupled with
energy-dispersive  X-ray  spectroscopy  (SEM-EDX).
Antibacterial activity was assessed through both in vitro and
in silico approaches against Escherichia coli and
Staphylococcus aureus. The in silico analysis employed
molecular docking methods, while the in vitro analysis used
the disk diffusion method. XRD diffractograms indicated the
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formation of magnesium hydroxide (Mg(OH): as a precursor
to MgO. SEM images revealed irregular surface
morphologies, with  agglomerated, spherical-shaped
nanoparticles. EDX spectra confirmed the successful synthesis
of MgO nanoparticles witha 1:1 atomic ratio and no detectable
impurities. The molecular docking analysis predicted strong
binding interactions between the MgO nanoparticles and the
active sites of amino acid residues, with binding energies of —
1.70 and —1.08 kcal/mol. These predictions were supported by
the formation of clear inhibition zones in the disk diffusion
assays, indicating effective suppression of bacterial growth.

Keywords: Electrolysis, Bittern, Antibacterial



BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Produksi garam secara tradisional menghasilkan
limbah cair yang disebut bittern. Cairan ini memiliki
konsentrasi mineral jauh lebih tinggi dibandingkan air laut
biasa, dengan peningkatan konsentrasi unsur-unsur tertentu
hingga 20-40 kali lipat (Cipollina et al., 2015). Randazzo, et
al (2024) mengatakan cairan bittern dapat dijadikan solusi
menjanjikan sebagai alternatif untuk memperoleh critical raw
material (CRM) di Uni Eropa, salah satunya adalah
magnesium. Sebagian besar industri garam hanya membuang
bittern secara langsung ke lingkungan laut tanpa melalui
proses pengolahan lebih lanjut. Hal ini menimbulkan dua
permasalahan utama. Pertama, dari sisi lingkungan,
pembuangan bittern dengan kadar, mineral tinggi,berpotensi
menceémariekosistem perairan pesisir. Kandungan garam dan
mineral yang tinggi dapat mengganggu keseimbangan biota
laut serta menurunkan kualitas perairan. Kedua, dari sisi
ekonomi, rendahnya pemanfaatan bittern menyebabkan
hilangnya peluang untuk memperoleh nilai tambah dari

sumber daya tersebut (Bagastyo et al,. 2021).

Sintesis magnesium dalam bentuk senyawa

magnesium oksida atau magnesium hidroksida berhasil



disintesis dengan menggunakan berbagai metode salah
satunya adalah elektrolisis 2-kompartemen. Metode ini dipilih
dan banyak dikembangkan karena memiliki suhu pengolahan
yang lebih rendah, penggunaan peralatan sederhana,
memungkinkan hasil yang dapat dikendalikan, biaya rendah,
dan menghasilkan produk dengan kualitas tinggi (Natter &
Hempelmann, 2003). Elektrolisis 2-kompartemen merupakan
sistem elektrolisis yang dapat digunakan untuk sintesis
nanopartikel dengan memperhatikan faktor arus yang
dialirkan. Nanopartikel MgO hasil sintesis dari bittern
menggunakan metode elektrolisis 2-kompartemen belum
dilaporkan sebagai senyawa yang bermanfaat, salah satunya
sebagai agen antibakteri. Mekanisme yang terjadi pada tingkat
molekuler juga belum dapat diketahui pasti sehingga perlu

adanya kajian menyeluruh secara in vitro dan in silico.

Ukuran nanopartikel pada suatu material memberikan
keunikanisifatseperti optik; termalj listrik kimia, dan sifat fisik
(Panigrahi,, 2004). . Magnesium Oksida,(MgO), terutama
dalam bentuk nano, merupakan material yang banyak diminati
dan digunakan dari kelompok oksida logam sederhana
(Hornak, 2021). Nanopartikel MgO memiliki aplikasi yang
luas dan multidisiplin. Beberapa tahun terakhir, nanopartikel
magnesium oksida (MgO) telah menarik perhatian yang
signifikan sebagai agen antibakteri potensial. Nanopartikel

MgO telah menunjukkan efektivitas yang luar biasa dalam



melawan berbagai strain bakteri, termasuk E. coli, P.
aeruginosa, A. baumannii (Ananda, et al., 2021), S. aureus
(Das, et al., 2018), dan P. carotovorum (Sharma, et al., 2020).
Mekanisme antibakteri yang diteliti melibatkan stimulasi
reactive oxygen species (ROS) dalam bakteri, yang
menyebabkan stres oksidatif dan kerusakan signifikan pada
membran lipid, protein, dan asam nukleat bakteri (Gatou et al.,
2024). Mekanisme hasil dari uwji in vitro ini dapat

dibandingkan dengan adanya kajian pada uji in silico.

Studi in silico memberikan wawasan tentang
bagaimana nanopartikel berinteraksi dengan target bakteri
pada tingkat molekuler, yang dapat memprediksi interaksi
sehingga dapat dilanjutkan secara eksperimental tentang efek
antibakteri suatu nanopartikel. Pendekatan in silico ini
membantu memperdalam pemahaman tentang mekanisme
kerja nanopartikel dan potensinya sebagai agen antibakteri
alternatifruntuk mengatasi resistetisi‘antibiotik (Taebi et al.,
2024). Telah dilakukan penelitian aktivitas antibakteri pada
nanopartikel MgO hasil dari bittern sintesis metode presipitasi
terhadap bakteri Escherichia coli dengan metode difusi
cakram, yang terbukti adanya aktivitas penghambatan ditandai
dengan terdapat zona bening yang terbentuk di sekitar cakram

(Ningrum & Jumaeri, 2022).



Berdasarkan uraian di atas, penelitian ini bertujuan
untuk memanfaatkan bittern sebagai bahan baku dalam
sintesis nanopartikel magnesium oksida (MgO) menggunakan
metode elektrolisis 2-kompartemen. Metode ini dipilih karena
memiliki beberapa keunggulan, seperti suhu pengolahan yang
lebih rendah, peralatan sederhana, hasil yang dapat
dikendalikan, biaya rendah, dan kualitas produk yang tinggi
(Natter & Hempelmann, 2003). Selain itu, penelitian ini juga
akan melakukan studi komputasi untuk memperdalam
pemahaman tentang mekanisme kerja nanopartikel MgO
sebagai agen antibakteri, khususnya terhadap Escherichia coli
dan Staphylococcus aureus. Kombinasi antara analisis
eksperimental dan analisis komputasi diharapkan dapat
memberikan =~ wawasan  menyeluruh tentang potensi
nanopartikel 'MgO dari bittern sebagai alternatif agen

antimikroba yang efektif dan ramah lingkungan.

. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Limbah tambak garam (bittern) yang digunakan pada
penelitian ini berasal dari Koperasi Pugar Ronggolawe
Makmur, Tuban, Jawa Timur

2. Sintesis nanopartikel magnesium oksida diperoleh dengan

metode elektrolisis 2-kompartemen



Karakterisasi nanopartikel MgO  dilakukan dengan
menggunakan X-ray diffractometry (XRD) dan Scanning
Electron Microscope (SEM) dilanjutkan Energy
Dispersive X-Ray (EDX)

Uji aktivitas antibakteri nanopartikel MgO dilakukan
terhadap bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus

Studi mekanisme interaksi molekuler dilakukan dengan
menggunakan analisis docking menggunakan AutoDock
Tools

Uji komputasi dilakukan pada protein bakteri E. coli
(DHFR) dan S. aureus (GyrB) yang diuji secara
komputasi dengan parameter nilai kekuatan afinitas dan

visualisasi interaksi molekuler.

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian/ini adalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana karakteristik kristal nanopartikel MgO hasil
sintesis dati biftern menggunakan metode elektrolisis 2-
kompartemen berdasarkan uji menggunakan Scanning
Electron Microscope (SEM) dan Energy Dispersive X-
Ray (EDX) ?

Bagaimana interaksi molekuler antara nanopartikel MgO
dengan target protein bakteri E. coli (DHFR) dan S.

aureus (GyrB) hasil analisis docking?



D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mensintesis nanopartikel MgOdari bittern dengan metode
elektrolisis 2-kompartemen

Mengkarakterisasi dan menganalisis kristalinitas struktur
nanopartikel MgO berdasarkan instrument XRD dan
SEM-EDX.

Mengkaji interaksi molekuler antara nanopartikel MgO
dengan target protein bakteri E. coli (DHFR) dan S.
aureus (GyrB) hasil analisis docking

Mengkaji perbandingan uji antibakteri secara in silico

dengan in vitro

E. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan

alternatif pemanfaatan bittern dengan menjadikannya sebagai

bahan‘sintesis, nanopartikel MgO = menggunakan metode

elektrolisisy 2-kompartemen dan aplikasinya sebagai agen

antibakteri. Kajian mekanisme aktivitas antibakteri MgO pada

tingkat molekuler dapat dijadikan informasi bagi pembaca.
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat
disimpulkan bahwa

Sintesis nanopartikel MgO dengan metode elektrolisis 2-
kompartemen berhasil dilakukan. Menggunakan prekusor
Mg(OH), hasil sintesis dan kemudian di kalsinasi
menghasilkan MgO

Karakterisasi nanopartikel MgO ukuran kristal dan komposisi
senyawa menggunakan instrument SEM-EDX menghasilkan
morfologi berbentuk spherical, ukuran nanopartikel yang
tidak seragam antara 50-100 nm dan menghasilkan komposisi
unsur Mg 60,1% dan O 39,1% tanpa pengotor diperoleh rumus
empiris dari perbandingan atomic 1:1 yaitu MgO.

Senyawa MgO terhadap bakteri E,, coli dan S-auereus secara
in silico metode docking berhasil mengikat sisi aktif residu
asam amino dengan bentuk interaksi elektrostatik dan ikatan
hidrogen. Residu asam amino yang berinteraksi yaitu
Glutamin, Leusin, Asparagin dan Valin. energi binding -1,70
dan -1,08 yang menandakan adanya interaksi spontan antara
ligan dengan reseptor.

Studi aktivitas antibakteri secara in vitro menggunakan

metode difusi cakram memperkuat hasil in silico dibuktikan
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adanya zona bening yang terbentuk menunjukan terhambatnya

pertumbuhan bakteri.

. Saran

Saran yang dapat disampaikan dalam penelitian lebih lanjut
adalah sebagai berikut:

Variasi lebih lanjut untuk jenis elektroda, jembatan garam dan
larutan elektrolit untuk lebih efisiennya sintesis ion
magnesium dari limbah bittern.

. Menambahkan parameter aktivitas anti jamur untuk

pemanfaatan hasil sintesis yang lebih luas.
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