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Pengaruh Media Edukasi BOGIMBA (Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang)Terhadap 

Tingkat Pengetahuan Anak Tentang Gizi di TK Islam Silmi Samarinda 

 
 

 

 

Abstract 

The main causes of the nutritional problems is poor diet. Knowledge became one of the 

aspects that affect it. Therefore, it is extremely important nutrition education given at an early 

age. This study aims to determine the effect of educational media BOGIMBA (Doll and Tale 

of Balanced Nutrition) to the level of knowledge of children about nutrition to the type of 

analytical research quasi-experimental method is based on the design of one group pretest-

posttest. This research sample using the entire sample of the population that met the inclusion 

criteria of research to obtain 51 respondents. The variables measured in this study are 

BOGIMBA educational media and level of knowledge of children about nutrition. From the 

research conducted, it was found the influence of educational media BOGIMBA to increase 

children's knowledge about nutrition (p = 0.000).  

 

Keywords: Media Education, Nutritional Sciences, Early childhood 

 

Abstrak 

Penyebabutamadaripermasalahangiziadalahpolamakan yang buruk, 

pengetahuanmenjadisalahsatuaspek yang memengaruhihaltersebut sehingga 

pendidikangizisangatpentingdiberikansejakusiadini.Penelitianinibertujuanuntukmengetahuipe

ngaruh media edukasi BOGIMBA (BonekadanDongengGiziSeimbang) 

terhadaptingkatpengetahuananaktentanggizi.  

Penelitianinimenggunakanjenispenelitiananalitik denganmetodekuasi-

eksperimentalberdasarkanrancanganone group pretest-posttest. 

Sampelpenelitianinimenggunakanseluruhsampeldaripopulasi yang 

memenuhikriteriainklusipenelitiansehinggadidapatkan 51 responden. Variabel yang 

diamatidalampenelitianiniadalah media edukasi BOGIMBA 

dantingkatpengetahuananaktentanggizi. Dari hasilpenelitian yang dilakukan, 

didapatkanadanyapengaruh media edukasi BOGIMBA 

terhadappeningkatanpengetahuananaktentanggizi (p = 0.000). 

 

Kata Kunci: Media Edukasi BOGIMBA, Pengetahuangizi, Anakusiadini 
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Pendahuluan 

 Masalah nutrisi merupakan 

masalah global yang menghambat 

pembangunan suatu negara. Indonesia 

menduduki predikat sebagai negara 

dengan tiga beban (triple burden) dalam 

permasalahan gizi yakni terdapat kurang 

gizi, kelebihan gizi dan kekurangan zat 

nutrisi mikro. Berdasarkan data 

Riskesdas tahun 2018, proporsi status 

gizi sangat pendek dan pendek (stunting) 

pada balita tahun (2007-2018) sebesar 

30,8%. Prevalensi balita kurus dan sangat 

kurus sebesar 10,2%. Sedangkan proporsi 

status gizi gemuk pada balita tahun 

(2013-2018) sebesar 8%, terdapat 13 

provinsi dengan prevalensi gemuk di atas 

prevalensi nasional [1]. 

 Penyebab utama dari 

permasalahan gizi adalah pola makan 

serta pola hidup yang buruk, pengetahuan 

menjadi salah satu aspek yang 

memengaruhinya. Pendidikan gizi 

penting untuk diberikan sejak dini untuk  

meningkatkan pertumbuhan dan 

perkembangan, kesehatan serta 

kesejahteraan anak-anak di masa yang 

akan datang. Kementerian Kesehatan RI 

telah berupaya melaksanakan edukasi 

gizi seimbang menggunakan metode 

penyampaian secara langsung dan tidak 

langsung dengan media edukasi berupa 

media elektronik (radio, televisi, bioskop, 

telepon dan video), media cetak (koran, 

majalah, brosur, leaflet, booklet, 

kalender, dan buku saku), media online 

(web, facebook, twitter, dan youtube), dan 

media audio (lagu, jingle dan yel-yel). 

Namun, dalam pelaksanaan pendidikan 

gizi masih terkendala pada media edukasi 

yang menarik dan efektif untuk anak-

anak [2].
 

 Diantaracaraataumetodemendidik

anak yang 

mudahadalahdenganbercerita.Indra yang 

paling 

banyakmenyalurkanpengetahuankeotakad

alahmata. Hal ini menunjukkan, media 

edukasi yang mampu ditampilkan secara 

visual akan lebih mudah diterima oleh 

anak, salah satunya adalah dengan 

boneka. Pendidikan gizi menggunakan 

media boneka dan dongeng dapat 

dilakukan sejak usia Taman Kanak-

Kanak (TK). Pada usia ini, anak 

cenderung merasa senang untuk 

mendengarkan cerita. Boneka dipilih 

sebagai media edukasi yang efektif untuk 

mengedukasi anak-anak karena 

bentuknya menarik dan unik [3]. 

 Mengingat pentingnya pendidikan 

gizi sejak usia dini maka tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh Media Edukasi BOGIMBA 

(Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang) 

Terhadap Tingkat Pengetahuan Anak 

Tentang Gizi di TK Islam Silmi 

Samarinda. Penelitian serupa pernah 

dilakukan oleh Wati (2015) di SDN 005 

Samarinda Seberang  yang membuktikan 

bahwa ada pengaruh pertunjukan media 

panggung boneka terhadap tingkat 

pengetahuan tentang pentingnya 

konsumsi sayur dan buah. 

 

Metode 

Penelitianinimenggunakanjenispe

nelitiananalitikdengan metodekuasi-

eksperimentalberdasarkanrancanganone 

group pretest-posttest. Penelitian ini 

dilaksanakan di TK Islam Silmi 

Samarinda. Sampel penelitian merupakan 

seluruh siswa/i TK Islam Silmi yang 

berada di kelas A dengan jumlah 51 

orang diperoleh dari populasi seluruh 

siswa/i yang sesuai dengan kriteria 

inklusi. 

Pengumpulan data dilakukan 

dengan tiga tahap yakni 1) Tahap 1: 

pretest materi; 2) Iintervensi dengan 

menggunakan media edukasi 
BOGIMBA; 3) posttest materi. Tes 

materi dilakukan secara terbimbing 

dengan membacakan soal lalu responden 

diminta memilih gambar jawaban yang 

menurutnya benar. Analisis data 

dilakukan secara univariat untuk  

menjelaskan secara deskriptif tentang 
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variabel-variabel yang diteliti dan analisis 

bivariat untuk mengetahui pengaruh 

media edukasi BOGIMBA terhadap 

tingkat pengetahuan anak tentang gizi 

menggunakan uji wilcoxon.  Comment [H10]: Masukkan rujukan 



Hasil Penelitian 
 

Distribusi karakteristik responden 

dapat dilihat pada tabel 1, didapatkan 

mayoritas responden berusia 4 tahun 

sebanyak 31 responden (60.8%) dan 

mayoritas jenis kelamin responden adalah 

perempuan sebanyak 26 responden 

(51.0%). 

 

 

 

 

Tingkat pengetahuan tentang gizi 

seimbang sebelum dilakukan intervensi 

dapat dilihat pada tabel 2, didaptkan 

siswa/i yang mendapatkan nilai dengan 

kategori baik pada hasil pretest sebanyak 

20 responden (39.2%) yaitu mendapatkan 

nilai 5-6. Siswa/i yang mendapatkan nilai 

dengan kategori kurang sebanyak 5 

responden (9.8%) yaitu mendapatkan 

nilai 0-2. 

 

 

 

 

Tingkat pengetahuan responden 

tentang gizi seimbang setelah diberkan 

intervensi dapat dilihat pada tabel 3, 

didapatkan siswa/i yang mendapatkan 

nilai dengan kategori baik pada hasil 

posttestsebanyak 47 responden (92.2%) 

yaitu mendapatkan nilai 5-6.  

 

 

 

 

 

 

Pada tabel 4, hasil penelitian 

didapatkan 29 responden (56.9%) yang 

mengalami peningkatan nilai pada hasil 

tes materi pengetahuan tentang gizi 

seimbang setelah diberikan intervensi 

edukasi menggunakan media BOGIMBA 

(Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang). 2 

responden meningkat dari kategori 

kurang menjadi cukup, 3 responden 

meningkat dari kategori kurang menjadi 

baik, dan 24 responden meningkat dari 

kategori cukup menjadi baik. Terdapat 22 

responden (43.1%) yang mendapatkan 

nilai tetap pada hasil pretest maupun 

posttest materi. Berdasarkan output “Test 

Statistics” menggunakan uji Wilcoxon, 

diketahui signifiancy adalah 0.000, 

diperoleh nilai p <0.05 yang artinya ada 

perbedaan signifikan antara hasil pretest 

dan posttest. Hasil ini menandakan 

bahwa ada pengaruh media edukasi 

BOGIMBA (Boneka dan Dongeng Gizi 

Seimbang) terhadap tingkat pengetahuan 

anak tentang gizi di TK Islam Silmi 

Samarinda. 

 

 

 

No. Karakteristik 
Frekuens

i 

Persentase 

(%) 

 

1 

Usia 

4 Tahun 

5 Tahun 

 

31 

20 

 

60.8 

39.2 

 

2 

Jenis 

Kelamin 

Laki-laki 

Perempuan 

 

26 

25 

 

51.0 

49.0 

 Total 51 100.0 

Tingkat Pengetahuan Frekuensi Persentase 

(%) 

Kurang 5 9.8 

Cukup 26 51.0 

Baik 20 39.2 

Total 51 100.0 

Tingkat 

Pengetahuan 
Frekuensi Persentase (%) 

Kurang 0 0 

Cukup 4 7.8 

Baik 47 92.2 

Total 51 100.0 

Nilai Pretest-

Posttest 
Frekuensi 

Persentase 

(%) 
P value 

Menurun 0 0 

0.000 
Tetap 22 43.1 

Meningkat  29 56.9 

Total 51 100.0 

Tabel. 1. Distribusi Responden Berdasarkan  

Usia dan Jenis Kelamin 

 

Tabel.2. Distribusi Hasil Pretest Pengetahuan 

Gizi Seimbang 

 

Tabel.3. Distribusi Hasil Posttest Pengetahuan  

Gizi Seimbang 

 

Tabel.4. Perbandingan Rata-rata Nilai 

Pengetahuan Responden 
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Pembahasan 

Para responden mendapatkan 

intervensi dalam kegiatan pembelajaran 

tentang gizi seimbang menggunakan 

media edukasi BOGIMBA. Sebelum 

dilakukan intervensi, terlebih dahulu 

diberikan pretest untuk mengetahui 

pengetahuan siswa/i tentang gizi 

seimbang, didapatkan responden yang 

mendapatkan nilai dengan kategori baik 

sebanyak 20 responden (39.2%). 

Sebelum dilakukan intervensi, 

materi tentang gizi seimbang pernah 

diberikan oleh guru yang ada di TK Silmi 

menggunakan metode mewarnai gambar 

buah dan sayuran. Namun, ada beberapa 

materi seperti piring makanku dan 

tumpeng gizi seimbang yang belum 

pernah diajarkan sebelumnya. Responden 

yang mendapat nilai dengan kategori baik 

sebelum diberikan intervensi jumlahnya 

lebih sedikit dibandingkan dengan setelah 

diberikan intervensi karena edukasi 

tentang pengetahuan gizi yang 

dilaksanakan masih dengan metode 

seperti biasa yakni hanya 

memperlihatkan bentuk atau gambar 

makanan sehat dan menjelaskannya 

seperti biasanya. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan Harsono, 

Soesanto, & Samsudi yang menyatakan 

bahwa hasil evaluasi pembelajaran 

menggunakan metode ceramah 

konvensional memberikan efek yang 

lebih buruk dari pada metode 

pembelajaran dengan bantuan media 

animasi [4].      

Pendidikan tidak terlepas dari 

proses belajar mengajar. Dalam proses 

tersebut dibutuhkan media atau alat bantu 

yang dapat mempermudah penyampaian 

dari pesan-pesan pendidikan. Media 
edukasi berdampak positif terhadap 

proses pembelajaran. Adapun dampak 

positif tersebut adalah: 1) Mmembuat 

pembelajaran menjadi lebih baku; 2) 

Ppembelajaran menjadi lebih menarik; 3) 

Ppembelajaran lebih interaktif; 4) 

Wwaktu pembelajaran akan lebih efisien; 

5) Kkualitas pembelajaran lebih 

meningkat; 6) Pproses pembelajaran 

dapat berlangsung dengan baik; 7) Ssikap 

positif siswa terhadap materi 

pembelajaran dapat ditingkatkan; 8) 

peran guru berubah ke arah yang lebih 

positif [5]. 

Penggunaan boneka sebagai 

media edukasi kreatif dapat 

mengembangkan keterampilan anak. 

Boneka adalah salah satu alat peraga 

tiruan yang sejak lama digunakan dalam 

proses pembelajaran. Pemanfaatan 

boneka sebagai alat peraga masih 

menjadi pilihan yang membantu guru 

dalam menjelaskan pelajaran karena 

boneka dianggap mendekati naturalisasi 

dalam bercerita dan anak menganggap 

boneka adalah sesuatu yang hidup dalam 

imajinasinya. Penggunaan boneka 

sebagai sarana simulasi kreatif bersifat 

peranan tidak langsung yakni pemeran 

diwakili oleh boneka dengan cara 

menggerakan boneka tersebut [3].
 

Dongeng adalah media 

penyampaian informasi yang sangat 

efektif bagi anak. Anak-anak sangat 

menyukai dongeng baik yang dibacakan 

daari buku atau dongeng yang 

disampaikan langsung secara lisan tanpa 

melihat teks. Dongeng mengaktifkan 

aspek-aspek intelektual, kepekaan, 

kehalusan budi, emosi, seni, fantasi, dan 

imajinasi.  

Setelah diberikan intervensi, 

didapatkan hasil posttest tentang 

pengetahuan siswa/i tentang gizi 

seimbang dengan kategori baik sebanyak  

47 responden (92.2%). 

Pada penelitian ini didapatkan 

peningkatan pengetahuan pada 29 

responden terjadi setelah dipapar oleh 
edukasi menggunakan media BOGIMBA 

(Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang). 

Selain itu, didapatkan  nilai p = 0.000, 

nilai ini lebih kecil dari <0.05 sehingga 

secara statistik dapat disimpulkan bahwa 

ada pengaruh yang signifikan dari media 

edukasi BOGIMBA (Boneka dan 
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Dongeng Gizi Seimbang) terhadap 

tingkat pengetahuan anak tentang gizi di 

TK Islam Silmi Samarinda. 

Hal ini sejalan dengan pendapat 

yang diungkapkan oleh Darajat (2015) 

yang menyatakan bahwa terjadi 

peningkatan pengetahuan anak-anak di 

SDN Makamhaji 3 Kartasura setelah 

diberikan pendidikan gizi melalui metode 

dongeng. Pembelajaran dengan metode 

dongeng sangat sesuai dengan anak-anak 

karena dapat merangsang melalui 

penggambaran karakter. Metode dongeng 

merupakan salah satu strategi untuk 

membangkitkan rasa ingin tahu. Siswa/i 

didorong untuk menyimak dongeng agar 

tidak mudah bosan dengan materi 

pembelajaran dan tertarik untuk 

mengikuti alur dongeng yang 

menyimpang pesan atau informasi 

tentang makanan bergizi dan seimbang 

[6].
 

Peningkatanpengetahuanpadaanak

Taman Kanak-kanak (TK) 

terkaitpentingnyamengonsumsi makanan 

sehat dan bergizi diharapkan dapat 

sejalan dengan perubahan perilaku 

konsumsi makanan. 

Upayadalammewujudkanperilakusehatda

patdilakukandenganupayapromosikesehat

andengancara yang 

menarikdandisenangianaktanpamenguran

giisidariinformasi yang akandisampaikan.  

Sesuai dengan tujuan upaya 

promotif dan preventif Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia (2014) di 

bidang permasalahan gizi masyarakat 

yang menyatakan bahwa media promosi 

kesehatan digunakan sebagai alat bantu 

dengan tujuan agar masyarakat mampu 

memahami informasi-informasi 

kesehatan gizi dengan lebih mudah [2]. 

Media edukasi BOGIMBA 
(Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang) 

adalah paduan yang sangat efektif untuk 

menjadi alat bantu dalam menyampaikan 

pesan gizi seimbang kepada anak-anak 

sejak usia dini karena dapat merangsang 

perhatian anak sehingga lebih mudah 

memahami materi gizi seimbang. 

Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Wati 

(2015) di SDN 005 Samarinda Seberang 

bahwa ada pengaruh pertunjukan media 

panggung boneka terhadap tingkat 

pengetahuan tentang pentingnya 

konsumsi sayur dan buah [7]. Pada 

penilitian Desi, Mesyamtia, & Ginting 

(2018) bahwa adanya pengaruh yang 

sangat signifikan dari permainan wayang 

terhadap tingkat pengetahuan anak TK 

tentang konsumsi buah dan sayur yang 

ditunjukkan dengan nilai p = 0.000. 

Permainan wayang dalam penelitian 

tersebut menggunakan gambar kartun dan 

disosialisasikan dengan cara 

dipertontonkan. Penggunaan wayang 

dalam penelitian tersebut memiliki dasar 

teori bahwa media edukasi visual akan 

lebih mudah diserap oleh anak-anak usia 

dini [8]. Teori ini sesuai dengan yang 

diungkapkan oleh Mulyani (2013) yang 

menyatakan bahwa 75% sampai 87% 

pengetahuan manusia disalurkan melalui 

mata (visual) [3]. Hal ini didukung oleh 

hasil penelitian yang dilakukan oleh Desi 

& Kusnandar (2015), menyatakan bahwa 

pendidikan gizi melalui permainan model 

ular tangga berpengaruh signifikan 

terhadap peningkatan kadar hemoglobin 

dan konsumsi protein hewani.Hal ini 

ditunjukkan dengan nilai p = 0.000 [9]. 

Penelitian serupa dilakukan oleh 

Anggraini, Gunawan, & Diffah (2014) 

bahwa pelajaran gizi menggunakan 

media animasi juga berpengaruh terhadap 

pengetahuan tentang gizi [10].Penelitian 

serupa juga dilakukan oleh Delimanugari 

(2015) menyatakan bahwa media 

monopoli layak atau baik untuk 

digunakan menjadi media pembelajaran 

[11]. 

Hal tersebutsejalandenganapa 
yang telahdisampaikanMoerdiyanto 

(dalam Wati, 2015), 

bahwapendidikantidakterlepasdari proses 

belajarmengajar. Dalam proses 

belajardibutuhkanalatbantuuntukmemper

mudahmenyampaikanpesankepadasasara

n. Pemilihan media 
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belajarharusberdasarkanpadatujuanpembe

lajarandankemampuansiswa. 

Pembelajarandenganmetodedongengsang

atsesuaidengananakusia dini. Pada usia 

inilah anak 

dapatmengikuticeritadenganmenggunaka

ntokoh-

tokohbonekasaatberceritamengenaipentin

gnyamengonsumsi makanan yang sehat 

dan bergizi [7].
 

Namun hal ini tidak sejalan 

dengan hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Destiyani (2015) yang menyatakan 

bahwa tidak terdapat pengaruh media 

finger puppets terhadap pengetahuan dan 

sikap anak tentang konsumsi buah dan 

sayur. Hal ini ditunjukkan dengan nilai p 

= 2.228 yang lebih dari >0.05 yang dapat 

diartikan bahwa tidak ada pengaruh yang 

signifikan [12].
 

Penelitian ini sudah dilakukan 

dengan upaya maksimal untuk 

menghindari faktor pengganggu. Upaya 

tersebut berupa: 1) tTelah menetapkan 

naskah cerita dongeng; 2) Mmelakukan 

pretest dan posttest dengan cara 

memandu responden satu per satu; 3) 

Sebelum memulai dongeng terlebih 

dahulu mengatur tempat duduk 

responden.  

Walau demikian, penelitian ini 

memiliki keterbatasan yang dapat 

memengaruhi penelitian. Adapun 

keterbatasan penelitian adalah yakni 

responden yang masih anak-anak 

sehingga relatif sulit untuk melakukan 

pretest-posttest materi. 

 

Kesimpulan dan Saran 

 Ada pengaruh media edukasi 

BOGIMBA (Boneka dan Dongeng Gizi 

Seimbang) terhadap peningkatan 

pengetahuan anak tentang gizi di TK 
Islam Silmi Samarinda. 

 Penelitian ini dapat dilanjutkan 

untuk mengetahui pengaruh tingkat 

pengetahuan anak tentang gizi seimbang 

terhadap sikap pola makan sehat. 
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Pengaruh Media Edukasi BOGIMBA (Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang)Terhadap 

Tingkat Pengetahuan Anak Tentang Gizi di TK Islam Silmi Samarinda 

 
 

 

 

Abstract 

The main causes of the nutritional problems is poor diet. Knowledge became one of the 

aspects that affect it. Therefore, it is extremely important nutrition education given at an early 

age. This study aims to determine the effect of educational media BOGIMBA (Doll and Tale 

of Balanced Nutrition) to the level of knowledge of children about nutrition to the type of 

analytical research quasi-experimental method is based on the design of one group pretest-

posttest. This research sample using the entire sample of the population that met the inclusion 

criteria of research to obtain 51 respondents. The variables measured in this study are 

BOGIMBA educational media and level of knowledge of children about nutrition. From the 

research conducted, it was found the influence of educational media BOGIMBA to increase 

children's knowledge about nutrition (p = 0.000).  

 

Keywords: Media Education, Nutritional Sciences, Early childhood 

 

Abstrak 

Penyebabutamadaripermasalahangiziadalahpolamakan yang buruk, 

pengetahuanmenjadisalahsatuaspek yang memengaruhihaltersebut sehingga 

pendidikangizisangatpentingdiberikansejakusiadini.Penelitianinibertujuanuntukmengetahuipe

ngaruh media edukasi BOGIMBA (BonekadanDongengGiziSeimbang) 

terhadaptingkatpengetahuananaktentanggizi.  

Penelitianinimenggunakanjenispenelitiananalitik denganmetodekuasi-

eksperimentalberdasarkanrancanganone group pretest-posttest. 

Sampelpenelitianinimenggunakanseluruhsampeldaripopulasi yang 

memenuhikriteriainklusipenelitiansehinggadidapatkan 51 responden. Variabel yang 

diamatidalampenelitianiniadalah media edukasi BOGIMBA 

dantingkatpengetahuananaktentanggizi. Dari hasilpenelitian yang dilakukan, 

didapatkanadanyapengaruh media edukasi BOGIMBA 

terhadappeningkatanpengetahuananaktentanggizi (p = 0.000). 

 

Kata Kunci: Media Edukasi BOGIMBA, Pengetahuangizi, Anakusiadini 
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Pendahuluan 

 Masalah nutrisi merupakan 

masalah global yang menghambat 

pembangunan suatu negara. Indonesia 

menduduki predikat sebagai negara 

dengan tiga beban (triple burden) dalam 

permasalahan gizi yakni terdapat kurang 

gizi, kelebihan gizi dan kekurangan zat 

nutrisi mikro. Berdasarkan data 

Riskesdas tahun 2018, proporsi status 

gizi sangat pendek dan pendek (stunting) 

pada balita tahun (2007-2018) sebesar 

30,8%. Prevalensi balita kurus dan sangat 

kurus sebesar 10,2%. Sedangkan proporsi 

status gizi gemuk pada balita tahun 

(2013-2018) sebesar 8%, terdapat 13 

provinsi dengan prevalensi gemuk di atas 

prevalensi nasional [1]. 

 Penyebab utama dari 

permasalahan gizi adalah pola makan 

serta pola hidup yang buruk, pengetahuan 

menjadi salah satu aspek yang 

memengaruhinya. Pendidikan gizi 

penting untuk diberikan sejak dini untuk  

meningkatkan pertumbuhan dan 

perkembangan, kesehatan serta 

kesejahteraan anak-anak di masa yang 

akan datang. Kementerian Kesehatan RI 

telah berupaya melaksanakan edukasi 

gizi seimbang menggunakan metode 

penyampaian secara langsung dan tidak 

langsung dengan media edukasi berupa 

media elektronik (radio, televisi, bioskop, 

telepon dan video), media cetak (koran, 

majalah, brosur, leaflet, booklet, 

kalender, dan buku saku), media online 

(web, facebook, twitter, dan youtube), dan 

media audio (lagu, jingle dan yel-yel). 

Namun, dalam pelaksanaan pendidikan 

gizi masih terkendala pada media edukasi 

yang menarik dan efektif untuk anak-

anak [2].
 

 Diantaracaraataumetodemendidik

anak yang 

mudahadalahdenganbercerita.Indra yang 

paling 

banyakmenyalurkanpengetahuankeotakad

alahmata. Hal ini menunjukkan, media 

edukasi yang mampu ditampilkan secara 

visual akan lebih mudah diterima oleh 

anak, salah satunya adalah dengan 

boneka. Pendidikan gizi menggunakan 

media boneka dan dongeng dapat 

dilakukan sejak usia Taman Kanak-

Kanak (TK). Pada usia ini, anak 

cenderung merasa senang untuk 

mendengarkan cerita. Boneka dipilih 

sebagai media edukasi yang efektif untuk 

mengedukasi anak-anak karena 

bentuknya menarik dan unik [3]. 

 Mengingat pentingnya pendidikan 

gizi sejak usia dini maka tujuan 

penelitian ini adalah untuk mengetahui 

pengaruh Media Edukasi BOGIMBA 

(Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang) 

Terhadap Tingkat Pengetahuan Anak 

Tentang Gizi di TK Islam Silmi 

Samarinda. Penelitian serupa pernah 

dilakukan oleh Wati (2015) di SDN 005 

Samarinda Seberang  yang membuktikan 

bahwa ada pengaruh pertunjukan media 

panggung boneka terhadap tingkat 

pengetahuan tentang pentingnya 

konsumsi sayur dan buah. 

 

Metode 

Penelitianinimenggunakanjenispe

nelitiananalitikdengan metodekuasi-

eksperimentalberdasarkanrancanganone 

group pretest-posttest. Penelitian ini 

dilaksanakan di TK Islam Silmi 

Samarinda. Sampel penelitian merupakan 

seluruh siswa/i TK Islam Silmi yang 

berada di kelas A dengan jumlah 51 

orang diperoleh dari populasi seluruh 

siswa/i yang sesuai dengan kriteria 

inklusi. 

Pengumpulan data dilakukan 

dengan tiga tahap yakni 1) Tahap 1: 

pretest materi; 2) Iintervensi dengan 

menggunakan media edukasi 
BOGIMBA; 3) posttest materi. Tes 

materi dilakukan secara terbimbing 

dengan membacakan soal lalu responden 

diminta memilih gambar jawaban yang 

menurutnya benar. Analisis data 

dilakukan secara univariat untuk  

menjelaskan secara deskriptif tentang 
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variabel-variabel yang diteliti dan analisis 

bivariat untuk mengetahui pengaruh 

media edukasi BOGIMBA terhadap 

tingkat pengetahuan anak tentang gizi 

menggunakan uji wilcoxon.  Comment [H10]: Masukkan rujukan 



Hasil Penelitian 
 

Distribusi karakteristik responden 

dapat dilihat pada tabel 1, didapatkan 

mayoritas responden berusia 4 tahun 

sebanyak 31 responden (60.8%) dan 

mayoritas jenis kelamin responden adalah 

perempuan sebanyak 26 responden 

(51.0%). 

 

 

 

 

Tingkat pengetahuan tentang gizi 

seimbang sebelum dilakukan intervensi 

dapat dilihat pada tabel 2, didaptkan 

siswa/i yang mendapatkan nilai dengan 

kategori baik pada hasil pretest sebanyak 

20 responden (39.2%) yaitu mendapatkan 

nilai 5-6. Siswa/i yang mendapatkan nilai 

dengan kategori kurang sebanyak 5 

responden (9.8%) yaitu mendapatkan 

nilai 0-2. 

 

 

 

 

Tingkat pengetahuan responden 

tentang gizi seimbang setelah diberkan 

intervensi dapat dilihat pada tabel 3, 

didapatkan siswa/i yang mendapatkan 

nilai dengan kategori baik pada hasil 

posttestsebanyak 47 responden (92.2%) 

yaitu mendapatkan nilai 5-6.  

 

 

 

 

 

 

Pada tabel 4, hasil penelitian 

didapatkan 29 responden (56.9%) yang 

mengalami peningkatan nilai pada hasil 

tes materi pengetahuan tentang gizi 

seimbang setelah diberikan intervensi 

edukasi menggunakan media BOGIMBA 

(Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang). 2 

responden meningkat dari kategori 

kurang menjadi cukup, 3 responden 

meningkat dari kategori kurang menjadi 

baik, dan 24 responden meningkat dari 

kategori cukup menjadi baik. Terdapat 22 

responden (43.1%) yang mendapatkan 

nilai tetap pada hasil pretest maupun 

posttest materi. Berdasarkan output “Test 

Statistics” menggunakan uji Wilcoxon, 

diketahui signifiancy adalah 0.000, 

diperoleh nilai p <0.05 yang artinya ada 

perbedaan signifikan antara hasil pretest 

dan posttest. Hasil ini menandakan 

bahwa ada pengaruh media edukasi 

BOGIMBA (Boneka dan Dongeng Gizi 

Seimbang) terhadap tingkat pengetahuan 

anak tentang gizi di TK Islam Silmi 

Samarinda. 

 

 

 

No. Karakteristik 
Frekuens

i 

Persentase 

(%) 

 

1 

Usia 

4 Tahun 

5 Tahun 

 

31 

20 

 

60.8 

39.2 

 

2 

Jenis 

Kelamin 

Laki-laki 

Perempuan 

 

26 

25 

 

51.0 

49.0 

 Total 51 100.0 

Tingkat Pengetahuan Frekuensi Persentase 

(%) 

Kurang 5 9.8 

Cukup 26 51.0 

Baik 20 39.2 

Total 51 100.0 

Tingkat 

Pengetahuan 
Frekuensi Persentase (%) 

Kurang 0 0 

Cukup 4 7.8 

Baik 47 92.2 

Total 51 100.0 

Nilai Pretest-

Posttest 
Frekuensi 

Persentase 

(%) 
P value 

Menurun 0 0 

0.000 
Tetap 22 43.1 

Meningkat  29 56.9 

Total 51 100.0 

Tabel. 1. Distribusi Responden Berdasarkan  

Usia dan Jenis Kelamin 

 

Tabel.2. Distribusi Hasil Pretest Pengetahuan 

Gizi Seimbang 

 

Tabel.3. Distribusi Hasil Posttest Pengetahuan  

Gizi Seimbang 

 

Tabel.4. Perbandingan Rata-rata Nilai 

Pengetahuan Responden 
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Pembahasan 

Para responden mendapatkan 

intervensi dalam kegiatan pembelajaran 

tentang gizi seimbang menggunakan 

media edukasi BOGIMBA. Sebelum 

dilakukan intervensi, terlebih dahulu 

diberikan pretest untuk mengetahui 

pengetahuan siswa/i tentang gizi 

seimbang, didapatkan responden yang 

mendapatkan nilai dengan kategori baik 

sebanyak 20 responden (39.2%). 

Sebelum dilakukan intervensi, 

materi tentang gizi seimbang pernah 

diberikan oleh guru yang ada di TK Silmi 

menggunakan metode mewarnai gambar 

buah dan sayuran. Namun, ada beberapa 

materi seperti piring makanku dan 

tumpeng gizi seimbang yang belum 

pernah diajarkan sebelumnya. Responden 

yang mendapat nilai dengan kategori baik 

sebelum diberikan intervensi jumlahnya 

lebih sedikit dibandingkan dengan setelah 

diberikan intervensi karena edukasi 

tentang pengetahuan gizi yang 

dilaksanakan masih dengan metode 

seperti biasa yakni hanya 

memperlihatkan bentuk atau gambar 

makanan sehat dan menjelaskannya 

seperti biasanya. Hal ini sejalan dengan 

penelitian yang dilakukan Harsono, 

Soesanto, & Samsudi yang menyatakan 

bahwa hasil evaluasi pembelajaran 

menggunakan metode ceramah 

konvensional memberikan efek yang 

lebih buruk dari pada metode 

pembelajaran dengan bantuan media 

animasi [4].      

Pendidikan tidak terlepas dari 

proses belajar mengajar. Dalam proses 

tersebut dibutuhkan media atau alat bantu 

yang dapat mempermudah penyampaian 

dari pesan-pesan pendidikan. Media 
edukasi berdampak positif terhadap 

proses pembelajaran. Adapun dampak 

positif tersebut adalah: 1) Mmembuat 

pembelajaran menjadi lebih baku; 2) 

Ppembelajaran menjadi lebih menarik; 3) 

Ppembelajaran lebih interaktif; 4) 

Wwaktu pembelajaran akan lebih efisien; 

5) Kkualitas pembelajaran lebih 

meningkat; 6) Pproses pembelajaran 

dapat berlangsung dengan baik; 7) Ssikap 

positif siswa terhadap materi 

pembelajaran dapat ditingkatkan; 8) 

peran guru berubah ke arah yang lebih 

positif [5]. 

Penggunaan boneka sebagai 

media edukasi kreatif dapat 

mengembangkan keterampilan anak. 

Boneka adalah salah satu alat peraga 

tiruan yang sejak lama digunakan dalam 

proses pembelajaran. Pemanfaatan 

boneka sebagai alat peraga masih 

menjadi pilihan yang membantu guru 

dalam menjelaskan pelajaran karena 

boneka dianggap mendekati naturalisasi 

dalam bercerita dan anak menganggap 

boneka adalah sesuatu yang hidup dalam 

imajinasinya. Penggunaan boneka 

sebagai sarana simulasi kreatif bersifat 

peranan tidak langsung yakni pemeran 

diwakili oleh boneka dengan cara 

menggerakan boneka tersebut [3].
 

Dongeng adalah media 

penyampaian informasi yang sangat 

efektif bagi anak. Anak-anak sangat 

menyukai dongeng baik yang dibacakan 

daari buku atau dongeng yang 

disampaikan langsung secara lisan tanpa 

melihat teks. Dongeng mengaktifkan 

aspek-aspek intelektual, kepekaan, 

kehalusan budi, emosi, seni, fantasi, dan 

imajinasi.  

Setelah diberikan intervensi, 

didapatkan hasil posttest tentang 

pengetahuan siswa/i tentang gizi 

seimbang dengan kategori baik sebanyak  

47 responden (92.2%). 

Pada penelitian ini didapatkan 

peningkatan pengetahuan pada 29 

responden terjadi setelah dipapar oleh 
edukasi menggunakan media BOGIMBA 

(Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang). 

Selain itu, didapatkan  nilai p = 0.000, 

nilai ini lebih kecil dari <0.05 sehingga 

secara statistik dapat disimpulkan bahwa 

ada pengaruh yang signifikan dari media 

edukasi BOGIMBA (Boneka dan 
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Dongeng Gizi Seimbang) terhadap 

tingkat pengetahuan anak tentang gizi di 

TK Islam Silmi Samarinda. 

Hal ini sejalan dengan pendapat 

yang diungkapkan oleh Darajat (2015) 

yang menyatakan bahwa terjadi 

peningkatan pengetahuan anak-anak di 

SDN Makamhaji 3 Kartasura setelah 

diberikan pendidikan gizi melalui metode 

dongeng. Pembelajaran dengan metode 

dongeng sangat sesuai dengan anak-anak 

karena dapat merangsang melalui 

penggambaran karakter. Metode dongeng 

merupakan salah satu strategi untuk 

membangkitkan rasa ingin tahu. Siswa/i 

didorong untuk menyimak dongeng agar 

tidak mudah bosan dengan materi 

pembelajaran dan tertarik untuk 

mengikuti alur dongeng yang 

menyimpang pesan atau informasi 

tentang makanan bergizi dan seimbang 

[6].
 

Peningkatanpengetahuanpadaanak

Taman Kanak-kanak (TK) 

terkaitpentingnyamengonsumsi makanan 

sehat dan bergizi diharapkan dapat 

sejalan dengan perubahan perilaku 

konsumsi makanan. 

Upayadalammewujudkanperilakusehatda

patdilakukandenganupayapromosikesehat

andengancara yang 

menarikdandisenangianaktanpamenguran

giisidariinformasi yang akandisampaikan.  

Sesuai dengan tujuan upaya 

promotif dan preventif Kementerian 

Kesehatan Republik Indonesia (2014) di 

bidang permasalahan gizi masyarakat 

yang menyatakan bahwa media promosi 

kesehatan digunakan sebagai alat bantu 

dengan tujuan agar masyarakat mampu 

memahami informasi-informasi 

kesehatan gizi dengan lebih mudah [2]. 

Media edukasi BOGIMBA 
(Boneka dan Dongeng Gizi Seimbang) 

adalah paduan yang sangat efektif untuk 

menjadi alat bantu dalam menyampaikan 

pesan gizi seimbang kepada anak-anak 

sejak usia dini karena dapat merangsang 

perhatian anak sehingga lebih mudah 

memahami materi gizi seimbang. 

Hal ini sejalan dengan hasil 

penelitian yang dilakukan oleh Wati 

(2015) di SDN 005 Samarinda Seberang 

bahwa ada pengaruh pertunjukan media 

panggung boneka terhadap tingkat 

pengetahuan tentang pentingnya 

konsumsi sayur dan buah [7]. Pada 

penilitian Desi, Mesyamtia, & Ginting 

(2018) bahwa adanya pengaruh yang 

sangat signifikan dari permainan wayang 

terhadap tingkat pengetahuan anak TK 

tentang konsumsi buah dan sayur yang 

ditunjukkan dengan nilai p = 0.000. 

Permainan wayang dalam penelitian 

tersebut menggunakan gambar kartun dan 

disosialisasikan dengan cara 

dipertontonkan. Penggunaan wayang 

dalam penelitian tersebut memiliki dasar 

teori bahwa media edukasi visual akan 

lebih mudah diserap oleh anak-anak usia 

dini [8]. Teori ini sesuai dengan yang 

diungkapkan oleh Mulyani (2013) yang 

menyatakan bahwa 75% sampai 87% 

pengetahuan manusia disalurkan melalui 

mata (visual) [3]. Hal ini didukung oleh 

hasil penelitian yang dilakukan oleh Desi 

& Kusnandar (2015), menyatakan bahwa 

pendidikan gizi melalui permainan model 

ular tangga berpengaruh signifikan 

terhadap peningkatan kadar hemoglobin 

dan konsumsi protein hewani.Hal ini 

ditunjukkan dengan nilai p = 0.000 [9]. 

Penelitian serupa dilakukan oleh 

Anggraini, Gunawan, & Diffah (2014) 

bahwa pelajaran gizi menggunakan 

media animasi juga berpengaruh terhadap 

pengetahuan tentang gizi [10].Penelitian 

serupa juga dilakukan oleh Delimanugari 

(2015) menyatakan bahwa media 

monopoli layak atau baik untuk 

digunakan menjadi media pembelajaran 

[11]. 

Hal tersebutsejalandenganapa 
yang telahdisampaikanMoerdiyanto 

(dalam Wati, 2015), 

bahwapendidikantidakterlepasdari proses 

belajarmengajar. Dalam proses 

belajardibutuhkanalatbantuuntukmemper

mudahmenyampaikanpesankepadasasara

n. Pemilihan media 
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belajarharusberdasarkanpadatujuanpembe

lajarandankemampuansiswa. 

Pembelajarandenganmetodedongengsang

atsesuaidengananakusia dini. Pada usia 

inilah anak 

dapatmengikuticeritadenganmenggunaka

ntokoh-

tokohbonekasaatberceritamengenaipentin

gnyamengonsumsi makanan yang sehat 

dan bergizi [7].
 

Namun hal ini tidak sejalan 

dengan hasil penelitian yang dilakukan 

oleh Destiyani (2015) yang menyatakan 

bahwa tidak terdapat pengaruh media 

finger puppets terhadap pengetahuan dan 

sikap anak tentang konsumsi buah dan 

sayur. Hal ini ditunjukkan dengan nilai p 

= 2.228 yang lebih dari >0.05 yang dapat 

diartikan bahwa tidak ada pengaruh yang 

signifikan [12].
 

Penelitian ini sudah dilakukan 

dengan upaya maksimal untuk 

menghindari faktor pengganggu. Upaya 

tersebut berupa: 1) tTelah menetapkan 

naskah cerita dongeng; 2) Mmelakukan 

pretest dan posttest dengan cara 

memandu responden satu per satu; 3) 

Sebelum memulai dongeng terlebih 

dahulu mengatur tempat duduk 

responden.  

Walau demikian, penelitian ini 

memiliki keterbatasan yang dapat 

memengaruhi penelitian. Adapun 

keterbatasan penelitian adalah yakni 

responden yang masih anak-anak 

sehingga relatif sulit untuk melakukan 

pretest-posttest materi. 

 

Kesimpulan dan Saran 

 Ada pengaruh media edukasi 

BOGIMBA (Boneka dan Dongeng Gizi 

Seimbang) terhadap peningkatan 

pengetahuan anak tentang gizi di TK 
Islam Silmi Samarinda. 

 Penelitian ini dapat dilanjutkan 

untuk mengetahui pengaruh tingkat 

pengetahuan anak tentang gizi seimbang 

terhadap sikap pola makan sehat. 
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Silver is a metal that has the highest electrical conductivity, thermal conductivity and reflectivity among all metals and by 202
reach 32,627 tons. To meet the world's silver demand, apart from mining from nature, silver can also be obtained through re-
environmentally friendly Deep Eutectic Solvent (DES). The aim of this study was to recover metallic silver from electronic was
using oxalin DES leaching method. The research methodology consisted of the steps of synthesizing the eutectic solvent oxa
application to the leaching of silver from the cathode of a silver oxide battery. Silver leaching was carried out by dissolving 0.2
solvent by direct heating for 3 × 8 hours at 500 rpm. The leaching temperature variations were 50, 60, 70, and 80 oC and the
oxalin used were 20, 40, 60, 80, 100, and 125 mL/g. The concentration of leached silver was measured using AAS instrumen
were characterized by FTIR indicating the formation of a new intermolecular interaction, namely the COOH••••Cl interaction. 
1.2095 g/mL. Based on the results of the optimization of the leaching temperature using 20 mL/g of solvent, the optimum tem
60 oC with a leaching efficiency of 88.35%. While the results of the volume optimization of the solvent carried out at the optim
the optimum volume of the solvent used was 80 mL/g of sample with a leaching efficiency of 94.23%. Based on these results
potential to be used as a solvent in the treatment of used silver oxide battery waste.

Keywords: Silver, oxaline, silver oxide battery waste, recovery, leaching.
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PUNGUT ULANG PERAK DARI LIMBAH ELEKTRONIK BATERAI KOIN 

PERAK OKSIDA MENGGUNAKAN PELARUT DEEP EUTECTIC OKSALIN 
 

Abstrak 

Permintaan perak dunia mencapai 32,627 ton pada tahun 2021. Untuk memenuhi permintaan perak dunia selain 

menambang dari alam, perak juga bisa didapatkan melalui pungut ulang dari limbah elektronik menggunakan 

Deep Eutectic Solvent (DES) yang ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan pungut ulang 

logam perak dari limbah elektronik baterai koin perak oksida menggunakan metode pelindian dengan DES 

oksalin. Metodeologi penelitian terdiri dari tahapan sintesis pelarut eutektik oksalin, karakterisasi, dan 

aplikasinya pada pelindian perak dari limbah elektronik. Pelindian perak dilakukan dengan melarutkan 0,2 gram 

sampel dengan dalam pelarut oksalin 1:1 dengan pemanasan langsung selama 3 × 8 jam pada pengadukan 500 

rpm. Variasi suhu pelindian yang dilakukan adalah 50, 60, 70, dan 80 
o
C dan variasi volume DES oksalin yang 

digunakan adalah 20, 40, 60, 80, 100, dan 125 mL/g. Konsentrasi perak hasil pelindian diukur menggunakan 

instrumentasi AAS. Hasil sintesis pelarut dikarakterisasi dengan FTIR menunjukkan terbentuknya interaksi 

antarmolekul yang baru yaitu interaksi COOH••••Cl. DES oksalin memiliki densitas sekitar 1,2095 g/mL. 

Berdasarkan hasil optimasi suhu pelindian dengan menggunakan 20 mL/g pelarut didapatkan suhu optimum 

untuk melakukan pelindian adalah 60 
o
C dengan efisiensi pelindian 88,35%. Sedangkan hasil optimasi volume 

pelarut yang dilakukan pada suhu optimum didapatkan bahwa volume optimum pelarut yang digunakan adalah 

80 mL/g sampel dengan efisiensi pelindian 94,23%. Hasil penelitian menunjukkan DES oksalin berpotensi 

untuk digunakan sebagai pelarut pada pengolahan limbah baterai bekas perak oksida. 

 

Kata kunci: limbah baterai perak oksida, Oksalin, pungut ulang, pelindian 

 

Abstract 

Silver is a metal that has the highest electrical conductivity, thermal conductivity and reflectivity among all 

metals and by 2021 the world's silver demand will reach 32,627 tons. To meet the world's silver demand, apart 

from mining from nature, silver can also be obtained through re-collection of electronic waste using 

environmentally friendly Deep Eutectic Solvent (DES). The aim of this study was to recover metallic silver from 

electronic waste of silver oxide coin batteries using oxalin DES leaching method. The research methodology 

consisted of the steps of synthesizing the eutectic solvent oxalin, characterizing it, and its application to the 

leaching of silver from the cathode of a silver oxide battery. Silver leaching was carried out by dissolving 0.2 

grams of sample with 1:1 oxaline solvent by direct heating for 3 × 8 hours at 500 rpm. The leaching 

temperature variations were 50, 60, 70, and 80 oC and the volume variations of the DES oxalin used were 20, 

40, 60, 80, 100, and 125 mL/g. The concentration of leached silver was measured using AAS instrumentation. 

The results of the synthesis were characterized by FTIR indicating the formation of a new intermolecular 

interaction, namely the COOH••••Cl interaction. DES oxalin has a density of about 1.2095 g/mL. Based on the 

results of the optimization of the leaching temperature using 20 mL/g of solvent, the optimum temperature for 

leaching was found at 60 oC with a leaching efficiency of 88.35%. While the results of the volume optimization 

of the solvent carried out at the optimum temperature, it was found that the optimum volume of the solvent used 

was 80 mL/g of sample with a leaching efficiency of 94.23%. Based on these results, it can be seen that oxaline 

has the potential to be used as a solvent in the treatment of used silver oxide battery waste. 

Keywords: Silver, oxaline, silver oxide battery waste, recovery, leaching. 

 

 

 

 

 

PENDAHULUAN 

Perak adalah salah satu logam mulia dan berharga yang diproduksi secara luas untuk 

banyak tujuan. Perak merupakan logam berwarna putih, mempunyai sifat yang mengkilap 
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dan sangat mudah ditempa. Perak ditemukan di kerak bumi dalam bentuk murni dan paduan 

dengan logam dan mineral lainnya. (Fan et al., 2020) Perak memiliki banyak kegunaan 

penting, antara lain sebagai konduktor dalam industri elektronik, komponen dasar dalam 

fotografi film dan pelat sinar-X, sebagai logam mulia dalam perhiasan dan berbagai macam 

peralatan rumah tangga, agen las, dan sebagai senyawa elektroaktif dasar dalam beberapa 

baterai, yaitu baterai sel koin oksida perak (Silver Oxide Button Cell Batteries, SOBCB) 

(Lanzano et al., 2006). 

Untuk menjaga bijih tambang perak yang semakin langka, limbah industri dapat dikelola 

sebagai sumber perak melalui teknik pungut ulang dari limbah elektronik, seperti SOBCB. 

Katoda baterai (SOBCB) ini dibentuk oleh campuran Ag2O dan logam Ag (Aktas, 2010). 

Berdasarkan hal tersebut, pungut ulah perak dari katoda baterai perak oksida menjadi hal 

yang menjanjikan karena kandungan utamanya adalah perak dan perak oksida. Manurut 

(Sathaiyan et al., 2006) setiap tahunnya dihasilkan hampir 1000 juta limbah baterai koin, 

dimana dari jumlah tersebut bisa didapatkan perak hasil pungut ulang mencapai 25 ton.  

Metode pungut ulang perak dari sumber sekunder sudah banyak diketahui. Diantara 

metode tersebut proses hidrometalurgi dan juga pelindian menjadi metode yang cukup umum 

digunakan (Syed, 2016). Proses pungut ulang logam perak biasanya dilakukan mengguakan 

asam nitrat (Holloway et al., 2004), asam sulfat dan hidrogen peroksida (Tao et al., 2012), 

besi sulfat dengan asam sulfat (Morrison, 1989), asam klorida dan natrium klorida (Nunez et 

al., 1985) hingga menggunakan mikroorganisme dan bakteri (Jadhav & Hocheng, 2013; 

Pooley & Shrestha, 1996; Sakamoto et al., 2003). Namun dari beberapa contoh tersebut, 

larutan sisa yang telah dipakai memiliki sifat tidak ramah lingkungan (VanGuilder, 2018). 

Adanya kekurangan tersebut mendorong para peneliti untuk menemukan alternatif yang 

dapat digunakan untuk proses pungut ulang perak. (Abbott et al., 2003) menemukan suatu 

larutan yang merupakan campuran dari dua zat memiliki sifat mampu melarutkan oksida 

logam dan ramah lingkungan, ketersediaan bahan baku yang mudah didapatkan serta mudah 

untuk disintesis., Pelarut tersebut adalah DES. DES ini diharapkan menjadi alternatif yang 

dapat digunakan untuk pelarut pada proses pungut ulang perak terutama DES berbasis kolin 

klorida. DES berbasis kolin klorida dan asam karboksilat dapat melarutkan senyawa-senyawa 

oksida logam (Abbott et al., 2006). 

Pungut ulang Ag dari limbah elektronik dapat dilakukan proses pelindian menggunakan 

DES. Sudah cukup banyak penelitian yang dilakukan terkait pungut ulang logam perak tetapi 

yang melibatkan DES sebagai pelarut masih sedikit seperti (Sanchez-Ortiz et al., 2021) yang 

melakukan pungut ulang perak menggunakan DES asetilkolin klorida-urea. Untuk DES 

oksalin sendiri telah digunakan dalam pelarut untuk penentuan Cu, Fe, dan Zn (Habibi et al., 

2013), kemudian pelarut untuk penentuan As dan Se (Panhwar et al., 2018), dan digunakan 

pada pelarut untuk menghilangkan As dan W pada hasil tambang dan As dan W terlarut 

dalam oksalin membentuk anion kompleks dengan klroida membentuk AsCl3 dan [W2Cl9]
3-

 

(Almeida et al., 2019).  

Pada penelitian ini digunakan DES yang tersusun dari campuran kolin klorida dan juga 

asam oksalat. Selain karena harga bahannya yang lebih murah dan mudah didapatkan, DES 

kolin klorida-asam oksalat ini juga memiliki stabilistas termal yang baik dan daya hantar 

listrik yang cukup tinggi (Gontrani et al., 2018). Serta sudah terlihat potensinya dalam 

pelarutan logam dan senyawa oksida logam. Hasil sintesisnya disebut DES oksalin atau DES 

kolin-oksalat. 

 

METODE 

Alat dan Bahan Penelitian 
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Alat-alat utama yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya, neraca analitik, AAS 

(Atomic Absorption Spectroscopy), XRF, FTIR, pemutar magnet, thermometer, dan peralatan 

gelas. Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya: kolin klorida, asam 

oksalat, dan baterai koin. 

Prosedur Penelitian 

Sintesis dan Karakterisasi DES Oksalin 

Sintesis DES Oksalin dilakukan dengan menimbang sejumlah 6,98 g kolin klorida kemudian 

ditambahkan 4,5 g asam oksalat dengan rasio molar 1:1. Setelah dicampur dilakukan 

pemanasan pada pada suhu 70 
o
C dengan pengadukan menggunakan pemutar magnet pada 

500 rpm hingga diperoleh cairan homogen tidak berwarna. Selanjutnya, DES Oksalin hasil 

sintesis dikarakterisasi menggunakan instrumentasi FTIR dan ditentukan nilai densitasnya.. 

Kemudian dilakukan sintesis DES Oksalin untuk rasio molar kolin klorida yang lainnya 

yaitu: 1:1,5 dan 1:2.  

 

Preparasi Sampel Limbah Elektronik 

sampel limbah elektronik yang digunakan adalah baterai koin perak oksida. Persiapan sampel 

dilakukan dengan cara membongkar baterai dan hanya mengambil bagian katodanya. Pada 

bagian katoda ini mengandung Ag2O dan Ag
0
. Selanjutnya sampel dipanaskan menggunakan 

oven dengan suhu 95
o
C selama 4 jam untuk mengurangi kelembaban. Kemudian, sampel 

ditimbang dengan jumlah tertentu untuk persiapan pelindian dengan DES Oksalin. 

 

Proses Pelindian dan penentuan kandungan perak 

Pelindian perak pada sampel katoda baterai perak oksida, menimbang sebanyak 0,2 g sampel 

lalu dimasukkan ke dalam gelas kimia 20 mL, kemudian ditambahkan 4 mL DES Oksalin 

(1:1) hasil preparasi. Proses pelindian ini dilakukan selama 3 x 8 jam pada beberapa variasi 

suhu yaitu 50 
o
C, 60 

o
C, 70 

o
C dan 80 

o
C. Setelah pelindian selesai akan terbentuk dua fasa, 

yaitu padatan dan cairan. Campuran dipisahkan dengan cara dekantasi kemudian kandungan 

logam perak pada filtrat diukur dengan AAS. Variasi lainnya yang digunakan yaitu variasi 

jumlah pelarut DES oksalin yang digunakan, sehingga didapatkan kondisi optimum untuk 

suhu dan jumlah pelarut pelindi. Kadar perak pada sampel awal sebelum pelindian ditentukan 

melalui pengukuran dengan spektrofotometer AAS. Selain itu juga dilakukan analisis XRF 

pada sampel awal untuk melihat kandungan unsur yang ada di dalam sampel katoda baterai. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Sintesis Oksalin 

Pembuatan Deep Eutectic Solvent (DES) Oksalin digunakan bahan awal kolin klorida 

sebagai akseptor ikatan hidrogen dengan asam oksalat sebagai donor ikatan hidrogen. Kolin 

klorida dan asam oksalat awalnya berwujud padatan berwarna putih. Ketika kedua bahan 

dicampurkan dengan perbandingan molar 1:1 sambil dilakukan pemanasan dan pengadukan 

pada 500 rpm. Pada proses pencampuran, campuran mulai terdapat lelehan pada suhu sekitar 

35
o
C dan meleleh seluruhnya pada suhu 65

o
C. Ketika sudah meleleh seluruhnya, 

pencampuran dilakukan hingga waktu 60 menit untuk memastikan campuran homogen dan 

kental. Untuk DES oksalin rasio molar 1:2   terbentuk cairan homogen kental namun ketika 

didiamkan pada suhu ruang dan mendingin, campuran berubah menjadi padatan seluruhnya. 

Data hasil pembuatan DES dengan beberapa rasio molar kolin dan asam oksalat 

menampakkan sifat fisik yang berbeda seperti ditunjukkan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil sintesi DES Oksalin dengan berbagai rasio dan sifat fisiknya 
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Kolin klorida (g) Asam oksalat (g) Rasio molar Sifat Fisik 

6,98 4,5 1:1 
Cairan jernih tidak berwarna dan  

viskos 

6,98 6,75 1:1,5 Terbentuk kristal 

6,98 9 1:2 Memadat  

 

Oleh karena rasio molar 1:1 cairan tetap homogen pada suhu kamar, seperti yang 

ditunjukan pada Tabel 1 maka dipilih sebagai pelarut pada proses pelindian perak yang 

berasal dari sampel katoda baterai. 

 

Karakterisasi DES Oksalin 

Karakterisasi DES oksalin dilakukan dengan spektrometer FTIR (Fourier Transform 

Infrared) untuk mengidentifikasi gugus fungsi yang ada di dalam senyawa tersebut dengan 

mengukur penyerapan radiasi inframerah pada rentang bilangan gelombang 4000-400 cm
-1

. 

Gambar 1 menunjukan perbandingan spektrum FTIR antara asam oksalat, dan kolin klorida, 

yang merupakan bahan awal dengan DES oksalin 1:1.  

Berdasarkan data spektrum FTIR, dapat dilihat bahwa DES oksalin memiliki beberapa 

daerah serapan yang khas dan identik dengan komponen penyusunnya yaitu asam oksalat 

maupun kolin klorida. Serapan dengan intensitas kuat dengan pita serapan melebar pada 

bilangan gelombang sekitar 3000 cm
-1

, serapan tersebut menunjukkan adanya gugus 

hidroksida yang ? (-OH). Selanjutnya serapan sanggat kuat pada 1693 cm
-1 

 pada asam 

oksalat menunjukkan gugus karbonil dari kelompok karboksilat (C=O) tetapi pada oksalin 

sedikit bergeser ke daerah 1734 cm
-1

. Sementara pada kolin klorida terdapat serapan 1483 

cm
-1 

menunjukan ? adanya ikatan –NH dan pada oksalin sedikit bergeser menjadi 1479 cm
-1

. 

Serapan pada 1263 cm
-1 

dari asam oksalat menunjukkan serapan dari gugus fungsi –CO dan 

pada oksalin bergeser menjadi 1267 cm
-1

. Selanjutnya pada 1084 cm
-1 

 menunjukkan adanya 

gugus amina tersier dari kolin klorida dan bergeser menjadi 1082 cm
-1

. Dan terakhir serapan 

identik antara kolin klorida pada 956 cm
-1 

menunjukkan adanya gugus –CN yang bergeser 

menjadi 954 cm
-1

. 

 

Gambar 1. Spektrum FTIR asam oksalat dengan DES Oksalin 1:1 
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Setiap serapan yang dimiliki oleh oksalin ini identik dengan serapan asam oksalat 

ataupun kolin klorida, artinya pada proses pembentukan oksalin tidak terjadi reaksi kimia 

yang menyebabkan terbentuknya ikatan baru, dan hanya terjadi sedikit pergeseran bilangan 

gelombang. Pergeseran bilangan gelombang yang terjadi dapat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, salah satunya adalah adanya ikatan hidrogen. Ikatan hidrogen dapat membuat gaya 

elektrostatik sedikit melemah sehingga mengakibatkan terjadinya pergeseran serapan. Ikatan 

hidrogen juga dapat mengakibatkan pelebaran pita dan menurunkan intensitas serapan. 

(Coates, 2000) perubahan serapan pada gugus fungsi pada asam oksalat dan oksalin disajikan 

pada Tabel 2 

Tabel 2. Daerah serapan FTIR asam oksalat, kolin klorida, dan oksalin 

 

Daerah Serapan (cm
-1

) Asam Oksalat DES Oksalin Kolin Klorida 

3600-3000  -OH -OH -OH 

1700 Karbonil (C=O) Karbonil (C=O) - 

1480 - -NH -NH 

1250 -CO -CO - 

1100 - Amina tersier Amina tersier 

1000 - -CN -CN 

 

Pergeseran bilangan gelombang yang terjadi pada spektrum FTIR DES oksalin 

menunjukkan bahwa selama proses sintesis oksalin berlangsung, interaksi yang kuat pada 

kolin klorida (OH····Cl) dan interaksi pada asam oksalat (COOH····COOH) akan terputus 

dan membentuk interaksi intermolekul yang baru yaitu ikatan COOH····Cl. Interaksi 

tersebutlah yang menyebabkan campuran yang menjadi fasa cair bersifat stabil, terjadinya 

penurunan titik leleh dan viskositas oksalin yang sangat tinggi (Saha et al., 2019). Selain itu, 

dapat terjadi ikatan hidrogen yang lain seperti OH (dari oksalat) dengan N, OH dari kolin 

dengan Cl
-
, serta ikatan hidrogen yang terjadi antara oksalat dengan oksalat akibat adanya 

tumpang tindih ikatan π (Perkins, 2013; Zhang et al., 2016). Setiap interaksi tersebut yang 

menyebabkan terjadinya pergeseran pada serapan FTIR.  

Berdasarkan hasil analisis FTIR yang dilakukan terlihat bahwa terjadi ikatan hidrogen 

antara atom hidrogen dari asam oksalat dengan atom klor dari kolin klorida. Perkiraan 

interaksi yang terjadi pada saat pembentukan DES oksalin ditunjukkan pada Gambar 2 

 

Gambar 2  Interaksi yang terjadi pada pembentukan DES Oksalin (Gontrani et al., 2018; 

Lim et al., 2020) 
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Pelindian Perak 

Efektifitas pelindian dari DES oksalin yang telah dibuat terhadap logam perak, dilakukan 

pengukurannya dengan AAS. Pelindian atau ekstraksi perak menggunakan DES oksalin yang 

telah ilakukan ? dengan melarutkan sekitar 0,2 gram sampel dengan 4 mL oksalin selanjutnya 

dilakukan ekstraksi selama 3 x 8 jam. kondisi ekstraksi dilakukan pemanasan dan 

pengadukan konstan pada 500 rpm. Pada proses ekstraksi ini dilakukan variasi terhadap suhu 

untuk mencari kondisi suhu optimum pada saat pelindian perak.  

Variasi suhu yang dilakukan dinyatakan sebagai pengaruh suhu terhadap efisiensi 

ekstraksi. Efisiensi ekstraksi sendiri dihitung menggunakan persamaan: 

 

Dimana Mt adalah konsentrasi Ag pada larutan hasil ekstraksi, W merupakan berat sampel 

pada setiap percobaan, dan M0 adalah konsentrasi Ag pada sampel mula mula sebelum 

dilindi. (Aktas, 2010) 

Suhu kondisi ekstraksi yang digunakan adalah 50 
o
C, 60 

o
C, 70 

o
C, dan 80 

o
C. Hasil 

pengukuran kandungan logam perak yang telah terlindi ke dalam oksalin pada berbagai 

kondisi suhu yang diukur menggunakan AAS ditampilkan pada Tabel 3. Dari hasil percobaan 

yang dilakukan didapatkan bahwa suhu optimum untuk melakukan ekstraksi perak 

menggunakan oksalin adalah 60 
o
C dengan efisiensi ekstraksi sekitar 88,35%. Pada kondisi 

50 
o
C efisiensi esktraksi cukup tinggi, yaitu pada 84% dan meningkat dengan meningkatrnya 

bertambahnya suhu. Namun, dengan kondisi suhu yang lebih tinggi yaitu pada suhu 70
o
C dan 

80
o
C, efisiensi mengalami penurunan hingga angka 12,5 % pada 70

o
C dan 8% saja pada 

80
o
C. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa suhu yang paling baik untuk melakukan 

ekstraksi ini adalah pada suhu 60 
o
C. Kemampuan pelarutan perak akan meningkat seiring 

dengan meningkatnya suhu pada proses pelindian. Hal tersebut terjadi karena pada saat suhu 

meningkat menyebabkan laju difusi ion-ion yang bereaksi juga akan meningkat kemudian 

akan mencapai kondisi maksimum kurang lebih pada suhu 60 
o
C. Jika suhu lebih tinggi dari 

itu, berkaitan dengan terjadinya reaksi esterifikasi antara kolin klorida dengan asam oksalat. 

Pada suhu tinggi kolin klorida dan asam oksalat dapat bereaksi membentuk ester. Pada suhu 

60 
o
C akan terbentuk sekitar 10% senyawa ester dalam sistem DES oksalin. Pada suhu yang 

lebih tinggi yaitu 80 
o
C terbentuk sekitar 29% senyawa ester dan pada suhu 100 

o
C terbentuk 

senyawa ester hingga 34% (Rodriguez et al., 2019). Analisis pengaruh suhu terhadap efisiensi 

pelindian disajikan pada Gambar 3. 
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Tabel 3. kKonsentrasi dan efisiensi pelindian perak menggunakan oksalin pada berbagai 

kondisi suhu 

 

Percobaan 
Suhu 

(
 o
C) 

Konsentrasi perak 

(%) 

Efisiensi Pelindian 

(%) 

sampel awal 
 

8,06 
 

1 50 1,35 84,16 

2 60 1,42 88,35 

3 70 0,20 12,53 

4 80 0,12 7,99 

 

 

Gambar 3. Grafik pengaruh suhu terhadap efisiensi pelindian perak menggunakan oksalin 

 

Selain pengaruh suhu, pada penelitian ini juga dilakukan analisis pengaruh volume DES  

oksalin atau pengaruh rasio sampel dengan pelarut. Pada percobaan variasi volume oksalin 

variabel yang lain dibuat tetap yaitu dengan menggunakan 0,2 gram sampel dan dilakukan 

pelindian selama 3  8 jam pada suhu optimum yaitu 60 
o
C dengan pengadukan konstan 500 

rpm. Variasi volume pelarut yang digunakan yaitu dalam bentuk rasio volume oksalin per 

massa sampel, diantaranya 20, 40, 60, 80, 100 dan 125 mL/g. Hasil pengukuran kandungan 

logam perak yang telah terlindi ke dalam oksalin pada berbagai kondisi volume oksalin yang 

diukur menggunakan AAS ditampilkan pada Tabel 4. Data hasil percobaan pengaruh volume 

oksalin terhadap persen efisiensi pelindian ditunjukkan pada Gambar 4. Dari gambar tersebut 

dapat terlihat bahwa hubungan antara volume oksalin dengan efisiensi (%) berbanding lurus 

atau memiliki hubungan yang linear. Penambahan volume pelarut mengakibatkan 
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meningkatnya efisiensi pelindian. Bertambahnya volume oksalin diharapkan dapat 

mengurangi viskositas dari cairan yang akan memfasilitasi pelarutan perak menjadi lebih baik 

karena kemampuan migrasi ion klorida meningkat dan mengurangi resistensi perpindahan 

massa difusi (Fan et al., 2020). Hal tersebut akan menyebabkan lebih banyak perak yang 

terlarut. Semakin banyak perak yang larut di dalam oksalin berarti % efisiensi pelindian 

semakin baik.  

Tabel 4. Konsentrasi dan efisiensi pelindian perak menggunakan oksalin pada berbagai 

kondisi volume oksalin yang digunakan 

 

Percobaan Volume Oksalin 

(mL/g) 

Konsentrasi perak 

(%) 

Efisiensi Pelindian 

(%) 

sampel awal   8,06   

1 20 1,42 88,35 

2 40 1,47 91,20 

3 60 1,48 92,13 

4 80 1,51 94,23 

5 100 1,51 94,23 

6 125 1,51 94,23 

 

 

Gambar 4 Grafik pengaruh volume oksalin terhadap efisiensi pelindian perak menggunakan 

oksalin 

Pada volume 20 mL/g efisiensi pelindiannya adalah 88,35%, ketika volume oksalin 

ditambah menjadi 40 mL/g efisiensi pelindian meningkat menjadi 91,19%, dan ketika 

ditambahkan menjadi 60 mL/g dan 80 mL/g efisiensi terus meningkat mencapai 92,12% 
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hingga 94,23%. Dan efisiensi pelindian tidak lagi meningkat pada volume oksalin yang lebih 

tinggi. Dengan demikian, berdasarkan percobaan pengaruh suhu dan pengaruh volume 

oksalin pada pelindian perak didapatkan suhu optimum untuk melakukan pelindian adalah 

pada suhu 60 
o
C serta volume oksalin yang paling baik digunakan adalah dengan 

menggunakan 80 mL/g DES oksalin.  

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh J. Almeida et al., 2019, dilakukan 

ekstraksi As dan W dari sumber daya tambang sekunder menggunakan metode elektrodialisis 

dengan DES oksalin 1:1 dan didapatkan total As dan W yang terekstrak  sebanyak 82% dan 

77%. Sementara DES oksalin 1:2 juga digunakan untuk pelarut pada penentuan As dan Se 

pada sampel ikan dan didapatkan persen recovery As 99,3% dam Se 99,6% (Panhwar et al., 

2018). Selain itu oksalin DES 1:2 digunakan sebagai pelarut pada penentuan Cu, Fe, dan Zn 

pada sampel ikan dan didapatkan persen recovery Cu, Fe, dan Zn berturut-turut sebesar 96,1, 

95,3, dan 99,6 % (Habibi et al., 2013). 

Menurut Abbott et al., 2006 DES berbasis kolin klorida dan asam karboksilat dapat 

melarutkan oksida logam dan logam yang terlarut akan berbentuk anion kompleks dengan 

klorida. Sementara menurut J. Almeida et al., 2019, logam As dan W dapat terlarut di dalam 

oksalin dan membentuk kompleks anion dengan klorida membentuk AsCl3 dan [W2Cl9]
3-

. 

Pada sampel katoda baterai yang dilindi menggunakan oksalin pada penelitian ini kandungan 

perak terdapat dalam bentuk Ag2O dan Ag sehingga ketika dilarutkan di dalam oksalin Ag 

akan membentuk suatu anion kompleks dengan klorida membentuk AgCl2
-
 atrau [AgCl3]

2-
. 

Usulan interaksi yang terjadi ditunjukkan pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Interaksi Ag-DES yang diusulkan pada proses pelindian. 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat didapatkan kesimpulan sebagai 

berikut. Sintesis DES Oksalin terbaik dapat dilakukan dengan rasio molar kolin klorida dan 

asam oksalat (1:1) dengan pemanasan dan pengadukan pada 500 pada rentang suhu 35-65 
o
C 

selama 1 jam. Hasil karakterisasi DES oksalin dengan FTIR mengindikasikan adanya 

pergeseran pada beberapa serapan karena ikatan yang kuat pada kolin klorida (OH····Cl) dan 

ikatan pada asam oksalat (COOH····COOH) terputus dan membentuk interaksi intermolekul 

yang baru yaitu ikatan COOH····Cl. Suhu optimum pelindian perak dari sampel katoda 

baterai perak oksida menggunakan DES oksalin adalah 60 
o
C. Volume oksalin optimum 

pelindian perak dari sampel katoda baterai perak oksida adalah 80 mL/g. Efisiensi pelindian 

perak optimum pada keadaan optimum adalah 94,23%. Berdasarkan hasil penelitian oksalin 

ini memiliki prospek yang menjanjikan untuk diaplikasikan sebagai pelarut pada pungut 

ulang logam perak dari limbah elektronik. Meskipun demikian, penelitian ini masih harus 

dikembangkan sehingga peneliti merekomendasikan beberapa hal kepada peneliti selanjutnya 

antara lain pengujian NMR untuk meyakinkan dan mengkonfirmasi bahwa DES telah 
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terbentuk dan menjelaskan reaksi esterifikasi yang terjadi pada suhu tinggi dan analisa 

voltametri siklik terhadap hasil pelindian serta elektrodeposisi perak dengan metode 

elektrolisis untuk mendapatkan perak dalam keadaan murni. 
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Molecular Study of Antiviral Compound of Indonesian Herbal Medicine as 

3CLpro and PLpro Inhibitor in SARS-COV-2 

  

Abstract:Rapid transmission of COVID-19 disease and the fatal effects of the disease lead researchers to use 
various way to find potential anti-COVID-19 compounds, including using modern approaches. Molecular 
docking is one of the methods that can be used to analyse antiviral compounds and its molecular target from 
Indonesian herbs that are believed to have properties as anti-COVID-19. This study aims to analyse antiviral 
compounds from 5 herbs that have the potential as inhibitors of PLpro and 3CLpro, which both are a non-
structural protein in SARS-CoV-2 by molecular docking approach using PLANTS. Remdesivir triphosphate, 
the active metabolite of remdesivir, was used as the comparison compound in studies. The results showed 
docking scores obtained from interactions between natural ligands, remdesivirtrifospat, curcumin, 
demetoksikurkumin, bisdemetoksikurkumin, luteolin, apigenin, kuersetin, kaempferol, formononrtin-7-O-
glucoronide, androgafolide, and neoandrogafolide with PLpro are as follows -111,441, -103,827, -103,609, -
102,363, -100,27,-79,6655, -78.6901, -80.9337, -79.4686, -82.1124, -79.1789, and -97.2452.Combination 
between quercetin, neoandrographolide, bisdemethoxycurcumin, demetoxycurcumin, and curcumin showed a 
synergy effect by reduce its docking score. Meanwhile its interaction with the protein 3CLpro showed docking 
score for those compounds as follows 64.0074, -86.1811, -81.428, -87.1625, -78.2899, -73.4345,-70,3368, -
71.5539, -68.4321, -72.0154, -75.9777 and -93.7746.Combination between andrographolide, 
neoandrographolide, bisdemethoxycurcumin, demetoxycurcumin and curcumin, also shows synegy effect in 
3CLpro allow them to reduce the docking score.This study concludes that curcumin was known as the most 
potent compound that act as a PLpro inhibitor based on a docking score of -103,609, while in 3CLpro all the 
compound have a potential to inhibit 3CLpro with demethosxycurcumin and  neoandrogafolideas the most 
potent compound with a docking score -87,126 and -93.7746. 
 

Keywords: Indonesian herbs, antiviral compounds, anti-COVID-19, molecular docking, PLANTS 

 

 

 

INTRODUCTION 
Corona Virus Disease 2019 (COVID-19) is a 
respiratory system disease caused by Severe Acute 
Respiratory Syndrome Corona Virus-2 (SARS-CoV-2). 
The disease affected the entire world include 
Indonesia. WHO declared COVID-19 to become a 
worldwide pandemic in March 2020 [1].The COVID-19 
spreads through droplets, saliva, or release from the 
nose of an infected individual after sneezing or 
coughing [2]. According to WHO, from January 2020 to 
July 2021, there have been 2.950.058 confirmed cases 
of COVID-19 in Indonesia [3]. The high number of 
confirmed cases encourages the government to 
continue suppressing the spread of COVID-19 in 
Indonesia. Some of the efforts that have been done by 
the government are the implementation of lockdown, 
tightening health protocols, etc. 

Individuals that confirmed mild symptoms suggested 
having self-isolation at home. A self-isolation and 
tracing contact is some effort has been done to reduce 
the transmission of COVID-19. There are no specific 
drugs to treat or prevent COVID-19. In their current 
treatment, medical professionals use a broad-
spectrum antiviral named Remdesivir as a treatment 
for COVID-19. Remdesivir known as GS-5734 is a 
prodrug of an adenosine analog expanded to respond 
to the Ebola outbreak in West Africa [4]. There are two 
non-structural proteins SARS-CoV-2, such as papain-
like protease (PLpro) as a virulence factor of SARS-
CoV-2, and 3C-like protease (3CLpro) are believed 
used for replicating new viruses [5].SARS-CoV-2 
replications according to viral RNA-dependent RNA 
polymerase RdRp is the most credible target of the 
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investigational nucleotide analog Remdesivir (RDV) 
[6,7]. 

Indonesian Food and Drug Administration (BPOM) 
mentioned that several Indonesian medicinal plants 
contained an antiviral activity compound that can be 
used to treat infections of COVID-19. The mentioned 
plants are sambiloto (Andrographis paniculata), 
turmeric (Curcuma longa), guava (Psidium guajava), 
Curcuma (Curcuma xanthorrhiza), and meniran 
(Phyllanthus niruri) [8]. There are some researches 

have been done to prove the plants have antiviral 
activity compounds. These compounds actively inhibit 
two non-structural proteins in SARS-CoV-2. Based on 
a scientific study, quercetin in guava can inhibit 
papain-like protease (PLpro) in SARS-CoV-2 [9], 
curcumin in Curcuma longa can inhibit the 3C-like 

protease (3CLpro) of SARS-CoV-2 [10]. 

The plants as mentioned before can be an alternative 
drug for COVID-19. Based on the context of the 
researchers aimed to approve the potency of several 
Indonesian medicinal plants to inhibit PLpro and 
3CLpro, two main non-structural proteins of SARS-
CoV-2 using a molecular docking method. Molecular 
docking is routinely used for understanding drug-
receptor interaction. Molecular docking gives helpful 
information about drug-receptor interactions and is 
often used to predict the binding direction of the 
ligands of drug candidates to their protein targets to 
predict the affinity and activity of the ligands [11]. 
Molecular docking has more advantages in this 
pandemic era, it is more efficient to use. Molecular 
docking can be done online so it will lessen the 
physical contact between the researchers. This study 
aims is to identify the potent compunds as inhibitor 
PLpro and 3CLpro. 

MATERIALS AND METHODS 
Software and Hardware 
There are three software used in this research, such 
as marvinSketch 5.2.6 from ChemAxon, YASARA 
View 19.12.14 from YASARA Bioscience , and PLANT 
(Protein-Ligand Ant System) 64 bit from CHemAxon. 
The hardware used Asus notebook Intel® Core™ RAM 
4.00 GB, Operation system Windows 10, 64-bit 
operating system. 

Ligands  
The two-dimension structure of each ligand in this 
research was downloaded from PubChem database 
and it was reformed into a three-dimension structure 
using MarvinSketch to get the best conformation. The 
ligands were divided into two types: standard ligand 
and test ligand. Remdesivir triphosphate (PubChem ID 
56832906) as the standard ligand. The test ligands 
were andrographolide (5318517), curcumin (965516), 
kaemferol (5280863), bisdemethoxycurcumin 
(5469424), neoandrographolide (9848024), quercetin 

(5280343), and formononetin-7-glucuronide 

(71316927). 

Receptors 
The receptors used in this research were two non-
structural proteins of SARS-CoV-2, 3CLpro (PDB ID 
5R7Y)19 and PLpro (3E9S) It was downloaded from 
Protein Data Bank [12]. 

Docking protocol 
There are three steps docking protocol used in this 
research, first preparation of target protein and native 
ligand, second docking protocol validation, and third 
test ligand docking. 

Preparation of native ligand and target protein 
Preparation of native ligand and target protein using 
YASARA view. This step aims to delete the native 
ligand of each protein. 

Docking protocol validation 
Docking protocol validation aims to get an RMSD 
(Root Median Square Deviation) value using YASARA 
view by re-docking the native ligand to its protein. 
Docking protocol validation is accurate if the RMSD 
value is less than 2 amstrong [13].  

 

Test ligand docking 
Test ligand docking was done by typing the commands 
in cmd.exe using PLANTS. The active site of PLpro 
and 3CLpro was docked to the test ligand. PLANTS 
will read the command to get the best docking score. 
The best docking score would be contrasted to the 
best score of the naïve ligand. 

Docking protocol combination 
The docking protocol combination aims to find the 
synergic relation between the compounds to obtain 
sufficient stability to bind to each target protein. 
Docking protocol combination was done by arranged 

Compounds 
Docking 

Score with 
PLpro 

RemdesivirTp 
(-103,827) 

Curcumin -103,609 = 
Demethoxycurcumin -102,363 > 
Bisdhemetoxycurcu
min 

-100,271 
> 

Luteolin -79,6655 > 
Apigenin -78,6901 > 
Quercetin -80,9337 > 
Kaempferol -79,4686 > 

Formononetin 7-O-
Glucoronida 

-82,1124 
> 

Androgapholide -79,1789 > 
Neoandrogapholide -97,2452 > 
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than (>), Equal as (=) 
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the compounds according to the average docking 
score. The compounds with the highest docking score 
and the target protein are saved in a file named 
protein.mol2 and would be docked to the compounds 
with a lower docking score. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Validation of Docking Protocol 
The validation protocol is a step to ensure the docking 
protocol used has been validated so it can be used for 
the next docking process. RMSD (Root Mean Square 
Deviation) is one of validation parameter that obtained 
from redocking the native ligand with the protein. A 
docking protocol was stated as a valid protocol if the 
RMSD value <2Å [14]. Redocking of 5-amino-2-
methyl-N-[(1R)-1-naphthalen-1-ylethyl] benzamide –
the native ligand of PLpro- to protein PLpro shown the 
RMSD value was  0,5707 Å. Whereas, 5-amino-2-
methyl-N-[(1R)-1-naphthalen-1-ylethyl] benzamide - 

the native ligand of 3CLpro – to protein 3CLpro shown 
the RMSD value was 1.5525 Å. 

Docking in Plpro 
Among 10 test ligands, the docking score of curcumin 
(-103,609) is almost equal to remdesivir triphosphate (-
103,827) (Shown in Table 1). This result indicates that 
curcumin forms a stable interaction and a good affinity 
as well as remdesivir triphosphate in PLpro. Based on 
this result we can conclude that, curcumin has a 
potential as an inhibitor of PLpro. 

Curucmin usually found Curucma longa L. and 
Curcuma xanthorrhiza Roxb. This two plants has a 
large mount of curcuminoid which are curcumin, 
demethoxycurcumin dan bisdemethoxycurucumin 
(Shown in Figure 1). 

Curcumin, demethoxycurcumin and 
bisdhemetoksicurucumin has differences in the 
presence of methoxy group in both aromatic rings of 
the compounds. Curcumin has pharmacophores that 
responsible for its biological activities such as hydroxyl 
groups (OH) and methoxy groups (OCH3) in both of 
itsaromatic rings. While demethoxycurucummin lost 
one of the methoxy group and bisdemethoxycurucumin 
lost both methoxy groups. 

Table 1. Docking Score of Test Ligand to PLpro 

 

The existence of methoxy group is predicted to have 
an important role in helping to stabilize the affinity and 
chemical bond between the compounds on PLpro. The 
methoxy group in curcumin form an interaction with 
amino acids such as Met170 and Tyr155. While 
demethoxycurcumin which has one methoxy group 
only form an interaction with Met170. In other hand, 
bisdemethoxycurcumin that does not have any 

methoxy group cannot form an interaction or form a 
chemical bond to both of Met170 or Tyr155. Thus, the 
loss of methoxy group in demethoxycurucumin and 
bisdemethoxycurcumin lead to decrease in chemical 
bond stability and affinity of the compound to the target 
protein, resulting in a greater docking score compare 
to curucumin (Shown in Figure 1). 

Previous in silico research with AutoDock Tools1.5.6 
also shown that curcumin have the smallest free 
binding energy (kcal/mol) with PLpro (-8,45) compared 
to other target such as ACE2 (-7,99), TMPRSS2 (-
7,19), RdRp(-5,3), and 3CLpro (-7,24) [15]. 

Based on docking score there are 5 compounds with 
the smallest docking score, the compouds are 
Quercetin (Q), Neoandrographolide (N), 
Bisdemethoxycurcumin (B), Demetoxycurcumin (D) 
and Curcumin (C). We try to combine these 
compounds to identify is there any difference when 
between a single compound and the combination as 
PLpro inhibitor based on its docking score. 
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Figure 1. Visualisation of Curcumin, Demethoxycurcumin, and Bismedethoxycurcumin in interaction with PLpro 

using LigPlot.



 

Among 22 combination variation there are 12 
combination that has a smaller docking score compare 
to curcumin (-103.609) and remdesivir triphosphate (-
103,807). From this results we can conclude that there 
are synergic effect between the compounds to 
increase the stability of chemical bond and increase 
their affinity to PLpro in results of decreasing in 
docking score (Shown in Table 2) 

Table 2. Docking Score of Combination in PLpro 

 

Docking in 3CLpro 

The docking score that was obtain between the 10 test 
ligands with 3CLpro shown that demethoxycurcumin (-
87,1625)and neoandrograplide (-93,7746) are two 
compounds that has potency as 3CLpro inhibitor 
because their docking score was smaller than 
remdesivir thriphosphate (-86,1811) (Shown in Table 
3). This docking score indicates that both test ligand 
form a stable chemical bond and good affinity with the 
target protein [16]. 

Even though demethoxycurcumin only have one 
methoxy group when the curucmin have two methoxy 
groups, but the docking score of demethoxycurcumin 
are smaller than curcumin. It can be explained by 
looking at the hydrophobic contact that form in two 
compunds. Demethoxycurcumin form 16 hydrophobic 
contact with amino acids residue in 3Clpro. 

Table 3. Docking Score of Test Ligand to 3CLpro 

 

Meanwhile curucmin only form 11 hydrophpbic contact 
with amino acids residue in 3Clpro (Shown in Figure 
2). The hydrophobic contact help the non polar site of 
demethoxycurcumin to bound with non polar site of 
3CLpro in an watery environment, the movement of 
the water when the two non polar site try to bound 
reduce its energy as the result of decreasing its 
docking score [17]. 

This research are supported by research conducted by 
khaerunnisa (2020), showing that based on in silico 
research with AutoDock Vina, demethoxycurcumin 
have a smaller free energy binding (-7,99kcal/mol) 
than curcumin (-7,05 kcal/mol) as 3CLpro inhibitor [18]. 

The interaction of neoandrogafolide with 3CLpro 
showed results in contrast to their interactions with 
PLpro.Neoandrogafolide (-93.7746), categorized as a 
compound with good bond stability and affinity at 
3CLpro because it has a docking score that smaller 
than the natural ligands (-64.0074) and remdesivir 
trifospat (-86.1811).The interaction of androgafolide 
compounds (-75.9777) with the protein 3CLpro 
showed the compound had no better bond stability and 
affinity than neoandrografolide, despite having a lower 
docking score compared to natural ligands (-64.0074), 
but still larger than remdesivir trifospat (-86.1811). 

Andrografolide and Neoandrografolide differ from each 
other in terms of the addition of glucose groups in 
neoandrografolide, hydroxyl groups in glucose 
structure are thought to play an important role in 
compound activities. Existing glucose groups help 
neonadrografolide bind to amino acids such as Val114, 
Phe113,Ser113,Phe150, Leu115, Gly14, and Val148 
which in andrografolide are not found . Although 
similarities with natural ligands and remdesivir trifospat 
are still quite far away, but in terms of docking scores,
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Figure 1. Visualisation of Curcumin, Demethoxycurcumin, Andrografolide and Neoandrografolide in interaction 

with 3CLpro using LigPlot 
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neoandrografolide has good bonding stability 
and affinity on 3Clpro (Shown in Figure 2). 

Table 4. Docking Score of Combination in 
3CLpro 

 

This results was supported by previous in silico 
research using AutoDock that shown among 4 
andographis paniculata main compounds such 
as andrographolide (AGP1), 14-deoxy 11,12-
didehydroandrographolide (AGP2), 
neoandrographolide (AGP3) and 14-deoxy 
andrographolide (AGP4). AGP3 has the 
smallest free binding energy (kcal/mol) in 
interaction with 3CLpro (-31,4) compare to other 
target such as PLpro (-28,5), RdRp (-17,1) and 
Spike (-23,9) [19]. 

Based on the docking score of 10 test ligand 
with 3CLpro there are 5 compunds with the 
smallest docking score, the compounds are 
andrographolide (A), Bisdemethoxycurcumin 
(B), curcumin (C), demethoxycurcumin (D), and 
Neoandrographolide (N). 

Among 22 variation of combination, there are 15 
combinations that have a smaller docking score 
compare to remdesivir triphosphate, but when 
compare to neoandrographolide there is no 
significan difference in the docking score. So we 

can conclude that the synergy effect between 
these compunds have no big impact to increase 
its inhibitory effect in 3CLpro. 

This research results is just a prediction with 
computer simulation help, it still need a 
further research such as in vitro and in vivo 
to validate this results. This research also 
have some limitation such as, this research 
didn’t  perform quantitative structure-activity 
relationship so we can’t identify steric, 
hydrophobic and electrolic factor of the 
compound and we can’t predict the 
pharmacochinetic properties of the 
compounds like molecular dynamic method. 
This research also only use one molecular 
docking application to perform the docking 
process, docking with different application 
may lead to different results to because of 
the different algorithm used. 

CONCLUSION 

Based on the reseach above we can 
conclude that. 

1. Curcumin is an antiviral compounds 
which is has a potency as PLpro inhibitor. 
Meanwhile, combination that are show a 
potency as PLpro inhibitor are QNBDK, 
QDK, QNDK, BK, QBDK, QBK, NK, 
NBDK, QNBK, DK, NBK, QK, QNK, and 
BDK. 

2. Demethoxycurcumin and 
neoandrografolide are an antiviral 
compounds which are has the potency as 
3CLpro inhibitor. Meanwhile, combination 
that are show a potency as 3CLpro 
inhibitor are AN, BN, KN, DN, AKN, ADN, 
BKN, BDN, KDN, ABKN, ABDN, AKDN, 
BKDN and ABKDN. 
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