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ABSTRACT

Aceh province has interesting natural landscapes. Forests, seas, mountains and caves are very
complete in decorating the natural landscape of Aceh. One of the famous caves is Leuntie Cave
which is located in Lhoong, Aceh Besar. The structure of Leuntie Cave is very unique because
it consists of cave walls made of rock and the floor layered with sea sand. The mouth of Leuntie
Cave is located not far from the sea, only about 200 m from the shoreline which affects the
humidity of the cave. High humidity level allows Leuntie Cave to be a potential and unique
microbial habitat for isolation. This study used an experimental research method with the initial
stage of exploration of Leuntiee Cave for sampling of soil and cave wall rocks, followed by
isolation and screening of bacterial growth and obtained five bacterial isolates with codes
BGL-1 to BGL-5. Microbial morphological identification was carried out by observing
bacterial colonies and gram staining tests. Preliminary urea agar base test to see the potential
in precipitating calcium carbonate (CaCQO3) by producing the urease enzyme. The results of
this study obtained two Leuntiee Cave bacterial isolates BGL-1 and BGL-3 which were positive
for producing the urease enzyme and could be selected as MICP bio-agent candidates.
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PENDAHULUAN

MICP merupakan suatu proses mekanisme dari biomineralisasi yang mengendapkan
mineral Ca?* dan CO3* membentuk CaCOs. Proses biomineralisasi secara alami ini terjadi tidak
lepas dari peran mikroorganisme seperti bakteri (Mujah dkk., 2019). Fenomena ini terjadi

ketika bakteri tertentu, seperti bakteri ureolitik Sporosarcina pasteurii, menguraikan urea,
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melepaskan amonia, dan ion karbonat. Keberadaan ion-ion ini memicu pembentukan kalsium
karbonat, yang akhirnya mengeras menjadi material yang mirip semen (Tang dkk., 2020).

Proses ini banyak mencuri perhatian berbagai bidang industri, salah satunya industri
konstruksi yang melakukan inovasi pada semen konvensional dengan mencampurkan MICP.
Para peneliti sedang mengeksplorasi cara terbaru untuk memproduksi bio-semen melalui proses
MICP (Dhami dkk., 2020). Dengan mengintegrasikan proses MICP dalam produksi beton, para
peneliti dan insinyur sedang mengeksplorasi cara untuk mengurangi ketergantungan pada
bahan-bahan konvensional seperti semen Portland yang memiliki jejak karbon tinggi (Sharma
dkk., 2021). Penerapan MICP untuk menutup rekahan dan retakan mikro pada beton
menawarkan solusi inovatif dalam memperbaiki ketahanan beton terhadap kelembaban, korosi,
dan deformasi (Ruan dkk., 2019). Proses MICP memungkinkan pembentukan kalsium karbonat
di dalam rekahan mikro beton, mengisi ruang kosong dan memberikan stabilitas tambahan pada
struktur beton (Patel & Patel, 2021). Dengan demikian, aplikasi MICP tidak hanya mengurangi
risiko penetrasi air dan zat kimia yang merusak ke dalam beton, tetapi juga membantu
mencegah kerusakan yang disebabkan oleh ekspansi dan kontraksi yang terjadi akibat
perubahan suhu dan kelembaban (Gengengi dkk., 2024).

Keunggulan utama dari menggunakan MICP untuk menutup rekahan beton adalah
kemampuannya untuk menyediakan perbaikan yang sangat halus dan seragam secara
mikroskopis (Dhami dkk., 2019). Dibandingkan dengan metode pengisi tradisional yang
mungkin tidak mampu menjangkau rekahan yang sangat kecil, MICP dapat secara efektif
mengisi bahkan rekahan mikroskopis di dalam struktur beton (Zang dkk., 2021). Hal ini
membantu meningkatkan kekuatan dan ketahanan beton secara keseluruhan (Shiri dkk., 2023),
dan menjadikannya pilihan yang menarik untuk aplikasi di berbagai lingkungan konstruksi dan
infrastruktur (Zada dkk., 2025).

Beberapa syarat mikroba yang dapat digunakan sebagai bio-agen MICP yaitu mikroba
mampu bertahan atau toleran terhadap lingkungan beton yang bersifat alkalis dengan rentang
pH antara 9 hingga 13 (Gowthaman dkk., 2023), mikroba tersebut mampu membentuk spora,
yaitu bentuk tidur atau bentuk istirahat mikroba yang tahan terhadap kondisi lingkungan
ekstrim (Haroon dkk., 2021) dan mikroba tersebut mampu mengendapkan atau menumbuhkan
kristal CaCO3 dalam lingkungan semen atau beton (Tian dkk., 2022). CaCO; yang terbentuk
merupakan hasil biomineralisasi yang dilakukan oleh mikroba tersebut dalam siklus

metabolismenya (Omoregie dkk., 2025).
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Gua Leuntie merupakan salah satu objek wisata yang terkenal di Provinsi Aceh. Dinding
gua ini memiliki karakteristik yang lembab dan basah serta menghasilkan air yang menetes dari
langit-langit gua. Mulut Gua Leuntie terletak tidak jauh dari laut hanya berjarak sekitar 200 m
dari bibir pantai yang mempengaruhi kelembaban gua. Tingkat kelembaban yang tinggi
memungkinkan Gua Leuntie menjadi habibat mikroba yang potensial dan unik untuk diisolasi
menjadi bio-agen dalam aplikasinya sebagai bahan campuran biocement (Sharma dkk., 2021).
Terdapat stalagmitmit dan stalagmitmit yang tumbuh di gua terbentuk dari pengendapan
mineral-mineral alami bumi salah satunya adalah CaCOs (Zheng dkk., 2025). CaCOs3 yang
terbentuk boleh jadi merupakan bentuk biomineralisasi bantuan mikroba yang terdapat dalam
air dari langit-langit gua tersebut (Zhu dkk., 2025). Oleh sebab itu, penelitian ini bertujuan
untuk mengeksplorasi, mengisolasi, dan mengidentifikasi morfologi bakteri dari Gua Leuntie
serta uji preliminary bakteri yang berpotensi untuk mengendapkan CaCO;. Hingga saat ini
belum ada laporan ilmiah tentang koloni bakteri lokal dari dinding Gua Leuntie, Lhoong, Aceh
yang mempunyai potensi dalam proses biomineralisasi sehingga memungkinkan untuk

diaplikasikan dalam bidang teknik sipil sebagai bio-agen MICP.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian riset eksperimental dimana data-data penelitian
diperoleh dari percobaan dalam laboratorium. Penelitian ini diawali dengan preparasi alat untuk
eksplorasi gua. Beberapa alat yang dibawa adalah cangkul kecil, senter, penjepit, sarung tangan,
plastik zip lock untuk memasukkan sampel, box es untuk menyimpan sampel dan botol alkohol
70 % untuk sterilisasi. Setelah semua persiapan selesai, maka dilanjutkan dengan kunjungan ke

Gua Leuntie Lhoong, Aceh Besar, untuk melakukan eksplorasi.

Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Kabupaten Aceh Besar dan Kota Banda Aceh. Eksplorasi
dan pengambilan sampel batuan dan tanah dilakukan di Gua Leuntie Lhoong, Aceh Besar.
Preparasi sampel dilakukan di Laboratorium Biokimia FKIP Universitas Syiah Kuala. Isolasi
dan identifikasi mikroba dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi FKH Universitas Syiah
Kuala dan pengujian pewarnaan bakteri dilakukan di Laboratorium Biologi FKIP Universitas

Syiah Kuala, Banda Aceh.
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Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat-alat gelas yang umumnya
digunakan untuk bekerja dengan mikroba dan tersedia di setiap laboratorium di Universitas
Syiah Kuala. Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini meliputi autoklaf, inkubator,
shaker inkubator, oven, pipet mikro, sentrifuga, spektrofotometer, dan mikroskop cahaya.
Bahan-bahan yang digunakan diperoleh dari HiMedia yaitu yeast extract, pepton, media
nutrient broth (NB), media luria bertani (LB), agar, NaCl, KH2PO4, NaHPO4, CaCl,-2H>0,
NaHCO3, NH4Cl, urea dan phenol red, microtube, tip biru, tip kuning, dan tip putih diperoleh
dari OneMed.

Eksplorasi Gua Leuntie Lhoong, Aceh Besar

Perizinan untuk eksplorasi gua telah diperoleh dari ketua adat dan masyarakat sekitar
yang tinggal disekitar Gua Leuntie Lhoong, setelah berdiskusi dan menyampaikan maksud dan
tujuan penelitian ini. Selama melakukan eksplorasi dan pengambilan sampel dari gua, tidak
terjadi pengerusakan dari struktur dinding gua. Sampel batuan dan tanah diambil dari tiga posisi
gua, yaitu sekitar mulut gua, tengah gua, dan dalam gua. Ilustrasi pengambilan sampel dapat
dilihat pada Gambar 1. Sampel tanah dan batuan yang telah diperoleh langsung dimasukkan ke
dalam plastik zip lock dan dipindahkan ke dalam box penyimpanan untuk dibawa ke dalam

laboratorium.

Keterangan:

1. Mulut Gua
2. Tengah Gua
3. Dalam Gua

Gambar 1. Ilustrasi Letak Posisi Pengambilan Sampel dari Gua Leuntie Lhong

Preparasi Sampel

Sampel batuan dan tanah yang telah didapatkan dari Gua Leuntie Lhong, selanjutnya
dibawa ke dalam laboratorium untuk dipersiapkan larutan rendamannya. Metode yang
digunakan dalam tahap ini merujuk pada Dagliya dkk. (2023) dengan sedikit modifikasi dengan

tahapan yang dilakukan adalah sampel batuan dan tanah direndam dalam cairan NaCl 0,5 %
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(b/v) steril pada wadah terpisah selama 3 jam. Rendaman ini akan menjadi cairan awal inokulasi

untuk bakteri yang ada di batuan atau tanah gua tersebut.

Sterilisasi Alat dan Bahan

Seluruh bahan, media untuk pertumbuhan bakteri, alat habis pakai seperti tip,
mikrotube, dan beberapa larutan seperti NaCl dan aquadest yang digunakan dalam penelitian
ini telah disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121 °C pada tekanan 1,5 atm selama 15
menit (Fazli dkk., 2022). Hal ini penting untuk dilakukan agar menghindari kontaminan

mikroorganisme lainnya.

Pertumbuhan Bakteri

Tahapan selanjutnya dari penelitian ini yaitu menumbuhkan bakteri dalam media
pertumbuhan nutrient broth (NB). Sebanyak 20 % (v/v) rendaman larutan batuan gua atau tanah
gua dicampurkan dalam erlenmeyer yang telah diisi 80 % (v/v) media NB. Selanjutanya kedua
erlenmeyer tersebut dimasukkan dalam shaker inkubator selama 48 jam untuk diamati
perubahan kekeruhan larutan yang terjadi. Apabila larutan keruh menandakan bakteri berhasil
tumbuh dalam medium tersebut (Pipite dkk., 2022). Proses ini dilakukan dalam kondisi aseptis
untuk menghindari kontaminasi. Pekerjaan transfer larutan ke dalam medium NB, dilakukan
dekat dengan sumber api bunsen atau spirtus dan meja penelitian telah disterilisasi
menggunakan alkohol 70 % v/v.

Setelah 48 jam dalam shaker inkubator pada suhu 37 °C dan larutan berubah menjadi
keruh, maka selanjutnya kultur bakteri dipindahkan ke media NB padat. Komposisi media NB
padat adalah 98 % (v/v) larutan NB ditambahkan 2 % (b/v) agar (Fazli & Hertadi, 2019). Setelah
melalui proses sterilisasi, medium NB padat dimasukkan dalam cawan petri dan ditunggu
hingga memadat. Pada permukaan media NB padat tersebut selanjutnya diteteskan 20 pL kultur
bakteri yang telah diencerkan terlebih dahulu sebanyak 5x dengan teknik pengenceran
bertingkat. Tetasan tersebut kemudian disebarkan secara merata di atas permukaan agar.
Selanjutnya cawan petri ditutup secara steril dan dimasukkan dalam inkubator untuk diamati

pertumbuhan koloni bakteri keeseokan harinya.

Pengamatan Morfologi Bakteri
Bakteri yang tumbuh di atas cawan petri selanjutnya dilakukan pengamatan morfologi
bentuk koloni, meliputi, cembung atau cekung, menyebar, memusat, dan warna koloni tersebut.

Jika dalam satu cawan petri terdapat beberapa morfologi koloni yang berbeda, dapat dipastikan
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bahwa beberapa bakteri dengan spesies berbeda telah tumbuh dalam media tersebut. Tahapan
selanjutnya adalah melakukan pemisahan titik-titik koloni ke dalam media NB padat yang baru
dengan teknik gores (Fazli dkk., 2022). Teknik gores dilakukan untuk mendapatkan koloni
tunggal yang akan dipilih dalam tahapan penelitian berikutnya.

Uji Pewarnaan Gram

Setelah mendapatkan koloni tunggal pada cawan petri, maka selanjutnya bakteri
tersebut akan dipilah untuk diuji pewarnaan gram. Pengujian pewarnaan gram bertujuan untuk
melihat bakteri tersebut merupakan bakteri gram positif atau gram negatif. Pengujian gram
merujuk pada metode yang dijelaskan oleh Smith dan Hussey (2005), dimana koloni bakteri
gram positif akan berwarna ungu atau biru di bawah pengamatan mikroskop sedangkan bakteri

gram negatif akan berwarna merah atau merah muda.

Uji Urea Agar Base

Setiap koloni bakteri yang tumbuh selanjutnya akan diuji urea agar base. Pengujian ini
bertujuan untuk melihat kemampuan koloni bakteri yang berpotensi dalam menghasilkan enzim
urease. Komposisi pengujian urea agar base merujuk pada Arias dkk. (2025). Enzim urease
merupakan enzim yang berperan penting dalam mekanisme biomineralisasi pada bakteri
khususnya dalam mengendapkan CaCOs. Hasil positif ditunjukkan oleh koloni bakteri yang

akan merubah warna indikator dari kuning/oranye menjadi merah/merah muda.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Eksplorasi Gua Leuntie Lhoong

Eksplorasi dilakukan dalam rangka untuk mendapatkan sampel batuan dari dinding gua
dan tanah gua. Sampel dikoleksi dari tiga tempat berbeda yaitu mulut gua, tengah gua, dan
dalam gua. Gua Leuntie Lhoong memiliki panjang dari mulut gua hingga titik dalam gua tempat
pengambilan sampel adalah +£60 m. Eksplorasi terbatas dilakukan sampai cahaya matahari yang
masuk dari mulut gua masih dapat terlihat. Bagian gua yang gelap dan tidak mendapatkan
cahaya matahari tidak dieksplorasi pada penelitian ini. Eksplorasi dilakukan selama satu jam
dengan ditemani seorang penduduk lokal yang tinggal di sekitar gua. Tampak keadaan dalam

Gua Leuntie Lhoong dapat dilihat pada Gambar 2.

Lantanida Journal, 14(1): 150-165 155



Fazli dkk.: Eksplorasi, Isolasi, dan Morfologi ....

Gambar 2. Gua Leuntie Lhoong, Aceh Besar; (a) Depan Gua; (b) Dalam Gua; (¢) Dinding-
Dinding Gua; dan (d) Pengambilan Sampel Batuan Gua dan Tanah Gua

Berdasarkan Gambar 2 dapat dilihat bahwa ekosistem gua masih terjaga, mulut gua
masih dipenuhi beberapa tanaman dan semak belukar yang tidak terlalu tinggi. Akses masuk ke
dalam gua masih tergolong mudah dan tidak membutuhkan alat bantu lain. Kondisi dinding gua
terlihat kokoh dan tidak ambruk. Tampak aktivitas beberapa hewan salah satunya kelelawar
penghuni gua yang bersarang di kedalaman gua. Suhu Gua Leuntie Lhoong menunjukkan angka
2241 °C dengan kelembapan 78 %. Udara yang berada di dalam gua memiliki bau khas kotoran
kelelawar. Setelah mengambil sampel maka gua ditinggalkan dengan tidak meninggalkan

sampah disekitar lingkungan gua.

Isolasi Bakteri dari Sampel Batu Dinding dan Tanah Gua Leuntie

Sampel batuan dinding dan tanah yang telah diambil dari Gua Leuntie dan dimasukkan
dalam plastik zip lock kemudian dibawa ke dalam laboratorium. Sebanyak satu bongkahan batu
ukuran 10 cm dan satu sendok makan tanah gua dimasukkan dalam gelas kimia dan direndam
dengan NaCl 0,5 % (b/v). Sampel batuan, tanah, dan proses perendaman kedua sampel dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Sampel yang Diperoleh dari Gua Leuntie Lhoong; (a) Batu Dinding Gua;

(b) Tanah Gua; (c¢) Sampel Batuan Gua; dan (d) Tanah Gua yang direndam

dalam Air Garam

Setelah direndam selama tiga jam, maka air rendaman akan disebut sebagai “air sampel”

yang akan diambil sebesar 20 % (v/v) untuk dicampurkan dalam larutan media NB. Proses
pencampuran dilakukan dalam keadaan steril dan dekat dengan api untuk menghindari
kontaminasi (Fazli dkk., 2022). Media NB yang telah ditambahkan air sampel lalu dimasukkan
dalam shaker inkubator selama 48 jam untuk diamati pertumbuhan bakteri yang terjadi. Setelah
48 jam, media cair NB tampak keruh dan hal ini menandakan bahwa bakteri dari batuan dinding
gua dan tanah gua telah berhasil tumbuh. Ilustrasi media NB cair pada saat 0 jam dan setelah

inkubasi ke-48 jam dapat dilihat pada Gambar 4.

Gambar 4. Bakteri yang Berhasil ditumbuhkan dalam Media NB Cair yang Berubah Menjadi
Keruh; (a) Kondisi pada 0 jam; dan (b) Kondisi pada 48 jam pada suhu 37 °C

Pemindahan Bakteri pada Media NB Padat

Setelah bakteri berhasil tumbuh dalam media NB cair maka bakteri dipindahkan ke
media NB padat dalam cawan petri. Hal ini dilakukan agar pengamatan morfologi koloni
bakteri dapat dilakukan. Sebelum dipindahkan maka sampel bakteri yang tumbuh pada media
NB cair harus diencerkan secara bertingkat. Pada pengenceran ke-lima maka sebanyak 20 pL
kultur dioleskan secara merata dengan teknik spreading pada permukaan media NB padat
dalam cawan petri untuk selanjutnya diinkubasi dalam inkubator selama 24 jam pada suhu 32

°C. Pertumbuhan bakteri pada cawan petri dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Bakteri yang Telah Berhasil ditumbuhkan dalam Cawan Petri; (a) Sampel Batuan;
dan (b) Sampel Tanah

Berdasarkan pengamatan yang dilakukan terhadap kultur bakteri yang tumbuh, tampak
5 titik koloni bakteri yang menunjukkan perbedaan signifikan pada media NB padat,
pengamatan dilakukan dengan melihat warna koloni, bentuk gerombolan koloni, dan
terbentukanya hifa atau serat-serat bakteri pada media tersebut. Berdasarkan hal tersebut maka
lima titik koloni akan dipindahkan dalam media NB padat baru dengan teknik gores atau streak.
Teknik gores dilakukan untuk memastikan mendapatkan kemurnian koloni tunggal dari bakteri
yang baru diisolasi dari sampel alam. Hasil pertumbuhan bakteri dengan teknik gores dapat

dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Bakteri yang ditumbuhkan dengan Teknik Gores; (a) Isolat BGL-1; (b) Isolat
BGL-2; (c) Isolat BGL-3; (d) Isolat BGL-4; dan (e) Isolat BGL-5
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Identifikasi Bakteri Isolat Gua Leuntie Lhoong

Setelah mendapatkan lima koloni yang menunjukkan perbedaan signifikan pada tahapan
skrining sebelumnya, maka kelima isolat bakteri tersebut diberi label BGL-1, BGL-2, BGL-3,
BGL-4, dan BGL-5. Identifikasi dilakukan dengan melihat bentuk morfologi bakteri,
pewarnaan gram, dan respon pertumbuhan dalam media urea agar base. Hasil identifikasi ini

dapat dilihat pada Tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Identifikasi Lima Koloni Bakteri Isolat Gua Leuntie Lhoong

Jenis Bakteri BGL

Identifikasi 1 2 3 4 5

Morfologi

Bentuk Bulat Tidak Bulat Bulat Tidak
beraturan beraturan

Ukuran (Mm) 3 5 3 5 3

Pigmen/Warna Putih Hijau Putih Hijau Hijau

Elevasi Cembung Datar Datar Cembung Cembung

Tepi Rata Bergelombang Rata Rata Bergelombang

Tekstur Halus Kasar Kasar Kasar Halus

Permukaan

Mikroskopis

Pewarnaan Biru/ungu  Merah/pink Biru/ungu  Merah/pink  Merah/pink
Garam
Uji urea agar  + - + - -
base
Keterangan: + menunjukkan respon positif; - menunjukkan respon negatif

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa lima isolat bakteri menunjukkan morfologi
yang beragam, hal ini memungkinkan kelima isolat bakteri dapat terdiri dari jenis spesies yang
berbeda. Namun, pengamatan secara morfologi bukanlah merupakan suatu penentu spesies
bakteri (Chuo dkk., 2020). Hal ini karena pengamatan morfologi dapat dipengaruhi oleh faktor
kandungan nutrisi yang didapat oleh koloni bakteri, suhu saat pertumbuhan dan lingkungan
pada media agar yang mungkin opportunistik. Pengamatan morfologi dilakukan untuk memilih
kelompok atau mengidentifikasi bakteri berdasarkan sel, susunan sel, dan karakteristik koloni
yang terlihat (Lin dkk., 2021). Pengamatan morfologi secara makroskopis biasanya didukung
oleh pengamatan secara mikroskopis (Khiste dkk., 2025).

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat bahwa pengamatan mikroskopis dilakukan dengan
melakukan pewarnaan gram. Hasilnya menunjukkan bahwa isolat BGL-1 dan BGL-3
menghasilkan warna biru/ungu yang merupakan ciri untuk bakteri gram positif. Isolat BGL-2,

BGL-4, dan BGL-5 menghasilkan warna merah/pink yang merupakan ciri dari bakteri gram
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negatif. Bakteri gram positif memiliki membran sel satu lapisan dengan peptidoglikan yang
tebal sedangkan bakteri gram negatif memiliki 2 lapisan membran sel (dalam dan luar) namun
lapisan peptidoglikan yang tipis (Castro-Alonso dkk., 2019). Setelah proses pewarnaan, lapisan
peptidoglikan yang tebal memerangkap kristal violet/ungu sehingga bakteri tampak seperti
warna biru/ungu (gram positif). Sedangkan lapisan peptidoglikan yang tipis tidak mampu
melakukan hal tersebut sehingga saat pencucian, maka membran sel bakteri akan mengikat
warna safranin merah/pink (gram negatif) (Smith dan Hussey, 2005). Pengamatan di bawah
mikroskop menunjukkan bahwa isolat BGL-1, BGL-2, BGL-3, BGL-4, dan BGL-5 berbentuk
basil dan berkelompok, pengamatan ini dapat dilihat pada Gambar 7.

BGL-2: merah/pink BGL-3: biru/ungu

BGL-4: merah/pink BGL-5: merah/pink

Gambar 7. Foto Pewarnaan Bakteri Isolat Gua Leuntie Lhoong dengan Perbesaran 40x10;
(a) GL-1 Biru/Ungu; (b) BGL-2 Merah/Pink; (c) BGL-3 Biru/Ungu; (d) BGL-4
Merah/Pink; dan (¢) BGL-5 Merah/Pink

Berdasarkan Gambar 7 dan pengamatan yang dilakukan secara mikroskopis dengan
perbesaran 40 x 10 tampak bahwa isolat BGL-1 sampai dengan BGL-5 menunjukkan morfologi
basil. Oleh karena itu, kemungkinan bakteri ini adalah dari kelompok Bacillus spp. Namun,

pengamatan morfologi pada Tabel 1 memperlihatkan isolat BGL-2, BGL-4, dan BGL-5
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memendarkan pigmen hijau disekitar koloni bakteri. Koloni yang berwarna hijau umumnya
merupakan ciri khas dari kelompok Pseudomonas spp (Feng dkk., 2021). Sehingga dapat
diprediksi bahwa isolat BGL-1 dan BGL-3 adalah Bacillus spp dan isolat BGL-2, BGL-4, dan
BGL-5 adalah Pseudomonas spp. Untuk memastikan spesies bakteri yang jelas maka harus
dilakukan teknik analisis biomolekul mulai dari isolasi DNA dan penentuan gen 16s rDNA
bakteri, hal ini menjadi suatu keterbatasan dalam penelitian ini.

Uji urea agar base dilakukan untuk melihat kemampuan bakteri dalam menghasilkan
enzim urease (Chang dkk., 2024). Enzim urease berperan dalam proses biomineralisasi dalam
suatu siklus metabolisme bakteri (Chen dkk., 2021). Salah satu contoh yang paling populer
adalah biomineralisasi kalsium karbonat dalam proses MICP. Reaksi kerja enzim urease dalam
mengendapkan kalsium karbonat menurut Castro-Alonso dkk. (2019) ditunjukkan dalam

Gambar 8.

Tahap 1: CO(NH>), + H2O e, 2NH; + CO; (pembentukan amonia)

Tahap 2: 2NH3 + 2H,O — 2NH;" + 20H-
CO,+20H — HCOs
HCOs + OHF — CO3* +H,O (pembentukan ion karbonat)

Tahap 3: Ca?* + CO3> ——» (CaCO;s (pengendapan kalsium karbonat)

Gambar 8. Tahapan Kerja Enzim Urease

Pengendapan CaCOs; melalui bantuan mikroba dikenal dengan proses microbially
induced calcium carbonate precipitation (MICP) (Chen dkk., 2024). Mekanisme yang
dilakukan juga dapat dikenal dengan mekanisme biomineralisasi, dimana bakteri
memanfaatkan ion kalsium yang ada dalam mineral-mineral alami bumi yang larut atau terbawa
bersama aliran air. Secara alami celah-celah gua yang melalui lapisan batuan dapat membawa
ion-ion ini dan memungkinkan bakteri untuk melakukan proses biomineralisasi (Abo-El-Enein
dkk., 2013). Uji urea agar base terhadap lima isolat bakteri menunjukkan hasil positif yaitu
isolat BGL-1 dan BGL-3 memberikan respon positif dimana merubah warna indikator merah
jambu/pink. Hal ini menunjukkan bahwa isolat BGL-1 dan BGL-3 berpotensi dalam
menguraikan urea untuk menghasilkan CaCO3 dan dapat bertindak sebagai bio-agen MICP.
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KESIMPULAN

Lima isolat bakteri Gua Leuntie Lhoong, Aceh Besar telah berhasil diisolasi. Kelima
bakteri tersebut diberikan kodel BGL-1, BGL-2, BGL-3 BGL-4, dan BGL-5. Isolat BGL-1 dan
BGL-3 berdasarkan analisis morfologi makroskopik dan mikroskopik kemungkinan besar
adalah spesies Bacillus spp. Sedangkan isolat BGL-2, BGL-4, dan BGL-5 adalah spesies
Pseudomonas spp dikarenakan pada pengamatan morfologi pigmen/warna muncul pendaran
hijau disekitar koloni bakteri tersebut. Uji urease agar base menunjukkan respon positif untuk
BGL-1 dan BGL-3 sehingga isolat ini dapat menunjukkan potensi awal sebagai kandidat bio-
agen MICP berdasarkan aktivitas urease positif, dan memerlukan validasi lebih lanjut melalui

uji presipitasi CaCOs dan dikembangkan menjadi bio-agen yang berperan dalam proses MICP.
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