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Abstrak— Biogrouting adalah teknologi yang mensimulasikan
proses diagenesis yaitu transformasi butiran pasirmenjadi

batuan pasir (calcarinite/sandstone). Permasalahan dalam
penelitian ini adalah bagaimana mengoptimasi produkurease
dengan melakukan uji aktifitas, mengisolasi, mempuifikasi dan

mengkarakterisasi urease serta mengaplikasikannyaebagai
material grout. Uji aktifitas dan optimasi dilakukan dengan

menumbuhkan isolatOceanobacillus sp. pada 2 variasi medium
(B4 urea dan B4 urin), 5 variasi pH (4-8) dan 2 vaasi suhu
(25°C dan 29°C). Hasil uji aktifitas dan optimasi selnjutnya

dipurifikasi menggunakan ammonium sulfat (Uji Bradford)

dan dicari titik isoelektriknya. Kemudian hasil protein

presipitat dikarakterisasi menggunakan SDS-PAGE.
Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa aktiftas urease
paling tinggi adalah 70.21 unit/ml. Urease optimaldihasilkan

pada isolat yang ditumbuhkan pada B4 urea pada pH 7
temperatur 25°C. Berat molekul urease yang dikaraktasasi

menggunakan SDS-PAGE adalah 440 kDa, sedangkan kiti
isoelektriknya pada pH 6. Urease dapat dijadikan mterial

grout karena memiliki kemampuan untuk melakukan senentasi

pada aplikasi sederhana biogrouting.

Kata Kunci— Biogrouting, diagenesis, Oceanobacillus sp.,
urease.

I. PENDAHULUAN

Aplikasi bakteri laut sebagai materigidout telah banyak
dilakukan [5]. Keterbatasan faktor abiotik, sep@itl dan
suhu menyebabkan kurang optimalnya prdsiegrouting
[6]. Penelitian yang dilakukan oleh Keikhet al (2012)
menggunakan isolat bakteri laacillus sp.) menunjukkan
bahwa aplikasi secara langsung pada pasir kurasgeref
dalam proses diagenesis. Hal ini disebabkan i&datllus
sp. sulit masuk ke dalam pori-pori tanah. Berdasark
penelitian, materialgrout dari urease dapat diaplikasikan
pada pasir dengan kondisi salin selama 24 jam.eBros
grouting ditandai dengan memadatnya pasir dan perubahan
pH tanah menjadi basa.

Kaltwasser (1972) dan Ramakhrisnat al (2001)
menyebutkan bahwa salah satu cara untuk meningkatka
efisiensi dan meminimalisir dampak terhadap linglam
adalah memafaatkan urease sebagai matepalting.
Urease merupakan enzim yang dihasilkan oleh bakteti
pengendap karbonat. Urease berperan sebagai &uialis
dan tidak bersifat toksik [7],[8]. Penelitian inibertujuan
untuk mengoptimasi, mengisolasi serta mengkaraktsiri
produksi urease dengan memvariasikan kondisi pedhan
bakteri dan komposisi mediumnya. Urease yang digero
selanjutnya diaplikasikan secara sederhana dalayeepr
biogrouting

Pentingnya urease dalam pro&ésgrouting dan sampai

GROUT adalah material konstruksi yang terdiri dargekarang belum ada penelitian mengenai produksisare

suspensi (semen, tanah, lempupgzzolan,bentonite
dan lain-lain) bahan kimia seperti silikat, uretaumrea,

sebagai materialgrout [9], maka dalam penelitian ini
dilakukan produksi melalui pengukuran titik isoete

akrilamid yang digunakan sebagai pengeras [1]. @2rosyrifikasi menggunakan ammonium sulfat dan karigdst
pengisian material konstruksi pada pori dan _cellalmtdra_\ menggunakan SDS-PAGE, serta aplikasinya dalam grose
partikel tanah dengan kedalaman tertentu dikenb&g® piogrouting Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa
grouting Grouting dapat digunakan untuk memperbaikipakteri biogrout tumbuh optimum pada medium B4 urea
struktur tanah karena pengendamgaout dapat mengubah gengan pH 7 dan temperatur@s sedangkan pada medium
karakter fisik tanah [2],[3]. Sampai saat grouting untuk g4 rin pakteribiogrout tumbuh optimum pada temperatur
tujuan rancang bangun dilakukan secara kimia meT@@n  >5.c gan pH 8. Pengukuran aktifitas urease mencapai
presipitasi silika Waterglas$ [1]. Silka secara spontan 144 15 yniyml. Berdasarkan karakterisasi protein
dapat mengendap ketika dicampur dengan  asgfbnggunakan ammonium sulfat, protein mengendap
bikarboksilat. Reaksi ini merupakan kelemahan @mut oyimal pada konsentrasi 90% (70.21 unit/ml). KTiti
secara kimia, karena hanya dapat diaplikasikan pdiéla iqqe|eirik urease adalah pada pH 6 dan memilikiatbe

injeksi terdekat dengan tanah yang diperbaiki stilya eyl 440-500 kDa. Urease dapat dijadikan matgriaut
[4]- karena memiliki kemampuan untuk melakukan sementasi

Di Indonesia ~metode grouting secara biologi (giagenesis) pada aplikasi  sederhanhiogrouting
(biogrouting mulai dikembangkan lima tahun terakh'r'menggunakan pasir laut dengan kondisi salin
Biogrouting merupakan teknologi yang mensimulasikan '

proses diagenesis, yaitu transformasi butiran pasinjadi
batuan pasir [5]. Secara alami, proses ini memanwkaktu
hingga jutaan tahun. Menurut Van Paasen (2008)epros
diagenesis tersebut dapat dipercepat menggunakeariba
penghasil urease [1].
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. METODOLOGI Isolasi dan Purifikasi Urease
- Metode Presipitasi Protein Menggunakan Amoniumasulf
A. Waktu dan Tempat Penelitian Protein ekstrak kasar yang dihasilkan dari proses

Penelitian ini dilakukan selama 6 bulan mulai Januasentrifugasi dipresipitasi dengan ammonium sulfiagda
2014 sampai bulan Juni 2014 di Laboratorium Mikotdgi mencapai konsentrasi ammonium sulfat 100%. Setelah
dan Bioteknologi, Jurusan Biologi, Intitut Teknolog proses presipitasi didapatkan endapan protein yang
Sepuluh Nopember Surabaya, Pusat Penelitian Bioketfn kemudian diresuspensikan menggunakan buffer sasifatf
LIPI  Cibinong-Bogor dan Laboratorium Penyakithingga didapat protein presipitat sebanyak 10 mbtefh
Tropis(TDC/Tropical Desease Cenfer Universitas presipitat yang dihasilkkan  kemudian  ditentukan
Airlangga. konsentrasinya menggunakan metode Bradford [11].

B. Metode yang Digunakan Metode Isoelektrik Point

Optimasi dan Uji Aktifitas Urease Titik Isoelektrik merupakan daerah tertentu dimana
Isolat Oceanobacillussp. ditumbuhkan dalam medium protein tidak mempunyai selisih muatan atau junnhakatan
produksi (narine agay dan medium yang mengandung urinpositif dan negatif sama, sehingga tidak bergerd& b
Urin yang digunakan adalah urin wanita tidak hamsia 22 diletakkan dalam medan listrik. Pada pH isoelek{(pk),
tahun, dan memiliki pH 5. Diinkubasi pada inkubatogaya kelarutan protein minimal, sehingga menyebabka
bergoyang rotary shaker)150 rpm pada suhu ruang (30°C)protein mengendap [12].
selama 72 jam. Aktivitas urease diukur menggunakan pertama disiapkan 9 tabung reaksi bersih dan kedehg
metodeWeatherburn(1967) yang dimodifikasi (Gambar 1), dimasukkan 1 ml urease pada tiap-tiap tabung. Batiap
yaitu NaHPO, digunakan dalam larutan alkalin hipoklorittabung ditambahkan 1 ml larutan buffer asetat ngasin
dibandingkan dengan NaOH dan waktu pembentukanavarfhasing dari pH 4; 5 dan 6. Kemudian dikocok, laicatht
ditambah dari 20 menit menjadi 30 menit. derajat kekeruhannya setelah 0, 10, dan 30 mei@madi
Reaksi dilakukan dalam tabung reaksi yang beri§i ID berapa tabung yang terbentuk endapan maksimal.
sampel, 500 pl urea 50 mM dan 500 pl buffer,R& 100  Selanjutnya semua tabung dipanaskan diatas penairgas
mM (pH 8,0) sehingga total volume adalah 1,1 mipiamati hasilnya. Pembentukan endapan kekeruhangpal
Campuran reaksi diinkubasi dalamater bathdengan suhu cepat atau paling banyak merupakan titik isoelefirg].
37°C selama 30 menit. Reaksi dihentikan dengan
menambahkan100 ul campuran reaksi ke dalam takang y Karakterisasi Urease
berisi 1000 pl larutan phenol-sodium nitroprussid@utan  Elektroforesis SDS-PAGE
alkalin hipoklorit sebanyak 1000 pl ditambahkandéam  Karakterisasi protein menggunakan SDS-Page bertujua
tabung dan diinkubasi pada suhu ruang selama 30t.meantuk mengetahui berat molekulnya (BM). Protein gyan
Selanjutnya  diukur optical ~density (OD) dengan telah diberi perlakuan dengan detergen yang memngand
spektrofotometer pada panjang gelombang 630 nm diyh kuat sepertsodium dodesyl sulpha@@DS) dan agen
dibandingkan dengan kurva standar ¢NBO,. Satu unit pereduksi akan mengalami eliminasi struktur [IMgtode
enzim berarti jumlah enzim yang dibutuhkan untugang digunakan dalam pembuatan gel adalah metode
membebaskan 1 pmol NHdari urea per menit dalam Edelsteinand Bollag (1991) [15]. Bahan untuk separating

kondisi standar [10]. gel dicampur satu persatu dengan memasukkan TEMED
a-Mediumcairyang | | 2 kal (Tetramethylethylenediamine) pada akhir campuranutan
TiSMERRga 0"“:_‘5“"’_"‘“" tersebut diaduk dan dipipet perlahan ke dalam tat=a
cirvangmengandund | | oo sampai 1.5 cm dari permukaan kaca lalu didiamkéitase
Diinokulasikan satu ose TRET—— 15-20 menit. Dalam proses ini diusahakan agar tidak
pada medium cair i e o terbentuk gelembung udara. Setelah gel memadapuram
ondistican Optimasi pH . ..
e stacking geldipipet perlahan ke dalam plate kaca lalu
Oiptiimast pm el 0:5) dengan segera dimasukkan sisir (10 sumur) sebewgiat
temperatur | | cuhu 25°C- memasukkan sampel.
37°C(kelipatan 1°C)

Sampel yang telah dipanaskan pada’Celama 3 menit
dicampurkan dengan buffer sampel lalu dilakukaeding

B ot sampel ke dalam sumur sebanyak 12 pl. Berbeda @alny

dengan sampel, Marker yang Idading ke dalam sumur

B TUEFA®, Diambil 100p1
e %% —bm,“, "3‘ e = s sebanyak 10 pl. Sebelum running dilakukan, buffer
persispanaist an O oo KIos & elektroforesis dimasukkan ke dalam chambBunning
GERRT  Diortexses elektroforesis dilakukan pada 120 Volt, 28 A dalkondisi
p e S dingin. Waktu yang diperlukan untukinning elektroforesis

sekitar 1.5 jam.

Setelah pemisahan, gel dilepas dari plate kaca lal
direndam dalam larutan fiksasi (25% metanol + 12#na
asetat) selama 1 jam. Selanjutnya, gel tersebendém

up Ay
-
pe..g..kLi—
oD ryma;

——— dengan bath dengan subu 37°C .
30 {10001 larutan phenol-  sclama 30 menit dalam larutan etanol 50% selama 20 menit dan lari&nol
- e 30% selama 2 x 20 menit. Setelah itu, gel tersdlvahdam
dalam tabung reaksi
Gambar 1. Optimasi dan Uji Aktivitas Urease Mengghan Kurva dalam 'ar”ta”e”h."]‘r‘ce.r('ar.”ta” NQSZOS'SHZO) selama 1
Standart menit. Gel kemudian dicuci dengan akuabides seama0

menit. Setelah dicuci dengan akuabides, gel dirardizam
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larutanstainingsilver nitrat (larutan AgN@+ formaldehida
37%) selama 30 menit lalu dibilas cepat dengan l@lea
selama 2 x 20 detik. Kelebihan warna dihilangkangde
larutan destaining (larutan NaCO; + formaldehida 37%)
sampai diperoleh pita-pita protein yang jelas tedam
dengan latar belakang relatif jernih. Reaksi ditiamnt
dengan menggunakan larutan fiksasi [15].

Produksi Urease

Bakteri yang digunakan untuk aplikdsogroutingadalah
bakteri yang memiliki aktivitas enzim tertinggi dtara
isolat yang lain. Isolat ditumbuhkan dalam media &dr

100 mL dan media urin 100 mL. Kemudian diinkubasiirease paling tinggi

menggunakan Erlenmeyer 250 mL selama 5 hari dsatou,
pH dan medium optimal (sesuai data optimasi urease)
Produk yang dihasilkan masih mengandung biomasisa
yang tidak dibutuhkan pada prosesgrouting Urease
dapat diaplikasikan setelah hasil fermentasi digagasi
dengan kecepatan 10000-12000 rpm selama 15 ménit [5

Aplikasi Urease pada Biogrouting

Aplikasi biogrouting dilakukan dengan menyiapkan
urease padayringeukuran 5mL. Kemudian disiapkan pasir
laut yang masih dalam kondisi safiegh) ke cetakan,
kemudian ditimbang massa pasirnya.
perlakuan menggunakan metode injeksi langsung (g J

yang menyebabkan presipitasi

Pasir diberikanempresipitasi
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isolat dapat tumbuh. Perlu 4-5 kali kultivasi memgakan
medium NB, B4 fharine agaj, dan NA.

Berdasarkan penelitian sebelumnya isolat P3BG43
diidentifikasi sebagai Oceanobacillus sp, dengan
karakteristik fenotipik antara lain berbentuk batdurus
(berukuran 0.3-2.2x1.2-7.0um), bersifat motil denga
flagella tipe lateral, membentuk endospora resigianas
(dengan jumlah tidak lebih dari satu dalam satu sel
sporangia) serta memberikan reaksi positif pag@ase test.
Oceanobacillus sp. tidak memiliki aktifitas enzim
ektraseluler ketika uji hidrolisis patitybutirin dan kasein.
Isolat P3BG43 dipilih karena diketahui memiliki iikas
berdasarkan metode Weatherburn
(1967) yang dimodifikasi (Gambar 1) [5].

Optimasi pertumbuhan baktdaiogrout dilakukan dengan
menumbuhkan isolat dalam medium B4 dan B4 yang
termodifikasi menggunakan urin (B4 urin). Kemuddinkur
kepadatan selnya menggunakan spektrofotom&tedium
B4 merupakan medium yang kandungan nutrisinya iberis
mineral dan urea. Urea (NHCO; mengandung ammonium
kalsit [17]. Sedangkan
medium B4 yang sumber ureanya diganti dengan @&# (
urin) mengandung ammonia (MH18]. Kandungan amonia
pada urin menyebabkan reaksi tidak sempurna untuk
karbonat. Keberadaan amonia dalam
medium yang mengandung air (aquades) menyebabkan

et al, 2006), dengan volume urease masing-masing 10 nterjadinya reaksi spontan. Reaksi spontan yangdieakibat

Selanjutnya campuran pasir dan urease diinkubalsi pahu
ruang selama 24 jam, setiap 4 jam diukur perub&bpgsir,
pembentukan mineral Kkalsit secara visual dan pros
pemadatannya. Secara kuantitatif diukur massa pasgfah
memadat [16].

C. Analisis Data

Analisis data yang digunakan dalam penelitiaradalah
General Linear Model (GLM)Tiap perlakuan diulang 10
kali, tiap ulangan dibuat 3 kali pengukuran. Konalsinyang
digunakan adalah variasi jenis medium (sumber B4 dian
B4 urin), pH (4; 5; 6; 7; 8, dan 9), dan temperd2%C dan
29°C) saat pengukuran aktivitas urease. Grafik ya
menunjukkan nilai tertinggi dipilih sebagai kondfsaling
optimum.

Ill. HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Uiji Aktifitas dan Optimasi Urease

Uji aktifitas dan optimasi dilakukan untuk mengetah
aktifitas optimum bakterbiogrouting dalam menghasilkan
urease. Enzim inilah yang nantinya akan diprodwkguk
diaplikasikan pada skala laboratorium.

Isolat bakteri yang digunakan dalam penelitianaithalah

isolat dengan kode P3BG43. Berdasarkan penelitia
Pusa

sebelumnya isolat ini merupakan koleksi dari
Penelitian Bioteknologi LIPI Cibinong. Menurut [Skolat
P3BG43 ini diambil dari daerah dengan ketinggiash. @80
m di atas permukaan laut) yang memiliki tekananrada
rendah sehingga suhu lingkungan juga rendah. Gie¢énk
itu bakteri ini sulit ditumbuhkan di daerah tropBakteri ini
cukup sensitif terhadap perubahan lingkungan, sdéo
medium. Hal ini ditunjukkan dengan

banyaknya
pengulangan yang dilakukan untuk mengadaptasikam a% bar 2. K pertumbuh
ambar 2. Kurva Pertumbu

adanya air (KHO) mengkonversi amonia (NH menjadi
ammonium (NH*) dan karbondioksida (G akan
gfenyeimbangkan reaksi kimia menjadi asam karbadaoat,
bikarbonat dan ion karbonat. Kenaikan pH disebabkan
karena ion hidroksil yang terbentuk dari produkbi;Nyang
melebihi ketersediaan €a Kondisi ini menyebabkan
lingkungan alkalin sehingga karbonat dibutuhkanukint
presipitasi kalsit.

Optimasi  pertumbuhan bakteri dilakukan dengan
mengondisikan pada 2 jenis medium, variasi pH &is&-9
serta pada temperatur °25dan 29C. Pengaturan kondisi
medium, pH dan temperatur ini dilakukan dengan asum

Masih sesuai pada saat prodibgrout diaplikasikan di

lingkungan.

Berdasarkan analisis data menggunafameral Linear
Model diketahui bahwa pada temperatur’@5dan pH 7
merupakan  kondisi optimum  pertumbuhan  bakteri
biogrouting(Gambar 2). Diketahu? valuekurang dari 0.05
(p<0.05) (tolak HO terima H1) yang berarti pH dan
temperatur berpengaruh terhadap pertumbuhan bakteri
biogrout.

14

12

Absorbansi

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Jam Kke-

an Bakteri pada pH 3-8teaperatur 2%
dan 29C pada Medium B4 Urea.
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ektrak kasar. Menurut Fujimotet al (2002) protein yang

Sedangkan uji optimasi pertumbuhan bakteiegrout akan dipresipitasi harus melalui tahap sentrifud@siena
pada medium urin menunjukkan hasil yang kurandensitas larutan jenuh bernilai rendah [20].
signifikan. Perlakuan dilakukan hingga 10x penggéan Berdasarkan hasil presipitasi ammonium sufat, prote
Hal tersebut dimungkinkan karena beberapa faktotapat terfraksinasi dalam larutan uji. Urease tidak
diantaranya kisaran pH urin dan kadar amonia y@hgkt menunjukkan pengendapan pada konsentrasi ammonium
terukur. Menurut Shafieet al (2003) urin lebih banyak sulfat 40%. Presipitasi urease yang cukup signifitexjadi
mengandung garam sisa metabolisme tubuh dan sedix@da konsentrasi ammonium antara 40% sampai 90%
ammonia [19]. Berdasarkan uji, diketahui bakt@ngrout (Gambar 5). Pada konsentrasi ammonium sulfat 90fdie
dapat tumbuh optimal pada medium B4 urin pH 8 dapengendapan yang paling besar, hamun untuk pemisaha
temperatur 2% enzim ini lebih baik digunakan konsentrasi mula##80%.

Berdasarkan analisis data menggunatmeral Linear Kelarutan protein akan terus meningkat sejalan aeng
Model pertumbuhan bakteri pada B4 urin (Gambar 3)eningkatan konsentrasi garam. Semakin tinggi kuress
menunjukkanp valuelebih kecil dari 0.05 (p<0.0&(alfa) garam maka kelarutan protein akan menurun [21}el&®t
5%.). Angka tersebut menunjukkan bahwa urin yangidapatkan protein presipitat selanjutnya diuji ggamakan
terdapat dalam medium B4 signifikan berpengaruhamap uji Bradford Pengukuran konsentrasi protein menggunakan
pertumbuhan bakteri (terima HO tolak H1). Bradford dilakukan berdasarkan nilai absorbansi maksimum.

Reagen yang digunakan adafabomasiie Brilliant Blues-
700 250 yang terikat pada protein. Kemudian larutankutiu
menggunakan spektrofotometer dengan panjang gefamba
595nm.

Pengukuran aktifitas urease dari hasil presipitasi
menggunakan ammonium sulfat. Aktifitas urease palin
tinggi mencapai 70.21 unit/ml dan terendah 5.36/mhi
Aktifitas urease dalam satuan unit/ml berarti 1t w@rizim
dibutuhkan untuk membebaskan 1 pmol Ntari urea per
menit dalam kondisi standar [11].

600

—+—pH4
~B=pH5

Absorbansi

—i=pH 6

——=pH7

—#=pH 8

I pHY
1234567 8 9101112131415161718192021222324 . X
Jamke- Isoelektrik Point

Titik Isoelektrik merupakan kondisi tertentu dimana
Gambar 3. Kurva Pertumbuhan Bakteri pada MediunuBd protein tidak mempunyai selisih muatan atau junmatatan
positif dan negatif sama, sehingga tidak bergerda b
Aktifitas urease diukur berdasarkan kondisi optimundiletakkan dalam medan listrik. Titik isoelektrikga enzim
pertumbuhan bakteri. Berdasarkan hasil analisisa, daekstrak kasar medium B4 urea dan B4 urin adalab p&td6
diketahui waktu optimal pertumbuhan bakteri adgbalda (Gambar 5). Hal ini ditunjukkan dengan terbentukiagan
jam ke- 12 sampai jam ke- 13. Waktu tersebut diagtan paling banyak setelah dipanaskan.
sebagai waktu potensial untuk menghasilkan ureatiagp - _ ‘
banyak. Berdasarkan pengukuran aktifitas enzil NN ‘\ :] |\ |ﬁ A
menggunakan metode Bradford diketahui 144 unit/ni ¢ \ ' 1
(Gambar 4). Sedangkan pengukuran aktifitas enzi
menggunakan metode Weatherburn (1967) didapatk
aktifitas urease 203.32 unit/ml.

160.00

~& 14412

_ 140,00

T ,rlﬁl \

= 120,00

i 2 \

3 100.00

£ / \

& 80.00

: P \

o 6000 / 6338 653}

£

g 40.00 / \
20.00 \ == Aktifitas Enzim (unit/ml)
000 / 554

1 2 (]

3 1
Periodeke-
1=jamke-0,2=janke-11, 3=jamke-13,4=jamke-14, S=jan ke-24

(b)
Gambar 5. (a)lsoelectric pointmedium B4 urea (b)soelectric point
medium B4 urin.

Gambar 4 Aktifitas Urease pada Kondisi Optimum

B. Isolasi dan Purifikasi Urease Karakterisasi Urease

Presipitasi Protein Menggunakan Amonium Sulfat Elektroforesis SDS-PAGE

O S sah Karakterisasi protein menggunakan SDS-Page
Presipitasi protein dilakukan untuk r_nem|sah de bertujuan untuk mengetahui berat molekulnya(BMpt€&in
ekstract yang mengandung urease dari senyawa-senyal

> R ; \ﬁ)'é%g telah diberi perlakuan dengan detergen yang
pengotqr lain. Metode presipitasi protein mengganak mengandung ion kuat sepestidium dodesyl sulphat8DS)
ammonium sulfat d_apat me_ngha_m_bat_ pertumbuh n agen pereduksi akan mengalami eliminasi strjikg].
mikroorganisme. Protein yang dipresipitasi adalalzira
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Setelah elektroforesis, protein dapat divisualisasidengan dengan kondisi salin (Gambar 8b). Berdasarkan peatga
pewarna yang berikatan denga protein [22]. parameter aplikasi, pH pasir meningkat dari pH aiefr)
Berdasarkan pita protein yang terlihat pada gehenjadi pH basa (11). Terjadi pembentukan mineaddit
poliakrilamid dengarseparating gel7%, stacking gel3%, secara visual, dan proses pemadatan pasir. Komgrtif
tegangan listrik 120 volt 28 A dan elektroforegranyang digunakan adalah pasir tanpa diinjeksi urease.
pewarnaan gel dengazbomasie bluediperoleh sembilan  Berdasarkan hasil pengamatan, terjadi peningkatdn p
pita protein dengan berat molekul 440-500 kDa (Gan@). pasir serta permukaan pasir setelah perlakuansinjgkase
Pita paling identik berada pada berat molekul 48.k mulai rata dan mengeras. Mengerasnya pasir inbdidean
Acrylamide 7% pada separating gel digunakan untuk oleh adanya senyawa karbonat hasil aktifitas biakeang
memisahkan protein dengan berat molekul 100-500 kDaenjadi jembatan sementasi antara butiran pasir.
protein. Hal ini sesuai dengan penelitian yangkdikan oleh Terjadi perbedaan hasil antacantrol (tidak diinjeksi
Jones and Mobley(1989) bahwa berat molekul ureaseurease) dengan pasir yang diinjeksi dengan urease dari

adalah 440-480 kDa [23]. medium B4 urea dan B4 urin. Diduga kecepatan sexsent
- tersebut disebabkan oleh besar kecilnya aktifitaase yang
'g E §E§ &8 E E - i dihasilkan.
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Gambar 8. Aplikasbiogrouting

Gambar 6. SDS-PAGE

C. Produksi Urease IV. KESIMPULAN/RINGKASAN

Enzim yang akan digunakan untuk aplikasbgrouting Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan Bahw
adalah enzim yang memiliki aktivitas tertinggi pa#e payteri biogrout tumbuh optimum pada medium B4 urea
optimasi. Berdasarkan hasil analisis, aktifitasageepaling dengan pH 7 dan temperatur@5 sedangkan pada medium
tinggi dihasilkan oleh bakteri yang ditumbuhkan @adg, in pakteribiogrout tumbuh optimum pada temperatur
medlum_ B4 urea sebesar 70.21_ unit/ml, sedangkaha\t_|3025°C dan pH 8. Pengukuran aktifitas urease mencapai
yang _d_|tumbuhkan pada Bf‘ urin sebesar 51.74 un_'t/mll44.12 unit/ml.  Berdasarkan karakterisasi  protein
Peneliti melakukan produksi dengan menumbmkamﬂso'menggunakan ammonium sulfat protein mengendap

padcaj\ 2 VsriaSi medium B4 n}gging_-m?sir&g 108"" me“diu'ﬂ'laksimal pada konsentrasi 90% (70.21 unit/ml). DRikei
Berdasarkan rancangan penelitian isolat ditumbudleam titik isoelektrik urease adalah pada pH 6 dan mkntikrat

medium B4 cair 1500 mL dan medium urin 1500 MLmolekul 440-500 kDa. Urease dapat dijadikan mdtgriaut

Kemudian dii.nkl.JbaSi menggunakan ferme”tor@k“ra')_ Slkarena memiliki kemampuan untuk melakukan sementasi
selama 5 hari diatur suhu, pH dan medium optimasyai (diagenesis) pada aplikasi sederhanhiogrouting

data optimasi urease). Fermentor yang digunakanpakan menggunakan pasir laut dengan kondisi salin.
fermentor modifikasi dari Renget al (2012) [24]. Hal

tersebut tidak dapat dilakukan karena terjadi kakas alat

pada fermentor dan keterbatasan jumlah medium.uRsbd

dengan skala 100ml dikondisikan sesuai dengan DAFTAR PUSTAKA
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