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Abstrak 
Pembukaan lahan baru memerlukan banyak pertimbangan, terutama dalam segi geologis, yaitu 

tekstur dan kontur tanah, serta sifat fisik tanah itu sendiri. Tanah yang rapuh akan mempengaruhi 

kekuatan bangunan di atasnya, sehingga diperlukan suatu metode yang dapat menguatkan struktur 

tanah untuk penanggulangannya. Cara yang telah dikenal dalam penguatan struktur tanah, yaitu 

grouting. Cara ini menjadi kurang efektif dan efisien karena memiliki banyak kekurangan, 

diantaranya kurang ramah lingkungan, dan biayanya relatif mahal. Proses biosementasi 

menggunakan teknologi biogrouting menjanjikan sebuah peluang baru dalam peningkatan kualitas 

tanah. Teknik biosementasi memanfaatkan mikroba dalam reaksi penguatan struktur tanah. Bakteri 

berperan dalam mengkatalisis urea dan melepas ion karbonat dengan mengendapkan kalsium 

menjadi kalsium karbonat. Kalsium karbonat inilah yang akan mengikat partikel tanah dan 

mengubah sifat tanah. Kemampuan berkembangnya bakteri dalam biosementasi ini salah satunya 

dipengaruhi oleh nutrisi yang diperlukan oleh bakteri untuk pertumbuhannya. Kandungan zat yang 

cukup di dalam tanah itu sendiri dapat dimanfaatkan dalam proses alami yang cepat dalam 

penguatan struktur tanah. Ketersediaan kalsium dalam tanah sangat terkait dengan aktivitas H, atau 

pH tanah dalam larutan tanah. Kerja kalsium dalam tanah yaitu dengan mengganti kemasaman. 

Kation kalsium dalam tanah dipertukarkan, sehingga tanah bersifat basa. Pengaruh ketersediaan 

kalsium terhadap pH tanah ini yang menyebabkan kondisi yang lebih baik untuk pertumbuhan 

mikroba yang berperan dalam berbagai reaksi, serta memperbaiki struktur tanah. 

 

Kata Kunci: Biosementasi, penguatan struktur tanah, kalsium, pH tanah 

 

 

1. PENDAHULUAN 
Peningkatan jumlah penduduk berbanding terbalik dengan jumlah lahan pemukiman yang semakin 

menurun, sehingga perlu adanya perluasan lahan baru. Pembukaan lahan baru memerlukan banyak 

pertimbangan, terutama dalam segi geologis, yaitu tekstur dan kontur tanah, serta sifat fisik tanah itu sendiri 

yang akan mempengaruhi faktor kekuatan tanah. Faktor kekuatan tanah diperlukan untuk mengetahui kapasitas 

dukung tanah, stabilitas tanah, dan gaya dorong pada dinding penahan tanah (Lisdiyanti et al, 2011). Tanah 

yang rapuh akan mempengaruhi kekuatan bangunan di atasnya, sehingga diperlukan proses penguatan struktur 

tanah untuk menanggulanginya. 

Cara yang telah dikenal dalam penguatan struktur tanah, yaitu grouting dan ground freezing (Paassen, 

2009). Grouting merupakan proses sementasi bertekanan tinggi dengan berbagai bahan yang diinjeksikan pada 

bagian yang akan diperkuat struktur tanahnya. Metode ini memiliki kekurangan, diantaranya kurang ramah 

lingkungan, sebab masih menggunakan bahan kimia yang dapat berpengaruh terhadap lingkungan. Dalam hal 

ini, perlu adanya inovasi dengan memanfaatkan reaksi penguatan struktur tanah dengan bantuan mikroba. 

Metode ini dikenal dengan nama biogrouting atau biosementasi. 

Teknik biosementasi memanfaatkan mikroba dalam reaksi penguatan struktur tanah. Bakteri berperan 

dalam menghasilkan urease yang berfungsi mengkatalisis urea dan melepas ion karbonat dengan mengendapkan 

kalsium menjadi kalsium karbonat. Kalsium karbonat inilah yang akan mengikat partikel tanah dan mengubah 

sifat tanah, sehingga pori-pori tanah menjadi penuh yang dapat meningkatkan kekuatan dan kekakuan tanah. 

Kalsium menjadi bahan utama yang digunakan dalam teknik biosementasi. Dalam hal ini, kalsium dalam tanah 

itu sendiri dapat dimanfaatkan dalam proses biosementasi. 
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Kandungan kalsium dalam tanah berfungsi untuk mengoreksi keasaman tanah, menetralisir kejenuhan 

zat-zat yang meracuni tanah, meningkatkan efektivitas dan efisiensi penyerapan zat-zat hara, menjaga tingkat 

ketersediaan unsur hara mikro, memperbaiki porositas, struktur, serta aerasi tanah yang bermanfaat bagi 

mikrobiologi dan kimiawi tanah, sehingga tanah menjadi gembur, dan sirkulasi udara dalam tanah menjadi 

lancar. 

 

1.1. Tujuan dan Sasaran 
Dengan latar belakang sebagaimana yang telah dijelaskan di atas, maka tujuan melakukan penelitian ini 

untuk mengetahui pengaruh kandungan kalsium dalam tanah terhadap nilai pH yang digunakan dalam proses 

biosementasi. 

 

1.2. Teknologi Biosementasi 
Metode grouting merupakan kegiatan goeteknik yang memanfaatkan material campuran secara kimia. 

Metode ini dilakukan dengan mengisi pori dan celah antara partikel tanah pada kedalaman tertentu di bawah 

tekanan, sehingga struktur dari tanah yang diisi akan mengeras. Metode grouting memiliki kekurangan, yaitu 

semua bahan kimia yang dinjeksikan dalam tanah, kecuali sodium silikat bersifat toksik (Karol, 2003). Sifat 

toksik dari bahan kimia yang diinjeksikan dapat mengubah pH tanah, sehingga sifat tanah juga ikut berubah. 

Teknik biosementasi atau dikenal dengan biogrouting merupakan teknik grouting yang memerlukan 

bakteri dan medium pertumbuhannya. Pemanfaatan bakteri dalam teknik biosementasi diyakini mampu 

mempercepat proses sementasi (Tronics, 2011). Kelebihan teknik biosementasi yaitu meningkatkan parameter 

kuat geser tanah asli yang terikat oleh CaCO3 terhadap tegangan tanpa mempengaruhi porositas. Teknik 

biosementasi juga mampu mengendapkan logam berat yang mencemari tanah, sehingga meminimalkan 

pencemaran lingkungan  pada kawasan pesisir (Hammes et al., 2003). 

Mekanisme pembentukan sementasi secara sederhana memanfaatkan proses presipitasi karbonat oleh 

bakteri. Bakteri menghidrolisis urea yang dikatalisis oleh enzim urease yang dihasilkan oleh bakteri itu sendiri 

(Tronics, 2011). Presipitasi oleh bakteri ditentukan oleh konsentrasi kalsium, konsentrasi karbonat, dan pH 

lingkungan (Hammes and Verstraete, 2002). Presipitasi kalsit oleh bakteri diakibatkan oleh adanya aktivitas sel 

bakteri, ion Ca
2+

 dari senyawa CaCl2 yang ditarik oleh bakteri dari lingkungan dan terdepositkan pada 

permukaan sel, dan enzim urease yang mengambil urea ke dalam bakteri yang mendekomposisikannya menjadi 

ammonia dan karbon dioksida (Gusmawati et al., 2009). 

 

 

2. METODOLOGI 
2.1. Pengambilan sampel tanah 

 

Sampel tanah diambil dari 4 sumber, yaitu tanah jenis terasering, tanah pasir, tanah kapur, dan tanah latosol. 

 

Tabel 1. Lokasi pengambilan sampel tanah 

Kode Sampel Lokasi Sampling Titik Koordinat Keterangan 

A Kranggan, Serpong S 06°21’04.0”, E 106°39’09.6” Cuaca cerah, Pagi 

B Situ Gintung, Serpong S 06°20’44.4”, E 106°39’08.7” Cuaca cerah, Pagi 

C Gunung Kapur, Gunung Sindur S 06°21’25.4”, E 106°06’54.0” Cuaca cerah, Pagi 

D Mekarsari, Ciseeng S 06°22’50.0”, E 106°06’60.0” Cuaca cerah, Pagi 

 

 

2.2 Persiapan sampel 
Masing-masing sampel tanah disebar di atas tampah, kemudian disortir dari akar-akar, sisa tanaman 

segar, kerikil, dan kotoran lainnya. Tanah dengan bongkahan besar diperkecil, kemudian disimpan agar terbebas 

dari kontaminan dan terhindar dari paparan sinar matahari secara lansung. Sampel tanah ditumbuk dan diayak 

menggunakan ukuran 0,5 mm. 

 

2.3 Penetapan kadar air pada tanah 
Sampel tanah ditimbang sebanyak 5 gram ke dalam cawan yang telah diketahui bobotnya. Sampel 

dikeringkan dalam oven pada suhu 105 °C selama 3 jam. Sampel kemudian dimasukkan ke dalam eksikator 

sampai suhu ruang, kemudian ditimbang. 

Perhitungan kadar air: 
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Kadar air (%) = x 100 

 

 

2.4 Penetapan pH tanah 
Sampel tanah sebanyak 10 gram dimasukkan ke dalam botol, kemudian ditambahkan 50 mL air bebas 

ion. Sampel kemudian dikocok selama 30 menit, kemudian suspensi tanah diukur dengan pH meter yang telah 

dikalibrasi. 

 

 

2.5 Penetapan kadar kalsium tanah 
Sampel tanah sebanyak 2,5 gram ditimbang, kemudian ditambahkan 5 mL HNO3 p.a. dan 0,5 mL HClO4 

p.a. dan didiamkan selama satu malam. Keesokan harinya, sampel didestruksi di atas hotplate pada suhu 100 °C 

selama satu jam, kemudian ditingkatkan menjadi 150 °C. Setelah uap kuning habis, suhu ditingkatkan menjadi 

200 °C sampai keluar asap putih dan sisa ekstrak + 0,5 mL. Sampel dibiarkan dingin sampai suhu ruang, 

kemudian disaring dalam labu ukur 25 mL dan ditambahkan air bebas ion sampai tanda tera. Ekstrak ini 

kemudian diukur kadar kalsiumnya menggunakan instrumen Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) merk 

Shimadzu tipe AA-6800 pada panjang gelombang 422,7 nm. 

(Sumber: Balitan, 2005) 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Persiapan sampel tanah dilakukan untuk memisahkan sampel dari bebatuan, sisa tanaman, dan kotoran 

yang terdapat dalam tanah. Selain itu tanah yang digunakan untuk pengukuran suatu zat yang terkandung dalam 

tanah bersifat homogen. Jenis tanah yang digunakan berasal dari empat jenis tanah yang berbeda, yaitu tanah 

terasering, tanah pasir, tanah kapur, dan tanah latosol. 

 

3.1 Kadar Air dalam Tanah 
Air memiliki fungsi yang penting dalam tanah, antara lain untuk proses pelapukan mineral dan bahan 

organik tanah, serta mempengaruhi tekstur dan kekuatan tanah. Banyaknya kandungan air dalam tanah erat 

hubungannya dengan tegangan air dalam tanah. Tegangan air menunjukkan tenaga yang diperlukan untuk 

menahan air dalam tanah. Sifat tanah juga dipengaruhi oleh kandungan air yang terdapat di dalamnya, seperti 

pori-pori tanah, jenis tanah, dan tekstur tanah. Kadar air dipengaruhi oleh tekstur, struktur, permeabilitas, serta 

pori tanah. Tekstur tanah dipengaruhi oleh kemampuan tanah dalam mengikat air. Tanah yang memiliki pori 

besar akan lebih mampu menyimpan air lebih banyak, sehingga mempengaruhi pula struktur dan tekstur 

tanahnya. Kadar air yang diperoleh dari keempat sampel, yaitu: 

 

Tabel 2. Kadar Air Sampel Tanah 

Kode Sampel Jenis Tanah Kadar Air (%) 

A Tanah Teras 19,17 

B Tanah Pasir 17,70 

C Tanah Kapur 0,36 

D Tanah Latosol 32,31 

 

 

 
Tanah Teras 

 
Tanah Pasir 
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Tanah Kapur 

 
Tanah Latosol 

 

Tanah jenis latosol biasanya cukup subur dan memiliki kelembaban yang cukup tinggi, sehingga dalam 

hal ini kadar air paling tinggi terdapat pada sampel D, sebesar 32,31%. Tanah kapur memiliki kadar air paling 

rendah sebesar 0,36%. Hal ini disebabkan tanah kapur sebagian besar terdiri atas campuran tanah dengan kapur 

atau kalsium karbonat. kalsium karbonat sendiri tidak larut dalam air, karena memiliki sifat gaya tarik antar 

molekul yang kuat, sehingga tidak memiliki pori yang cukup untuk air meresap di dalamnya. 

Pengaruh dari kadar air terhadap biosementasi yaitu tanah akan memiliki kestabilan struktur yang cukup 

kuat dengan kandungan air yang sedikit. Kandungan air yang tinggi dalam tanah membuat tektur tanah 

cenderung lembek, karena memiliki pori yang cukup besar untuk mengikat air, sehingga kurang kuat struktur 

tanahnya. 

 

3.2 Kandungan pH dan Kalsium dalam Tanah 
Nilai pH tanah hanya memberikan sedikit informasi tentang kemasaman total yang ada dalam tanah, 

namun jika diketahui pula tentang sifat dan ukuran tanah lainnya, pH tanah dapat menjadi indikator yang 

bermanfaat terhadap masalah-masalah yang potensial (Handayanto et al, 2017). 

 

Tabel 3. Hasil Pengukuran pH Tanah 

 

Kode Sampel Jenis Tanah pH Kriteria Kalsium (mg/L) 

A Tanah Teras 6,35 Agak masam 956 

B Tanah Pasir 6,38 Agak masam 560 

C Tanah Kapur 7,96 Alkalis 115.453 

D Tanah Latosol 5,35 Masam 27,2 

 

Pengukuran pH tanah ini diperlukan dalam proses biosementasi, karena bakteri memerlukan keadaan 

lingkungan yang mendukung daya hidupnya. Menurut Keykha (2012), kondisi terbaik untuk pertumbuhan 

bakteri adalah pada suhu 30-37 °C dan pH 9,2. Berdasarkan hasil pengukuran, diketahui bahwa tanah kapur 

memiliki sifat alkalis dibandingkan ketiga tanah lainnya. Hal tersebut menunjukkan bahwa kondisi pH tanah 

kapur merupakan tanah yang paling baik digunakan dalam proses biosementasi dibandingkan ketiga sampel 

lainnya. 

Tanah kapur juga mengandung kalsium yang paling tinggi dibandingkan ketiga sampel lainnya. 

Ketersediaan kalsium dalam tanah sangat terkait dengan aktivitas H, atau pH tanah dalam larutan tanah. Kerja 

kalsium dalam tanah yaitu dengan mengganti kemasaman. Kalsium adalah komponen ber-ion (karbonat, oksida, 

atau hidroksida) yang bereaksi dengan kemasaman tanah. Karbonat dan oksida larut dalam air kemudian 

membentuk hidroksida. Reaksi yang terjadi, yaitu: 

 

CaCO3 (s) + H2O → Ca(OH)2 (basa) + HCO3
-
   

atau 

CaO + H2O → Ca(OH)2 

 

Kation kalsium dalam tanah dipertukarkan, sehingga tanah bersifat basa. Pengaruh ketersediaan kalsium 

terhadap pH tanah ini yang menyebabkan kondisi yang lebih baik untuk pertumbuhan mikroba yang berperan 

dalam berbagai reaksi, serta memperbaiki struktur tanah. 
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4. KESIMPULAN DAN SARAN 
4.1 Kesimpulan 

Simpulan dari penelitian ini adalah tingginya kalsium dalam tanah mempengaruhi nilai pH yang 

dapat dimanfaatkan dalam proses biosementasi. 

 

4.2 Saran 
Setelah penelitian ini sebaiknya dilakukan isolasi bakteri dengan memanfaatkan suatu limbah, serta 

dilakukan optimasi pH oleh bakteri dalam proses biosementasi. 

 

 

UCAPAN TERIMA KASIH 
Penelitian ini didanai oleh Kegiatan InSinas 2018, Kementerian Riset, Teknologi, dan Pendidikan Tinggi 

Republik Indonesia atas nama Aflakhur Ridlo, ST, MSc, PhD dengan judul “Penerapan Teknologi Biogeoteknik 

dengan Mikroba untuk Penguatan Struktur Tanah dalam Rangka Mendukung Analisa Kebijakan Mitigasi 

Bencana Pemerintahan Daerah di Indonesia”. 

 

 

DAFTAR PUSTAKA 
Balitan. 2005. Petunjuk Teknis Analisis Kimia Tanah, Tanaman, Air, dan Pupuk. Bogor: Badan Penelitian dan 

Pengembangan Pertanian Departemen Pertanian 

Gusmawati, N.F. V.Y. Indriasari, L.P.A Kusuma, S. Chitra, A. Atirah, I. Jatmiko, dan N.A.R. Setyawidati. 2009 

Kajian Pemanfaatan Teknologi Biogrouting untuk Mengatasi Masalah Erosi Pantai. Jakarta: Departemen 

Kelautan dan Perikanan 

Hammes F., N. Boon, J. de Villiers, W. Verstraete, and S. D. Siciliano. 2003. Strain-Specific Ureolytic 

Microbial Calcium Carbonate Precipitation. Appl Environ Microbiol. 69(8): 4901-4909 

Hammes F., and W. Verstraete. 2002. Key Roles of pH and Calcium Metabolism in Microbial Carbonate 

Precipitation. Reviews in Environmental Science and Bioltechnology. 1:3-7 

Handayanto E., E. Muddarisna, A. Fiqri. 2017. Pengelolaan Kesuburan Tanah. Malang: Universitas Brawijaya 

Press 

Karol, R.H. 2003. Chemical Grouting and Soil Stabilization. New York: Dekker 

Keykha A.H., B.K. Bujang, A. Afshin, dan K. Satoru. 2012. Electro-Biogrouting and Its Challenges. Japan: 

Dept. of Civil Engineering University Putra Malaysia and Hokaido University [Paper] 

Lisdiyanti, P., E. Suyanto, N. F. Gusmawati, S. Ratnakomala, dan Fahrurrozi. 2011. Penerapan Bakteri 

Penghasil Enzim Urease untuk Mengeraskan Tanah Berpasir (dalam Buku Perspektif terhadap 

Kebencanaan dan Lingkunga Di Indonesia: Studi Kasus dan Pengurangan dampak Risikonya). Bandung: 

LIPI 

Paassen L. 2009. Biogrout, Ground Improvement by Microbially Induced Carbonate Precipitation. France: Delft 

University of Technology 

Tronics, A. 2011. Studi Awal Pemanfaatan Teknik Biogrouting pada Tanah Pasir untuk Proses Biosementasi. 

Tesis. Depok: Fakultas Teknik Universitas Indonesia 


