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ABSTRAK 

Tanah termasuk salah satu komponen lingkungan yang sangat kaya akan kekeragaman hayati 

mikroba yang paling tinggi dibandingkan dengan air maupun udara. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui karakteristik morfologi mikroorganisme, terutama bakteri tanah, melalui pengamatan 

makroskopis, mikroskopis serta pewarnaan Gram sehingga dapat memperoleh informasi awal 

mengenai jenis mikroorganisme yang terdapat pada tanah Candi Muaro Jambi. Hasil pengamatan 

makroskopis menunjukkan bahwa koloni bakteri tumbuh secara menyebar dengan permukaan yang 

agak tidak merata dan mendatar dengan tekstur agak kasar dan sedikit berfilamen serta warna 

koloninya terlihat seperti putih keabu-abuan. Pengamatan mikroskopis mengamati bentuk 

mikroorganisme yang ada pada sampel. Pada pengamatan mikroskopis, ditemukan bakteri Bacillus 

spp. Dengan bentuk batang (basil) dan memiliki flagela dengan tipe peritrik, serta ditemukan 

endospore di bagian subtermal dengan bentuk oval dan bening. Pewarnaan Gram menunjukkan 

bahwa bakteri Bacillus spp. Bergram positif, yang ditandai dengan bakteri Bacillus berwarna ungu. 

Hasil penelitian ini diharapkan mampu menjadi sumber pembelajaran mikrobiologi terutama pada 

bidang farmasi. 

Kata Kunci: Bacillus Spp, Makroskopis, Mikroskopis, Pengecatan Gram Dan Pembelajaran 

Mikrobiologi. 

 

ABSTRACT 

Soil is one of the environmental components that is very rich in microbial biodiversity, the highest 

compared to water and air. This study aims to determine the morphological characteristics of 

microorganisms, especially soil bacteria, through macroscopic and microscopic observations and 

Gram staining so that initial information can be obtained regarding the types of microorganisms 

found in the soil of Muaro Jambi Temple. The results of macroscopic observations showed that 

bacterial colonies grew spread out with a somewhat uneven and flat surface with a slightly rough 

and slightly filamentous texture, and the color of the colonies looked grayish white. Microscopic 

observations of the shape of the microorganisms in the sample. In microscopic observations, 

Bacillus spp. Bacteria were found with a rod shape (bacillus) and had flagella with a peritrichous 

type, and endospores were found in the subthermal part with an oval and clear shape. Gram staining 

showed that Bacillus spp. The bacteria were gram-positive, which was characterized by a purple 

Bacillus bacterium. 

Keywords: Bacillus spp, Gram staining, Learning microbiology, Macroscopic, and Microscopic. 

 

PENDAHULUAN 

Indonesia termasuk salah satu negara yang sangat kaya akan warisan budaya, tradisi, 

dan keberagaman arsitektural yang terus dikembangkan sampai saat ini. Salah satu wilayah 

yang memiliki kekayaan tersebut yaitu Provinsi Jambi , khususnya di Asia Tenggara, yaitu 

Candi Muaro Jambi. (Ramadhan and Albar 2025). Tanah adalah komponen lingkungan 

yang mengandung keanekaragaman hayati mikroba. Ekosistem tanah diketahui memiliki 

keragaman mikroba yang sangat tinggi dibandingkan dengan media lingkungan lainnya 

seperti udara dan air. Fungsi mikroba pada tanah memiliki peran yang sangat krusial dalam 
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menjaga keseimbangan ekosistem , terutama dalam proses biogeokimia, seperti unsur hara, 

mineralisasi senyawa organik serta pembentukan struktur tanah. (Novita and Mustakim 

2025). Mikroba pada tanah sangat penting bagi kehidupan manusia. Peran mikroorganisme 

pada tanah meliputi dekomposisi , pendorong pertumbuhan tanaman, penguraian polutan 

tanah, serta menjaga kebersihan air tanah. Menurut (Tiwi et al. 2023) Mikroba merupakan 

golongan makhluk hidup yang terdapat dalam suatu ekosistem dan merupakan penyusun 

keanekaragaman hayati dalam suatu ekosistem. Mikroba adalah salah satu organisme yang 

mempunyai keanekaragaman spesies yang sangat tinggi.  

Menurut (Nias and Nias 2024) Tanah merupakan tempat hidup bagi berbagai jenis 

mikroorganisme. Mikroorganisme pada tanah mencakup alga, cyanobacteria, jamur, 

collembola dan protozoa. Organisme pada tanah terbagi menjadi dua bagian besar, yaitu 

golongan hewan (fauna) dan golongan tumbuhan (flora). Golongan tumbuhan sebagian 

besar bersifat mikroskopis seperti bakteri , fungi, alga serta aktinomisetes. Organisme ini 

masuk golongan flora dikarenakan mempunyai karakteristik yang sangat khas, seperti 

tumbuhan yang mampu melakukan fotosintesis yang akan menghasilkan senyawa-senyawa 

(metabolit sekunder) yang akan berguna untuk kepentingan dirinya sendiri maupun 

organisme hidup lainnya yang hidupnya sangat bergantung sekali pada senyawa-senyawa 

organik. Sedangkan mikroorganisme lain seperti protozoa dimasukkan ke dalam golongan 

fauna. Mikroorganisme tersusun menjadi 2 jenis berdasarkan penyusunan sel nya , 

mikroorganisme yang tersusun satu sel di sebut sebagai uniseluler dan mikroorganisme yang 

tersusun dua sel disebut sebagau multiseluler (Nurhayati et al. 2022). 

Untuk mengetahui jenis mikroorganisme yang ada pada tanah Candi Muaro Jambi, 

praktikan menggunakan metode identifikasi. Identifikasi bakteri secara konvensional dapat 

dilakukan dengan cara mengamati morfologi mikroorganisme secara makroskopis dan 

mikroskopis yang merupakan karakteristik awal dalam penentuan jenis bakteri. (Rifky 

Rifaldo Munthe and Ardi Mustakim 2025). Pengamatan makroskopis dapat dilakukan 

secara organoleptik dengan cara menggunakan panca indra praktikan. Pengamatan ini 

mencakup aroma, tekstur, bentuk serta warna mikroorganisme yang berada di cawan Petri 

+ media Na (Nutrient agar) yang mampu menjadi fondasi awal karakteristik dalam 

identifikasi . Sedangkan pengamatan mikroskopis dapat dilakukan dengan bantuan 

mikroskop untuk mengamati morfologi mikroorganisme secara spesifik, seperti bentuk, 

ukuran, serta susunan sel yang menjadi ciri khas spesifik dari masing-masing 

mikroorganisme yang akan menjadi metode dasar dalam menentukan jenis mikroba serta 

nama mikroba tersebut.  

Untuk mengisolasi serta menginokulasi bakteri pratikan menggunakan media. Media 

merupakan bahan yang mendukung berbagai zat nutrisi yang dimanfaatkan mikroorganisme 

sebagai tempat untuk tumbuh serta memperbanyak diri (Ningsih 2023). Pada praktikum ini 

digunakan media nutrient agar karena media-media tersebut sering dipakai dalam proses 

kultur dan mampu mendukung pertumbuhan berbagai jenis bakteri secara umum . Media 

Na (Nutrient agar) merupakan campuran yang mengandung agar sebagai bahan pemadat 

dan mengandung ekstrak beef sebagai sumber nutrisi yang akan digunakan oleh mikroba 

untuk bertahan hidup (Wahyuni et al. 2024).  

Untuk mengidentifikasi jenis gram parameter yang digunakan berupa pengecatan 

gram . Pewarnaan Gram adalah teknik yang umum dipakai untuk membedakan bakteri 

berdasarkan karakteristik dinding selnya, sehingga bakteri dapat dikelompokkan menjadi 

Gram positif dan Gram negative . Bakteri Gram positif mempunyai lapisan peptidoglikan 

yang lebih tebal pada dinding selnya serta tidak memiliki kandungan lipoprotein maupun 

lipopolisakarida . Sementara itu, bakteri Gram Negatif memiliki lapisan peptidoglikan yang 

lebih tipis dan bagian luarnya di lindungi oleh membran yang mengandung lipoprotein atau 
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lipopolisakarida (Nurhayati et al. 2022). Parameter pewarnaan Gram digunakan oleh 

praktikan untuk membantu memvalidasi jenis mikroorganisme yang ada pada sampel tanah 

Candi Muaro Jambi, serta pewarnaan Gram banyak digunakan karena pelaksanaannya 

sederhana, membutuhkan waktu yang singkat, serta tidak memerlukan biaya yang besar 

sehingga mudah diterapkan di laboratorium (Afifatur Rizqiah and Ardi Mustakim 2025). 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik morfologi mikroorganisme, 

terutama bakteri, pada tanah Candi Muaro Jambi dengan melakukan pengamatan 

makroskopis, mikroskopis, serta pewarnaan Gram , untuk memperoleh informasi mengenai 

jenis bakteri yang terdapat pada tanah Kawasan Candi Muaro Jambi untuk mengetahui ciri 

khas mikroorganisme yang hidup di tanah. 

 

METODE 

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental di Laboratorium Mikrobiologi 

Universitas Adiwangsa Jambi (UNAJA). Penelitian ini dilakukan selama bulan April–Juni 

2026. Penelitian ini dilakukan dalam skala laboratorium pendidikan. Pada penelitian kali ini 

pratikan akan melakukan pengamatan secara makroskopis, mikroskopis serta pengecatan 

gram. 
Tabel 1: Parameter yang akan di amati 

Tabel 1 berisi mengenai jenis-jenis parameter yang akan digunakan oleh praktikan 

untuk mengidentifikasi jenis mikroba yang ada pada Tanah Candi Muaro Jambi . Proses 

pewarnaan memiliki peran penting untuk mengidentifikasi bakteri. Bakteri yang bersifat 

Gram positif akan menunjukkan warna ungu setelah pewarnaan, dan bakteri yang bersifat 

Gram negatif akan menunjukkan warna merah setelah pewarnaan(Pettalolo, Ratte, and 

Lestari 2025). 

Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan berupa autoklaf, cawan Petri, laminar air flow, inkubator, tabung 

reaksi, mikroskop, pinset, beaker glass, gelas ukur, jarum ose, lampu Bunsen, kaca preparat, 

kaca objek, batang pengaduk, timbangan analitik,  rak tabung reaksi serta pipet tetes. 

Bahan yang digunakan terdiri dari alkohol, aquadest steril, kristal violet, iodin, 

safranin, minyak emersi, larutan NaCl fisiologis, serta aseton. 

 

 

 

 

 

 

 

Parameter  Keterangan  

Pengamatan makroskopis 

Elevasi: Ketinggian koloni 

Tepian : Bentuk batas tepi koloni 

Tekstur: Permukaan koloni yang terbentuk  

Warna : Warna yang ada pada    koloni 

 Aroma: Aroma media+ mikroba pada cawan yang 

telah diinkubasi 

Pengamatan mikroskopis 

Morfologi bakteri: Bentuk bakteri 

Susunan bakteri: melihat  susunan bakteri  

Ukuran bakteri : seberapa besar/ kecil bakteri tersebut 

Warna bakteri : warna pada bakteri tersebut  

Pewarnaan gram 
Gram positif:  Bakteri menunjukkan warna ungu 

Gram negatif: Bakteri menunjukkan warna merah  
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Prosedur penelitian  
Tabel 2: Proses inokulasi, isolasi , inkubasi, pewarnaan gram mikroorganisme pada tanah Candi 

Muaro Jambi 

No   Keterangan Dokumentasi 

1 Persiapan media kultur  

Ditimbang media Na sebanyak 7 

gram. Lalu masukkan media yang 

sudah ditimbang ke dalam vial. 

Lalu tambahkan akuades steril 

sebanyak 250 ml, lalu didihkan 

larutan Nutrient agar dengan 

hotplate sampai mencapai titik 

didih Na (121℃), lalu setelah 

dingin, panaskan bibir atau 

pinggiran cawan Petri dengan 

Bunsen. Lalu masukkan 20 ml  

media Na  ke cawan petri dengan 

metode pour plate (penuangan 

media ke cawan di lakukan dalam 

laminar air flow+ bunsen 

dihidupkan  agar lingkungan kerja 

bersifat aseptis). 

 

 

2 Pengambilan, pengenceran dan 

inokulasi sampel  

Sampel diambil dengan cara 

memberikan air steril ke tanah 

yang diambil, lalu diambil air 

tersebut. Setelah itu dilakukan 

pengenceran dengan cara 

mengambil sampel sebanyak 1 ml 

air tanah,  lalu ditambahkan 9 ml 

larutan NaCl fisiologis dan 1 ml 

akuades steril (pengenceran 10^-

1), dan digabungkan. Lakukan 

sampai pengenceran 10.-3 
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3 Penuangan sampel dan 

penginokulasi sampel  dengan 

metode streak plate  

Jarum ose dicelupkan ke sampel 

pengenceran 10-3, lalu digores 

jarum ose ke media Na yang sudah 

mengeras. Lalu di masukkan ke 

inkubator( selama 3 hari (3x 24 

jam) dengan suhu 37℃)  agar 

bakteri dapat terinkubasi dan 

berkembang biak  

 
 

 

  

4 Pengamatan koloni   

Ambil mikroorganisme yang 

sudah diinkubasi dari inkubator, 

lalu amati secara  makroskopik 

(bentuk, warna, tekstur, aroma, 

bentuk elevasi, dan tepian). 

(Silalahi, Mukarlina, and 

Rahmawati 2020). Setelah 

dilakukan pengamatan secara 

makroskopik, lalu ambil  

mikroskop untuk pengamatan 

mikroskopik (bentuk 

mikroorganisme). Pengamatan 

mikroskopis dilakukan dengan 

cara memijarkan jarum ose hingga 

memijar. Lalu panaskan bibir 

cawan Petri, setelah itu bersihkan 

kaca preparat dan kaca objek 

dengan alkohol. Lalu ambil 

mikroorganisme yang berada di 

cawan dengan jarum ose. Setelah 

itu, goreslah jarum ose yang sudah 

terdapat mikroorganisme  ke kaca 

preparat, lalu teteskan minyak 

emersi, tutup dengan kaca objek,  

letakkan preparat ke meja preparat 

mikroskop, lalu amati 

mikroorganisme .  
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5 Pewarnaan gram  

Diteteskan kristal violet  selama 1 

menit,  lalu  diangin-angin  hingga 

membentuk noda , lalu bilas  

dengan air steril  , lalu teteskan 

larutan iodin dan didiamkan 

hingga 1 menit , lalu bilas  dengan 

air mengalir, lalu teteskan dengan 

safranin selama 30 detik, lalu bilas 

dengan  air dan keringkan . 

Setelah itu di fiksasi di atas kaca 

preparat dengan bunsen lalu 

letakkan kaca preparate di atas 

meja preparate mikroskop . 

 
 

 
 

 

 Pada Tabel 2 , dijelaskan mengenai langkah-langkah yang diperlukan untuk 

mengisolasi, menginkubasi, menginokulasi mikroorganisme. Mengisolasi berarti 

memisahkan mikroba dari lingkungannya dan mengembangkannya sebagai kultur  murni 

dalam suatu medium buatan. (Ningsih 2023). Menginkubasi adalah sebuah proses untuk 

menyimpan atau menumbuhkan bakteri dengan kondisi lingkungan tertentu untuk 

perkembangbiakan bakteri. 

Proses inkubasi akan menggunakan inkubator dengan suhu 37 °C dengan rentang 

waktu tertentu. Inokulasi merupakan prosedur penanaman bakteri  pada media 

pertumbuhan, baik media umum maupun media selektif , dengan cara memindahkan kultur 

murni ke medium yang baru agar mikroorganisme  dapat tumbuh dan berkembang biak 

Kembali (Intan Camilia Febyayuningrum, Rudina Azimata Rosyidah, and Resmi Aini 

2021).   

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan tahapan isolasi , penanaman (inokulasi), serta inkubasi bakteri yang 

berasal dari sampel tanah  Candi Muaro Jambi, terlihat adanya pertumbuhan koloni pada 

media Nutrient agar (NA). Pertumbuhan tersebut mulai tampak setelah media diinkubasi 

selama 24 jam menggunakan inkubator dengan suhu  37℃.  

 
Gambar 1: Pengamatan makroskopis 

Gambar 1 menunjukkan bahwa koloni ini bertumbuh secara menyebar (spreading) 

dengan permukaan yang agak tidak merata  dan mendatar serta tekstur agak kasar dan sedikit 

berfilamen . Warna koloni-nya terlihat seperti putih keabu-abuan hingga krem pucat, dengan 

bagian tengah sedikit lebih padat dibandingkan tepinya. Elevasi koloni tampak mendatar 

hingga sedikit menonjol, sedangkan tepi koloni terlihat tidak teratur (irregular) dan 
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menyebar luas mengikuti permukaan media Na. Koloni  juga tampak memiliki sifat opak 

atau tidak tembus cahaya dengan konsistensi cenderung kering, serta adanya isolat-isolat 

berbentuk bulat dan berwarna putih kuning kepucatan, dan aromanya tengik yang sangat 

pekat. Aroma yang sangat pekat menunjukkan bahwa mikroorganisme sudah 

terkontaminasi.  

Berdasarkan hasil pengamatan makroskopis , koloni yang tumbuh menunjukkan 

adanya bakteri  Bacillus spp. Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Nonice 

Manikome (2022)  yang menyatakan bahwa permukaan koloni mendatar dan berwarna 

keputihan  dan adanya isolat  dengan karakteristik  putih agak  kekuningan dan berbentuk 

bulat umumnya menandakan bahwa bakteri tersebut adalah Bacillus spp. 

 
Gambar 2:  Pengamatan miskroskopis 

Gambar 2 menunjukkan bahwa ada filamen seperti benang yang memanjang , dan jika 

diperbesar, filamen tersebut terdapat ratusan bakteri berbentuk basil (batang memanjang), 

dan bakteri tersebut memiliki flagela yang tumbuh di semua bagian (peritrik), serta pada 

bagian subterminal dapat ditemukan endospore yang berbentuk   oval dan bening. 

Berdasarkan hasil pengamatan mikroskopik , filamen yang terlihat menunjukkan 

adanya bakteri yang berasal dari genus Bacillus spp. Hasil ini sama dengan hasil penelitian 

yang dilakukan oleh(Nonice Manikome 2022)  Yang menyatakan bahwa bakteri yang 

memiliki bentuk batang dan spora di subterminal menunjukkan adanya bakteri dari genus 

Bacillus. Serta sejalan juga dengan penelitian yang dilakukan oleh (Febriani et al. 2025) 

Yang menyatakan bahwa pertumbuhan menunjukkan adanya Bacillus spp. Ditandai dengan 

adanya perubahan morfologi sel dari bentuk batang (basil) hingga tampak endospore.  

Bakteri Bacillus spp. Dapat hidup di dalam tanah karena ia  termasuk bakteri yang 

memiliki endospora. Endospora pada Bacillus membuat Bacillus dapat hidup tumbuh pada 

suhu yang berkisar 25-35℃ Dan pada kisaran pH 7,3-10,5(Handayani, Royanti, and 

Ekowati 2023). Dengan adanya endospore ini, bakteri Bacillus sangat resisten terhadap 

panas, senyawa kimia, dan lain-lain. Endospora merupakan fase dorman atau fase istirahat 

suatu bakteri yang memungkinkan bakteri ini tetap bertahan hidup dalam keadaan ekstrem 

seperti kekeringan, suhu tinggi , radiasi , kekurangan nutrisi , ph ekstrem , maupun paparan 

zat toksin.  

Proses pembentukan endospore dari suatu bakteri merupakan sebuah mekanisme 

bertahan hidup yang sangat kompleks . Bakteri Bacillus spp. Mampu menjalankan sporulasi 

ketika bakteri berada dalam keadaan lingkungan yang tidak mendukung keberlangsungan 

hidup sel vegetatif. Proses endospore diawali dengan pembelahan sel yang tidak simetris 

yang menghasilkan dua bagian, yaitu forespore (calon spora) dan mother cell (sel induk). 

Kemudian setelah  mengalami pembelahan, forespore ditelan oleh sel induk melalui sebuah 

proses yang bernama proses engulfment. Lalu dilengkapi dengan lapisan pelindung yang 

membuatnya sangat tahan terhadap tekanan yang ada di lingkungan. Setelah endospore 

sudah terbentuk sempurna , sel induk (mother cell) akan mengalami lisis dan akan 

melepaskan spora ke lingkungan (Febriani et al. 2025). 
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Tabel 3: Hasil pengecatan gram terhadap mikroorganisme yang berada di sampel Tanah candi 

Muaro Jambi 

Perlakuan  Dokumentasi Keterangan 

Pewarnaan gram +( dengan 

meneteskan Kristal violet + 

mordan) 

 

Ditemukan bakteri  yang 

berwarna ungu dengan ciri-

ciri  berbentuk basil dan 

memiliki flagela  yang bertipe 

peritrik . Bakteri ini adalah  

Bacillus spp. Yang bersifat 

gram positif. 

Pewarnaan gram-( dengan 

meneteskan safranin + 

mordan) 

 

Tidak ditemukan adanya 

mikroorganisme; hanya ada 

artefak preparat dan tidak 

ditemukan struktur yang jelas 

mengenai adanya 

mikroorganisme  yang 

bersifat gram negatif pada 

sampel tanah Candi Muaro 

Jambi. 

 Pada Tabel 3 dijelaskan bahwa pada perlakuan pemberian kristal violet + mordan 

ditemukan adanya mikroorganisme berupa bakteri yang berwarna kristal violet  dengan 

bentuk basil dan flagela dengan tipe peritrik. Sedangkan pada perlakuan pemberian safranin 

tidak ditemukan adanya ciri-ciri mikroorganisme yang gram negatif.  

Berdasarkan pengecatan Gram, dapat dinyatakan bahwa bakteri dengan genus 

Bacillus spp. Bersifat gram positif. Hal ini dikarenakan pada saat pengecatan Gram bakteri 

dengan genus Bacillus spp. Menunjukkan warna ungu . Hal ini dapat terjadi karena 

peptidoglikan pada membran sel bakteri genus Bacillus lebih tebal sehingga kristal violet 

tertahan oleh peptidoglikan yang tebal serta pelakuan pemberian mordan berupa iodin 

berguna untuk memperkuat, dikarenakan penambahan zat  iodin  yang akan bereaksi dengan 

kristal violet sehingga membentuk kompleks kristal violet-iodin yang berukuran lebih besar 

dan sulit keluar dari sel bakteri.  

Temuan tersebut sesuai dengan hasil penelitian yang telah dilakukan oleh (Saridewi 

et al. 2025)Yang mengindikasikan bakteri Bacillus spp. termasuk bakteri Gram positif yang 

berbentuk batang pendek  berwarna ungu. Hal ini dikarenakan bakteri Bacillus spp. Dapat 

tetap mempertahankan warna kristal violet. Kondisi ini terjadi karena  bakteri Gram positif 

mempunyai lapisan peptidoglikan yang tebal  (20–80 nm)  serta kandungan lemak pada 

membran sel yang relative  (Saridewi et al. 2025). 

 
KESIMPULAN 

Hasil pengamatan yang dilakukan oleh pratikan dengan menggunakan sampel tanah 

Candi Muaro Jambi menunjukkan adanya pertumbuhan bakteri Bacillus spp.  Berdasarkan 

pengamatan makroskopis, ada bakteri Bacillus spp. Ditandai dengan adanya koloni yang 

bertumbuh secara melebar dengan permukaan yang tidak merata dan mendatar serta 

teksturnya agak kasar dan sedikit berfilamen dengan warna koloninya putih keabu-abuan. 

Berdasarkan pengamatan mikroskopis, ada bakteri Bacillus spp. ditandai dengan adanya 

bakteri yang berbentuk batang (basil) dan memiliki flagela di seluruh bagian tubuhnya 

(flagela dengan tipe peritrik) serta adanya endospore pada bagian subtermal (tengah). 

Berdasarkan kemampuan dalam menyerap warna, bakteri Bacillus spp bersifat gram positif 

karena struktur membran sel dan peptidoglikan  yang lebih tebal pada Bacillus sehingga 

Kristal violet tertahan pada peptidoglikan sel Bacillus spp . 

Penelitian selanjutnya diharapkan dapat mengembangkan hasil penelitian ini dengan 
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melakukan uji biokimia dan menggunakan media selektif seperti media Blood agar atau 

media Mannitol Salt agar dalam proses isolasi, sehingga dapat menentukan  apakah ada 

mikroorganisme lain dalam sampel tanah Candi Muaro Jambi. Diharapkan penelitian ini 

mampu menjadi sumber pembelajaran mahasiswa/mahasiswi bidang mikrobiologi, 

terutama pada farmasi, dan  dapat dikembangkan maupun diteliti lebih lanjut untuk 

memastikan keberadaan bakteri tersebut benar-benar ada atau perlu diteliti lebih lanjut. 
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