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ABTRACT 
 

More of waste than pond aquacultutre system produced, will increase sedimentation in the bottom.  
Ammonium and nitrite compounds are other forms of inorganic nitrogen in the pond. Nitrogen anorganic 
consist of ammonia, ammonium, nitrit, nitrat and nitrogen. Degradation of process metabolic biota culture 
waste can biologically be nitrat compound one of the forms that are not toxic in the nitrification process.  Five 
process of nitrogen biogeochemical cycle in the container cultivation is the amonification, nitrification, 
nitrogen assimilation, denitrification and nitrogen fixation. Nitrogen is the one of the compound in the overlay/ 
top stratification sediment.  Improvement of speed degradation will be success if the pond bottom on aerobic 
condition. Survival rate of tiger shrimp in the laboratory scale can be increase by administration of nitrification 
and denitrification bacteria should not just in the water kolom of pond engineering but also at the bottom pond 
layer at the preparation step.  Depht of the sediment 15 cm in day zero, intensive pond have been produced of 
nitrit and ammonium with the producing bacteria.  Application of nitrification and denitrification bacteria in 
the sediment and water coloum can be performed as the measurenment and evaluation nitrit, nitrat and 
ammonium abudance. 
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ABSTRAK 
 

Semakin banyak limbah kegiatan yang dihasilkan dalam sistem budidaya tambak, akan meningkatkan 
sedimentasi dalam dasar tambak.  Senyawa amonium dan nitrit merupakan bentuk lain dari nitrogen anorganik 
dalam tambak. Nitrogen anorganik terdiri terdiri dari amonia (NH3

-), amonium (NH4
+), nitrit (NO2

-), dan 
nitrogen (N2). Secara biologis, proses perombakan sisa metabolisme biota budidaya dapat menjadi nitrat 
(NO3), suatu bentuk yang tidak berbahaya dalam proses nitrifikasi.  Lima proses siklus biogeokimia nitrogen 
yang terjadi di wadah budidaya adalah amonifikasi, nitrifikasi, asimilasi nitrogen, denitrifikasi, dan fiksasi 
nitrogen. Nitrogen merupakan senyawa yang biasanya terletak di lapisan paling atas dalam sedimen.  
Peningkatan kecepatan degradasi akan dapat dicapai jika sedimen berada dalam kondisi aerobik. Tingkat 
kelangsungan hidup udang pada uji skala laboratorium memperlihatkan bahwa penambahan bakteri nitrifikasi 
dan denitrifikasi terseleksi dapat meningkatkan kelangsungan hidup udang windu Aplikasi pemberian bakteri 
nitrifikasi dan denitrifikasi tidak seharusnya hanya dalam air saja, namun juga dalam pengolahan tanah dasar 
tambak.  Pada kedalaman sedimen 15 cm hari ke-0, tambak intensif telah terdapat bakteri penghasil nitrit dan 
amonium dan kelimpahannya semakin meningkat seiring dengan bertambahnya umur udang.  Aplikasi 
pemberian bakteri nitrifikasi dan denitrifikasi di sedimen dan kolom perairan dapat dilakukan seiring dengan 
pengukuran dan evaluasi kondisi nitrit, nitrat dan ammoniumnya.  Secara alami,  dalam kolom perairan telah 
terdapat senyawa nitrit, nitrat dan amonium, seberapapun itu perlu diimbangi dengan kebijakan dalam 
pemberian bakteri dari luar. 
 
Kata kunci: tambak, nitrogen anorganik, nitrifikasi, denitrifikasi 
 

PENDAHULUAN 
 

Sistem budidaya tambak merupakan salah 
satu manajemen pemeliharaan biota per-
ikanan yang digunakan dalam kegiatan 
budidaya. Sistem budidaya yang berbeda, 
mampu memberikan pengaruh berbeda 
terhadap hasil interaksi budidaya dengan 
lingkungan. Semakin tinggi sisa kegiatan 

yang digunakan dalam sistem tambak 
budidaya, akan menghasilkan sedimentasi 
dalam dasar tambak semakin meningkat.  
Berdasarkan berbagai kajian, sistem tambak 
budidaya di Indonesia tidak akan terlepas 
dari pengolahan tanah dan air sebagai 
komponen utama wadah budidaya. Dasar 
tambak merupakan salah satu bagian wadah 
budidaya yang sangat penting peranannya 
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dalam kegiatan budidaya. Setiap sistem 
diharapkan memiliki dasar tambak yang baik, 
artinya tidak hanya mampu menahan air, 
menerima sisa pakan maupun sisa meta-
bolisme udang, namun juga mampu 
menyediakan berbagai unsur hara untuk 
makanan alami udang. Kemampuan tanah 
menyediakan berbagai unsur hara yang 
diperlukan untuk pertumbuhan makanan 
alami dipengaruhi oleh kesuburan tambak 
dan ditentukan pula oleh komposisi kimiawi 
tanah dasar (Hidayanto et al., 2004). 

Senyawa yang tertampung dalam dasar 
tambak terdiri dari dua macam yaitu senyawa 
terlarut <0,5 µm (larut dalam air) dan se-
nyawa tidak terlarut yang berukuran >0,5µm 
yang akibatnya mampu terjadi pengendapan 
pada suatu titik tertentu dan akan terjadi 
akumulasi yang meningkat dengan cepat 
(Donovaro et al., 1998). Pakan udang 
merupakan salah satu sumber bahan organik 
yang dapat mengganggu kestabilan ling-
kungan tambak karena sifatnya mudah larut, 
mengendap dan mengalami pembusukan. 
Jumlah pengendapan senyawa toksik yang 
dihasilkan tergantung dari masukan pakan 
pada sistem budidaya yang digunakan. Segi 
energetik menunjukkan pakan akan dimeta-
bolisme dan digunakan udang untuk dua 
tujuan yaitu pemeliharaan (maintenance) dan 
pertumbuhan, selebihnya akan menghasilkan 
sisa pakan dan sisa metabolisme. Oleh karena 
itu pakan yang diberikan harus memenuhi 
syarat dari nilai gizinya maupun daya larut 
dalam air tambak sehingga pakan tidak 
terbuang sia-sia, supaya kepadatan udang 
harus bersinergis dengan jumlah pakan yang 
diberikan.  

Salah satu yang berpengaruh pada jumlah 
pakan dan kepadatan biota budidaya dalam 
wadah budidaya adalah sistem budidaya yang 
dipergunakan. Semakin intensif sistem budi-
daya yang dipergunakan, semakin banyak 
kelimpahan biota dan masukan pakan yang 
diberikan. Hal ini akan berpengaruh terhadap 
jumlah sisa metabolisme dan sisa pakan yang 
terendap dalam dasar tambak. Tiga macam 
sistem budidaya yang sering digunakan 
adalah tradisional, semi intensif dan intensif 
(Takarina dan Suyanto, 2009). 

Perlakuan dan penggunaan benur yang 
sama pada tambak belum tentu mampu 

menghasilkan tonase/ukuran biota produk 
panen yang sama. Banyak faktor yang ber-
pengaruh terhadap keberhasilan kegiatan 
bertambak. Di antaranya, dekomposisi dan 
pertukaran nutrien dalam tambak belum tentu 
dapat mencapai tingkat sempurna. Mana-
jemen kualitas air dianggap sebagai salah 
satu faktor budidaya paling penting, tetapi 
banyak bukti bahwa kondisi dasar tambak 
dan pertukaran substansi antara tanah dan air 
sangat berpengaruh terhadap kualitas airnya 
(Boyd, 1995).   

Manajemen dasar tambak dan kolom 
perairannya dijadikan sebagai salah satu 
faktor penting yang harus dijaga dan 
diperhatikan keseimbangannya. Produkti-
vitas dasar dan kolom perairan tambak tidak 
akan terlepas dari oksigen, hasil limbah 
organik dan anorganik yang dihasilkan dalam 
tambak, kapasitas tukar kation (KTK) tanah 
yang terdapat pada tanah, pH tanah, nutrien 
alami yang terdapat dalam dasar dan kolom 
perairan serta mikroorganisme yang mem-
bantu terjadinya reaksi nitrifikasi dan 
denitrifikasi.   

Lapisan oksigen pada permukaan sedimen 
sangat menguntungkan dan selanjutnya 
dijaga selama siklus budidaya. Produk 
metabolisme dari dekomposisi aerobik antara 
lain karbondioksida, air, amonia serta nutrien 
yang lain. Pada sedimen yang bersifat 
anaerobik, beberapa mikroorganisme me-
nguraikan bahan organik dengan reaksi 
fermentasi yang mampu menghasilkan 
alkohol, keton dan senyawa organik lainnya.  
Blackburn (1987) mengemukakan bahwa 
mikroorganisme juga dapat menggunakan O2 
dari nitrat, nitrit, besi dan mangan oksida, 
sulfat dan karbondioksida untuk meng-
uraikan material organik, tetapi mereka 
mampu mengeluarkan gas nitrogen, amonia, 
ferrous, manganous manganese, hidrogen 
sulfida dan metan sebagai metabolisme. 
Berbagai hasil metabolisme tersebut khu-
susnya H2S, nitrit dan senyawa organik 
tertentu dapat masuk ke air dan berpotensi 
racun bagi ikan atau udang. Berdasarkan 
kondisi yang relatif masih terdapat oksigen, 
hasil metabolisme tersebut dapat dirombak 
menjadi senyawa yang relatif sederhana. 
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Kondisi aerobik yang dilengkapi dengan 
kelimpahan bakteri nitrifikasi (bakteri yang 
membantu proses perombakan amonia men-
jadi nitrit dan nitrat) yang cukup akan 
menghasilkan lingkungan perairan yang 
kondusif dan relatif aman dari bahan-bahan 
pencemar. Lapisan oksigen pada permukaan 
dasar tambak sering disampaikan dapat 
mencegah sebagian besar metabolisme yang 
beracun ke dalam air tambak karena mereka 
dioksidasi menjadi bentuk yang tidak 
beracun melalui aktivitas biologi ketika 
melewati lapisan aerobik. Nitrit akan 
dioksidasi menjadi nitrat, ferro diubah 
menjadi ferri dan hidrogen sulfida (H2S) 
diubah menjadi sulfat. Karena itu sangat 
penting menjaga lapisan/strata wadah agar 
oksidasi masih dapat terjadi secara merata, 
baik pada permukaan sedimen/tanah tambak 
budidaya maupun kolom perairannya.   

Pada saat tanah sebagai dasar wadah 
budidaya telah terakumulasi bahan organik 
dalam jumlah besar dan oksigen terlarut 
habis digunakan sebelum masuk ke bagian 
permukaan tanah, maka akan terjadi 
kehilangan lapisan oksidasi.  Bahkan dalam 
tambak yang di dalamnya konsentrasi bahan 
organik relatif rendah, juga akan menye-
babkan penurunan oksigen dasar tambak.  
Kondisi ini akan semakin parah, ketika dalam 
tambak kondisi oksigen terlarut tidak stabil 
dan ditambah dengan semakin tingginya 
kelimpahan bakteri penghasil racun.  Hastuti 
(2010) menyampaikan bahwa dalam tambak 
tradisional yang minim pakan tambahan dan 
rendah populasi biota budidaya, pada hari ke-
0 (tahap persiapan) dan kedalaman 15 cm (15 
cm dari permukaan dasar tambak) memiliki 
kelimpahan bakteri penghasil nitrit dan 
amonium yang sama dengan kelimpahan 
bakteri di tambak semiintensif dan intensif.  
Pengelolaan dasar tambak sangat perlu 
diperhatikan khususnya pada saat pengo-
lahan awal/persiapannya. Tahap persiapan 
tambak perlu dilakukan pengerukan sedimen 
5 cm dari permukaan tanah supaya semua 
racun yang terakumulasi di dasar tambak 
dapat dikupas (Boyd dan Sonnenholzner, 
2000).  Usaha untuk menetralkan kondisi 
tambak sebelum melakukan kegiatan 
budidaya memang mutlak diperlukan, di-
harapkan hasil metabolisme (yang bersifat  

racun) yang masuk ke dalam air tambak 
dapat teroksidasi dengan cepat, sehingga 
tingkat keseimbangan metabolisme di dalam 
air akan cukup tinggi (Gambar 1). 

 
Unsur nitrogen dalam tambak  

Senyawa amonium dan nitrit merupakan 
bentuk lain dari nitrogen anorganik.  Effendi 
(2003) menyatakan bahwa nitrogen 
anorganik terdiri dari amonia (NH3), 
amonium (NH4), nitrit (NO2

-), dan nitrogen 
(N2). Penambahan nitrogen sebagai salah 
satu nutrien pembatas utama dalam tingkat 
produsen primer di estuari selain fosfat dan 
silikat dipengaruhi oleh kegiatan manusia 
(Kennish, 1994). Pemberian pakan buatan 
dalam sistem tambak dapat mengubah 
kondisi normal senyawa nitrogen di alam.  
Sumber utama amoniak sebagai salah satu 
bentuk nitrogen anorganik dalam air tambak 
adalah hasil perombakan bahan organik, 
sedangkan sumber bahan organik utama 
dalam tambak adalah degradasi sisa pakan 
dan sisa metabolisme udang.  Sebagian besar 
pakan yang diberikan akan dimanfaatkan 
untuk pertumbuhan, namun sebagian lagi 
akan diekskresikan dalam bentuk kotoran 
padat dan amonia terlarut (NH3) dalam air 
(Gambar 2). 

Sisa metabolisme udang juga bisa 
mengalami perombakan menjadi NH3 dalam 
bentuk gas.  Secara biologis, proses ini tidak 
hanya berhenti sampai di sini, di alam 
amonia akan mengalami perombakan 
menjadi nitrat (NO3) suatu bentuk yang tidak 
berbahaya dalam proses nitrifikasi.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Renovasi dasar tambak untuk 
menghilangkan sedimen (Boyd, 1984). 
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Gambar 2. Estimasi pemanfaatan pakan tambahan 
oleh udang windu dalam sistem budidaya intensif 
(Primavera, 1994). 
 

Lima proses siklus biogeokimia nitrogen 
adalah amonifikasi, nitrifikasi, asimilasi 
nitrogen, denitrifikasi, dan fiksasi nitrogen. 
Amonifikasi merupakan proses pembentukan 
amonia dari materi organik. Amonia juga 
mampu mengalami asimilasi menjadi asam 
amino dan dapat diasimilasi secara langsung 
oleh kelompok diatom, alga selular dan 
tanaman tingkat tinggi. Nitrifikasi merupakan 
reaksi oksidasi yaitu proses pembentukan 
nitrit atau nitrat dari amonia. Proses ini dapat 
ber-langsung secara biologis maupun kimia-
wi. Asimilasi nitrogen merupakan proses 
pemanfaatan nitrogen untuk pembentukan 
asam amino dalam protoplasma oleh fito-
plankton, alga, dan bakteri. Senyawa amo-
nium dan nitrit merupakan bagian penting 
dari siklus nitrogen di alam (Gambar 3). 
Denitrifikasi merupakan reaksi reduksi nitrat 
menjadi nitrit, nitrit oksida, dan gas nitrogen. 
Sedangkan fiksasi nitrogen me-rupakan 
pengikatan gas nitrogen menjadi amonia dan 
nitrogen organik (Dong et al., 2004). Proses 
ini dapat terjadi di daerah tambak yang masih 
dalam area pantai sehingga bisa melibatkan 
simbiosis alga dan bakteri (Effendi, 2003).     

Tambak udang sebagai salah satu bentuk 
ekosistem kecil daerah estuari, memiliki 
nitrogen anorganik utama yang dapat terlarut 
dalam air, yaitu amonia, amonium, nitrit, dan 
nitrat. Komposisi nitrogen anorganik sangat 
dipengaruhi oleh kandungan oksigen bebas 
dalam air. Konsentrasi oksigen yang rendah 
menyebabkan nitrogen akan bergerak menuju 
ke senyawa amonia, sedangkan konsentrasi 
oksigen tertinggi menyebabkan nitrogen akan 
bergerak menuju senyawa nitrat (Hutagalung 
dan Rozak, 1997).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.  Siklus nitrogen (Sitaresmi, 2002) 
 
Pada siklus biogeokimia terdapat oksidasi 

dan reduksi senyawa nitrogen anorganik 
yang satu menjadi senyawa nitrogen 
anorganik lain. Konsentrasi senyawa amo-
nium dan nitrit dalam sedimen maupun 
perairan dipengaruhi oleh proses nitrifikasi 
dan denitrifikasi. Rusmana (2003b) menyam-
paikan bahwa terdapat tiga proses reduksi 
nitrat disimilatif pada bakteri yaitu: denitri-
fikasi, reduksi nitrat menjadi amonium, dan 
oksidasi amonium disimilatif (anaerob 
ammonia oxidation, anammox). Proses 
denitrifikasi bakteri menggunakan senyawa 
nitrat sebagai penerima elektron terakhir 
untuk memperoleh energi pada kondisi 
oksigen rendah atau anaerob (Zumft, 1997; 
Richardson, 2000; Richardson et al., 2001). 
Sedangkan nitrit juga bisa berperan sebagai 
akseptor elektron dalam prosesnya menjadi 
gas nitrogen. Proses metabolisme mampu 
membentuk senyawa antara hidroksil amin 
dan hidrazin (Jetten et al., 2001).  
 
Tanah dasar dan air kolom dalam tambak 

Nutrien yang dianggap penting dalam 
tambak diantaranya adalah nitrogen dan 
fosfat, karena kadar kedua nutrien ini sering 
hadir dalam jumlah terbatas. Nitrogen dan 
fosfat dimasukkan ke dalam tambak dalam 
bentuk pupuk dan pakan.  Pupuk nitrogen 
biasanya dalam bentuk urea dan amonium. 
Urea secara cepat dapat terhidrolisa menjadi 
amonium dalam air tambak. Amonium akan 
diadsorbsi oleh fitoplankton, terjadi reaksi 
menjadi nitrogen organik dan akhirnya 
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ditrans-fornasikan ke dalam nitrogen protein 
ikan.  Selanjutnya, amonium akan dioksidasi 
menjadi nitrat oleh bakteri nitrifikasi dan 
nitrat. Amonium ini digunakan oleh fito-
plankton atau mengalami denitrifikasi oleh 
mikroorganisme anaerobik dalam sedimen. 
Gas nitrogen yang terbentuk pada proses 
denitrifikasi, terdifusi dari sedimen ke air 
tambak kemudian ke atmosfir. Amonium 
berada dalam kesetimbangan dengan amonia. 
Amonia juga dapat terdifusi dari air tambak 
ke atmosfir dalam bentuk gas. Sejumlah kecil 
amonium akan diabsorbsi oleh kation tanah 
dasar tambak dan terakumulasi di dalamnya. 
Sebaliknya, amonium dalam partikel tanah 
dasar dapat terdifusi ke dalam kolom 
perairan dalam bentuk amonium atau bahkan 
nitrit dan nitrat apabila proses nitrifikasi 
berlangsung cepat. Nitrogen organik dalam 
plankton dan kotoran hewan air akan berada 
di dasar dan menjadi nitrogen organik tanah. 
Nitrogen dalam material organik tanah akan 
di-mineralisasi ke amonia dan kembali ke air 
tambak.   

Selain nitrogen, fosfor sebagai komponen 
utama dalam pupuk juga berperan sebagai 
penyumbang limbah organik dalam tambak.  
Fosfor berada dalam pupuk sebagai kalsium 
atau amonium fosfat. Fitoplankton dapat 
merubah dengan cepat fosfat dari air, 
selanjutnya fitoplankton akan masuk ke 
jaringan makanan pada ikan atau udang. 
Tanah tambak secara kuat akan menyerap 
fosfat dan kapasitas tambak untuk menyerap 
fosfat meningkat dengan naiknya kandungan 
liat (Boyd dan Munsiri, 1996). Sekitar 2/3 
fosfat yang telah diaplikasikan ke tambak 
dalam makanan terakumulasi di tanah dasar 
(Masuda dan Boyd, 1994). Sebagian besar 
fosfat tanah terikat secara kuat dan hanya 
dalam jumlah kecil yang terlarut dalam air. 
Tanah tambak bukan merupakan sumber 
utama fosfor yang terdapat dalam air, fosfor 
yang terabsorbsi dalam tanah cenderung 
bersifat tidak larut (Boyd dan Munsiri, 1996).  
Material organik dalam tambak secara cepat 
diabsorbsi oleh tanah dan sedikit yang masuk 
ke air. Tanah yang mempunyai pH hampir 
netral mempunyai kapasitas lebih kecil 
mengabsorbsi fosfor dan mempunyai ke-
cenderungan lebih besar mengeluarkan fosfor 
dibanding tanah asam atau basa (Boyd, 

1995).  Selain itu, partikel tanah merupakan 
partikel yang merupakan susunan lapisan-
lapisan horizon yang memiliki kapasitas 
KTK ion positif dan negatif yang mampu 
mengikat senyawa-senyawa kimia lainnya di 
sekitarnya. Hastuti et al., 2010) menyampai-
kan, dalam tambak semi intensif amonium 
dalam air pori sedimen, diduga sebanyak 
1,85% terlepas ke kolom air berbentuk 
amonium dan 37,64% terlepas dalam bentuk 
nitrit. Dalam sedimen kandungan nitrat 
sangat rendah bahkan cenderung tidak ada. 
Reduksi nitrat menjadi nitrit melibatkan 
empat tahapan reaksi yang dikatalis oleh 
enzim. Enzim yang dapat mengkatalis reaksi 
tahap nitrat menjadi nitrit adalah periplasmic 
nitrate reduktase (Nap) dan membrane bound 
nitrate reduktase (Nar). Selanjutnya reduksi 
nitrit menjadi nitrit oksida (NO2) adalah 
cytochrome cd nitrite reductase (NirS) dan 
copper nitrite reductase (NirK). Kemudian 
dilanjutkan dengan katalis oleh enzim nitric 
oxide reductase (Nor) dan nitrous oxide 
reductase (Nos) (Rusmana 2003c). Proses 
nitrifikasi merupakan proses oksidasi yang 
sangat tergantung pada ketersediaan oksigen 
(Sinha et al., 2007). Dekomposisi suatu 
bahan organik sangat berkaitan dengan 
kelimpahan mikroorganisme (Bostrom dan 
Pettersson, 2003). Respirasi dan degradasi 
bahan organik serta pemberian aerasi yang 
tidak merata akan meningkatkan akumulasi 
senyawa toksik sedimen (Steeby, 2004 a,b,c; 
Yuvanatemia dan Boyd, 2006).  Pertumbuh-
an bakteri pada kondisi anaerob sebagai salah 
satu bentuk reduksi nitrat menjadi amonia 
disimilatif (Cole, 1996).   

Nitrogen merupakan senyawa yang 
biasanya terletak di lapisan paling atas dalam 
sedimen. Peningkatan kecepatan degradasi 
akan dapat dicapai, jika sedimen berada 
dalam kondisi aerobik. Hal ini berhubungan 
dengan tekanan dan masukan oksigen yang 
bisa mencapai dasar. Kirchman (2003) 
menyampaikan bahwa laju akumulasi dan 
jenis material ke sistem sedimen berpengaruh 
signifikan terhadap ketebalan kimia dan 
biologi setiap strata sedimen (Gambar 4).  

Senyawa kimia dalam strata sedimen, 
terlihat bahwa lapisan atas sedimen masih 
mengandung oksigen, sedangkan di sekitar-
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nya terdapat kandungan nitrat yang bisa 
tereduksi menjadi senyawa nitrit atau teroksi- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4. Senyawa kimia dalam setiap strata 
sedimen (Rheinheimer, 1977) 
 
dasi menjadi amonium. Semakin dalam strata 
sedimen, semakin berbeda konsentrasi 
senyawa kimia yang tersimpan dalam air pori 
sedimen. Rheinheimer (1977) bahwa me-
nyampaikan, lapisan 0-5 cm dalam sedimen 
akuatik masih tersimpan kandungan oksigen.  
Sedangkan lapisan 5-200 cm sudah tidak 
mengandung oksigen, sehingga bakteri yang 
mendominasi adalah penghasil metan, sulfat 
maupun besi. Pada lapisan 5-200 cm, 
kalaupun terdapat oksidasi bukan karena 
adanya oksigen melainkan karena adanya 
oksidasi amonia secara anaerob dan 
memanfaatkan nitrat dan nitrit sebagai 
akseptor elektron (Rheinheimer, 1977).  
Kondisi berbeda terjadi pada daerah hutan 
bakau dengan kenyataan bahwa daerah hutan 
bakau memiliki fisika, kimia, dan biologi 
yang sama sampai kedalaman 30 cm 
(Ferreira et al., 2005). 

 Jumlah senyawa kimia dalam tambak 
tidak terlepas dari peran aktivitas bakterinya. 
Faktor-faktor yang mempengaruhi dekompo-
sisi bahan organik adalah suhu, kelembaban, 
tata udara tanah, pengolahan dan pH.   
Perairan akuatik, kondisi fisika kimia dengan 
komposisi komunitas hidup (mikroflora) 
berbeda. Bagian subterania (air bawah), lebih 

cenderung miskin nutrien sehingga menye-
babkan perbedaan kelimpahan dan jenis 
mikroflora dengan bagian permukaan air 
(Rheinheimer, 1977). 

Kualitas sedimen pada tambak menjadi 
semakin berkurang ketika penggunaan 
antibiotik dan pestisida secara berlebihan. 
Penggunaan bahan-bahan kimia akan ber-
pengaruh terhadap kualitas sedimen karena 
sifat kimianya yang tidak dapat didegradasi 
secara mudah. Kondisi ini akan menghasil-
kan residu bahan kimia yang mengakibatkan 
siklus kimia normal sedimen dan air tambak 
menjadi terganggu. Residu ini akan 
mengakibatkan tingginya kandungan bahan 
nitrogen anorganik. Dampak langsungnya 
adalah amonia, nitrit, nitrat, H2S, dan 
senyawa karbon bersifat toksik pada sistem 
tambak udang. Hal ini menyebabkan 
keseimbangan ekologis mikroorganisme di 
dalam tambak sudah tidak normal lagi 
(Hidayanto et al., 2004).   

Nilai asam atau basa sedimen tanah 
menunjukkan banyaknya konsentrasi ion 
hidrogen (H+) dalam tanah tersebut. Cara 
mengubah pH sedimen tanah masam adalah 
pemberian kapur, sedangkan pH sedimen 
tanah alkalis dapat diturunkan  dengan 
belerang. Nilai pH dipengaruhi oleh faktor 
fisik sedimen, berkaitan dengan konsentrasi 
bahan-bahan organik yang ada di sedimen.  
Semakin kecil ukuran butiran sedimen, pH 
semakin rendah (asam), demikian juga 
sebaliknya (Alongi, 1998). Perubahan nilai 
pH dalam sedimen mempengaruhi sebaran 
mikroorganisme yang metabolismenya ter-
gantung pada sebaran faktor-faktor kimia 
tersebut (Odum, 1994). Sebagian besar 
mikroorganisme sangat peka terhadap 
perubahan nilai pH dalam perairan.  Nilai pH 
akan mempengaruhi proses-proses biokimia 
perairan, misalnya proses nitrifikasi akan 
berakhir jika pH rendah (Effendi, 2003). 

 
Nitrifikasi dan denitrifikasi serta bakteri 
yang berperan 

Nitrifikasi merupakan reaksi oksidasi, 
yaitu proses pembentukan nitrit atau nitrat 
dari amonia. Proses nitrifikasi, melibatkan 
bakteri pengoksidasi amonia yang bersifat 
autotrofik, yaitu kelompok bakteri yang 
terutama berperan dalam proses oksidasi 



95 
 

amonia menjadi nitrit pada siklus nitrogen, 
juga pada proses penguraian nitrogen dalam 
sistem pengolahan limbah cair.  Bakteri 
autotrofik yang berperan dalam oksidasi 
amonia menjadi nitrit adalah Nitrosomonas, 
Nitrosococcus, Nitrospira, Nitrosolobus, dan 
Nitrosovibrio. Beberapa mikroorganisme 
yang bersifat heterotrofik juga dilaporkan 
mampu mengoksidasi dan melakukan 
nitrifikasi (Agustiyani et al., 2004). Selain 
bakteri autotrofik, bakteri heterotrofik juga 
mampu mengoksidasi amonia atau nitrogen 
organik menjadi nitrit atau nitrat (Sylvia et 
al., 1990).  

Mikroorganisme yang termasuk dalam 
golongan bakteri heterotrofik antara lain 
adalah: fungi (Aspergillus) dan bakteri 
(Alcaligenes, Arthrobacter spp., dan Actino-
mycetes). Menurut Alexander (1977), Arthro-
bacter dan Aspergillus flavus mampu 
menghasilkan nitrat dalam media yang 
mengandung amonia sebagai sumber 
nitrogen. Yang membedakan di antara 
keduanya adalah sumber karbon yang 
digunakan. Bakteri autotrofik menggunakan 
CO2 sebagai sumber karbon, sedangkan 
bakteri heterotrofik menggunakan senyawa 
organik, seperti asetat, piruvat, dan 
oksaloasetat sebagai sumber karbon. Laju 
pertumbuhan bakteri yang bersifat autotrofik 
lebih lambat dibandingkan dengan bakteri 
heterotrofik.  Dalam nitrifikasi, amonia akan 
berinteraksi dengan oksigen dan meng-
hasilkan nitrit, kemudian berinteraksi dengan 
bakteri jenis lain dan berubah menjadi nitrat, 
senyawa yang lebih aman (Cheremisinof, 
1996).  

Denitrifikasi merupakan proses utama 
pendegradasi senyawa nitrogen dalam 
kondisi tidak ada oksigen atau anaerob. 
Proses denitrifikasi mampu menghasilkan 
produk samping berupa N2O yang termasuk 
dalam gas rumah kaca. Gas ini mampu 
memberikan kondisi pemanasan bumi dan 
kerusakan lapisan ozon di atmosfir 
(Cicerone, 1989). Denitrifikasi merupakan 
konversi biologis senyawa nitrat (NO3

-) 
menjadi nitrit (NO2

-), nitrous oksida (N2O) 
dan molekul nitrogen (N2). Proses denit-
rifikasi dijalankan secara teratur dan bertahap 
oleh beberapa bakteri fakultatif anaerob 
(Pinar et al,  1997).  Namun demikian 

dengan pemanfaatan bakteri tertentu dalam 
proses denitrifikasi dapat mengurangi pro-
duksi gas N2O yang terdapat di wilayah 
estuari, contohnya wilayah tambak. 

Bakteri denitrifikasi mampu meman-
faatkan nitrat sebagai penerima elektron 
terakhir untuk memperoleh energi pada 
kondisi oksigen terbatas atau anaerob.  
Secara taksonomi dan ekologi, bakteri 
denitrifikasi tersebar dalam kelompok bakteri 
anaerob fakultatif dan anaerob obligat.  
Bakteri yang berperan dalam proses 
denitrifikasi termasuk dalam bakteri yang 
heterotrofik. Bakteri yang hidup dalam 
lingkungan estuari antara lain Alteromonas, 
Pseudomonas, Eryhrobacter, Alcaligenes, 
dan Aquaspirillum (Zumft, 1992). Bakteri 
denitrifikasi lebih kompetitif apabila hidup 
dalam lingkungan dengan kadar oksigen 
yang rendah, tetapi terdapat juga beberapa 
proses denitrifikasi yang berlangsung secara 
aerobik (Zumft, 1992). Hal ini berkaitan 
dengan adanya sistem regulator sensor 
mikroorganisme anaerob fakultatif. Bakteri 
memiliki kemampuan beradaptasi dari aerob 
ke kondisi anaerob, demikian pula 
sebaliknya.  Serratia liquifaciens merupakan 
salah satu bakteri sedimen estuari yang ter-
masuk dalam bakteri denitrifikasi fakultatif, 
bersifat kompetitif pada suhu rendah (5-
10)oC, dan produksi gas N2O lebih rendah 
dari suhu 20oC (Rusmana, 2003a).   

Berdasarkan sumber karbonnya, bakteri 
denitrifikasi bersifat heterotrof yang me-
merlukan karbon organik seperti asam asetat, 
gliserol, dan glukosa untuk pertumbuhannya 
(Teixera dan Olivera, 2002). Karbon 
dibutuhkan sebagai donor elektron dalam 
kondisi yang rendah oksigen atau anaerob. 
Perbandingan antara sumber karbon sebagai 
donor elektron dan nitrat sebagai aseptor 
elektron sangat penting.  Keberadaan sumber 
karbon sangat mempengaruhi bakteri-bakteri 
dalam melakukan proses nitrifikasi dan 
denitrifikasi. Ketika kondisi perairan atau 
sedimen tambak kaya nitrat, namun miskin 
sumber karbon, maka dominasi aktivitas 
kelompok bakteri denitrifikasi akan terlihat. 
Sebaliknya, jika pada perairan dan sedimen 
sumber karbon tinggi maka bakteri 
fermentatif akan lebih dominan. Kemampuan 
bakteri dalam memanfaatkan berbagai 
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sumber karbon yang tersedia sangat 
berpengaruh terhadap kemampuan bakteri 
tersebut bertahan hidup dalam lingkungan-
nya. Zumft (1997) menyatakan bahwa 
senyawa nitrit dapat terakumulasi sebagai 
hasil proses denitrifikasi sebagai akibat 
reduksi nitrat menjadi nitrit.   

Derajat keasaman (pH) merupakan salah 
satu faktor lingkungan yang berpengaruh 
terhadap pertumbuhan dan aktivitas bakteri 
pengoksidasi amonia (Esoy et al., 1998). 
Derajat keasaman (pH) optimum untuk 
pertumbuhan bakteri pengoksidasi amonia 
yang bersifat autotrofik berkisar antara 7,5 
dan 8,5 (Ratledge, 1994). Sedangkan bakteri 
yang bersifat heterotrofik lebih toleran pada 
lingkungan asam, dan tumbuh lebih cepat 
dengan hasil yang lebih tinggi pada kondisi 
dengan konsentrasi oksigen terlarut rendah 
(Zhao et al, 1999).   

Salah satu bahan yang digunakan untuk 
agen bioremediasi ini yaitu jenis mik-
roorganisme seperti bakteri nitrifikasi 
(Nitrosomonas sp. dan Nitrobacter sp.) dan 
bakteri denitrifikasi (Devaraja et al., 2002).  
Pemberian bakteri nitrifikasi mampu me-
ningkatkan kemampuan oksidasi dalam 
tambak, demikian sebaliknya jika proses 
nitrifikasi berlangsung terlalu tinggi maka 
dapat mencapai kondisi yang tidak 
diinginkan sehingga perlu diseimbangkan 
dengan pemberian bakteri denitrifikasi untuk 
reduksi.  Konsentrasi nitrat yang tinggi dapat 
menyebabkan kasus Nitrate Toxicity se-
hingga perlu dilakukan reduksi oleh bakteri 
denitrifikasi menjadi gas nitrogen (N2). 
Penambahan inokulan bakteri tersebut juga 
dapat menurunkan kandungan senyawa nitrit 
pada perairan. 

Tingkat kelangsungan hidup udang pada 
uji skala laboratorium memperlihatkan 
bahwa penambahan bakteri nitrifikasi dan 
denitrifikasi terseleksi dapat meningkatkan 
kelangsungan hidup udang windu sampai 
78% dibandingkan dengan pada perlakuan 
kontrol sebesar 58% (Rusmana dan 
Widiyanto, 2006). Aplikasi pemberian 
bakteri nitrifikasi dan denitrifikasi tidak 
seharusnya hanya dalam air saja, namun 
dalam pengolahan tanah dasar tambak 
sebagai penampung sedimen dan hasil akhir 
sisa metabolisme budidaya juga perlu diberi 

bakteri nitrifikasi dan denitrifikasi. Pada 
kedalaman 15 cm hari ke-0, tambak intensif  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 5. Peningkatan kelimpahan bakteri 
penghasil nitrit dan amonium seiring dengan 
bertambahnya umur udang (Hastuti, 2010). 

 
telah terdapat bakteri nitrifikais dan 
denitrifikasi dan kelimpahannya semakin 
meningkat seiring dengan bertambahnya 
umur udang (Hastuti et al., 2010) (Gambar 5)    

Aplikasi pemberian bakteri nitrifikasi dan 
denitrifikasi di sedimen dan kolom perairan 
dapat dilakukan dengan pengukuran dan 
evaluasi kondisi nitrit, nitrat dan amonium 
dalam kolom air dan sedimen. Berdasarkan 
ilmu yang berkembang, telah banyak di-
temukan berbagai karakteristik bakteri yang 
berasal dari tambak. Harapannya, dengan 
memanfaatkan bakteri atau mikroorganisme 
dari tambak sifat “environmentalisme” dari 
suatu mikro-organisme lebih tinggi. Ketika 
hasil isolasi dari tambak dimasukkan atau 
disebar ke tambak kembali, maka kemampu-
an bertahan dari organisme tersebut lebih 
tinggi.  Rusmana et al. (2006) telah meman-
faatkan bakteri pereduksi nitrat disimilatif 
sebagai agen bioremediator pengontrol kadar 
amonia dan nitrit di tambak, yang 
sebelumnya Feliatra (1999) juga telah 
meneliti berbagai macam karakteristik 
bakteri yang diisolasi langsung dari tambak.   
 

KESIMPULAN 
 

Semakin bertambah umur udang, semakin 
banyak sisa metabolisme serta limbah yang 
dihasilkan.  Hal ini menyebabkan semakin 
tingginya tingkat sedimentasi dalam tambak. 
Pemanfaatan bakteri untuk memperlancar 
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nitrifikasi dan denitrifikasi dapat dijadikan 
sebagai pilihan dasar dalam perombakan 
nitrogen dalam lingkungan budidaya tambak 
dari aspek biologinya. 
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