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ABSTRACT 

Catfish farming in tarpaulin ponds faces significant challenges in maintaining water 
quality, primarily due to the accumulation of toxic compounds such as ammonia, 
nitrite, and organic waste. One environmentally friendly approach to mitigate this 
issue is the application of photosynthetic bacteria (PSB). This study aimed to 
evaluate the effectiveness of Rhobac PSB in improving water quality in catfish 
aquaculture systems. The experiment employed two treatments: pond A treated with 
PSB culture and pond B without bacterial supplementation. Key water quality 
parameters including ammonia, nitrate, nitrite, dissolved oxygen, and hydrogen 
sulfide were measured at the beginning and end of a 30-day cultivation period. The 
results indicated that ammonia levels in pond A decreased from 0.05 mg/L to 0.03 
mg/L, while nitrate levels increased, suggesting active nitrification. Dissolved oxygen 
levels remained within optimal ranges for aquaculture, and hydrogen sulfide 
concentrations were consistently low (<0.01 mg/L) in both treatments. Overall, the 
application of PSB was effective in reducing toxic nitrogen compounds, enhancing 
water quality, and supporting fish health. The study concludes that PSB, particularly 
Rhobac, represents a promising bioremediation strategy for sustainable catfish 
farming in intensive aquaculture systems. 
Key word : Bioremediation, Catfish, Photosynthetic bacteria, Tarpaulin ponds, 
Water quality 
 

ABSTRAK 

Budidaya ikan lele dalam kolam terpal menghadapi tantangan utama dalam 
pengelolaan kualitas air, terutama akibat akumulasi senyawa toksik seperti amonia, 
nitrit, dan limbah organik. Salah satu pendekatan ramah lingkungan yang potensial 
untuk mengatasi permasalahan ini adalah penggunaan bakteri fotosintetik (PSB). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas bakteri fotosintetik Rhobac 
dalam meningkatkan kualitas air pada sistem budidaya ikan lele di kolam terpal. 
Metode yang digunakan adalah eksperimen dengan dua perlakuan, yaitu kolam A 
yang diberi kultur bakteri PSB dan kolam B tanpa perlakuan bakteri. Parameter yang 
diamati mencakup amonia, nitrat, nitrit, oksigen terlarut, dan hidrogen sulfida, 
dengan pengukuran dilakukan di awal dan akhir masa budidaya selama 30 hari. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kolam dengan perlakuan PSB mengalami 
penurunan kadar amonia dari 0,05 mg/L menjadi 0,03 mg/L, sementara kadar nitrat 
meningkat sebagai indikasi proses nitrifikasi aktif. Kualitas air di kolam PSB tetap 
berada dalam batas aman dan mendukung pertumbuhan ikan. Penelitian ini 
menyimpulkan bahwa penggunaan PSB efektif dalam memperbaiki kualitas air dan 
mendukung budidaya ikan lele secara lebih berkelanjutan. 
Kata kunci: Bakteri fotosintetik, Bioremediasi, Ikan lele, Kolam terpal, Kualitas air  

 
1 Pendahuluan 

Akuakultur adalah praktik budidaya organisme perairan, termasuk ikan, udang, dan 

tanaman air, yang bertujuan untuk meningkatkan produksi dan memenuhi permintaan 

pasar produk perairan (Azhar, 2021; Rasidi, 2013). Dalam praktiknya, akuakultur 
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memanfaatkan teknologi modern untuk meningkatkan efisiensi dan keberlanjutan, seperti 

penerapan sistem bioflok yang memanfaatkan mikroorganisme sebagai sumber pakan 

(Almuqaramah et al., 2018; Ekasari, 2009). Produksi akuakultur juga dihadapkan pada 

tantangan seperti penyakit dan pencemaran yang mempengaruhi kesehatan dan 

pertumbuhan organisme yang dibudidayakan (Islamy, 2023; Pariakan and Rahim, 2021). 

Sistem akuakultur intensif dihadapkan pada berbagai tantangan, salah satunya adalah 

pencemaran air yang disebabkan oleh akumulasi senyawa polutan seperti amonia, nitrit, 

nitrat, fosfat, dan bahan organik lainnya. Pencemaran ini berdampak pada kualitas air serta 

dapat menurunkan keberlanjutan lingkungan dan kesehatan organisme akuatik. Akumulasi 

amonia dan nitrit dapat menyebabkan stres oksidatif dan kematian pada ikan dan 

organisme akuatik lainnya (Alvateha et al., 2021; Meriyani et al., 2024). 

Penerapan teknologi yang ramah lingkungan diharapkan mampu mengatasi 

masalah dalam budidaya ikan. Salah satunya dengan memanfaatkan Bakteri fotosintetik 

(BF) seperti rhodopseudomonas palustris dan rhodobacter capsulatus dan rhodobacter. 

Bakteri ini menggunakan energi cahaya untuk proses fotosintesis, menghasilkan senyawa 

organik dari bahan anorganik, serta mengeluarkan oksigen sebagai produk sampingan 

(Telaumbanua et al., 2023). Bakteri ini juga dapat mencerna limbah organik menjadi 

biomassa, yang dapat mengurangi kadar COD dan senyawa nitrogen, menciptakan 

ekosistem yang lebih seimbang, meningkatkan oksigen terlarut dan mendukung 

pertumbuhan ikan (Munaeni et al., 2022; Salamah and Zulpikar, 2020).  

Menurut Adi Suriyadin et al., (2023), penggunaan bakteri fotosintetik (Rhodobacter 

sp.  dan Rhodococcus sp.) pada  kolam  budidaya  ikan  patin optimalnya nilai kualitas air 

yaitu parameter suhu, pH, oksigen  terlarutdan  adanya  penurunan  nilai Total  Organic  

Matter yang disebabkan oleh adanya proses bioremediasi. Pengembangan dan 

pemanfaatan bakteri fotosintetik dalam budidaya ikan lele dalam kolam terpal perlu 

dilakukan sebagai langkah strategis menuju sistem akuakultur yang lebih efisien, ramah 

lingkungan, dan berkelanjutan. 

 

2 Metode Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Konsentrasi Budidaya Perairan, 

Sekolah Tinggi Pertanian Kutai Timur. Adapun alat yang dgunakan adalah kolam terpal, 

timbangan, dan pompa venture. Bahan yang digunakan yaitu pakan ikan merek 781-1, 

kultur bakteri Rhobac, dan ikan lele.  Penelitian dengan membandingkan dua teknik 

budidaya ikan lele dalam kolam terpal (2 x 4 x 1 m) yaitu budidaya dengan penambahan 

bakteri fotosintetik (kolam A) dan tanpa bakteri fotosistetik (kolam B).  
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Kolam A diberikan perlakuan dengan kultur bakteri yaitu dengan memasukkan 

bakteri fotosintetik (Rhobac) 100 ml/Ton air, dicampur dengan molase setiap 4 hari sekali 

selama 14 hari. Jika air sudah berwarna unggu atau merah maka kolam sudah siap 

digunakan. Selama pemeliharaan ikan lele diberikan kultur bakteri fotosintetik 50 ml setiap 

3 hari sekali. Kolam B tanpa perlakuan penambahan kultur bakteri fotosintetik. Bibit ikan 

lele sebanyak 1000 ekor/kolam dengan panjang sekitar 5-7 cm/ekor. Pemberian pakan 

dilakukan 2 kali setiap hari yaitu pada jam 08.00, dan 17.00 WITA. Jumlah pakan yang 

diberikan adalah 3% dari berat total ikan. 

Pengukuran kulitas air dilakukan 2 kali selama pengamatan yaitu pengambilan 

sampel diawal penelitian dan diakhir penelitian yang dilaksanakan selama 30 hari. 

Pengujian kualitas air meliputi nitrat, nitrit, ammonia dan hidrogen sulfida (parameter kimia). 

Parameter fisika meliputi oksigen terlarut, pH, dan suhu.  

Analisis parameter kimia diuji, di labolatorium PT. Sucofindo (persero) Cabang 

Sangatta Kalimantan Timur mengunakan alat Spektrofotometer. Data hasil pengamatan 

dianalisis secara deskriktif untuk memberikan gambar tentang kondisi kualitas air budidaya 

ikan selama penelitian.  

 

3   Hasil dan Pembahasan 

Dalam budidaya ikan kualitas air sangat penting untuk memastikan kesehatan ikan 

dan keberlangsungan ekosistem. Parameter utama yang harus diperhatikan meliputi suhu 

(25–30°C), pH (6,5-8,5), oksigen terlarut (5 mg/L), amonia(NH₃) (Goddek et al., 2015; 

Saparudin et al., 2019). Kualitas air memiliki pengaruh signifikan terhadap pertumbuhan 

ikan lele, terutama dalam sistem budidaya kolam terpal. Kusuma et al., (2024) dalam 

penelitiannya menunjukkan adanya hubungan langsung antara kualitas air (meliputi 

parameter seperti suhu, pH, dan oksigen terlarut) dengan tingkat pertumbuhan ikan lele 

Sangkuriang (Clarias gariepinus) pada kepadatan tebar yang berbeda. Penggunaan 

bakteri fotosintetik dapat mendukung kesehatan ikan dan meningkatkan parameter 

kualitas air (Adi Suriyadin et al., 2023). Parameter kimia kualitas air pada penelitian ini 

disajikan pada Tabel 1 dan pengukuran harian pH dan suhu disajikan pada Tabel 2.  

Tabel 1. Hasil pengujian kualitas air 

Parameter Satuan 
Kolam A Kolam B 

0 hari 30 hari 0 hari 30 hari 

Amonia 
Nitrat 
Nitrit 
Oksigen terlarut 
Hidrogen sulfida 

mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 
mg/L 

0,05 
0,95 
0,01 
6,42 

<0,01 

0,03 
7,14 
<0,01 
5,05 
<0,01 

0,05 
0,95 
0,01 
6,42 

<0,01 

0,05 
3,03 
<0,01 
6,01 
<0,01 
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Tabel 2. Hasil pengukuran harian air kolam 

Hari 

Kolam A Kolam B 

pH Suhu (OC) pH Suhu (OC) 

pagi sore pagi sore pagi sore pagi sore 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

28,0 
31,5 
28,1 
30,1 
28,0 
30,3 
28,1 
28,4 
30,1 
28,1 
28,4 
29,2 
31,0 
28,5 
28,8 

30,0 
31,0 
31,7 
30,5 
30,4 
30,5 
30,2 
30,8 
31,2 
30,4 
30,5 
30,2 
30,0 
30,9 
31,3 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 

7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
7 
8 
7 
7 
7 

29,9 
28,0 
28,2 
28,1 
31,0 
28,1 
28,5 
30,3 
28,1 
29,0 
28,0 
31,0 
30,0 
28,3 
28,9 

30,3 
30,0 
31,3 
31,3 
30,3 
30,0 
31,1 
30,1 
30,4 
30,0 
31,0 
31,0 
30,0 
30,1 
31,4 

 

Aspek penting yang menentukan kelangsungan hidup ikan adalah kualitas air. 

Parameter kualitas air seperti suhu, pH, amoniak, dan kadar oksigen terlarut sangat 

mempengaruhi kesehatan dan daya tahan ikan. Kualitas air yang optimal dapat 

meningkatkan laju kelangsungan hidup ikan, sedangkan kondisi air yang buruk dapat 

menyebabkan stres dan kematian (Agustina and Mukti, 2022). Berikut data bobot dan 

kelangsungan hidup ikan lele pada kolam terpal (Tabel 3). 

Tabel 3. Hasil pengukuran akhir penelitian terhadap ikan lele (30 hari) 

Parameter Satuan Kolam A Kolam B 

Bobot total 
Bobot per individu 
Kelangsungan Hidup 

gr 
gr 
% 

22.900 
27,33 
84,10 

2.600 
19,70 
13,20 

Keterangan : berat awal total ikan : 3 kg, jumlah : 1000 ekor   

Persentase kelangsungan hidup yang dianggap baik untuk ikan dalam budidaya 

berkisar antara 80% hingga 100%. Angka ini mencerminkan kemampuan ikan untuk 

bertahan hidup dari fase awal hingga saat panen, dan bergantung pada berbagai faktor 

seperti kualitas pakan, kualitas air, serta manajemen kesehatan ikan (Nurkadaria et al., 

2023; Prihatini & Febrianto, 2021). Pada penelitian ini perlakuan dengan penambahan 

bakteri fotosintetik mempunyai tingkat kelangsungan hidup 84,10% sedangkan tanpa 

bakteri hanya 13,2 %. Hal ini menunjukkan bahwa penambahan bakteri fotosintetik pada 

kolam terpal sangat membantu menjaga kualitas air untuk budidaya ikan lele.  
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Amonia (NH3) 

Amoniak adalah senyawa kimia yang terdiri dari satu atom nitrogen dan tiga atom 

hidrogen (NH₃). Dalam budidaya ikan lele amoniak sering kali muncul sebagai produk 

sampingan dari penguraian sisa pakan dan limbah metabolik ikan. Batasan amoniak yang 

aman dalam sistem kolam terpal umumnya kurang dari 0,02 mg/L untuk menjaga 

kesehatan ikan. Kadar amoniak yang tinggi dapat menyebabkan stres pada ikan, 

mengganggu pertumbuhan, dan berisiko terhadap kematian, karena amoniak bersifat 

toksik (Wahyuningsih and Gitarama, 2020). Nilai kandungan amonia kolam A dan kolam B 

pada awal pengamatan yaitu, 0,05 mg/L (Tabel 1). Pada pengamatan pertama ke dua 

kolam tersebut memiliki kandungan amonia baik kolam A dan B sebesar 0,05 mg/L. Pada 

pengamatan hari ke 30 pada kolam A yang mengunakan perlakuan kultur bakteri 

photosynthetic nilai amonia mengalami penurunan yaitu dari 0,05 mg/L menjadi 0,03 mg/L. 

Sejalan dengan penelitian Hamzah et al., (2024), bahwa penambahan bakteri fotosintetik 

dapat menurunkan konsentrasi amoniak dalam air melalui proses bioremediasi yang 

efisien serta meningkatkan kualitas air secara keseluruhan. 

Pada kolam B tanpa perlakuan tidak mengalami perubahan yaitu 0,05. Ikan 

mengeluarkan 80-90% amonia (N Anorganik) melalui proses osmoregulasi, sedangkan dari 

feses dan urin sekitar 10-20% dari total nitrogen. Akumulasi amonia pada media budidaya 

merupakan salah satu penyebab penurunan kualitas perairan yang dapat berakibat pada 

kegagalan produksi budidaya ikan (Rahardja et al., 2014). 

Nitrat (NO3) 

Nitrat (NO3−) adalah bentuk senyawa nitrogen yang umum ditemukan dalam 

sistem perairan dan kaitannya dengan budidaya ikan sangat penting. Nitrat dapat berasal 

dari berbagai sumber, termasuk pembuangan limbah pertanian, limbah domestik, serta 

proses dekomposisi bahan organik di lingkungan perairan. Dalam konteks akuakultur, 

nitrat berperan sebagai salah satu indikator kualitas air dan kesehatan ekosistem budidaya 

(Ardhaneswari & Wispriyono, 2022). 

Pengamatan pertama baik kolam A dan B memiliki nilai kandungan yang sama yaitu 

0,95 mg/L. pada kolam A yang mengunakan rhobac nilai nitrat lebih tinggi dari kolam B 

dengan tanpa perlakuan yaitu 7,14 dan kolam B 3,03. Kandungan nitrat yang tinggi pada 

kolam A menunjukan adanya proses nitrifikasi dari amoniak. Nitrat dapat menumpuk dalam 

sistem akuakultur sebagai hasil dari proses nitrifikasi yang mengubah amoniak menjadi 

nitrat. Akumulasi nitrat dalam jumlah tinggi dapat menurunkan kualitas air yang dapat 

menyebabkan stres pada ikan serta memperlambat pertumbuhan. Penggunaan bakteri 

fotosintetik dapat mengurangi kadar nitrat dalam air, sehingga meningkatkan kualitas 

keseluruhan lingkungan bagi ikan (Hamzah et al., 2024).  
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Rhobac dapat digunakan sebagai sumber energi untuk pertumbuhan bakteri. 

Rhobac mengandung nutrisi yang cukup tinggi untuk kebutuhan bakteri dan telah dijadikan 

bahan alternatif untuk pengganti glukosa sebagai sumber karbon dalam media fermentasi. 

Oleh sebab itu, pada pemberian perlakuan rhobac, konentrasi kimia awal pada limbah 

organik menjadi sangat tinggi. Konsentrasi amonia, nitrit, dan nitrat pada keseluruhan 

perlakuan mengalami penurunan, hal ini disebabkan adanya aktivitas bakteri dalam 

mendekomposisi bahan organik (Pratiwi et al., 2019). 

Nitrit (NO2) 

Nitrit (NO2−) adalah senyawa nitrogen yang merupakan hasil peralihan dalam 

siklus nitrogen dan dapat memiliki dampak signifikan dalam budidaya ikan, baik sebagai 

bagian dari kualitas air maupun sebagai indikator dari kesehatan ekosistem akuakultur. 

Nitrit biasanya terbentuk ketika amonia (NH3) yang dihasilkan dari sisa-sisa pakan dan 

ekskresi ikan diubah oleh bakteri nitrifikasi dalam proses yang disebut nitrifikasi. Dalam 

konteks budidaya ikan, penting untuk memahami dampak nitrit dan bagaimana 

mengelolanya dengan baik (Dewantoro et al., 2022). 

Data hasil pengamatan nilai kandungan nitrit pada kolam A dan B  kandungan kolam 

A dan B yaitu kisaran 0,01. Kandungan nitrit dari kedua kolam tersebut analisis menunjukan 

hasil yaitu kurang dari angka <0,01 mg/L. Dalam budidaya ikan lele, nitrit adalah senyawa 

yang sangat penting untuk dikelola karena dapat berpotensi toksik bagi ikan. Kadar nitrit 

kurang dari 0,1 mg/L adalah batasan aman dalam lingkungan akuakultur. Kadar nitrit yang 

melebihi batas ini dapat menyebabkan gangguan pada sistem pernapasan ikan, 

mengakibatkan stres dan bahkan kematian (Wahyuningsih & Gitarama, 2020). Penerapan 

bakteri fotosintetik terbukti mampu menurunkan konsentrasi nitrit (Hamzah et al., 2024).  

Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen/DO)  

Oksigen terlarut adalah salah satu parameter kunci dalam budidaya ikan yang 

mencerminkan kadar oksigen yang terlarut dalam air, yang esensial bagi kelangsungan 

hidup dan kesehatan ikan. Kadar oksigen terlarut yang cukup diperlukan untuk proses 

respirasi ikan dan juga untuk mendukung aktivitas mikroorganisme dan flora akuatik lainnya 

dalam ekosistem perairan. Pada umumnya, kadar oksigen terlarut yang ideal untuk 

budidaya ikan berkisar antara 4-9 mg/L, tergantung pada spesies ikan dan metode 

budidaya yang digunakan (Mugisidi et al., 2023; Riadhi et al., 2017). 

Hasil pengamatan pertama pada analisa tanpa perlakuan kandungan oksigen 

terlarut kolam A dan B memiliki nilai yang sama. Terlihat Tabel 3, terdapat kandungan kolam 

A dengan B yaitu kisaran 06,42. kolam A menggunakan perlakuan menunjukan hasil 05,05, 

sedangkan kolam B tanpa perlakuan yaitu 06,01. Kadar oksigen terlarut yang rendah di 
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bawah 3 mg/L, ikan dapat mengalami hipoksia, yang dapat menyebabkan mereka sulit 

bernapas atau bahkan mati (Pratama et al., 2022; Suratno and Putra, 2022).  

Bakteri fotosintetik dapat mempengaruhi kadar oksigen terlarut dalam lingkungan 

budidaya ikan. Melalui proses fotosintesis, PSB mengubah cahaya menjadi energi kimia 

dan melepaskan oksigen ke dalam air. Penambahan PSB dalam sistem akuakultur dapat 

meningkatkan kadar oksigen terlarut, yang sangat bermanfaat bagi ikan serta 

mikroorganisme lainnya dalam ekosistem air tersebut (Eridani et al., 2020; Mugisidi et al., 

2023). 

Hidrogen Sulfida (H2S) 

Hidrogen sulfida (H₂S) adalah gas beracun yang memiliki bau seperti telur busuk 

dan terbentuk sebagai hasil dari proses dekomposisi bahan organik di lingkungan anaerob. 

H₂S dapat terbentuk dalam kolam yang memiliki akumulasi limbah organik serta dalam 

kondisi rendah oksigen terlarut. Kadar hidrogen sulfida yang tinggi dalam air dapat 

berakibat fatal bagi ikan, bahkan pada konsentrasi rendah (di atas 0,01 mg/L) (Hidayatullah 

et al., 2021).  

Pada pengamaan pertama dan kedua hidrogen sulfida yang teramati sebesar <0,01 

mg/L pada kedua kolam. Hal ini menunjukkan bahwa kualitas air memenuhi untuk budidaya 

ikan lele. Hidrogen sulfida biasanya muncul di dasar kolam yaitu pada kondisi anaerob,. 

Konsentrasi H2S yang tinggi dapat diatasi dengan aerasi dan sirkulasi untuk menghindari 

daerah yang stagnan dan anaerobik di dasar kolam. Pengapuran dapat diaplikasikan untuk 

meningkatkan pH dan mengubah H2S menjadi bentuk yang tidak beracun, karena 

penurunan pH dapat meningkatkan daya racun sulfur (Supono, 2015). 

Bakteri fotosintetik mampu memproduksi oksigen dan dapat mengubah kondisi 

anaerob menjadi aerob melalui proses fotosintesis, yang membantu menurunkan kadar 

hidrogen sulfida (Sulaiman et al., 2020). Meskipun H₂S tidak dapat sepenuhnya 

dihilangkan, meningkatkan kadar oksigen terlarut di dalam air, bakteri fotosintetik 

membantu memfasilitasi proses oksidasi senyawa sulfida, mengubahnya menjadi sulfat 

(SO₄²⁻) yang jauh lebih tidak berbahaya. bakteri fotosintetik diterapkan dalam sistem 

budidaya, kadar H₂S dapat menurun secara signifikan, sehingga meningkatkan kualitas air 

dan kesehatan ikan (Nugraha et al., 2022). 

 

4 Kesimpulan  

Penerapan bakteri fotosintetik (PSB) seperti Rhobac terbukti efektif meningkatkan 

kualitas air dalam budidaya ikan lele di kolam terpal. PSB menurunkan kadar amonia dan 

nitrit, meningkatkan oksigen terlarut, serta menjaga kestabilan ekosistem perairan melalui 

proses bioremediasi. Hasil menunjukkan penurunan signifikan pada parameter toksik dan 
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lingkungan yang tetap kondusif bagi pertumbuhan ikan. PSB juga mengurangi 

ketergantungan terhadap bahan kimia, mendukung budidaya yang lebih ramah lingkungan 

dan berkelanjutan. Kelangsungan hidup ikan lele mencapai 84,10%. Penelitian ini 

menegaskan potensi PSB dalam pengelolaan air secara ekologis, meski diperlukan studi 

lanjutan untuk optimalisasi aplikasi dan efisiensi biaya. 
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