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ABSTRAK 

Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) merupakan instalasi untuk mengelola limbah tinja. Salah satu 

parameter kualitas air yang dipantau dan dikelola adalah oksigen terlarut yang merupakan salah satu parameter 

kimia yang penting dalam menunjang kehidupan biota akuatik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

dinamika oksigen terlarut selama proses fitoremediasi limbah tinja menggunakan kombinasi tumbuhan kangkung 

air (Ipomoea aquatica) dan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus). Penelitian dilaksanakan pada bulan 

November 2022 hingga Maret 2023 , di IPLT Supit Urang Kota Malang. Prosedur dalam penelitian ini meliputi 

tahap persiapan, tahap aklimatisasi, tahap eksperimen, tahap pengambilan data dan analisis data. Penyajian hasil 

penelitian secara deskriptif menggunakan grafik. Hasil penelitian menunjujan terdapat dinamika kadar oksigen 

terlarut yang teramati, namun nilai oksigen terlarut tersebut menunjukkan proses fitoremediasi oleh kombinasi 

kedua tumbuhan tersebut berhasil mereduksi polutan tinja, melalui peningkatan kadar oksigen terlarut pada kolam 

fakultatif 3 di akhir penelitian pada hari ke-28. 

Kata Kunci: Fitoremediasi, oksigen terlarut, Ipomoea aquatica, Microsorum pteropus 

ABSTRACT 
The Fecal Waste Treatment Plant (IPLT) is an installation for managing fecal waste. One of the parameters of water quality 
that is monitored and managed is dissolved oxygen which is one of the important chemical parameters in supporting the 
life of aquatic biota. This study aims to determine the dynamics of dissolved oxygen during the fecal waste phytoremediation 
process using a combination of water spinach (Ipomoea aquatica) and pond tongue java fern (Microsorum pteropus). The 
research was conducted from November 2022 to March 2023, at the Supit Urang IPLT, Malang City. The procedures in 
this study include the preparation stage, acclimatization stage, experimental stage, data collection stage and data analysis. 
Presentation of research results descriptively using graphics. The results of the study showed that there were observed 

dynamics of dissolved oxygen levels, but the dissolved oxygen values indicated that the phytoremediation process by the 
combination of the two plants succeeded in reducing fecal pollutants, by increasing dissolved oxygen levels in facultative 
pond 3 at the end of the study on day 28. 
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Pendahuluan 

Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) merupakan instalasi untuk mengelola limbah tinja. 

Pengelolaan akhir limbah tinja adalah dibuang langsung ke badan sungai yang mengalir ke pemukiman warga. 

Dalam pengolahan limbah tinja, salah satu proses yang diterapkan IPLT adalah menggunakan teknik fitoremediasi 

menggunakan tumbuhan. Fitoremediasi zadalah zpembersihan zpolutan zoleh ztumbuhan zseperti ztumbuhan zair, zrumput-

rumputan zdan ztermasuk zpohon. Pembersihan zpolutan zini zadalah zpenghancuran, zimobilisasi zatau zinaktivasi zke 

zdalam zbentuk zyang ztidak zmembahayakan z[1]. 

Dalam zmengetahui zhasil zdari zproses zfitoremediasi zlimbah ztinja zlayak zuntuk zdibuang zke zlingkungan zadalah 

zmelakukan zpengukuran zparameter zkualitas zair. Kualitas zair zdapat zdiketahui zdengan zbeberapa zparameter zsalah 

zsatunya zadalah zoksigen zterlarut [2]. Oksigen zterlarut zsangat zdibutuhkan zoleh zmakhluk zhidup zbaik zpada zproses 

zpertumbuhan zdan zperkembangbiakan zserta zdibutuhkan zdalam z zpembakaran zdengan zorganik zdan zproses zaerobik 

zpada ztumbuhan zanorganik z[3]. 

Oksigen zpada zkondisi zalamiah zmerupakan zunsur zyang zbereaksi zdengan zmudah zdengan zunsur-unsur 

ztunggal zlainnya. Oksigen zsangat zberguna zuntuk zsemua zmakhluk zhidup, zoleh zkarena zitu zoksigen zmudah zdijumpai 

zpada zberbagai zbelahan zbumi. Pada zhewan zdan zmanusia, zoksigen zsangat zpenting zserta zdipergunakan zuntuk zproses 

zrespirasi zyaitu zdengan zmenghirup zoksigen zdan zmengeluarkan zkarbondioksida zsebagai zhasil zdari zproses zrespirasi. 

Mikroorganisme zseperti zbakteri zjuga zmemerlukan zoksigen zdipergunakan zuntuk zmengurai zzat zorganik. Pada 

zperairan, zoksigen zbersifat zlarut zdan ztingkat zkelarutan zoksigen zmemiliki zprosentase zkelarutan zyang zberbeda zdan 

zdinyatakan zdalam ztingkat zsaturasi z[4]. 

Oksigen zterlarut zdidefinisikan zsebagai zjumlah zmiligram zgas zoksigen zyang zterlarut zdalam zair zDO 

z(Dissolved zOxygen) zadalah zparameter zkimia zuntuk zmengetahui zkualitas zair zdalam zsuatu zperairan. Semakin zjumlah 

zDO zmeningkat zmaka zkualitas zair zsemakin zbaik, zjika zkadar zoksigen zterlarut zterlalu zrendah zmaka zakan zmenimbulkan 

zbau zyang ztidak zsedap zakibat zdegradasi zanaerobik zyang zmungkin zterjadi. Keberadaan zoksigen zterlarut zdi zestuari 

zdipengaruhi zoleh zsalinitas, zturbulensi zair, zaktivitas zfotosintesis, zrespirasi ztekanan zatmosfer, zsuhu, zdan zlimbah zyang 

zmasuk zke zbadan zair [5]. Oksigen zdibutuhkan zuntuk zoksidasi zbahan-bahan zorganik zdan zanorganik zdalam zproses 

zaerobik. Oksigen zdalam zair zbersumber zdari zsuatu zproses zdifusi zyaitu zdari zhasil zfotosintesis zdi zdalam zair zdan zdari 

zudara zbebas z[6]. z 

Pada zpenelitian [7], zkepadatan zkangkung zair zdapat zmenghasilkan zoksigen zsebesar z6,8-7,3 zmg/L zterhadap 

zkualitas zair zpada zbudidaya zikan zpatin zdengan zsistem zakuaponik. Pada zpenelitian [8], zpada zfitoremediasi zlimbah 

zbudidaya zikan zmenggunakan zkangkung zair zkonsentrasi zoksigen zdalam zkondisi zcukup zuntuk zpertumbuhan ztanaman 

zdan zikan. Pada zpengolahan zair zlimbah zdomestik zpaku zair zmemiliki zefisiensi zdan zprosentase zpenurunan zpaling ztinggi 

zpada zparameter zTSS, zCOD, zBOD zdan zminyak-lemak zsedangkan ztanaman zair zlainnya z(eceng zgondok, zkapu-kapu, 

zkangkung zair zdan zpaku zair) zdapat zmenurunkan zkadar zparameter ztersebut zdengan zperbedaan zyang zsignifikan zpada 

zmasing-masing zperlakuan z[9]. Sehingga zpenelitian zini zpenting zdilakukan zuntuk zmencoba zkedua zjenis ztanaman zini. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui dinamika oksigen terlarut setelah proses fitoremediasi 

limbah tinja menggunakan kombinasi tumbuhan kangkung air (Ipomoea aquatica) dan pakis lidah kolam 

(Microsorum pteropus). 
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Material dan Metode 

Bahan dan Alat 

Alat zyang zdigunakan zadalah zDO zmeter, zjerigen zplastik, zgalon zbekas, zbotol, zgelas zbeaker. Sedangkan 

zbahan zyang zdigunakan zantara zlain zsampel zair zlimbah ztinja zdari zkolam zfakultatif z3, ztumbuhan zkangkung zair, 

ztumbuhan zpakis zlidah zkolam, zaquades. 

Metode 

Tempat zpelaksanaan zpenelitian zyaitu zdi zInstalasi zPengolahan zLumpur zTinja z(IPLT) zSupit zUrang, zKel. 

Mulyorejo, zKec. Sukun, zKota zMalang zsedangkan zpengujian zkualitas zair zbertempat zdi zLaboratorium zTerpadu zdan 

zHalal zCenter, zUniversitas zIslam zMalang. Waktu zpenelitian zpada zbulan zNovember z2022 zhingga zMaret z2023.  

Prosedur zdalam zpenelitian zini zmeliputi ztahap zpersiapan, ztahap zaklimatisasi, ztahap zeksperimen, ztahap 

zpengambilan zdata zdan zanalisis zdata. Tahap zpersiapan zmeliputi zpengambilan zbahan zyang zakan zdigunakan zsebagai 

zsampel zyaitu ztumbuhan zkangkung zair z(Ipomoea zaquatica) zdan ztumbuhan zpakis zlidah zkolam z(Microsorum 

zpteropus). Kemudian zdisiapkan zgalon, zyang zdigunakan zuntuk zperlakuan ztanaman. Tahap zaklimatisasi, zkedua 

ztumbuhan zyang ztelah zdiperoleh zdilakukan zaklimatisasi zselama z7 zhari zdalam zbak zberisi zair. 

Tanaman zyang ztelah zdiaklimatisasi zselama z7 zhari zmemasuki ztahapan zeksperimen. Tanaman zkangkung zair 

z(Ipomoea zaquatica) zdan ztanaman zpakis zlidah zkolam z(Microsorum zpteropus) zdimasukkan zke zdalam zgalon zyang 

zberisi z10 zL zlimbah zcair ztinja zsebanyak z5 zkangkung zair z(Ipomoea zaquatica) zdan z5 zpakis zlidah zkolam z(Microsorum 

zpteropus). Perlakuan zkombinasi zini zdiulang zsebanyak z3 zkali. Eksperimen zini zdilakukan zselama z28 zhari zsetelah 

ztanam. 

Tahap zpengambilan zdata zdilakukan zselama z7 zhari zsekali zdengan zcara zmemasukkan zsampel zair 

zfitoremediasi zke zdalam zbotol zdan zdilakukan zpengujian zkualitas zair zdengan zparameter zDO zdi zlaboratorium. Setelah 

zdilakukan zpengambilan zdata zselama z28 zhari. Penyajian zhasil zpenelitian zdijelaskan zsecara zdeskriptif, zmenggunakan 

zgrafik.  

Hasil dan Diskusi 

Hasil penelitian dinamika nilai oksigen terlarut selama proses fitoremediasi menggunakan tumbuhan 

kangkung air (Ipomoea aquatica) dan tumbuhan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) seperti yang 

ditampilkan pada Gambar 1. 

 

Gambar z1. Dinamika znilai zrata-rata zDO zselama zpengamatan 
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Gambar z1 zmemperlihatkan znilai zrata-rata zsecara zkeseluruhan zyaitu z8,54±1,15 zppm. Nilai zDO ztertinggi 

zyaitu zsebesar z9,6 zppm zsedangkan znilai zDO zterendah zsebesar z7,3 zppm. Semakin zbesar znilai zoksigen zterlarut 

zmenunjukan zbahwa zkualitas zair ztersebut zsemakin zbagus z[10].  

Pada zkombinasi ztumbuhan zIpomoea zaquatica zdan ztumbuhan zMicrosorum zpteropus zterjadi zkenaikan zdan 

zpenurunan znilai zoksigen zterlarut. Penurunan znilai zDO zdisebabkan zkedua ztumbuhan zdalam zkeadaan zjenuh zsehingga 

zkadar zoksigen zterjadi zpenurunan. Tingginya zkadar zoksigen zdalam zperairan ztidak zakan zberdampak zburuk zkepada 

zmakhluk zhidup. Namun, zapabila zkadar zoksigen zterlalu zrendah zakan zmengakibatkan zterganggunya zsistem zrespirasi 

zorganisme zakuatik, zorganisme zakuatik zmenjadi zburuk zdan zlogam zberat zakan zmeningkat [2]. Oksigen zterlarut zdalam 

zsuatu zperairan zberasal zdari zdifusi zoksigen zdi zatmosfer zsekitar z35% zserta zberasal zdari zfotosintesis ztumbuhan zair zdan 

zfitoplankton. Oksigen zterlarut zjuga zdibutuhkan zdalam zpernapasan zdan zmetabolisme zjasad zrenik zdalam zair z[6]. 

Peningkatan znilai zoksigen zterlarut zterjadi zpada zpenelitian [11], zpada zpengolahan zlimbah zbatik zecoprint 

zmenggunakan zkangkung zair, zyang zditandai zdengan zmenurunnya znilai zBOD zpada zeffluent zserta zpenurunan znilai 

zBOD zsebesar z47 z%, zhal ztersebut zberkorelasi znegatif zantara zBOD zdengan zDO zsebab zjika znilai zBOD zmenurun zmaka 

znilai zoksigen zterlarut zakan zmeningkat. Pada zpenelitian z[12], zpada zperlakuan zkangkung zair zuntuk zbioremediasi 

zlogam zberat ztembaga znilai zoksigen zterlarut zberkisar zantara z4,28-6,38 zmg/L, zangka ztersebut zmasih zdalam zkeadaan 

znormal zdalam zsuatu zperairan. 

Penurunan znilai zoksigen zterlarut zjuga zterjadi zpada zpenelitian [8], znilai zoksigen zterlarut zmengalami 

zpenurunan, znamun zpada zperlakuan zkangkung zair zsebesar z3,19 zm/L zdimana zmasih zcukup zuntuk zpertumbuhan zlele. 

Pada zpertumbuhan zdan zbiofiltrasi ztanaman zkangkung zair zpada zair zlimbah ztahu, zpanjang zbatang zdengan zkonsentasi 

z0% zdan z20% ztidak zada zbeda zpada z30 zHST zdan z23 zHST. Hal ztersebut zdikarenakan ztingginya znilai zCOD zdan zBOD 

zserta zberkurangnya znilai zoksigen zterlarut. Penyebab zberkurangnya zoksigen zterlarut zdisebabkan zoleh zadanya zjasad 

zrenik z[13]. 

Oksigen yang rendah akan ditandai dengan nilai kekeruhan yang tinggi dalam perairan. Penyebabnya 

adalah banyaknya aktivitas mikroorganisme dalam menguraikan zat organik menjadi anorganik menggunakan 

oksigen terlarut [14]. Banyaknya bahan buangan organik di dalam perairan menandakan rendahnya kandungan 

oksigen di dalamnya. Selain dipengaruhi oleh bahan organik yang masuk ke perairan, oksigen terlarut juga 

dipengaruhi berbagai faktor. Faktor-faktor tersebut diantaranya, kenaikan suhu, respirasi, salinitas [15]. 

Rerata znilai zDO zyang zfluktuatif zsetiap zpengujian zkualitas zair zselama z28 zhari. Nilai zDO zmengalami 

zkenaikan zdibandingkan zsebelum zdilakukan zproses zfitoremediasi. Hal ztersebut zmenandakan zbahwa zproses 

zfitoremediasi zoleh zkombinasi zkedua ztumbuhan zIpomoea zaquatica zdan zMicrosorum zpteropus ztelah zberhasil. 

Perubahan zpada zhari zke-14 zdisebabkan zoleh zbanyaknya zbahan zorganik zyang zterlarut zakibat zakar ztumbuhan 

zmengalami zkerontokan. Dalam zpenelitian [16], zkadar zDO zyang zrendah zdisebabkan zoleh zlimbah zdomestik zyang 

zmengandung zbahan zorganik zdan zpadatan ztersuspensi, zmengakibatkan zpadatan zorganik zdan zanorganik zmengendap 

zdan zoksigen zterlarut zmenjadi zrendah. 

Secara zwaktu zharian zserta zmusiman zoksigen zterlarut zberubah-ubah, zbergantung zdengan zfotosintesis zdalam 

zair, zpergerakan zmassa zair, zpercampuran, zrespirasi zdan zlimbah zyang zmasuk zke zbadan zair [2]. Proses zfotosintesis 

zdipengaruhi zoleh zoksigen zbebas zdi zperairan zdan zpada zperakaran zmelepaskan zoksigen [17]. Pada zfotosintesis, 

zkarbondioksida zdiperkecil zserta zberubah zmenjadi zkarbohidrat, zkemudian zair zmengalami zdehidrogenasi zmenjadi 

zoksigen. Oksigen zbanyak zditemukan zdi zdalam zair zyang zbanyak ztanaman zdan zdangkal zbersumber zdari zaktivitas 

zfotosintesis ztanaman. Hal tersebut disebabkan oleh akar tumbuhan yang berada di badan perairan mengakibatkan 

oksigen meningkat [18]. 

Hasil zpenelitian zini zmenunjukan zterdapat zfluktuasi zkadar zoksigen zterlarut zselama zpenelitian zyang 

zmenunjukkan zada zdinamika zkadar zoksigen zterlarut zselama zproses zfitoremediasi zdari ztumbuhan zIpomoea zaquatica 

zdan zMicrosorum zpteropus. Adapun zhasil zakhir zdari zpengamatan zpada zpenelitian zini zsecara zumum zmenegaskan 

zbahwa zkedua zjenis ztanaman zini zefektif zdalam zmeningkatkan zkadar zoksigen zterlarut zpada zkolam zfakultatif zdalam 

zpengolahan zlimbah ztinja, zsehingga zlayak zuntuk zdijadikan zsebagai zagen zfitoremediator.  
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Kesimpulan  

Hasil fitoremediasi menggunakan kombinasi tumbuhan kangkung air (Ipomoea aquatica) dan pakis lidah 

kolam (Microsorum pteropus) menunjukan adanya dinamika dari kadar oksigen terlarut yang teramati. Meskipun 

demikian hasil akhir menunjukkan proses fitoremediasi oleh kombinasi kedua tumbuhan tersebut berhasil 

mereduksi polutan tinja melalui peningkatan kadar oksigen terlarut pada 28 hari proses fitoremediasi. 
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