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ABSTRAK 
Instalasi Pengolahan Limput Tinja (IPLT) merupakan system pengolahan air limbah yang bertujuan untuk mengolah 
limbah tinja agar tidak mencemari lingkungan. Salah satu proses pengolahan air limbah tinja di IPLT Supit Urang 
menggunakan proses fitoremediasi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan fitoremediasi dari kombinasi 
tumbuhan semanggi (Marsilea crenata) dan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) terhadap air limbah tinja di Instalasi 
Pengolahan Limbah Tinja. Penelitian ini merupakan penelitian metode eksperimental menggunakan 3 kali ulangan dan 
diamati sebanyak 5 kali dalam waktu 5 minggu dengan parameter yang diuji adalah Total padatan terlarut (TDS), 
Konduktivtas (EC), total padatan tersuspensi (TSS). Analisis Sidik Ragam (ANOVA) digunakan untuk membandingkan 

kemampuan kombinasi Microsorum pteropus dan Marsilea crenata dalam mereduksi limbah tinja antar minggu 
pengamatan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa secara umum kombinasi kedua jenis tumbuhan tersebut kurang efektif 
dalam mereduksi kandungan TDS, EC, dan TSS. Terdapat perbedaan signifikan kandungan tiga parameter fisik kualitas 
air tersebut antar minggu pengamatan.   

 Kata kunci: Fitoremediasi, Instalasi Pengolahan Limbah Tinja, Pakis Lidah Kolam (Microsorum pteropus), Semanggi 
air (Marsilea crenata 

ABSTRACT 
The Fecal Sludge Treatment Plant (IPLT) is a wastewater treatment system that aims to treat fecal waste so it does not 

pollute the environment. One of the fecal waste water treatment processes at IPLT Supit Urang uses a phytoremediation 
process. This study aims to determine the phytoremediation ability of the combination of Water clover (Marsilea crenata) 
and Java fern (Microsorum pteropus) on fecal waste water in the Fecal Waste Treatment Plant. This research is an 
experimental research method using 3 repetitions and observed 5 times within 5 weeks with the tested parameters being 
total dissolved solids (TDS), Electrivc conductivity (EC), and total suspended solids (TSS). Analysis of Variance (ANOVA) 
was used to compare the ability of the combination of Microsorum pteropus and Marsilea crenata to reduce faecal waste 
between weeks of observation. The results showed that in general the combination of the two plant species was less effective 
in reducing TDS, EC and TSS content. There were significant differences in the content of the three physical parameters 

of water quality between weeks of observation. 
Keywords: Phytoremediation, Fecal waste treatment, Water Clover (Marsilea crenata), Java ferns (Microsorum 

pteropus) 
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Pendahuluan  

 Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) merupakan sistem pengolahan air 

limbah setempat, system yang berkembang untuk menggantikan pendekatan sistem 

terpusat. IPLT adalah Instalasi pengolahan air limbah yang dirancang hanya mengolah 

lumpur tinja dari penduduk setempat yang diangkut dengan truk penyedot tinja [1]. 

Salah satu proses pengolahan di IPLT supit Urang menggunakan proses fitoremediasi. 

Fitoremediasi zadalah zteknik zalternatif zyang zmemanfaatkan zkemampuan ztumbuhan 

zhidup zuntuk zmengurangi zvolume, zmobilitas, zatau ztoksisitas zkontaminasi zdalam ztanah, zair 

zatau zmedia zterkontaminasi zlainnya z  [2]. Fitoremediasi zmenggunakan ztanaman zmembantu 

zmembersihkan zberbagai zjenis zpolusi ztermasuk zlogam, zpestisida, zbahan zpeledak, zdan 

zminyak, zdan ztanaman zdapat zmembantu zmencegah zangin, zhujan, ztanah, zdan zair zmembawa 

zpolutan zdari zlokasi zke zarea zlain z  [3].Tumbuhan zair zlainnya zsangat zbanyak zdimanfaatkan 

zuntuk zmereduksi zair zlimbah zair zlimbah zlainnya. Beberapa ztanaman zyang zdapat zdigunakan 

zuntuk zfitoremediasi zantara zlain zsemanggi zair z(Marsilea zcrenata) z [4]. Pakis zlidah zkolam 

z(Microsorum zpteropus) z  [5]. Eceng zgondok, zKayu zapu, zBambu zair z [6]. Pistia zstratiotes 

z[7]. Tanaman zMelati zair z(Echinodorus zpalaefolius) z[8]. 

Penggunaan ztumbuhan zsemanggi zair zdan zpakis zlidah zkolam zsebagai zagen 

zfitoremediasi zbanyak zdilakukan zoleh zpenelitian zpenelitian zterdahulu. Tumbuhan 

zsemanggi zair z(Marsilea zcrenata) zmampu zmenyerap zLAS zdetergen zyang zterdapat zpada 

zpenelitian z[9] zyang zdimana zLAS zdetergen zmerupakan zpolutan zterbesar zdi zperairan zyang 

zmenyebabkan zrendahnya zketersediaan zoksigen zterlarut zdalam zperairan. Efektivitas 

zsemanggi zair zdalam zmenurunkan zkadar zTSS zair zlimbah ztahu zjuga zditunjukkan zpada 

zpenelitian z  [4] zyang zdimana zlimbah zcair ztahu zmengandung zzat zorganik zyang zdapat 

zmenyebabkan zpesatnya zpertumbuhan zmikroba zdi zperairan. Pada zumumnya ztumbuhan zair 

zyang zmampu zmengakumulasi zlogam-logam zberat zyang ztelah zdisebutkan zdi zatas zmaupun 

zzat zorganik zdengan zcara zmenyimpan zpada zbagian zorgan ztertentu zpada ztanaman zakan 

zberpotensi zsebagai zagen zfitoremediasi. Pada zpenelitian z  [5] ztumbuhan zpakis zlidah zkolam 

z(Microsorum zpteropus) zmampu zmentolerir z500 zmM zCd z(Kadmium) zdalam zlarutan ztanpa 

zmempengaruhi zpertumbuhan zpakis zlidah zorganik zdan zdapat zmengakumulasi zlebih zdari 

z100 zmg/kg zCd z(Kadmium) zpada zjaringan, zorganik zatau zCd zini zadalah zsatu zlogam zberat 

zyang zterdapat zpada zperairan. Hal zini zmenunjukkan ztumbuhan zini zberpotensi zbesar zsebagai 

zakumulator.  

Berdasarkan zsurvey zselama zini zfitoremediator zyang zdigunakan zdi zkolam zwetland 

zIPLT zSupit zUrang zadalah zTanaman zTasbih z(Canna zindica) zdan zDi zIPLT zSupit zUrang 

zbelum zpernah zmemanfaatkan ztumbuhan zlain ztermasuk ztumbuhan zSemanggi zair z(Marsilea 

zcrenata) zdan zPakis zlidah zkolam z(Microsorum zpteropus), zsehingga zpenelitian zini zbertujuan 

zuntuk zmengetahui zefektivitas ztumbuhan zSemanggi z(Marsilea zcrenata) zdan zPakis zlidah 

zkolam z(Microsorum zpteropus) zdalam zmenurunkan zkadar zpencemar zlimbah zcair ztinja 

zdalam zproses zpengolahan zlimbah zyang zlebih zefisien zdi zIPLT zSupit zUrang.  

Material zdan zMetode z 

Bahan zdan zAlat z 

Alat zyang zdigunakan zpada zpenelitian zini zadalah zEmber/ zBak, zBotol zbekas, zAlat ztulis 

ztangan zdan zKamera, zGunting, zPlastik, zpH zmeter, zUrbidimeter, zTDS zmeter, zEC zmeter, zTSS 

zAMTAST zTB200, zDO zmeter, zTermometer. sedangkan zbahan zyang zdigunakan zpada 

zpenelitian zantara zlain zAir zLimbah zTinja zkolam zfakultatif z3 zIPLT zSupit zUrang, zTumbuhan 
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zSemanggi z(Marsilea zcrenata), ztumbuhan zpakis zlidah zkolam z(Microsorum zpteropus) zdan 

zAquades.  

Metode 

Penelitian zini zdilaksanakan zpada zbulan zOktober z2022 zsampai zbulan zFebruari z2023 zdi 

zInstalasi zPengolahan zLumpur zTinja zSupit zUrang zKota zMalang zdan zLaboratorium zTerpadu 

zdan zHalal zCenter z(THC) zUniversitas zIslam zMalang. 

Metode zyang zdilakukan zoleh zpenelitian zini zadalah zkuantitatif zdengan zmetode 

zeksperimen zyaitu zperlakuan zair zlimbah ztinja zIPLT zsupit zurang zyang zdiberi zkombinasi 

ztumbuhan zsemanggi zair z(Marsilea zcrenata) zdan zpakis zlidah zkolam z(Microsorum zpteropus) 

zsebagai zfitoremediator. Penelitian zini zmenggunakan z3 zkali zpengulangan zdan zdiamati 

zsebanyak z5 zkali zyaitu zminggu z0, zminggu z1, zminggu z2, zminggu z3, zminggu z4. Masing-masing 

zwaktu zpengamatan zdiamati zparameter zTDS z(Total zDissolved zSolid), zEC z(Electrical 

zConductivity), zdan zTSS z(Total zSuspended zSolid).  

Cara zKerja z 

Persiapan zdan zpengambilan zsampel: zmempersiapkan zalat zdan zbahannya zmengumpulkan 

zgalon zle-mineral zbekas zuntuk zbak zperlakuan zdan zbotol zaqua zbekas zuntuk ztempat zsampel, 

zkemudian zmengambil zsampel ztumbuhan zsemanggi zair zdan zpakis zlidah zkolam zdi zpesawahan. 

Sampel zair zlimbah zdiambil zdi zkolam zfakultatif z3 zIPLT zSupit zUrang zmenggunakan zgalon zyang 

zmasing-masing zberisi z10 zliter. 

Akilmatisai: zsampel ztumbuhan zyang zdiambil zdari zpesawahan zdiakilmatisasi zselama z7 zhari. 

Menurut zDubey z(2016) zfase zaklimatisasi zmemungkinkan ztanaman zuntuk zberadaptasi zyang 

zmeningkatkan ztingkat zkelangsungan zhidup zserta zmeningkatkan ztumbuhan zuntuk 

zmenghilangkan zpolutan zdari ztanah zdan zair. Dan zmenurut z[10] zdalam zpenelitiannya zwaktu 

zyang zefisien ztanaman zdiaklimatisasi zadalah zselama z7 zhari. 

Pengukuran zParameter: zParameter zdiukur zpada zpenelitian zini zyaitu zTDS z(Total zDissolved 

zSolid) zmenggunakan zTDS zmeter, zEC z(Electrical zConductivity) zmenggunakan zEC zmeter, zTSS 

z(Total zSuspended zSolid) zmenggunakan zTSS zAMTAST zTB200. Pengukuran zparameter 

zdilakukan zseminggu zsekali zsetiap zhari zselasa zpada zjam z10.00 zWIB.  

Analisis zdata: zUntuk zmembandingkan zefektivitas zwaktu zkombinasi zkedua ztumbuhan zdalam 

zmenurunkan zbahan zcemar zdari zlimbah ztinja zmaka zdigunakan zUji zstatistik zyaitu zUji zAnova. 

Analisis zdata zdengan zmenggunakan zaplikasi zPAST z(Paleontological zstatistics). Jika zuji 

zmenunjukkan znilai zp z> z0,05 zmaka zterdapat zperbedaan zyang znyata, znamun zjika znilai zhasil zuji 

zmenunjukkan zp z< z0,05 zmaka ztidak zterdapat zperbedaan zyang znyata zpada zvariable zyang 

zdiamati. 

Hasil zdan zDiskusi z 

Berdasarkan zpengamatan zyang ztelah zdilakukan, zpengukuran zparameter zuntuk zmelihat 

zkeefektifan zkombinasi ztumbuhan zsemanggi zair zdan zpakis zlidah zkolam zdalam zmenurunkan 

zkadar zpencemar zair zlimbah ztinja zterdapat zhasil zdan zpembahasan zsebagai zberikut: 

1. TDS z(Total zDissolved zSolid) 
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 Hasil zpengukuran zselama z5 zminggu zatau z28 zhari zkemampuan zkombinasi ztumbuhan 

zsemanggi zair z(Marsilea zcrenata) zdan zpakis zlidah zkolam z(Microsorum zpteropus) zdicantumkan 

zpada zgambar z1. Uji zstatistika zAnova zparameter zTDS zmenunjukkan zhasil z0,002456, zhasil zdata 

zmenunjukkan zbahwa zsetiap zwaktu zterdapat zperbedaan zyang zsignifikan. Hal zini zdikarenakan 

zdari zuji zstatistika zAnova znilai zsignifikan zadalah z< z0,05 zdan zhasil zyang ztidak zsignifikan z> z0,05.  

 

Gambar z1. Nilai zrata-rata zkonsentrasi zTDS z(Total zDissolved zSolid) zsetiap zminggunya 

 Dari zgambar z1 zdapat zdiketahui zbahwa zefisiensi zwaktu zpada zkonsentrasi zTDS zsemakin 

zmeningkat. Dari zgambar z1 zmenunjukkan znilai zpaling zterendah zterdapat zpada zminggu z0, zhal 

zini zmenunjukkan zsebelum zair zlimbah ztinja zsebelum zdiberi zperlakuan ztumbuhan zterdapat znilai 

zyang zrendah zdibanding zdengan zsetelah zdiberi zperlakuan ztumbuhan. Hal zini zkemungkinan 

zkedua ztumbuhan zsemanggi zair zdan zpakis zlidah zkolam zmemiliki zkemampuan zyang zterbatas 

zdalam zmenyerap zzat zpencemar zair zlimbah ztinja. Tumbuhan zsemanggi zkurang zefektif zdalam 

zmengatasi zjenis zpolutan ztertentu z[11] ztanaman zsemanggi zmemiliki zkutikula zyang ztipis zdan 

zakar zyang ztipis z[12] zsehingga zdapat zmembatasi zpenyerapan zdan zkemampuan ztanaman zuntuk 

zmengatasi zpolutan. Termasuk zair zlimbah ztinja zyang zmemiliki zzat zpencemar zterlalu ztoksik 

zuntuk ztumbuhan zsemanggi, zsehingga ztumbuhan ztidak zdapat zbekerja zoptimal. Tumbuhan 

zsemanggi zadalah ztumbuhan znon-hipekumulator, zpotensi zuntuk zmenyerap zpolutan zterbatas 

z[13].  

 Zat zpencemar zseperti zCd z(Kadmium), zPb z(Timbal) zyang zada zdi zair zlimbah ztinja ztidak 

zdapat zdiserap zdengan zbaik zoleh ztumbuhan zsemanggi, zpernyataan ztersebut zdapat zdidukung 

zoleh z  [12]. ztumbuhan zsemanggi zmengalami zperlambatan ztumbuhan zdikarenakan zsemakin 

ztingginya zkonsentrasi zPb z(Timbal) zyang zdiserap zoleh ztanaman. Hal zini zditunjukkan zoleh 

zterjadinya zwarna zdaun zyang zmenguning zdan zbeberapa zdaun zberguguran zpada ztumbuhan 

zsemanggi zpada zsaat zproses zfitoremediasi zberlangsung, zmenurut z[14] ztumbuhan zsemanggi 

zmengakumulasi zlogam zberat zkadmium zdan ztimbal zpada zjaringan zdaunnya. Gejala zstress zpada 

ztumbuhan zdapat zdilihat zseperti zdaun zmengalami zkematian zatau zkerusakan zyang zparah, zdan 

zpenurunan zbiomassa zsegar z[13]. Proses zpenyerapan zPb z(Timbal) zoleh ztanaman zmelibatkan 

zbeberapa zlangkah, zyang zpertama zion ztimbal zdalam zair zdi zambil zoleh zakar ztanaman zmelalui 

zproses zyang zdisebut zpertukaran zion zkemudian zbegitu zberada zdi zdalam ztanaman, zion ztimbal 

zdapat zmengikat zberbagai zprotein zdan zenzim, zmengganggu zfungsinya zdan zmengganggu zproses 

zmetabolisme ztanaman, zhal zini zdapat zmenyebabkan zberkurangnya zfotosintesis, zserta zefek 
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znegatif zlainnya zpada zpertumbuhan zdan zperkembangan ztanaman z[15] ztermasuk zjaringan zdaun 

zpada ztumbuhan zyang zmenguning. 

 Tingginya nilai parameter TDS di setiap minggunya disebabkan oleh tumbuhan 

mengalami kejenuhan, kapasitas serap yang dilakukan oleh akar tumbuhan mencapai batas 

kapasitas sehingga tumbuhan mengeluarkan zat pencemar lagi ke air sehingga parameter 

TDS meningkat. Menurut [16] penggunaan tumbuhan air dalam fitoremediasi dapat 

menyebabkan kenaikan TDS dan EC dalam jangka waktu Panjang jika terlalu lama atau 

terpapar dengan zat pencemar yang sangat tinggi. Hal ini terjadi karena tumbuhan air 

menyerap air dan zat zat terlarut di lingkungan sekitarnya selama fotosintesis.  z 

2. Electrical zConductivity 

 Hasil zanalisis zparameter zkonduktivitas zmenggunakan zuji zstatistik zAnova zterdapat 

zsebesar z0,001901 zmenunjukkan zdata zterdapat zperbedaan zyang zsignifikan zsetiap zminggunya. 

Hal zini zdikarenakan zdalam zuji zstatistika zAnova zhasil zyang zadalah z< z0,05.  

 

Gambar z2. Nilai zrata-rata zkonsentrasi zkonduktivitas zsetiap zminggunya 

 Gambar z2 zmenunjukkan znilai zkonduktivitas ztertinggi zterdapat zpada zminggu zke z3, zhal 

zini zdikarenakan zdalam zproses zfitoremediasi zmengalami zkejenuhan, zsuatu zpenelitian 

zmenemukan zbahwa zkonduktivitas zlistrik ztanah zatau zair zmerupakan zindikator ztingkat 

zkejenuhan zdari zproses zfitoremediasi z  [15]. Meningkatnya zkonduktivitas zdisebabkan zoleh 

zpeningkatan zkonsentrasi zion zNa+ zdan zCl- zpada zair z[17]. Hal zini zdiduga zkarena zefek 

zrhizodeposisi, zberdasarkan zhasil zpenelusuran, zrhizodeposisi zdapat zmempengaruhi 

zkonduktivitas zlistrik z(EC) zdalam zfitoremediasi zRhizodeposisi zadalah zproses zdimana ztanaman 

zmelepaskan zsenyawa zorganik zdan zanorganik zdari zakarnya zke zdalam ztanah zatau zair, zyang 

zmerangsang zpertumbuhan zmikroba zrizosfer, zwilayah zyang zlangsung zmengelilingi zakar 

ztanaman z[18] z zsenyawa zorganik zdalam zeksudat zakar zdapat zmerangsang zpertumbuhan zmikroba 

zdi zrhizosfer, zyang zdapat zmempengaruhi zkondisi zkimia zdi zdalam ztanah zatau zair z[19]. Satu 

zpenelitian zmenemukan zbahwa ztanaman zdapat zmemperkuat zkonduktivitas zlistrik zdan zarus zdi 

zlingkungan ztanah zatau zair, zdan zelektroda zpertukaran zberkala zmembantu zmeningkatkan 

zfitoremediasi zyang zterkontaminasi ztimbal z[20]. 

Pemaparan ztanaman zyang zterlalu zlama zterhadap zkonsentrasi zgaram zyang ztinggi zdapat 

zmenyebabkan zpeningkatan zkonduktivitas zlistrik z(EC), zketika ztanaman zmenumpuk zgaram zdi 

zjaringannya, zmereka zterpapar zpada zkonsentrasi zgaram zyang ztinggi, zproses zini zdapat zterjadi 

zmelalui zpenyerapan zakar, ztransportasi zmelalui zxilem zdan zakumulasi zdi zberbagai zbagian 
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ztanaman zseperti zdaun zdan zbatang z[21]. Akumulasi zgaram zdalam zjaringan ztanaman zdapat 

zmenyebabkan zpeningkatan zkonsentrasi zion zgaram zdalam ztanaman, zketika ztanaman 

zmelepaskan zair zmelalui ztranspirasi, zgaram-garam zdapat zlarut zdalam zair zdan zmeningkatkan 

zkonduktivitas zair zlimbah z[22]. Tetapi zpada zminggu zselanjutnya znilai zrata-rata zkonduktivitas 

zyang zditunjukkan zpada zgambar z2 zsemakin zmeningkat zpada zsemua zperlakuan zjenis ztumbuhan, 

zhal zini zmenunjukkan zpada zpenelitian zini ztumbuhan zsemanggi z(Marsilea zcrenata) zdan zpakis 

zlidah zkolam z(Microsorum zpteropus) ztidak zefisien zdalam zmengatasi zkonsentrasi zkonduktivitas 

zbahkan zsemakin zmeningkatkan znilai zkonduktivitas zpada zair zlimbah ztinja.  z zEfek zpaparan zracun 

zyang zberlebihan zdari zlimbah ztinja zseperti zlogam zberat zberpengaruh zterhadap zperkembangan 

ztanaman zdan zsiklus zfisiologis ztermasuk zmembatasi zpertumbuhan ztanaman, zmengganggu 

zpenyerapan znutrisi, zmenghambat zfotosintesis zdan zmenyesuaikan zaktivitas zenzimatik z[23] 

zpada zpenelitian zini ztumbuhan zmengalami zkekuningan zpada zdaun, zhal zini zdapat zmenyebabkan 

zberkurangnya zfotosintesis z[15] 

3. TSS z(Total zSuspended zSolid) 

 Berdasarkan zhasil zpengamatan zproses zfitoremediasi zselama z5 zminggu zterdapat znilai 

zrata-rata zparameter zTSS zpada zDampak zperlakuan zkombinasi ztumbuhan zsemanggi zdan zpakis 

zlidah zkolam zyang zdapat zterlihat zpada zgambar z3. Hasil zuji zstatistika zAnova zpada zsetiap 

zwaktunya zterdapat znilai zsebesar z2.71E-22 zmenunjukkan zdata ztersebut zterdapat zperbedaan zyang 

zsignifikan zsetiap zminggunya. Hal zini zdikarenakan zdalam zuji zstatistika zAnova zhasil zyang 

zadalah z< z0,05.  

 

Gambar z3. Nilai zrata-rata zparameter zTSS zsetiap zminggunya 

Nilai konsentrasi tinggi terdapat pada minggu 0, hal ini dikarenakan pada minggu 0 

belum diberi perlakuan tumbuhan sehingga konsentrasi TSS masih tinggi. TSS terdiri dari 

lumpur dan pasir halus serat jasad-jasad renik yang terdiri dari kikisan tanah dan erosi tanah 

[24]. Sedimen yang tersuspensi dapat menyebabkan kekeruhan perairan sehingga 

menghalangi masuknya cahaya matahari kedalam perairan yang dibutuhkan untuk proses 

fotosintesis [25].  

Kemudian zpada zminggu zke z1 zke z2 zdan zke z3 zkonsentrasi zTSS zmenurun zhal zini zdapat 

zdiartikan zdalam zwaktu zminggu zke z2 ztumbuhan zsemanggi z(Marsilea zcrenata) zdan zpakis zlidah 

zkolam z(Microsorum zpteropus) zmampu zmenghilangkan zpartikel zpadatan zterlarut zyang 

zterdapat zpada zair zlimbah ztinja zmelalui zadsorpsi, zflokulasi, zdan zsedimentasi z[26]. Pengurangan 

znilai zTSS zdalam zproses zrhizosfer, zyaitu zlingkungan zyang zmengelilingi zakar ztumbuhan zyang 

zterdiri zdari zmikroorganisme zdan zbahan zorganik, zmikro zorganik zdalam zrhizosfer zberperan 

zdalam zmenguraikan zpartikel-partikel zterlarut zyang zterdapat zdalam zair zlimbah z[27]. Beberapa 
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zpenelitian zmenunjukkan zbahwa ztumbuhan zair zdapat zmengurangi zTSS zmelalui zsistem zakarnya. 

Sistem zakar ztanaman zair zdapat zmenjebak zdan zmenarik zpartikel, zseperti zTSS zdalam zsuatu 

zmedia, zyang zdapat zmenyebabkan zpenurunan zkonsentrasi zTSS z[28]. Oleh zkarena zitu, zada 

zkemungkinan ztanaman zPakis zlidah zkolam z(Microsorum zpteropus) zdan zsemanggi zair 

z(Marsilea zcrenata) zjuga zmengurangi zTSS zmelalui zmekanisme zserupa zpada zsistem zakarnya. 

Pada zminggu zke z4 znilai zTSS zsedikit zmeningkat, zhal zini zdiduga zdisebabkan zoleh 

zpenambahan zorganik zyang zberasal zdari zakar ztanaman zyang zmembusuk zdan zdaun zyang 

zmembusuk zyang zterendam zair zlimbah z[29] zhal zini zdiduga ztanaman zmengalami zkejenuhan 

zsehingga zmenyebabkan zjaringan ztanaman zmembusuk. Gejala zstress zpada ztumbuhan zdapat 

zdilihat zseperti zdaun zmengalami zkematian zatau zkerusakan zyang zparah, zdan zpenurunan 

zbiomassa zsegar z[13]. 

 

Kesimpulan  
Kombinasi tumbuhan semanggi dan pakis lidah kolam dalam proses fitoremediasi 

berdampak meningkatkan TDS, Konduktivitas, dan TSS, kedua tumbuhan kurang efisien 

dalam mengendalikan kualitas air limbah tinja dikarenakan zat pencemar yang terdapat pada 

air limbah tinja terlalu toksik untuk diakumulasi oleh kedua tumbuhan sehingga tumbuhan 

semanggi dan pakis lidah kolam tidak dapat bekerja optimal.  

Ucapan Terima Kasih 

Penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang turut membantu dalam 

menyelesaikan penelitian ini. Penulis juga mengucapkan terima kasih kepada IPLT Supit 

Urang Kota Malang serta Laboratorium Terpadu dan Halal Center (THC) Universitas Islam 

Malang. 

Daftar Pustaka 

[1] Wati, S. M. (2021). Optimalisasi layanan lumpur tinja terjadwal (LLTT) IPLT Supit 

Urang Kota Malang (Doctoral dissertation, UIN Sunan Ampel Surabaya). 

[2] Sharma, S., & Vasudevan, P. (2020). Salt Tolerance Mechanism in Plant for 

Phytoremediation of Heavy Metals: A Review. Journal Environmental 

Technology & Innovation, 20, 101079. 

[3] Antoniadis, V., Levizou, E., Shaheen, S. M., Ok, Y. S., Sebastian, A., Baum, C., Prasad, 

M. N. V., Wenzel, W. W., & Rinklebe, J. (2017). Trace elements in the 

soil-plant interface: Phytoavailability, translocation, and 

phytoremediation–A review. Earth-Science Reviews, 171(June), 621–645. 

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2017.06.005 

[4] Musapana, S., Dewi, E. R. S., & Rahayu, R. C. 2020. Efektivitas Semanggi air (Marsilea 

crenata) Terhadap Kadar TSS Pada Fitoremediasi Limbah Cair 

Tahu. Florea: Jurnal Biologi Dan Pembelajarannya, 7(2), 92-97. 

[5] Lan, X. Y., Yan, Y. Y., Yang, B., Li, X. Y., & Xu, F. L. 2019. Subcellular distribution 

of cadmium in a novel potential aquatic hyperaccumulator–Microsorum 

pteropus. Environmental pollution, 248, 1020-1027. 

https://doi.org/10.1016/j.earscirev.2017.06.005


e- Jurnal  Ilmiah Mahasiswa Sains UNISMA Malang (JIMSUM) 
Volume 1 / No.: 2 / Halaman 56 - 65  / Agustus Tahun 2023 

 

JIMSUM z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z zDinamika zOksigen zTerlarut z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z63 
 

[6] Riyanto, A. (2023). Fitoremediasi Kayu Apu, Eceng Gondok, dan Bambu Air untuk 

Menurunkan Kadar BOD Air Limbah Pabrik Tahu. Jurnal Ilmu Kesehatan 

Masyarakat, 12(02), 162-170. 

[7] Picauly, M. (2021). FITOREMEDIASI DENGAN CONSTRUCTED WETLAND 

MENGGUNAKAN Eichhornia crassipes (Mart) Solms, Pistia stratiotes L. 

DAN Equisetum hyemale L., UNTUK MENGOLAH LIMBAH CAIR 

DOMESTIK PERUMAHAN BTN SERTA PENGARUHNYA PADA 

PERTUMBUHAN CAISIM (Brassica juncea L.) (Doctoral dissertation, 

Universitas Timor). 

[8] Siswandari, A. M. (2016). Fitoremediasi Phospat Limbah Cair Laundry Menggunakan 

Tanaman Melati Air (Echinodorus paleafolius) dan Bambu Air (Equisetum 

hyemale) sebagai Sumber Belajar Biologi (Doctoral dissertation, University 

of Muhammadiyah Malang). 

[9] Rulitasari, D., & Rachmadiarti, F. (2020). Semanggi Air (Marsilea crenata) Sebagai Agen 

Fitoremediasi LAS Detergen. LenteraBio: Berkala Ilmiah Biologi, 9(2), 99-104. 

[10] Lee, C. H., Kim, D. k., & Park, J.S. (2018). Evaluation of dissolved oxygen production 

and nutrisi removal of Scirpus validus on an artificial wetland. Journal of 

Environmental Management, 222, 120-126.  

[11] Putri, R. A., Hidayat, N., & Sugiharto, R. 2018. The ability of Marsilea crenata in 

reducing nitrate and phosphate concentration in domestic wastewater. IOP 

Conference Series: Earth and Environmental Science, 195(1), 012041. 

[12] Rachmadiarti, F., & Trimulyono, G. (2019). Phytoremediation capability of water 

clover (Marsilea crenata (L). Presl.) in synthetic Pb solution. Applied 

Ecology and Environmental Research, 17(4), 9609-9619 

[13] Umar, M., Abdullahi, U. S,. & Faruq, U. Z. 2019. Assessment of water quality 

parameter and their health implication in selected boreholes in Yola, 

Adamawa State, Nigeria. Journal of environmental health science & 

engineering, 17(2), 515-524 

[14] Ma'arif, B., Muti'ah, R., Suryadinata, A., Nashichuddin, A., & Karawid, G. E. 2020. 

Analisis Kandungan Logam Berat Cd, Hg, dan Pb Daun Semanggi 

(Marsilea crenata Presl.) di Desa Semen, Kecamatan Pagu, Kabupaten 

Kediri. Journal of Islamic Pharmacy, 5(2), 53-56. 

[15] Hidayati, N. (2005). Fitoremediasi dan potensi tumbuhan hiperakumulator. Hayati Journal of 

Biosciences, 12(1), 35-40. 

[16] Srivastava, S., Thakur, S., & Singh, A. 2017. Phytoremediation potential of aquatic 

macrophytes for removal of heavy metals from industrial effluent: A riview. 

Journal of environmental Management, 193, 196-208.  



e- Jurnal  Ilmiah Mahasiswa Sains UNISMA Malang (JIMSUM) 
Volume 1 / No.: 2 / Halaman 56 - 65  / Agustus Tahun 2023 

 

JIMSUM z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z zDinamika zOksigen zTerlarut z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z64 
 

[17] Zhu, H., Zhang, Q., Zhang, Y., & Guo, X. 2019. Effect of pH on nitrate removal and 

microbial communities in constructed wetlands. Ecological Engineering, 

136, 1-8. 

[18] Mulati, H., Mamat, A., Aili Jiang, N., Jiang, L., Li, N., Hu, Y., & Su, Y. (2023). 

Electrokinetic-Assisted Phytoremediation of Pb-Contaminated Soil: 

Influences of Periodic Polarity Reversal Direct Current 

Field. Sustainability, 15(11), 8439. 

[19] Yuan, L., Guo, P., Guo, S., Wang, J., & Huang, Y. (2021). Influence of electrical fields 

enhanced phytoremediation of multi-metal contaminated soil on soil 

parameters and plants uptake in different soil sections. Environmental 

Research, 198, 111290. 

[20] Salimi, M., Amin, M. M., Ebrahimi, A., Ghazifard, A., & Najafi, P. (2012). Influence 

of electrical conductivity on the phytoremediation of contaminated soils to 

Cd 2+ and Zn 2+. International Journal of Environmental Health 

Engineering, 1(1), 11. 

[21] Castiglione, S., Oliva, G., Vigliotta, G., Novello, G., Gamalero, E., Lingua, G., ... & 

Guarino, F. (2021). Effects of compost amendment on glycophyte and 

halophyte crops grown on saline soils: Isolation and characterization of 

rhizobacteria with plant growth promoting features and high salt 

resistance. Applied Sciences, 11(5), 2125. 

[22] Acosta-Motos, J. R., Ortuño, M. F., Bernal-Vicente, A., Diaz-Vivancos, P., Sanchez-

Blanco, M. J., & Hernandez, J. A. (2017). Plant responses to salt stress: 

adaptive mechanisms. Agronomy, 7(1), 18. 

[23] Ghasemi, M., Guo, B., Darabi, K., Wang, T., Wang, K., Huang, C. W., ... & Amassian, A. 

(2023). A multiscale ion diffusion framework sheds light on the diffusion–

stability–hysteresis nexus in metal halide perovskites. Nature Materials, 22(3), 

329-337. 

[24] Purnamawati, K. Y., Suyasa, I. B., & Mahardika, I. G. (2015). Penurunan Kadar Rhodamin B 

Dalam Air Limbah Dengan Biofiltrasi Sistem Tanaman. Ecotrophic, 9(2), 46-51. 

[25] Latuconsina, H., & Prasetyo, H. D. (2022). Analisis Kualitas Air Berdasarkan Paremeter 

Fisika dan Kimia di Perairan Sungai Patrean Kabupaten 

Sumenep. AQUACOASTMARINE: Journal of Aquatic and Fisheries 

Sciences, 1(2), 76-84. 

[26] Dixit, R., Wasiullah, X., Malaviya, D., Pandiyan, K., Singh, U. B., Sahu, A., ... & Paul, 

D. (2015). Bioremediation of heavy metals from soil and aquatic 

environment: an overview of principles and criteria of fundamental 

processes. Sustainability, 7(2), 2189-2212. 



e- Jurnal  Ilmiah Mahasiswa Sains UNISMA Malang (JIMSUM) 
Volume 1 / No.: 2 / Halaman 56 - 65  / Agustus Tahun 2023 

 

JIMSUM z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z zDinamika zOksigen zTerlarut z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z z65 
 

[27] Hussain, A., Hussain, M., dan Hussain, F. (2019) Phytoremediation of water Pollution: 

A Review of Research. Journal of Chemical Society of Pakistan, 41(5), 892-

902.  

[28] Mohd Nizam, N. U., Mohd Hanafiah, M., Mohd Noor, I., & Abd Karim, H. I. (2020). 

Efficiency of five selected aquatic plants in phytoremediation of aquaculture 

wastewater. Applied Sciences, 10(8), 2712. 

[29] Ilmannafian, A. G., Darmawan, M. I., & Kiptiah, M. (2022). Pengaruh Fitoremediasi 

dengan Kombinasi Tanaman pada Kadar BOD dan COD Limbah 

Sasirangan. Jurnal Teknologi Agro-Industri, 9(1). 

 [30] Al- Isawi, S.A., Al- Ansari, N.A., Ewaid, S.H., & Knutsson, S (2015). Efficiency of 

constructed wetland for the treatment of industrial wastewater. Journal of 

Water Resource and Protection, 7(12), 979-989.doi: 

10.4236/jwarp.2015.712080. 

[31] Al Kholif, M., Istaharoh, I., Sutrisno, J., & Widyastuti, S. (2021). Penerapan Teknologi 

Fitoremediasi untuk Menghilangkan Kadar COD dan TSS pada Air  

[32] Dhote, P., Mishra, S., & Mishra, V. (2017). Heavy Metal Accumulation and Tolerance 

of Ferns in Relation to Phytoremediation. In Phytoremediation (pp. 31-50). 

Springer, Chan. Doi: 10.1007/978-3-319-72371-6-2.  

[34] Fatimah, A., Lestari, W. P., & Setyorini, D. (2018). Kejenuhan dalam Fitoremediasi. 

Jurnal Pendidikan Ilmiah. Vol 10. No.3.  

[34] Hadatu, T. (2020). Alternatif Revitalisasi Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) 

Supit Urang Kota Malang. Jurnal Purifikasi, 20(1), 40-53. 

  

 


	ABSTRAK
	ABSTRACT
	Pendahuluan
	Material zdan zMetode z
	Bahan zdan zAlat z
	Cara zKerja z

	Hasil zdan zDiskusi z
	Kesimpulan
	Ucapan Terima Kasih
	Daftar Pustaka

