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

Fitoremediasi Kombinasi Tumbuhan Semanggi (Marsilea crenata) dan Pakis Lidah
Kolam (Microsorum pteropus) Terhadap Air Limbah Tinja

Phytoremediation of a Combination of Water Clover (Marsilea crenata) and Java
Fern (Microsorum pteropus) for Fecal Wastewater

Diyah Warda Zakia”, Hamdani Dwi Prasetyo? ™, Husain Latuconsina®

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Islam Malang
Faculty of Mathematic and Natural Science University Islam Malang

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)

*) Diyah Warda Zakia, Program Studi Biologi, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Islam
Malang, JI. MT. Haryono 193, Malang 65144, e-mail: dyahwardah4@gmail.com

**) Hamdani Dwi Prasetyo, Program Studi Biologi, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Islam
Malang, JI. MT. Haryono 193, Malang 65144, e-mail: hamdani.dwiprasetyo@unisma.ac.id

***) Husain Latuconsina, Program Studi Biologi, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas Islam
Malang, JI. MT. Haryono 193, Malang 65144, e-mail: husain.latuconsina@unisma.ac.id

JIMSUM Dinamika Oksigen Terlarut 56


mailto:dyahwardah4@gmail.com
mailto:hamdani.dwiprasetyo@unisma.ac.id
mailto:husain.latuconsina@unisma.ac.id

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

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 adalah teknik alternatif yang memanfaatkan kemampuan tumbuhan
hidup untuk mengurangi volume, mobilitas, atau toksisitas kontaminasi dalam tanah, air
atau media terkontaminasi lainnya [2]. Fitoremediasi menggunakan tanaman membantu
membersihkan berbagai jenis polusi termasuk logam, pestisida, bahan peledak, dan
minyak, dan tanaman dapat membantu mencegah angin, hujan, tanah, dan air membawa
polutan dari lokasi ke area lain [3].Tumbuhan air lainnya sangat banyak dimanfaatkan
untuk mereduksi air limbah air limbah lainnya. Beberapa tanaman yang dapat digunakan
untuk fitoremediasi antara lain semanggi air (Marsilea crenata) [4]. Pakis lidah kolam
(Microsorum pteropus) [5]. Eceng gondok, Kayu apu, Bambu air [6]. Pistia stratiotes
[7]. Tanaman Melati air (Echinodorus palaefolius) [8].

Penggunaan tumbuhan semanggi air dan pakis lidah kolam sebagai agen
fitoremediasi banyak dilakukan oleh penelitian penelitian terdahulu. Tumbuhan
semanggi air (Marsilea crenata) mampu menyerap LAS detergen yang terdapat pada
penelitian [9] yang dimana LAS detergen merupakan polutan terbesar di perairan yang
menyebabkan rendahnya ketersediaan oksigen terlarut dalam perairan. Efektivitas
semanggi air dalam menurunkan kadar TSS air limbah tahu juga ditunjukkan pada
penelitian [4] yang dimana limbah cair tahu mengandung zat organik yang dapat
menyebabkan pesatnya pertumbuhan mikroba di perairan. Pada umumnya tumbuhan air
yang mampu mengakumulasi logam-logam berat yang telah disebutkan di atas maupun
zat organik dengan cara menyimpan pada bagian organ tertentu pada tanaman akan
berpotensi sebagai agen fitoremediasi. Pada penelitian [5] tumbuhan pakis lidah kolam
(Microsorum pteropus) mampu mentolerir 500 mM Cd (Kadmium) dalam larutan tanpa
mempengaruhi pertumbuhan pakis lidah organik dan dapat mengakumulasi lebih dari
100 mg/kg Cd (Kadmium) pada jaringan, organik atau Cd ini adalah satu logam berat
yang terdapat pada perairan. Hal ini menunjukkan tumbuhan ini berpotensi besar sebagai
akumulator.

Berdasarkan survey selama ini fitoremediator yang digunakan di kolam wetland
IPLT Supit Urang adalah Tanaman Tasbih (Canna indica) dan Di IPLT Supit Urang
belum pernah memanfaatkan tumbuhan lain termasuk tumbuhan Semanggi air (Marsilea
crenata) dan Pakis lidah kolam (Microsorum pteropus), sehingga penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui efektivitas tumbuhan Semanggi (Marsilea crenata) dan Pakis lidah
kolam (Microsorum pteropus) dalam menurunkan kadar pencemar limbah cair tinja
dalam proses pengolahan limbah yang lebih efisien di IPLT Supit Urang.

Material dan Metode

Bahan dan Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah Ember/ Bak, Botol bekas, Alat tulis
tangan dan Kamera, Gunting, Plastik, pH meter, Urbidimeter, TDS meter, EC meter, TSS
AMTAST TB200, DO meter, Termometer. sedangkan bahan yang digunakan pada
penelitian antara lain Air Limbah Tinja kolam fakultatif 3 IPLT Supit Urang, Tumbuhan
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Semanggi (Marsilea crenata), tumbuhan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) dan
Aquades.

Metode

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2022 sampai bulan Februari 2023 di
Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja Supit Urang Kota Malang dan Laboratorium Terpadu
dan Halal Center (THC) Universitas Islam Malang.

Metode yang dilakukan oleh penelitian ini adalah kuantitatif dengan metode
eksperimen yaitu perlakuan air limbah tinja IPLT supit urang yang diberi kombinasi
tumbuhan semanggi air (Marsilea crenata) dan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus)
sebagai fitoremediator. Penelitian ini menggunakan 3 kali pengulangan dan diamati
sebanyak 5 kali yaitu minggu 0, minggu 1, minggu 2, minggu 3, minggu 4. Masing-masing
waktu pengamatan diamati parameter TDS (Total Dissolved Solid), EC (Electrical
Conductivity), dan TSS (Total Suspended Solid).

Cara Kerja
Persiapan dan pengambilan sampel: mempersiapkan alat dan bahannya mengumpulkan

galon le-mineral bekas untuk bak perlakuan dan botol aqua bekas untuk tempat sampel,
kemudian mengambil sampel tumbuhan semanggi air dan pakis lidah kolam di pesawahan.
Sampel air limbah diambil di kolam fakultatif 3 IPLT Supit Urang menggunakan galon yang
masing-masing berisi 10 liter.

Akilmatisai: sampel tumbuhan yang diambil dari pesawahan diakilmatisasi selama 7 hari.
Menurut Dubey (2016) fase aklimatisasi memungkinkan tanaman untuk beradaptasi yang
meningkatkan tingkat kelangsungan hidup serta meningkatkan tumbuhan untuk
menghilangkan polutan dari tanah dan air. Dan menurut [10] dalam penelitiannya waktu
yang efisien tanaman diaklimatisasi adalah selama 7 hari.

Pengukuran Parameter: Parameter diukur pada penelitian ini yaitu TDS (Total Dissolved
Solid) menggunakan TDS meter, EC (Electrical Conductivity) menggunakan EC meter, TSS
(Total Suspended Solid) menggunakan TSS AMTAST TB200. Pengukuran parameter
dilakukan seminggu sekali setiap hari selasa pada jam 10.00 WIB.

Analisis data: Untuk membandingkan efektivitas waktu kombinasi kedua tumbuhan dalam
menurunkan bahan cemar dari limbah tinja maka digunakan Uji statistik yaitu Uji Anova.
Analisis data dengan menggunakan aplikasi PAST (Paleontological statistics). Jika uji
menunjukkan nilai p > 0,05 maka terdapat perbedaan yang nyata, namun jika nilai hasil uji
menunjukkan p < 0,05 maka tidak terdapat perbedaan yang nyata pada variable yang
diamati.

Hasil dan Diskusi

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan, pengukuran parameter untuk melihat
keefektifan kombinasi tumbuhan semanggi air dan pakis lidah kolam dalam menurunkan
kadar pencemar air limbabh tinja terdapat hasil dan pembahasan sebagai berikut:

1. TDS (Total Dissolved Solid)
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Hasil pengukuran selama 5 minggu atau 28 hari kemampuan kombinasi tumbuhan
semanggi air (Marsilea crenata) dan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) dicantumkan
pada gambar 1. Uji statistika Anova parameter TDS menunjukkan hasil 0,002456, hasil data
menunjukkan bahwa setiap waktu terdapat perbedaan yang signifikan. Hal ini dikarenakan
dari uji statistika Anova nilai signifikan adalah < 0,05 dan hasil yang tidak signifikan > 0,05.
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Gambar 1. Nilai rata-rata konsentrasi TDS (Total Dissolved Solid) setiap minggunya

Dari gambar 1 dapat diketahui bahwa efisiensi waktu pada konsentrasi TDS semakin
meningkat. Dari gambar 1 menunjukkan nilai paling terendah terdapat pada minggu 0, hal
ini menunjukkan sebelum air limbah tinja sebelum diberi perlakuan tumbuhan terdapat nilai
yang rendah dibanding dengan setelah diberi perlakuan tumbuhan. Hal ini kemungkinan
kedua tumbuhan semanggi air dan pakis lidah kolam memiliki kemampuan yang terbatas
dalam menyerap zat pencemar air limbah tinja. Tumbuhan semanggi kurang efektif dalam
mengatasi jenis polutan tertentu [11] tanaman semanggi memiliki kutikula yang tipis dan
akar yang tipis [12] sehingga dapat membatasi penyerapan dan kemampuan tanaman untuk
mengatasi polutan. Termasuk air limbah tinja yang memiliki zat pencemar terlalu toksik
untuk tumbuhan semanggi, sehingga tumbuhan tidak dapat bekerja optimal. Tumbuhan
semanggi adalah tumbuhan non-hipekumulator, potensi untuk menyerap polutan terbatas
[13].

Zat pencemar seperti Cd (Kadmium), Pb (Timbal) yang ada di air limbah tinja tidak
dapat diserap dengan baik oleh tumbuhan semanggi, pernyataan tersebut dapat didukung
oleh [12]. tumbuhan semanggi mengalami perlambatan tumbuhan dikarenakan semakin
tingginya konsentrasi Pb (Timbal) yang diserap oleh tanaman. Hal ini ditunjukkan oleh
terjadinya warna daun yang menguning dan beberapa daun berguguran pada tumbuhan
semanggi pada saat proses fitoremediasi berlangsung, menurut [14] tumbuhan semanggi
mengakumulasi logam berat kadmium dan timbal pada jaringan daunnya. Gejala stress pada
tumbuhan dapat dilihat seperti daun mengalami kematian atau kerusakan yang parah, dan
penurunan biomassa segar [13]. Proses penyerapan Pb (Timbal) oleh tanaman melibatkan
beberapa langkah, yang pertama ion timbal dalam air di ambil oleh akar tanaman melalui
proses yang disebut pertukaran ion kemudian begitu berada di dalam tanaman, ion timbal
dapat mengikat berbagai protein dan enzim, mengganggu fungsinya dan mengganggu proses
metabolisme tanaman, hal ini dapat menyebabkan berkurangnya fotosintesis, serta efek
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negatif lainnya pada pertumbuhan dan perkembangan tanaman [15] termasuk jaringan daun
pada tumbuhan yang menguning.

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.

2. Electrical Conductivity

Hasil analisis parameter konduktivitas menggunakan uji statistik Anova terdapat
sebesar 0,001901 menunjukkan data terdapat perbedaan yang signifikan setiap minggunya.
Hal ini dikarenakan dalam uji statistika Anova hasil yang adalah < 0,05.
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Gambar 2. Nilai rata-rata konsentrasi konduktivitas setiap minggunya

Gambar 2 menunjukkan nilai konduktivitas tertinggi terdapat pada minggu ke 3, hal
ini dikarenakan dalam proses fitoremediasi mengalami kejenuhan, suatu penelitian
menemukan bahwa konduktivitas listrik tanah atau air merupakan indikator tingkat
kejenuhan dari proses fitoremediasi [15]. Meningkatnya konduktivitas disebabkan oleh
peningkatan konsentrasi ion Na+ dan CI- pada air [17]. Hal ini diduga karena efek
rhizodeposisi, berdasarkan hasil penelusuran, rhizodeposisi dapat mempengaruhi
konduktivitas listrik (EC) dalam fitoremediasi Rhizodeposisi adalah proses dimana tanaman
melepaskan senyawa organik dan anorganik dari akarnya ke dalam tanah atau air, yang
merangsang pertumbuhan mikroba rizosfer, wilayah yang langsung mengelilingi akar
tanaman [18] senyawa organik dalam eksudat akar dapat merangsang pertumbuhan mikroba
di rhizosfer, yang dapat mempengaruhi kondisi kimia di dalam tanah atau air [19]. Satu
penelitian menemukan bahwa tanaman dapat memperkuat konduktivitas listrik dan arus di
lingkungan tanah atau air, dan elektroda pertukaran berkala membantu meningkatkan
fitoremediasi yang terkontaminasi timbal [20].

Pemaparan tanaman yang terlalu lama terhadap konsentrasi garam yang tinggi dapat
menyebabkan peningkatan konduktivitas listrik (EC), ketika tanaman menumpuk garam di
jaringannya, mereka terpapar pada konsentrasi garam yang tinggi, proses ini dapat terjadi
melalui penyerapan akar, transportasi melalui xilem dan akumulasi di berbagai bagian

JIMSUM Dinamika Oksigen Terlarut 60



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

tanaman seperti daun dan batang [21]. Akumulasi garam dalam jaringan tanaman dapat
menyebabkan peningkatan konsentrasi ion garam dalam tanaman, ketika tanaman
melepaskan air melalui transpirasi, garam-garam dapat larut dalam air dan meningkatkan
konduktivitas air limbah [22]. Tetapi pada minggu selanjutnya nilai rata-rata konduktivitas
yang ditunjukkan pada gambar 2 semakin meningkat pada semua perlakuan jenis tumbuhan,
hal ini menunjukkan pada penelitian ini tumbuhan semanggi (Marsilea crenata) dan pakis
lidah kolam (Microsorum pteropus) tidak efisien dalam mengatasi konsentrasi konduktivitas
bahkan semakin meningkatkan nilai konduktivitas pada air limbah tinja. Efek paparan racun
yang berlebihan dari limbah tinja seperti logam berat berpengaruh terhadap perkembangan
tanaman dan siklus fisiologis termasuk membatasi pertumbuhan tanaman, mengganggu
penyerapan nutrisi, menghambat fotosintesis dan menyesuaikan aktivitas enzimatik [23]
pada penelitian ini tumbuhan mengalami kekuningan pada daun, hal ini dapat menyebabkan
berkurangnya fotosintesis [15]

3. TSS (Total Suspended Solid)

Berdasarkan hasil pengamatan proses fitoremediasi selama 5 minggu terdapat nilai
rata-rata parameter TSS pada Dampak perlakuan kombinasi tumbuhan semanggi dan pakis
lidah kolam yang dapat terlihat pada gambar 3. Hasil uji statistika Anova pada setiap
waktunya terdapat nilai sebesar 2.71E2? menunjukkan data tersebut terdapat perbedaan yang
signifikan setiap minggunya. Hal ini dikarenakan dalam uji statistika Anova hasil yang
adalah < 0,05.
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Gambar 3. Nilai rata-rata parameter TSS setiap minggunya

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 pada minggu ke 1 ke 2 dan ke 3 konsentrasi TSS menurun hal ini dapat
diartikan dalam waktu minggu ke 2 tumbuhan semanggi (Marsilea crenata) dan pakis lidah
kolam (Microsorum pteropus) mampu menghilangkan partikel padatan terlarut yang
terdapat pada air limbah tinja melalui adsorpsi, flokulasi, dan sedimentasi [26]. Pengurangan
nilai TSS dalam proses rhizosfer, yaitu lingkungan yang mengelilingi akar tumbuhan yang
terdiri dari mikroorganisme dan bahan organik, mikro organik dalam rhizosfer berperan
dalam menguraikan partikel-partikel terlarut yang terdapat dalam air limbah [27]. Beberapa
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penelitian menunjukkan bahwa tumbuhan air dapat mengurangi TSS melalui sistem akarnya.
Sistem akar tanaman air dapat menjebak dan menarik partikel, seperti TSS dalam suatu
media, yang dapat menyebabkan penurunan konsentrasi TSS [28]. Oleh karena itu, ada
kemungkinan tanaman Pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) dan semanggi air
(Marsilea crenata) juga mengurangi TSS melalui mekanisme serupa pada sistem akarnya.

Pada minggu ke 4 nilai TSS sedikit meningkat, hal ini diduga disebabkan oleh
penambahan organik yang berasal dari akar tanaman yang membusuk dan daun yang
membusuk yang terendam air limbah [29] hal ini diduga tanaman mengalami kejenuhan
sehingga menyebabkan jaringan tanaman membusuk. Gejala stress pada tumbuhan dapat
dilihat seperti daun mengalami kematian atau kerusakan yang parah, dan penurunan
biomassa segar [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.
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