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Abstract Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) is is a domestic 
wastewater treatment system. The treatment process at IPLT Supit 
Urang uses phytoremediation. The use of water clover (Marsilea 
crenata) and Java fern (Microsorum pteropus) has never been used as 
a phytoremediator for fecal waste water in Supit Urang IPLT. This study 
aims to compare the ability of the phytoremediators of Water clover 
(Marsilea crenata) and Java fern (Microsorum pteropus) to control 
particles in a more efficient waste treatment process in the Supit Urang 
IPLT. Experimental method by observing 4 times within 4 weeks, the 
parameters tested were temperature, TDS, EC, and TSS. Uij Tukey 
statistical analysis to compare the ability of each treatment to control 
wastewater particles. The results showed that there were differences in 
the parameter values for each treatment. Where the water clover plant 
(Marsilea crenata) and Java fern (Microsorum pteropus) have a 
relatively indistinguishable ability to reduce environmental parameter 
values observed in wastewater, with the most effective time being 7-14 
days. 
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Pendahuluan  

Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) merupakan sistem pengolahan air limbah domestik, 
sistem 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 (Wati, 2021). 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 (Sukono et al., 2020). 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 (Antoniadis et al. 2017). Beberapa tanaman yang dapat digunakan untuk fitoremediasi 
antara lain kangkung air (Ipoemea aquatica) dan Azola sp. (Aditya dkk. 2023), semanggi air 
(Marsilea crenata) (Musapana dkk 2020). Pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) (Lan et al., 
2019), Tanaman Tasbih (Munawaroh dkk, 2023). Eceng gondok, Kayu apu, Bambu air (Riyanto, 
2023). Pistia stratiotes (Picauly, 2021). Tanaman Melati air (Echinodorus palaefolius) (Siswandari, 
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2016), atau beberapa kombinasi beberapa tanaman tersebut, seperti kombinasi kangkung air 
(Ipomea aquatica) dan Pakis lidah kolam (Microsorum pteropus (Ramadiyanti dkk, 2023), maupun 
kombinasi tumbuhan semanggi air (Marsilea crenata) dan Pakis lidah kolam (Microsorum 
pteropus) (Zakia dkk, 2023). 

Tumbuhan semanggi air (Marsilea crenata) mampu menyerap detergen yang terdapat pada 
penelitian Rulitasari & Rahmadiarti (2020) 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 
(Musapana et al., 2020) 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 (Lan et al., 2019) tumbuhan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) 
mampu mentolerir 500 mM Cd (Kadmium) dalam larutan tanpa mempengaruhi pertumbuhan pakis 
lidah kolam dan dapat mengakumulasi lebih dari 100 mg/kg Cd (Kadmium) pada jaringan, organik 
atau Cd ini adalah zsatu logam berat yang terdapat pada perairan. Hal ini menunjukkan tumbuhan ini 
berpotensi besar sebagai akumulator.  

Berdasarkan hasil survey awal, selama ini fitoremediator yang digunakan di kolam wetland IPLT 
Supit Urang adalah Tanaman tasbih (Canna indica). Permasalahan yang dihadapi oleh IPLT Supit 
Urang secara umum bermasalah pada aspek waktu pengolahan lumpur tinja, dan belum pernah 
memanfaatkan tumbuhan lain termasuk Semanggi air (Marsilea crenata) dan Pakis lidah kolam 
(Microsorum pteropus), sehingga penelitian ini bertujuan untuk menguji 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. 

 
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.  

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah ember/bak, botol bekas, alat tulis tangan dan 
kamera, gunting, plastik, termometer, urbidimeter, TDS meter, EC meter, TSS AMTAST TB200. 
sedangkan bahan yang digunakan pada penelitian antara lain Air Limbah Tinja kolam fakultatif 3 
IPLT Supit Urang, tumbuhan semanggi (Marsilea crenata), tumbuhan pakis lidah kolam 
(Microsorum  pteropus) dan aquades. 

Penelitian menggunakan metode eksperimen yaitu perlakuan air limbah tinja IPLT Supit Urang 
yang diberi tumbuhan semanggi air (Marsilea crenata) dan pakis lidah kolam(Microsorum pteropus) 
sebagai fitoremediator. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL), menggunakan 3 
perlakuan dengan 3 kali pengulangan yaitu: 1. air limbah tinja dengan tumbuhan semanggi air 
(Marsilea crenata) 2. air limbah tinja dengan tumbuhan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) 3. 
Kombinasi kedua tumbuhan semanggi air (Marsilea crenata) dan pakis lidah kolam(Microsorum 
pteropus). Pengamatan sebanyak empat kali, yaitu minggu 0, minggu 1, minggu 2, dan minggu 3. 
Masing-masing pengamatan diamati parameter Suhu, TDS (Total Dissolved Solid), EC (Electrical 
Conductivity), dan TSS (Total Suspended Solid), pengamatan seminggu sekali pada jam 10.00 WIB. 

Untuk membandingkan efektivitas  perlakuan 2 jenis tumbuhan dan kombinasi keduanya dalam 
menurunkan bahan cemar dari limbah tinja maka digunakan Uji statistik yaitu Uji Anova, sebelum 
dilakukan Uji Anova perlu dilakukan Uji Normalitas, jika memenuhi maka dilanjutkan dengan Uji 
Anova. Analisis data dengan menggunakan aplikasi PAST (Paleontological statistics). Jika hasil 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 variabel yang diamati. Data 
yang nyata dilanjutkan dengan Uji beda nyata (Tukey).  

 
Hasil  

Hasil penelitian untuk menguji kemampuan tubuhan semanggi air (Marsilea crenata) dan 
pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) dalam mengontrol parameter fisik air meliputi Suhu, 
TDS (Total Dissolved Solid), EC (Electrical Conductivity), dan TSS (Total Susended Solids), 
sebagaimana yang ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Grafik nilai Rata-rata Parameter Suhu dari masing-masing perlakuan tanaman 

 selama minggu pengamatan  
 

Gambar 1 memperlihatkan nilai suku air selama proses fitoremediasi. Uji Anova 
menunjukkan hasil yang berbeda nyata pada setiap perlakuannya. Nilai rata-rata tertinggi terdapat 
pada hari ke 0. Nilai rata-rata terendah pada parameter suhu adalah pada minggu ke 3 perlakuan 
tumbuhan semanggi yaitu berkisar 24 oC. 

 
Gambar 2. Grafik batang perbandingan nilai rata-rata parameter suhu  

 
Setelah dilakukan uji anova seperti yang tertera pada Gambar 1 hasil menunjukkan 

terdapat perbedaan yang nyata (p > 0,05 ) pada perlakuan waktu di parameter Suhu. Dikarenakan 
terdapat cuaca yang berbeda pada setiap minggunnya Hal ini didukung oleh penelitian yang 
dilakukan oleh Samosa (2021) hasil penelitiannya menunjukkan bahwa suhu air di danau sangat 
dipengaruhi oleh sinar matahari, terutama di musim panas dan awal musim gugur. Radiasi 
matahari yang tinggi di siang hari menghasilkan peningkatan suhu air, sementara radiasi matahari 
yang rendah pada pagi dan sore hari mengakibatkan pendinginan Kemudian dilakukan uji 
lanjutan yaitu uji tukey (uji beda nyata) yang menunjukkan hasil grafik notasi, terdapat pada 
Gambar 2. 
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Gambar 3. Grafik kondisi nilai rata-rata parameter TDS dari masing-masing perlakuan tanaman 

  
 
 

Hasil pengukuran perminggu selama 21 hari pada perlakuan waktu dan perlakuan 
tumbuhan dapat dilihat pada Gambar 3. Tumbuhan semanggi dan pakis lidah kolam sama sama 
mampu menurunkan konsentrasi TDS dalam waktu 1 minggu hal ini ditunjukkan pada Hasil uji 
statistik Anova pada perlakuan tumbuhan menunjukkan hasil tidak berbeda nyata.  

 
Gambar 4. Nilai perbandingan parameter TDS  

 
Setelah Dilakukan uji anova seperti yang tertera pada Gambar 3 yang hasil menunjukkan 

terdapat perbedaan yang nyata (p > 0,05) pada perlakuan waktu di parameter TDS. Kemudian 
dilakukan uji lanjutan yaitu uji tukey (uji beda nyata) yang menunjukkan hasil grafik notasi, 
terdapat pada Gambar 4. 
 

 
 

Gambar 5. Grafik kondisi nilai rata-rata konduktivitas dari masing-masing perlakuan tanaman 
   
 
 

Terdapat hasil pengukuran perminggu  selama 21 hari pada parameter Konduktivitas. Nilai 
rata-rata perlakuan waktu dan perlakuan jenis tumbuhan terdapat pada Gambar 5. Hasil uji statistik 
Anova pada perlakuan jenis tumbuhan menunjukkan hasil tidak terdapat perbedaan yang nyata 
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(p<0,05), artinya bahwa kedua tumbuhan memiliki kemampuan yang hampir sama dalam 
meningkatkan konduktivitas air limbah tinja. 

 

 
Gambar 6. Nilai Perbandingan Konduktivitas antar Minggu Pengamatan 

 
Sedangkan perlakuan waktu dalam uji statistika Anova menunjukkan hasil terdapat 

perbedaan yang  nyata (p> 0,05  tiap minggu pada parameter konduktivitas yang dapat dilihat pada 
Gambar 6. 

 
Gambar 7. Grafik kondisi nilai Rata-rata Parameter TSS dari masing-masing perlakuan tanaman 

  
 

Nilai rata-rata parameter TSS pada perlakuan jenis tumbuhan dan perlakuan waktu yang 
dapat terdapat pada Gambar 7 memiliki hasil uji  Anova pada perlakuan jenis tumbuhan tidak 
terdapat perbedaan yang nyata (p< 0,05).  

 
Gambar 8. Nilai Perbandingan Parameter TSS antar Minggu Pengamatan 

 
Berdasarkan Gambar 8 Hasil uji tukey perlakuan waktu parameter TSS minggu 0 terdapa 

perbedaan yang nyata dengan minggu 1, 2, dan 3.  
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Pembahasan  

1. Suhu  

Berdasarkan Gambar 1, grafik pengukuran selama proses fitoremediasi pada parameter 
suhu Nilai rata-rata tertinggi terdapat pada hari ke 0 pada hal ini menunjukkan sebelum dilakukan 
perlakuan fitoremediasi terdapat suhu yang tinggi pada sampel, hal ini dikarenakan hari pertama 
pengambilan sampel dari kolam di IPLT supit urang yang terpapar langsung oleh sinar matahari. 
Hal ini didukung oleh penelitian yang dilakukan oleh Salmosa (2021) hasil penelitiannya 
menunjukkan bahwa suhu air di danau sangat di pengaruhi oleh sinar matahari, terutama di 
musim panas dan awal musim gugur. Radiasi matahari yang tinggi di siang hari menghasilkan 
peningkatan suhu air, sementara radiasi matahari yang rendah pada pagi dan sore hari 
mengakibatkan pendinginan. Nilai rata-rata terendah pada parameter suhu adalah pada minggu 
ke 3 perlakuan tumbuhan semanggi yaitu berkisar 24 oC. Pada nilai yang di dapatkan hasil 
parameter suhu adalah nilai rata-rata yang normal untuk proses fitoremediasi. Hal ini didukung 
oleh Abioye (2017) yang menyatakan suhu optimal untuk pertumbuhan tanaman fitoremediasi 
biasanya berkisar antara 20 – 30 oC.   

Pada perlakuan waktu awal di hari ke 0 sampai hari ke 21 nilai suhu mengalami 
penurunan. Pada hal ini tumbuhan semanggi dan pakis lidah kolam berhasil menurunkan 
parameter Suhu dikarenakan pada bak perlakuan tumbuhan menutupi permukaan air, sehingga 
air didalam tidak terpapar langsung oleh sinar matahari. Namun pada tinggi rendahnya nilai 
parameter suhu yaitu 24- 28 oC masih memiliki nilai yang optimal untuk proses fitoremediasi. 
Hussain et al. (2018) dalam penelitiannya menyatakan  bahwa optimasi suhu dalam proses 
fitoremediasi berkisaran 20-30 oC. 

2. TDS (Total Dissolved Solid) 

Berdasarkan hasil penelitian proses fitoremediasi nilai rata-rata tertinggi parameter TDS terdapat 
pada minggu ke 3 perlakuan Semanggi (Marsilea  crenata). Pada hal ini diduga tumbuhan semanggi 
memiliki kemampuan yang terbatas dalam fitoremediasi air limbah kontaminasi, dan dapat dilihat 
pada Gambar 1 nilai rata-rata konsentrasi TDS pada perlakuan semanggi dari perlakuan waktu 
sudah memiliki nilai yang paling tinggi di antara perlakuan jenis tumbuhan lainnya, kemungkinan 
tumbuhan semanggi kurang efektif dalam mengatasi jenis polutan tertentu (Putri et al., 2018) 
tanaman semanggi memiliki kutikula yang tipis dan akar yang tipis (Rachmadiarti & Trimulyono, 
2019) sehingga dapat membatasi pembatasan penyerapan dan kemampuan tanaman untuk 
mengatasi polutan. termasuk air limbah tinja, zat pencemar air limbah tinja terlalu toksik untuk 
tumbuhan semanggi, sehingga tumbuhan tidak dapat bekerja optimal, tumbuhan semanggi adalah 
tumbuhan non-hipekumulator potensi untuk menyerap polutan terbatas (Usman et al. 2019) 

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 (Rachmadiarti & 
Trimulyono, 2019) 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 Ma’arif et al. (2020) 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 (Usman et al., 2019). 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 negatif 
lainnya pada pertumbuhan dan perkembangan tanaman (Hidayati, 2005) termasuk jaringan daun 
pada tumbuhan yang menguning. 

Tingginya nilai parameter TDS pada minggu ke 3 seperti yang terdapat pada Gambar 4 
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 Srivastava (2017) 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 zair 
menyerap air dan zat terlarut di lingkungan sekitarnya selama fotosintesis.   

 Gambar 3 menunjukkan nilai rata-rata terendah parameter TDS terdapat pada minggu 1 P2 
perlakuan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus), hal ini menunjukkan bahwa pada perlakuan 
tumbuhan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) mampun menurunkan kadar padatan terlarut 
pada air limbah tinja, penelitian Lan (2020) menemukan bahwa Microsorum pteropus memiliki 
jaringan akar yang kuat dan mampu menyerap paparan Cd, akarnya memiliki resistensi Cd terbesar 
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diantara jaringan tumbuhan lainnya. Sebuah studi Milik et al. (2017) yang mengeksplorasi berbagai 
logam berat dalam lumpur instalasi pengolahan air limbah di Gniewino Polandia, melaporkan 
konsentrasi Cd (Kadmium) yang tinggi. Dalam studi Usman et al. (2022) juga menyatakan bahwa 
Microsorum pteropus mampu menyerap Cd (Kadmium) dalam jumlah yang tinggi hingga 4.000 
mg/kg melalui jaringan akar dan daunnya. Al Isawi (2015) menyatakan  bahwa pengurangan TDS 
dalam air limbah adalah tanda keberhasilan dari proses fitoremediasi.  Pada minggu 1 atau hari ke 7 
pada semua perlakuan mengalami penurunan yang nyata pada parameter TDS, hal ini dapat 
diartikan pada minggu 1 adalah waktu yang paling efektif dalam menghilangkan padatan zerlarut 
sehingga nilai konsentrasi TDS pada minggu 1 atau hari ke 7 berhasil menurun.   

3. EC (Elektrical conductivity) 

Terdapat perbedaan yang nyata pada perlakuan waktu, Gambar 5 menunjukkan nilai 
konduktivitas tertinggi terdapat pada minggu ke 2 perlakuan Semanggi (Marsilea crenata). Pada 
minggu ke 2 nilai parameter EC meningkat, hal ini dikarenakan pada minggu ke 2 dalam proses 
fitoremediasi mengalami kejenuhan, suatu penelitian menemukan bahwa konduktivitas listrik  
tanah atau air merupakan indikator tingkat kejenuhan dari proses fitoremediasi (Hidayati, 2005). 
Meningkatnya konduktivitas disebabkan oleh peningkatan konsentrasi ion Na+ dan Cl- pada air. 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 
(Mulati et al., 2023) senyawa organik dalam eksudat akar dapat merangsang pertumbuhan mikroba 
di rhizosfer, yang dapat mempengaruhi kondisi kimia di dalam tanah atau air (Yuan et al., 2021). 
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 (Salimi et al., 2012). 

Nilai rata-rata terendah konduktivitas terdapat pada minggu 1 perlakuan pakis lidah kolam 
(Microsorum pteropus). Hal ini menunjukkan bahwa pada minggu ke 1 tumbuhan pakis lidah 
kolam mampu menurunkan konsentrasi konduktivitas. Dikarenakan pada awal perlakuan air 
limbah tidak terdapat paparan ion tinggi yang disebabkan oleh tanaman. Berdasarkan hasil 
penelitian pakis lidah kolam lebih mampu menurunkan nilai parameter EC, dan perlakuan waktu 
minggu 1 juga lebih mampu menurunkan nilai konduktivitas. Berdasarkan hasil penelusuran, 
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 tanaman seperti daun dan batang 
(Castiglione et al., 2021).  

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 (Acosta-Motos et al., 2017). 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. 

4. TSS (Total Suspended Solid) 
Hasil uji statistik Anova perlakuan jenis tumbuhan pada parameter TSS terdapat hasil tidak 

terdapat perbedaan yang nyata yang artinya dalam penelitian ini kedua jenis tumbuhan semanggi 
dan pakis lidah kolam sama sama mampu menurunkan nilai konsentrasi TSS. Sedangkan pada 
perlakuan waktu menunjukkan hasil perbedaan yang nyata, dari Gambar 7 dapat dilihat minggu ke 
0 terdapat nilai yang tinggi dan berbeda nyata dengan minggu ke 1, 2, dan ke 3. Hal ini dikarenakan 
dalam uji statistika Anova nilai nyata adalah < 0,05 sedangkan nilai yang tidak nyata adalah >0,05. 
Hasil uji tukey perlakuan waktu parameter TSS minggu 0 terdapat beda nyata dengan minggu 1, 2, 
dan 3. 

Nilai konsentrasi tinggi terdapat pada minggu 0, hal ini dikarenakan pada minggu 0 belum 
diberi perlakuan jenis tumbuhan sehingga konsentrasi TSS masih tinggi. 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. 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 alam air 
limbah (Hussain et al., 2019). Beberapa penelitian menunjukkan bahwa tumbuhan air dapat 
mengurangi TSS melalui sistem akarnya. Sistem akar tanaman air dapat menjebak dan menarik 
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partikel, seperti TSS dalam suatu media, yang dapat menyebabkan penurunan konsentrasi TSS 
(Nizam et al., 2020). 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. 

 

Kesimpulan  

Hasil penelitian ini mendapatkan bahwa terdapat perbedaan yang nyata berdasarkan waktu 
pengamatan antara tumbuhan semanggi air (Marsilea crenata) dan pakis lidah kolam 
(Microsorum pteropus) untuk parameter fisik yang meliputi Suhu, TDS, EC, dan TSS. Namun tidak 
berbeda nyata kemapuan kedua jenis tumbuhan tersebut, artinya tumbuhan semanggi (Marsilea 
crenata) dan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) mempunyai kemampuan yang relatif sama 
dalam mengendalikan parameter fisik TDS, EC, dan TSS.  Kemampuan tumbuhan semanggi 
(Marsilea crenata) dan pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) efektif dalam menurunkan TSS 
dengan waktu efektif adalah minggu ke 2 atau hari 14. Pakis lidah kolam (Microsorum pteropus) 
efektif menurunkan konsentrasi TDS dan konduktivitas dengan waktu efektif adalah satu minggu.  
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