
Jurnal Sains dan Teknologi Lingkungan 

p-ISSN:2085-1227 dan e-ISSN:2502-6119 

  Volume 15, Nomor 1, Januari 2023 Hal. 31-44 

 

Dikirim/submitted: 22 Mei 2022 

Diterima/accepted: 19 Januari 2023 

 

Penurunan Chemical Oxygen Demand (COD) Dan Fosfat (PO4-P) Limbah 

Laundry Menggunakan EM4 dan Mikroalga Spirulina sp 

 

Kristin Ari Fitria1; Indah Nurhayati 1*; Joko Sutrisno1 

Program Studi Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas PGRI Adi Buana Surabaya, Surabaya 

*Koresponden Email : indahnurhayati@unipasby.ac.id 

 

Abstrak 

Limbah laundry mengandung kadar COD dan PO4-P melebihi baku mutu sehingga jika langsung dibuang ke badan air 

dapat menyebabkab eutrofikasi.  Salah satu teknologi untuk menurunkan COD dan PO4-P adalah menggunakan simbiosis 

mikroalga Spirulina sp dan EM4. Tujuan dari penelitian ini untuk mengkaji pengaruh konsentrasi EM4 (0%, 5%, dan 

10%), aerasi dan waktu tinggal terhadap nilai pH, konsentrasi COD dan PO4-P pada pengolahan limbah laundry 

menggunakan simbiosis mikralga Spirulina sp dan EM4. Kultur mikroalga Spirulina sp menggunakan bibit mikroalga 

dari Laboratotrum Biologi Universitas PGRI Adi Buana Surabaya. Kultur dilakukan selama 35 hari untuk mendapatkan 

konsentrasi klorofil a 4.1 mg/L. EM4 sebelum digunakan diaktivasi dengan cara difermentasi selama 7 hari. Pengolahan 

limbah laundry dilakukan dengan sistem batch menggunkan reaktor kaca volume 5 L. analisis sampel dilakukan pada 

hari ke-0, 3, 6 dan 9. Hasil penelitian menunjukan bahwa konsentrasi EM4, aerasi dan waktu tinggal berpengaruh 

terhadap penurunan COD dan PO4-P. pH selama penelitian stabil sekitar 8.1-8.3, penurunan COD dan PO4-P tertinggi 

tejadi pada reaktor dengan penambahan EM4 5% dan aerasi pada hari ke-3, konsentrasi COD akhir sebesar 283.5 mg/l 

dengan penurunan 81.75%, dan konsentrasi PO4-P akhir 11.25 mg/l dengan penurunan 48.15%. 

 

Kata Kunci : EM4, Limbah Laundry, Spirulina sp 

 

Abstract 

Since laundry waste contains COD and PO4-P level that exceeds the quality standard, a direct release of the waste into 

the water body may lead to eutrophication. One technology to reduce COD and PO4-P uses symbiosis of Spirulina sp and 

EM4 microalgae. The purpose of this study was to examine the EM4 concentration (0%, 5%, and 10%), aeration and 

detention time of 3 days, 6 days and 9 days for pH, COD and PO4-P in waste treatment using microbial symbiosis 

Spirulina sp and EM4. Microalgae culture Spirulina sp using microalgae seedlings from Biological Laboratotrum 

University PGRI Adi Buana Surabaya, and culture carried out for 35 days to obtain a chlorophyll a concentration of 4.1 

mg / L. Prior to the use, EM4 was activated by fermentation for 7 days. Waste treatment is carried out with a laboratory-

scale batch system using a 5 L volume glass reactor. The results showed that EM4 concentration, aeration and, detention 

time affect decreasing COD and  PO4. pH during the study was stable around 8.1 - 8.3, the highest COD and PO4-P 

reduction in the reactor with the addition of 5% EM4, and aeration on the 3rd day with a final COD concentration of 

283.5 mg / L with a decrease of 81.75%, and a final PO4-P concentration of 11.25 mg / L with a reduction of 48.15%. 
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1. PENDAHULUAN 

Semakin meningkatnya jumlah penduduk dan tingkat perekonomian masyarakat, menyebabkan 

tumbuhnya usaha laundry. Kehadiran usaha laundry dapat memberikan dampak negatif terhadap 

lingkungan karena menggunakan detergen sebagai bahan aktif dalam proses laundry. Detergen 

mengandung surfakatan Linear Alkyl Benzene Sulfonates (LAS) builder Sodium Tri Poli Phosphate 

(STPP) (Zairinayati & Shatriadi, 2019). Limbah laundry mengandung Carboxcyl Methyl Cellulose 

(CMC), Kalsium (Ca), Fosfor (P), pemutih pakaian (Kusuma et al., 2019). Belum semua usaha laundy 

mengolah limbahnya sebelum dibung ke lingkungan. Pembuangan limbah laundry yang berlebihan 

secara langsung ke lingkungan perairan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan perairan, seperti 

eutrofikasi, pendangkalan sungai, meningkatnya kadar zat organk, menurunnya oksigen terlarut (DO) 

sehingga dapat mengganggu kehidupan biota di perairan seperti ikan, dan mikroorganisme lainnya 

(Zairinayati & Shatriadi, 2019). 

Salah satu alternatif pengolahan limbah laundry adalalah menggunakan teknologi simbiosis 

mikroalga dengan bakteri yang dikenal dengan High Rate Algae Pond (HRAP). Pengolahan limbah 

dengan HRAP merupakan teknologi yang ramah lingkungan dan efisien dalam penggunaan energi 

(Nurhayati et al., 2021), tidak menghasilkan limbah sekunder (Simatupang et al., 2017).  HRAP dapat 

digunakan untuk mengolah limbah perkotaan (Assemany et al., 2015; Nurhayati & Ratnawati, 2018).  

Penelitian sebelumnya memberikan hasil bahwa pengolahan air Boezem dengan HRAP dapat 

menurunkan kadar BOD 52.09% dan COD 50.94% (Ratnawati et al., 2017). Simbiosis mutualisme 

mikroorganisme Chlorella sp dengan EM4 dapat menurunkan COD 90.2%, Biological Oxygen 

Demand (BOD) 83%, dan Total Suspended Solid  (TSS) 81% limbah sagu (Simatupang et al., 2017). 

Limbah cair tahu yang difermentasi menggunakan EM4 konsentrasi 30 mg/l pada hari ke-8 

menghasilkan populasi puncak dengan kepadatan spirulina sp 1.406.75±32 ind/ml (Maulana et al., 

2017). Pengolahan air boezem yang tercemar limbah domestik menggunakan sistem mikroalga 

bakteri dapat menurunkan NH3  97.92% dan BOD 61.03% (Nurhayati & Ratnawati, 2018). 

EM4 mengandung sekitar 95% bakteri asam laktat  (Lactobaccilus sp) dan 5% sisanya jamur 

fermentasi (Saccharomyces sp.), Rhodopseudomonas sp, Actinomycetes dan ragi/yeast (Sari et al., 

2017). Mikroorganisme yang terkandung EM4 bersifat fermentatif dan sintetik (Maulana et al., 2017). 

Pada pengolahan limbah EM4 berfungsi sebagai starter sehingga pengolahan limbah menjadi lebih 

cepat (Simatupang et al., 2017). Mikroorganisme di dalam EM4 dapat mendegradasi senyawa 

komplek yang terdapat dalam limbah laundry menjadi senyawa yang lebih sederhana yang akan 
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digunakan oleh mikroalga (Maulana et al., 2017). Pengolahan limbah cair tahu menggunkan EM4 

dapat menurunkan Chemical Oksygen Demand (COD) 96% (Munawaroh et al., 2013). Pengolahan 

limbah tahu menggunakan EM4 7% dalam waktu tinggal 216 jam dapat menurunkan COD 86.6 %, 

TSS 72.7% (Sari et al., 2017).  

Pengolahan air limbah dengan mikroalga memberikan keuntungan antara lain mikroalga banyak 

tumbuh di perairan, berkembangbiaknya cepat, rentang toksisitasnya lebar, limbah yang dapat 

diremediasi relatif lebih banyak, dan bersifat non pathogen (Purnamawati et al., 2015). Mikrolaga 

berpotensi untuk menghilangkan nutrien dalam air limbah seperti Nitrogen (N) dan P (Sayadi et al., 

2016). Mikrolaga yang banyak digunakan sebagai media bioremediasi antara Scenedesmus, 

Synechoccytits, Spirulina banyak (Purnamawati et al., 2015).  

Mikroalga Spirulina sp merupakan mikroalga autotrof berwarna hijau kebiruan, berkoloni (Asthary 

et al., 2013), suhu optimum antara 25 -350C (Maulana et al., 2017), mudah berkembang biak, tumbuh 

baik pada pH 9-10 (Sukadarti et al., 2016), (pH 8.5 -11 (Asthary et al., 2013), membentuk populasi 

di badan air daerah tropis dan sub tropis yang mengandung kadar karbonat dan bikarbonat yang 

tinggi, mudah dibudidayakan (Anggadhania & Nugroho, 2018). Sprirulina sp mengandung nilai gizi 

tinggi dan menjadi pakan alami larva udang dan ikan (Astiani et al., 2016). Mikroalga Spirulina 

spdapat menyisihkan konsentrasi Nitrat 84,3% dan Fosfat 41.8 % dari limbah domestik (Jalal et al., 

2011). Air limbah budidaya lele berpengaruh terhadap laju pertumbuhan Spirulina sp (Lesmana et 

al., 2019). Spirulina sp  tumbuh baik dalam media kultur kotoran ayam, burung, sapi dan kerbau 

(Astiani et al., 2016). Pengolahan limbah cair industri karet menggunakan mikroalga Spirulina sp 

dapat menurunkan Nitrogen-Amoniak (N-NH3) sebesar 94%, Ortophospat (PO4-P) sebesar 71% dan 

COD 22% (Munawaroh, 2016).   

Masih sedikitnya data penelitian tentang efek dosis EM4 dan aerasi terhadap penurunan COD dan 

PO4-P pada pengolahan limbah laundry menggunakan simbiosis mikroalga Spirulina sp dengan EM4, 

oleh karena itu penelitian ini bertujuan mengkaji pengaruh dosis EM4, aerasi dan waktu tinggal 

terhadap konsentrasi COD, fospat dan nilai pH pada pengolahan limbah laundry menggunakan 

simbiosis EM4 dengan mikroalga Spirulina sp.  
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2. METODE PENELITIAN   

2.1 Bahan dan Alat 

Bahan utama pada penelitian ini adalah limbah laundry yang belum diencerkan dari salah satu usaha 

laundry di Surabaya. EM4 yang digunakan EM4 yang dijual di pasaran. Bibit mikroalga Sprirulina sp 

berasal kultur murni dari Laboratorium Biologi Universitas PGRI Adi Buana Surabaya. Kultur 

mikroalga Sprirulina sp menggunakan reaktor plastik dengan volume 15liter dalam media Zarrouk. 

Pengolahan limbah laundry menggunakan reaktor tabung kaca dengan volume 5 L. Aerasi 

menggunakan aerator akuarium model RC-Q6. 

2.2 Metode  

2.3 Kultur Mikroalga Spirulina sp 

Pengolahan limbah laundry dilakukan dalam skala laboratorium, menggunakan reaktor kaca dengan 

sistem batch. Penelitian dilakukan di dalam green house sehingga dapat terkena sinar matahari dan 

terhindar dari gangguan binatang.  

Kultur mikroalga dilakukan dengan tujuan mendapatkan mikoalga yang sudah siap digunakan untuk 

mengolah limbah, ditandai dengan konsentrasi klorofil a sekitar 3.5 mg/L (Nurhayati et al., 2019). 

Kultur mikroalga Spirulina sp dilakukan dengan penambahan media zarraouk (Anggadhania & 

Nugroho, 2018), dikenakan sinar matahari, dan dilakukan aerasi terus menerus. Aerasi bertujuan 

untuk menambah CO2 dan mencampur media dalam reaktor. Klorofil a dianalisis menggunakan 

spektrofotometri (Nurhayati et al., 2019). Kultur mikroalga dilakukan selama 35 hari dan didapatkan 

konsentrasi klorofil a 4.1 mg/l.  

2.4 Aktivasi EM4  

Aktivasi EM4 bertujuan untuk mengaktifkan bakteri EM4 dari kondisi dorman sehingga bakteri dapat 

menguraikan limbah dengan optimal. Aktivasi EM4 dilakukan dengan cara mengencerkan 

menggunakan aquades sampai konsentrasi yang dikehendaki yaitu 5% dan 10%, kemudian 

difermentasi pada suhu kamar selama 5-7 hari (Maulana et al., 2017). Kondisi EM4 yang sudah aktif 

dan siap digunakan ditandai dengan kenaikan pH menjadi > 4, baunya sedap seperti glukosa dan 

membentuk lapisan putih di atas permukaan larutan EM4 (Munawaroh et al., 2013). 

 

 



35 Kristin Ari Fitria, dkk                                     Jurnal Sains dan Teknologi Lingkungan 
  

 

2.5 Pengolahan Limbah Laundry dengan EM4 dan Mikroalga Spirulina sp 

Limbah laundry ditungkan ke reactor kemudian ditambahkan kultur mikroalga Spirulina sp dan EM4 

sesuai variasi seperti table 1. Volume air limbah dan mikroalga yang ditambahkan ke reaktor uji 

adalah 1 : 3. Reaktor control hanya diisi air limbah laundry tanpa ditambah kultur mikroalga, EM4 

dan tanpa aerasi. Kode reaktor penelitian disajikan pada Tabel 1. Pengolahan limbah dilakukan 

selama 9 hari, dan analisis COD, PO4-P, pH, dan suhu dilakukan pada hari ke-0, 3, 6, 9.  

Tabel 1. Kode Reaktor 

Reaktor Limbah laundry 

(ml) 

Volume EM4   

(ml) 

Konsentasi EM4 

% 

Kultur Mikroalga 

(ml) 

Volume total  Aerasi 

Kontrol 2000 0 0 0 2000 Tanpa aerasi 

5 500 100  5 1500 2100 Tanpa aerasi 

5A 500 100  5 1500 2100 Aerasi 

10 500 100  10 1500 2100 Tanpa Aerasi 

10A 500 100  10 1500 2100 Aerasi 

Analisis pH menggunakan pH meter, suhu menggunakan termometer, COD dengan metode APHA 

5220 C, Ed 22,2012, PO4-P dengan metode APHA 4500 P-E, Ed 22,2012. Konsentrasi awal COD 

dan PO4-P air limbah dianalisis untuk mengetahui tingkat efisensi penurunanya. Data efisiensi 

dianalisis untuk mengetahui pengaruh dari masing masing perlakuan. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Karakteristik Awal Limbah Laundry 

Kualitas air limbah laundry sebelum diolah diajikan dalam Tabel 2 dan secara visual terlihat keruh. 

Berdasarkan parameter COD, PO4-P limbah laundry belum memenuhi baku mutu sesuai dengan 

Peraturan Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air limbah Industri dan atau 

kegiatan usaha lainya Laundry. Nilai pH menunjukan air limbah bersifat basa tetapi masih memenuhi 

baku mutu disyaratkan yaitu 6-9. Suhu awal air limbah 300C.  

Kadar COD limbah laundry yaitu 1551.40 mg/L, menunjukan bahwa air limbah laundry mengandung 

zat organik yang mudah diuraikan dan yang sukar diuraikan secara biologi sangat tinggi (Nurhayati 

et al., 2019).  Air limbah laundry di Surabaya sebagian besar tidak diolah dan langsung dibuang ke 

perairan.  Air limbah dengan kadar COD tinggi mengakibatkan oksigen terlarut (DO) dalam air 

berkurang sehingga dikhawatirkan dapat mengganggu ikan dan biota perairan (Irham et al., 2017).  
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Tabel 2. Karakteristik Awal Limbah Laundry 

No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Uji 

1. Nilai pH - 6-9 8.20 

2. Suhu 0C - 30.00 

3. COD mg/L 250 1551.40 

4. PO4-P mg/L 10 21.65 

Tingginya kadar PO4-P dalam limbah laundry menunjukan bahwa proses laundry menggunakan 

detergen yang mengandung STPP. Tingginya kandungan PO4-P dalam limbah laundry jika dibuang 

ke perairan dikhawatirkan terjadi eutrofikasi (Sentosa et al., 2017), sehingga kadar DO perairan 

berkurang (Zairinayati & Shatriadi, 2019). Berdasarkan karakteristik limbah laundry sebelum diolah 

maka perlu adanya pengolahan limbah laundry yang ramah lingkungan dan efisien, salah satunya 

mengguakan symbiosis mikroalga dengan bakteri   

3.2 Konsentrasi COD 

Gambar 1, menunjukan bahwa semua reaktor uji yang ditambah EM4 5% dan 10% serta kultur 

mikroalga dapat menurunkan konsentrasi COD lebih tinggi daripada reaktor kontrol.  Penurunan 

COD terjadi karena adanya proses simbioisis mutualisme mikroalga dengan bakteri EM4. Zat organik 

dalam air limbah laundry difermentasi oleh bakteri Laktobacillus sp yang terdapat dalam EM4 

menjadi asam laktat berfungsi mempercepat proses perombakan zat organik (Sari et al., 2017), Jamur 

Saccharomzyces sp dalam EM4 juga mempercepat perombaakan zat organik dalam air limbah laundry 

(Munawaroh et al., 2013). Zat organik digunakan bakteri dalam pertumbuhannya sebagai sumber 

nutrien (Soeprobowati et al., 2013). Peruraian zat organik oleh bakteri menghasilkan CO2. Pada saat 

fotosintesis mikroalga menyerap CO2 dan air (H2O), menghasilkan energi dan oksigen (O2). Oksigen 

digunakan bakteri untuk respirasi sehingga dapat berkembang biak dan mendegradasi zat organik 

dalam limbah laundry (Ratnawati et al., 2017).  

Berdasarkan pada pengaruh konsentrasi EM4, menunjukan bahwa reaktor dengan penambahan 5% 

dapat menurunkan COD lebih tinggi daripada reaktor dengan penambahan EM4 10%, baik pada 

reaktor tanpa aerasi (Gambar 1.a) maupun reaktor dengan aerasi (Gambar 1.b). Hal ini terjadi karena 

penambahan bakteri EM4 5% lebih efisien dibanding dengan EM4 10%. Penambahan EM4 10% tidak 

seimbang dengan jumlah mikroalga pada reaktor, sehingga mengakibatkan mikroalga Spirulina sp 

tidak berkembang dengan baik. Penambahan EM4 10% menyebabkan zat organik terdegradasi dengan 
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cepat karena melimpahnya bakteri yang terkandung dalam EM4, sehingga CO2 yang dihasilkan juga 

melimpah. Kadar CO2 yang tinggi menyebabkan pH air limbah turun karena terbentuk asam karbonat, 

dan kurang menguntungkan untuk pertumbuhan Spirulina sp (Sukadarti et al., 2016). Hal ini ditandai 

pada reaktor reactor 5 dan 5A berwarna jernih dan hijau, sedangkan reaktor 10 dan 10A keruh dan 

berwarna hijau kekuningan.  

Berdasarkan waktu pengolahan limbah, menunjukkan bahwa semua reaktor pada hari ke-3 

mengalami penurunan COD sangat drastis sedangkan pada hari ke-6 sampai ke-9 penurunan tidak 

terlalu signifikan cenderung stabil. Pada hari ke-3 reaktor 5 dapat menurunkan COD 62.03%, 5A 

80.04%, 10 54.5% dan 10A 77.15%. Sedangkan pada akhir penelitian reaktor 5 menurunkan COD 

70.15%, 5A 8279%, 10 66.68% dan 10A 78.66%. Hal ini karena pada hari k-3 mikroorganisme 

berada pada fase eksponensial, sedangkan pada hari ke-6 sampai ke-9 berada pada fase stasioner 

sehingga penurunan COD cenderung stabil. Fase eksponensial terjadi karena nutrisi di dalam limbah 

masih melimpah sehingga mikroorganisme berkembang dan menggandakan diri dengan cepat. Fase 

stasioner terjadi karena nutrien semakin berkurang sehingga mikroorganisme tidak mengalami 

pertumbuhan secara eksponensial, dan mikroorganisme juga mengalami kematian (Nurhayati et al., 

2019). Penelitian ini juga hampir sama dengan penelitian sebelumnya yaitu fase eksponensial 

Spirulina sp terjadi pada hari ke-2 dan ke-3 dan fase stasioner hari ke-4 sedangkan fase kamatian 

hari-6 (Astiani et al., 2016). 

  

a. Tanpa Aerasi b. Dengan Aerasi 

Gambar 1. Pengaruh Konsentrasi EM4 Terhadap COD 

Proses aerasi berpengaruh terhadap penurunan COD limbah laundry (Gambar 2), reaktor yang 

dilakukan aerasi secara terus menerus, baik pada konsentrasi EM4 5% dan 10% (5A dan 10A) 

mengalami penurunan COD yang lebih besar dari pada reaktor tanpa aerasi (5 dan 10). Proses 

pengolahan limbah dengan simbiosis mikroalga dengan bakteri aerobik ketersediaan DO merupakan 
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faktor yang sangat penting (Ratnawati et al., 2017).  Bakteri yang terkandung dalam EM4 merupakan 

bakteri aerob sehingga dalam mendegradasi zat organik dibutuhkan oksigen. Aerasi mencegah 

pengendapan pada air limbah (Sari et al., 2017), meningkatkan DO, dan sebagai sirkulasi air limbah, 

sehingga bakteri aerob dapat mendegardasi zat organik dalam limbah dengan optimum. 

Reaktor kontrol, penurunan COD lebih rendah dan lebih lama dibandingkan pada reaktor uji. Pada 

hari ke-3 reaktor kontrol penurunan COD 24.6%, pada hari ke-9 61.22%. Selama peneletian reaktor 

kontrol pertumbuhan bakteri belum mencapai fase stasioner. Penurunan COD pada reaktor kontrol 

terjadi karena proses oksidasi zat organik secala alamiah oleh bakeri yang berasal dari limbah 

laundry. 

Dari penelitian ini disimpulkan bahwa pengolahan limbah laundry menggunakan simbiosis mikroalga 

Sprirulina sp dan EM4 dapat menurunkan COD tertinggi pada reaktor dengan penambahan EM4 5% 

dan dilakukan aerasi terus menerus (5A), pada hari ke-6 dengan penurunan sebesar 83.04% dari 

konsentrasi awal 1551.4 mg/L menjadi 263.1 mg/L. Konsentrasi COD akhir belum memenuhi baku 

mutu yang disyaratkan yaitu Pergub Jatim No.72 Tahun 2013. Hasil penelitian ini lebih tinggi dari 

penelitian sebelumnya yaitu pengolahan limbah cair industri karet menggunakan mikroalga Spirulina 

dapat menurunkan COD 22% (Munawaroh et al., 2013), dan tidak jauh berbeda dengan penelitian 

tentang pengolahan limbah tahu menggunakan EM4 7% dalam waktu tinggal 216 jam dapat 

menurunkan COD 86.6 %, TSS 72.7% (Sari et al., 2017).   

  

a. Konsentrasi EM4 5% c. Konsentrasi EM4 10% 

Gambar 2. Pengaruh Aerasi Terhadap COD 
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3.3 Konsentrasi Fosfat (PO4-P) 

Konsentrasi PO4-P selama penelitian disajikan pada Gambar 3, menunjukan bahwa konsentrasi EM4, 

aerasi dan waktu tinggal berpengaruh terhadap konsentrasi PO4-P. Reaktor uji (5, 5A, 10, 10A) dapat 

menurunkan konsentrasi PO4-P lebih tinggi dari pada reaktor kontrol. Penurunan konsentrasi PO4-P 

dalam air limbah laundry terjadi karena adanya simbiosis mutualisme mikroalga Spirulina sp dengan 

bakteri dari EM4. Fosfat organik dalam air limbah akan dirombak menjadi fosfat anorganik oleh 

mikroarganisme. Fosfat anorganik digunakan untuk aktivitas kehidupan mikroarganisme 

(Munawaroh et al., 2013). Penambahan EM4 mempercepat degradasi fosfat organik menjadi fosfat 

anorganik. Fosfat merupakan unsur makro yang dibutuhkan oleh mikroorganisme. Fosfat digunakan 

mikroalga untuk pertumbuhan dan reproduksi (Nurhayati et al., 2019).  

Reaktor dengan penambahan EM4 5% (5 dan 5A) dapat menurunkan PO4-P lebih tinggi daripada 

penambahan EM4 10% (10 dan 10A). Penambahan EM4 10% menyebabkan pertumbuhan Spirullina 

sp terganggu, sehingga simbiosis mikroalga dengan bakteri kurang seimbang (Sukadarti et al., 2016).  

Berdasarkan pada waktu penelitian, semua reaktor uji konsentrasi PO4-P terendah terjadi pada hari 

ke-6, sedangkan pada hari ke-9 fluktuatif ada yang stabil dan ada yang mengalami kenaikan. Hari ke-

6 penurunan PO4-P antara 31- 48%. Pada hari ke-6 semua reaktor terjadi fase eksponensial karena 

nutrien yang diperlukan oleh mikroorgansime untuk pertumbuhan dan berkembangbiak masih tinggi 

sehingga mikroorganisme berkembang dengan cepat.  

Pada hari ke-9 reaktor 5, 5A, dan 10A konsentrasi PO4-P mengalami kenaikan, hal ini terjadi karena 

mikroorganisme mengalami fase mengalami fase kematian. Fase kematian terjadi karena 

berkurangnya nutrien dalam air limbah yang diperlukan oleh mikroorganisme. Mikroorganisme yang 

telah mati akan terlepas kembali ke dalam air limbah sehingga konsentrasi PO4-P mengalami 

kenaikan. Reaktor 10 hari ke-9, konsentrasi PO4-P stabil, karena mikroorganisme memasuki fase 

stasioner.  

Reaktor kontrol, sampai hari ke-6 konsentrasi PO4-P mengalami penurunan 28.7%. Selama penelitian 

konsentrasi PO4-P reaktor kontrol lebih tinggi dibandingkan reaktor uji. Penurunan PO4-P pada 

reaktor kontrol terjadi karena degradasi oleh mikroorganisme yang berasal dari air limbah.   
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a. Tanpa Aerasi b. Dengan Aerasi 

Gambar 3. Pengaruh Konsentrasi EM4 Terhadap Konsentrasi PO4-P 

Gambar 4, menunjukan bahwa reaktor dengan penambahan aerasi (5A dan 10A) dapat menurunkan 

PO4-P yang lebih tinggi dari pada reaktor tanpa aerasi (5 dan 10). Penambahan aerasi akan 

meningkatkan DO air limbah sehingga simbiosis mutualisme mikroalga Spirulina sp dengan bakteri 

berjalan optimal sehingga dapat menurunkan PO4-P lebih tinggi. 

  

a. Konsentrasi EM4 5% b. Konsentrasi EM4 10% 

Gambar 4. Pengaruh Aerasi Terhadap Konsentrasi PO4-P 

Penurunan PO4-P limbah laundry dengan menggunakan EM4 dan mikroalga Spirulina sp tertinggi 

terjadi pada reaktor 5A, yaitu reaktor dengan penambahan EM4 5% dengan aerasi pada hari ke-6. 

Nilai penurunan sebesar sebesar 48.15%, dari konsentrasi awal PO4-P sebesar 21.60 mg/L menjadi 

11.20 mg/L. Reaktor 10A dapat menurunkan PO4-P sebesar 43.52%, dari konsentrasi awal 21.60 

menjadi 12.2 mg/L. Konsentrasi akhir PO4-P belum memenuhi baku mutu sesuai dengan Pergub 

Jatim No. 72 tahun 2013.  Hasil penelitian ini lebih rendah dari penelitian sebelumnya yaitu mikroalga 

spirulina dapat menurunkan PO4-P limbah karet sebear 71% (Munawaroh, 2016). Hal ini terjadi 

karena pertumbuhan mikroalga Spirulina selain dipengaruhi oleh ketersediaan nutrisi juga 

dipengaruhi oleh suhu, DO, salinitas dan pH (Maulana et al., 2017). Nilai pH optimum untuk 
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pertumbuhan spirulina antara 8.5 -11 (Asthary et al., 2013). Nilai pH selama penelitian antara 8.1 - 

8.3. Selain PO4-P, Nitrat juga merupakan nutrien yang sangat diperlukan dalam pertumbuhan 

miroalga (Maulana et al., 2017). nitrat terkandung dalam limbah domestik, limbah pertanian dan 

petrnakan (Patricia et al., 2018). Kurang terpenuhinya nitrat dan pH media menyebabkan mikroalga 

Spirulina pertumbuhannya kurang optimal. Dengan demikian simbiosis bakteri EM4 dan mikroalga 

spirulina sp kurang efektif dalam menurunkan PO4-P. 

3.4 pH dan Suhu 

pH merupakan salah satu faktor yang penting dalam pertumbuhan mikroalga Spirulina sp.  Spirulina 

sp tumbuh optimum pada suasana basa dengan nilai pH 9-10  (Sukadarti et al., 2016), pH 8.5 -11 

(Asthary et al., 2013). Nilai pH selama penelitian tidak mengalami perubahan yaitu antara 8.0 – 8.3. 

Berdasarkan baku mutu nilai pH sudah sesuai dengan Pergub Jatim No. 72 tahun 2013. Berdasarkan 

syarat tumbuh mikroalga Spirulina sp pH air limbah laundry belum memenuhi syarat optiml 

pertumbuhan mikroalga Spirulina sp 

Aktivitas mikroorganisme dipengaruhi oleh suhu. Mikroalga Spirulina sp tumbuh optimum pada suhu 

25oC - 35oC (Maulana et al., 2017). Selama penelitian suhu cenderung stabil antara 30oC -33oC. 

Keadaan ini menunjukan bahwa suhu masih berada dalam rentang suhu optimum pertumbuhan 

mikroalga spirulina sp.  

4. KESIMPULAN 

Penelitian tentang pengaruh konsentrasi EM4, aerasi dan waktu tinggal pada pengolahan limbah 

laundry menggunakan simbiosis mutualisme mikroalga Spirulina sp dengan EM4 memberikan hasil 

bahwa penuruan COD tertinggi sebesar 83.0% dari kadar awal 1551.70 mg/L menjadi 263.50 mg/L 

terjadi pada reaktor dengan penambahan EM4 5%, dengan penambahan aerasi pada hari ke-3, 

penurunan PO4-P tertinggi sebesar 48.15% dari konsentrasi awal 21.60 mg/L menjadi 11.20 mg/L 

terjadi pada pada reaktor dengan penambahan EM4 5% dengan aerasi pada hari ke-6, nilai pH selama 

penelitian antara 8.1 – 8.3. Konsentrasi COD dan PO4-P pada akhir penelitian belum memenuhi baku 

mutu sesuai dengan Pergub Jatim No. 72 tahun 2013, oleh karena itu sebaiknya ada penelitian lanjutan 

dengan menggabungkan mikroalga dengan fitoremediasi. 
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