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ABSTRAK

Volume sampah dan limbah terproduksi oleh kehidupan manusia terus meningkat dan
sejalan dengan peningkatan jumlah penduduk, mencakup organik, anorganik dan limbah bahan
berbahaya dan beracun (LB3). Sampah organik >54% dari total limbah terproduksi dan terus
membebani tempat pembuangan akhir (TPA). Konversi sampah-limbah organik sisa buah dan
sayuran menjadi eco-enzyme (EE) penting digalakkan guna mengurangi timbunan sampah dan
memperoleh larutan multiguna bagi kehidupan dan bumi. Tujuan penelitian ini untuk pengujian
tahapan selama proses fermentasi pada produk-antara biokonversi dari sisa buah-sayuran
menjadi eco-enzyme (EE). Metode pada penelitian-pembuatan EE dengan campuran bahan
molase, sisa buah-sayur, dan air sumur perbandingan 1:3:10. Dilakukan uji variable total
dissolved solid (TDS), electrical conductivity (EC), oksidasi-reduksi potensial (ORP), pH, dan
suhu. EE hari ke-46 dan EE produk jadi (≥90 hari). Berdasarkan hasil penelitian dalam proses
fermentasi EE hari ke-46 pada Reaktor-1 variabel TDS, EC, pH, dan suhu berurutan 3385 ppm,
6855 , 3,48, 190 mV, 28,6ºC; untuk Reaktor-2 berurutan 3315 ppm, 6530 , 3,34,µ𝑆/𝑐𝑚 µ𝑆/𝑐𝑚
188 mV, 28,3ºC. Selanjutnya EE produk jadi berurutan 3460 ppm, 6900 , 3,34, 159mV,µ𝑆/𝑐𝑚
29,6oC. TDS dan EC yang tinggi disemua sampel. Hal ini menunjukkan bahwa pada EE terjadi
mikanisme biokonversi dari terlarut, garam, klorida, dan material organik. Eco-enzyme yang
dihasilkan berwarna lebih coklat tua pada EE produk dengan fermentasi ≥90 hari di bandingkan
EE lainnya. EE dalam proses fermentasi beraroma khas fermentasi sesuai dengan jenis bahan
organik yang digunakan.

Kata kunci: eco-enzyme, fermentasi, molase, material organik, biokonversi

PENDAHULUAN

Sampah adalah sisa kegiatan sehari-hari manusia atau proses alam yang berbentuk
padat atau semi padat berupa zat organik atau an organik bersifat dapat terurai atau tidak
dapat terurai yang dianggap sudah tidak berguna lagi dan dibuang ke lingkungan.
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Sampah Organik adalah barang/bahan yang dianggap sudah tidak terpakai dan dibuang
oleh pemilik/pemakai sebelumnya, tetapi masih bisa dipakai kalau dikelola dengan
prosedur yang benar (Chandra, 2006). Sampah organik dapat juga dikatakan sebagai
sampah yang bisa mengalami pelapukan (dekomposisi) dan terurai menjadi bahan yang
lebih kecil dan tidak berbau (sering disebut dengan kompos) (Selamet, 2002). Kompos
merupakan hasil pelapukan bahan-bahan organik seperti daun-daunan, jerami,
alang-alang, sampah, rumput, dan bahan lain yang sejenis yang proses pelapukannya
dipercepat oleh bantuan manusia. Sampah pasar khusus seperti pasar sayur mayur, pasar
buah, atau pasar ikan, jenisnya relatif seragam, sebagian besar (56%) berupa sampah
organik sehingga lebih mudah ditangani (Nyimas Septi, 2016). Sampah yang berasal
dari pemukiman umumnya sangat beragam, tetapi secara umum minimal 75% terdiri
dari sampah organik dan sisanya anorganik.

Berdasarkan hasil observasi awal hingga saat ini sampah masih menjadi masalah
serius diberbagai kota besar di Indonesia (Fau et al., 2020). Sampah menjadi masalah
pokok bagi kota-kota besar di berbagai dunia, tak terkecuali di Indonesia. Beberapa kota
besar di Indonesia yang sedang berjuang mengatasi permasalah sampah saat ini
diantaranya Jakarta, Bandung, dan Surabaya dan sekitar 80% dari jumlah total sampah
yang dihasilkan umumnya merupakan sampah organik, yang hanya dilihat sebagai sisa
dan tidak memiliki nilai ekonomi (Pratiwi, 2020). Sampah organik seringkali menumpuk
begitu saja di pasar, selain mengganggu kenyamanan seringkali menyebabkan penyakit
(Putra & Ariesmayana,2020). Sampah rumah tangga merupakan jenis sampah yang turut
Menyumbang pencemaran lingkungan. Sampah dapat menimbulkan gangguan jika
tidak ditangani dengan serius. Enam puluh delapan persen sampah rumah tangga terdiri
dari sampah organik (Rabbani, 2020). Sekolah merupakan tempat penghasil sampah
terbanyak setelah industri dan pasar (Mulyanto, 2020). Pengelolaan sampah organik
belum dilakukan dengan baik dan masih didominasi dengan membuangnya ke lahan
kosong, saluran air, atau dibakar. Padahal, sampah organik sangat bermanfaat jika diolah
menjadi pupuk kompos cair (Ngurah et al., 2020).

Banyaknya limbah di Indonesia umumnya karena masyarakat kurang sadar betapa
krusialnya daur ulang sampah serta masyarakat umumnya abai akan bahaya dari
penumpukan sampah organik karena dianggap dapat digunakan sebagai pupuk.
Faktanya, masyarakat membuang sampah organiknya di dalam kantong plastik begitu
saja, sehingga akan bersatu-bergabung dengan sampah anorganik, dan bahan-bahan
lainnya yang menyebabkan sampah tersebut tidak dapat dimanfaatkan, hal ini terbukti
dengan data yang dikumpulkan oleh Badan Pusat Statistik bahwa 66,8% masyarakat
membakar sampahnya, dan hanya 1,2% masyarakat yang melakukan proses daur-ulang.
Proses pembakaran sampah ini merupakan hal fatal yang harusnya dapat dihindari,
walaupun dengan hal kecil seperti mendaur ulang sampah, sehingga bila dilakukan
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secara konsisten dan oleh banyak orang, proses daur ulang ini akan berdampak besar
pada lapisan ozon bumi.

Eco-enzyme ini merupakan produk fermentasi dari campuran bahan-bahan tertentu
seperti sisa sayur dan buah, atau juga dapat menambahkan bunga atau dedaunan
aromatik, kemudian gula jawa atau gula aren bahkan dianjurkan menggunakan molase
agar mengurangi “budget”, dan juga air. Penggunaan gula aren ataupun molase ini
menimbulkan warna coklat pada eco-enzyme yang baru dibuat, serta aromanya akan
segar seperti bahan yang digunakan (Hemalatha & Visantini, 2020)

Eco-enzyme mempunyai banyak fungsi, antara lain yang utama meliputi
menguraikan, menyusun, mengubah, dan mengkatalisis. Pertama, karena mengandung
enzim hasil biokonversi material hayati sehingga dapat digunakan untuk pembersih
lantai serta peralatan rumah tangga lainnya. Dapat digunakan untuk pemurnian udara
atau menghilangkan bau. Beberapa penelitian telah menemukan ekoenzim memiliki sifat
antibakteri, asimilasi kimia, dan katalitik (lipase, protease, dan amilase) (Farma, 2021).

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan
Peralatan yang digunakan dalam pembuatan eco-enzyme yaitu: pisau, gunting,

saringan, botol plastik, corong, kain kasa, kotak plastik, timbangan, alat ukur kualitas
air/cairan 5in1, dan pH/Eh/Temperatur-meter. Bahan yang digunakan untuk pembuatan
eco-enzyme yaitu: air, molase, kulit jeruk, dan kulit nanas.

Pembuatan Eco-enzyme
Pembuatan EE dilakukan dengan tahapan sebagai betikut:

1. Menyiapkan alat dan bahan yang digunakan; cuci bersih kulit buah dan potong
menjadi bagian-bagian kecil;

2. Siapkan molase dan air dalam wadah (air sumur atau air PAM dengan sebelumnya
diendapkan minimal 24 jam);

3. Masukkan potongan kulit buah ke dalam wadah yang telah berisi molase dan air
pastikan semua kulit buah terendam dalam larutan (volume campuran maksimum
70% dari kapasitas wadah plastik);

4. Tutup wadah dengan rapat dengan dan bila perlu lapisi tutup wadah dengan plastik
wrapping; beri label wadah dan tanggal pembuatan, rencana panen, dan jenis bahan
yang digunakan;

5. Setelah satu-dua minggu buka tutup wadah untuk mengeluarkan gas yang mungkin
terproduksi dalam wadah;

6. Setelah 3 bulan siap untuk di panen dan saring hasil fermentasi dengan kain kasa.
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Pengujian dan Analisis Data
Penelitian ini merupakan eksperimen dengan menggunakan limbah organik berupa

kulit jeruk, kulit nanas, yang dicampur dengan molase dan air. Perbandingan komposisi
masing-masing bahan yaitu 1:3:10 (1 bagian molase, 3 bagian limbah organik, dan 10
bagian air). Pengumpulan dan analisis data dengan variabel yang diamati pada penelitian
ini adalah karakteristik eco-enzyme (EE) yang dihasilkan meliputi pH, TDS, EC, Suhu,
ORP (potensial redoks) hari ke-46 dan produk jadi EE. Penelitian ini dilakukan mulai
tanggal 5 April sampai dengan 17 Mei 2023.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Karakterisasi Proses Fermentasi Sampah Organik menjadi Eco-enzyme
Berdasarkan hasil penelitian, diperoleh karakteristik variabel abiotik dari EE

dengan bahan organik dari limbah kulit jeruk dan kulit nanas pada usia fermentasi 46
hari dan EE produk (telah jadi; ≥90 hari) (Tabel 1). Visualisasi proses EE hari ke-46
dengan bahan organik kulit jeruk dan kulis nanas pada Gambar 1.

Tabel 1. Hasil uji kualitas EE hari ke-46 dan EE produk
Cairan EE

dari
TDS (ppm) EC (µs/cm) pH ORP (mV) Suhu (oC)

Reaktor 1 3385 6855 3,34 190 28,6
Reaktor 2 3315 6530 3,34 188 28,3
EE produk a 3460 6900 3,98 159 29,6

a Proses fermentasi ≥90 hari

R1 EE kulit nanas

EE pada kuit nanas
berwarna agak coklat,bau
harum seperti nanas.
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R2 EE kulit jeruk

EE pada kulit jeruk
berwarna agak coklat,
bau harum seperti kuli
jeruk.

Gambar 1. Visualisasi proses EE hari ke-46 dengan bahan organik
kulit jeruk dan kulis nanas

Karakteristik sampel eco-enzyme yang dianalisis setelah waktu yang dicapai yaitu
hari ke-46 dan hari ≥ 90 hari. Parameter biokimia seperti pH dan TDS dianalisis sesuai
dengan prosedur dalam metode standar. Hasil pengujian ini sejalan dengan penelitian
terdahulu yang menunjukkan bahwa adanya kecenderungan larutan eco-enzyme yang
dihasilkan dari bahan organik berupa kulit buah menghasilkan parameter kimia bersifat
asam dengan nilai pH rendah. Asam organik adalah pokok penting dalam penentuan
keasaman. Artinya semakin tinggi kandungan asam organiknya, semakin rendah nilai
pH. Dengan demikian, eco-enzyme yang memiliki nilai pH rendah dalam penelitian ini
sebagai akibat dari kandungan asam organik yang tinggi seperti asam asetat atau asam
sitrat (Etienne et al., 2013).

Selanjutnya untuk larutan enzim yang ada dihasilkan dengan bahan organik
berupa limbah buah atau limbah padat organik dan molase yang ditambahkan sebagai
substrat dalam proses fermentasi mendorong variabel TDS yang tinggi pada eco-enzyme
(Selvakumar dan Sivashanmugam, 2015). Sebagaimana hasil penelitian untuk kulit
nanas dan kulit jeruk, diperoleh pH 3,98 (Tabel 1). Untuk larutan EE yang ada pada
bahan baku kulit nanas dan kulit jeruk maka mengindikasikan bahwa terkadi akumulasi
bahan organik dan molase sebagai substrat dalam proses fermentasi yang memacu
larutan EE sehingga mencapai kadar TDS tinggi.

Di sisi lain, salah satu masukan penting dalam pengolahan bahan organik yang
dijadikan eco-enzyme adalah adanya pengaruh waktu fermentasi, dimana nilai parameter
kecuali pH akan berkurang seiring waktu fermentasi karena degradasi bahan organik
oleh mikroorganisme yang ada dalam larutan enzim (Nazim dan Meera, 2013). Oleh
karenanya, indikator pH yang diperoleh akan lebih tinggi karena parameter dianalisis
segera setelah 3 bulan fermentasi berlangsung. Selain itu pengaruh yang juga penting
adalah bahan organik yang digunakan untuk fermentasi.
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Material Organik dan Bahan Pendukung Pembuatan Eco-enzyme
Pembuatan EE dapat dilakukan dengan air sumur dan air dari Perusahana Air

Minum Daerah (PAM) (dengan pengolahan fisik-kimia-biologi). Hasil uji kualitas air
sumur dan air PAM secara in-situ air PAM dan air sumur di Tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji variabel air sumur dan air PAM
Cairan EE

dari
TDS (ppm)

EC
(µs/cm)

pH Suhu (oC)
ORP
(mV)

Air sumur 120 240 6,35 28,7 62
Air PAM 32 65 6,55 27,9 106

1. Buah Nanas
Nanas adalah tanaman yang berasal dari Amerika tropis, yaitu Brazil, Argentina

dan Peru. Nanas merupakan salah satu buah yang banyak ditemukan di Indonesia,
karena tanaman ini merupakan tanaman yang dapat tumbuh di daerah tropis. Satu pohon
nanas menghasilkan satu buah nanas. Buah nanas bisa dimakan sebagai buah dan juga
diperlukan sebagai bahan baku industri makanan seperti selai, jelly dan sirup (Samadi,
2014). Nanas adalah tanaman yang dapat hidup diberbagai musim. Panjang buah nanas
20-30 cm, dengan diameter bawah 2-3,5 cm, tengah 5,5-6,5 cm dan atas lebih kecil.
Memiliki batang yang pendek beruas-ruas dan dikelilingi daun yang tersusun spiral.
Daun nanas memanjang, sempit dan sedikit tajam (Sutedja, 2014).

Kulit nanas merupakan produk hasil olahan industri yang terdiri dari sisa daging
buah, kulit, dan kulit terluar. Jika kulit nanas tidak dimanfaatkan dengan baik maka bisa
menyebabkan pencemaran lingkungan (Audies, 2015).Kulit nanas mengandung enzim
bromelin sebanyak 0,050-0,0754 %’ Bromelin dikenal secara kimia sejak tahun 1876
dan mulai diperkenalkan sebagai bahan terapeutik saat ditemukan konsentrasinya yang
tinggi pada bonggol nanas tahun 1957. Bromelin, yang didapatkan dari ekstrak mentah
tanaman nanas (Ananas comosus. L), mengandung beberapa jenis proteinase (Naritasari
et al., 2010).

Tanin mempunyai aktivitas sebagai antibakteri. Kulit buah nanas telah dilakukan
tes phytochemical dan menunjukan terdapatnya senyawa Tanin. Tanin mempunyai
aktivitas biologis sebagai pengkhelat ion logam, antioksidan biologis dan merupakan
senyawa antibakteri. Flavonoid mempunyai fungsi sebagai anti jamur dan antibakteri.
Senyawa flavonoid mampu berperan secara langsung sebagai antibiotik dengan
menggangu fungsi organisme seperti bakteri atau virus. Flavonoid mengakibatkan
transpor nutrisi yang menyebabkan timbulnya efek toksik terhadap bakteri dan
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perubahan komponen organik (Angraeni dkk.,2014). Antosianin dipercaya berperan
dalam sistem biologis, termasuk kemampuan sebagai pengikat radikal bebas (Arviani,
2010). Antosianin merupakan senyawa flavonoid yang memiliki kemampuan sebagai
antioksidan (Ariviani, 2010).

2. Kulit Jeruk
Kulit jeruk merupakan salah satu sisa dari buah jeruk yang tidak digunakan lagi

sehingga hanya menjadi sampah organik saja. Tetapi jika diolah dengan baik maka akan
menjadi produk yang bermanfaat. Kulit jeruk mengandung beberapa senyawa yang
dapat dimanfaatkan lebih lanjut, seperti kandungan minyak atsiri di dalamnya. Minyak
atsiri dalam kulit jeruk memiliki kandungan yang dapat memberikan efek menenangkan
(Rusli, 2010). Kulit jeruk manis mengandung minyak atsiri. Minyak atsiri memiliki sifat
anti jamur atau membasmi kuman dan merupakan komponen yang dibutuhkan untuk
menghambat bakteri patogen anti mikroba. Manfaat kulit jeruk manis selain sebagai anti
depresi, tonik, peredaradang tenggorokan dan batuk, juga bermanfaat sebagai antiseptik
(Istianto dkk., 2014)

3. Molase
Olbrich (1973) mendefinisikan molase sebagai produk akhir pembuatan gula yang

tidak mengandung lagi gula yang dapat dikristalkan dengan cara konvensional. Molase
berwarna coklat dan berbentuk cairan kental. Molase (tetes tebu) merupakan hasil
samping dari industri pengolahan gula yang masih mengandung gula cukup tinggi yakni
sukrosa sebesar 48-55% . Tingginya kandungan gula pada molase membuat molase
sering dijadikan sebagai tambahan sumber karbohidrat pada medium pertumbuhan
mikroorganisme (Sebayang, 2006). Molase selain dapat digunakan sebagai bahan dasar
pembuatan biogas (Wati dan Prasetyani, 2010). Keuntungan dalam menambahkan
molase di dalam proses fermentasi adalah dapat meningkatkan pertumbuhan bakteri
sehingga proses pemecahan senyawa organik menjadi senyawa sederhana terjadi dengan
sempurna dan kualitas biogas meningkat. Selain itu, molase biasa digunakan karena
harganya yang murah.

Konversi Limbah Organik menjadi Eco-Enzyme
Konversi sampah organik menjadi eco-enzyme merupakan upaya tepat guna untuk

mengoptimalkan sampah-limbah organik menjadi cairan multifungsi, serta mendukung
konsep 3R dan zero waste. Pengolahan sampah rumah tangga khususnya sampah bahan
dapur dapat menjadi salah satu cara untuk mengurangi jumlah sampah yang masuk ke
TPA. Upaya konversi tersebut diatas juga akan mereduksi emeisi karbon dari TPS dan
TPA. Sehingga dapat mengurangi konsertrasi GRK di atmosfir bumui. Sehingga dapat
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berkontribusi dalam mitigasi-adaptasi terhadap perubahan iklim. Oleh karena itu,
mengolah limbah makanan menjadi eco-enzyme merupakan langkah kecil menuju
perlindungan bumi melalui iklim.

Eco-enzyme dapat digunakan sebagai insektisida alami atau sebagai pengganti
insektisida yang beberapa di antaranya dibuat dari bahan kimia, pupuk organik,
pembersih tanah, pemurni air, dan pencuci piring dan kegiatan rumah-tangga sehari-hari.
Penggunaan eko-enzim lainnya adalah: dalam aktivitas antibakteri dan antijamur; dapat
juga memperlancar endapan residu pada pipa air sehingga tidak menyumbat pipa air,
dapat menyerap polusi di udara yang disebabkan asap rokok dan asap kendaraan
bermotor. Secara umum pemanfaat EE sangat luas yaitu: kehidupan sehari-hari, bidang
pertanian, kesehatan, dan memperbaiki kualitas air, udara dan tanah. Dengan demikian
eco-enzyme dikenal sebagai cairan serbaguna karena memiliki multi fungsi-manfaat dan
dapat digunakan untuk membantu kehidupan dan menjaga-merawat bumi.

PENUTUP

Proses fermentasi eco-enzyme hari ke-46 pada Reaktor-1variabel TDS, EC, pH,
dan suhu berurutan 3385 ppm, 6855 , 3,48, 190 mV, 28,6ºC; pada Reaktor-2µ𝑆/𝑐𝑚
berurutan 3315 ppm, 6530 , 3,34, 188 mV, 28,3ºC. Selanjutnya EE produk jadiµ𝑆/𝑐𝑚
berurutan 3460 ppm, 6900 , 3,34, 159mV, 29,6oC. TDS dan EC yang tinggiµ𝑆/𝑐𝑚
disemua sampel uji. Hal ini menunjukkan bahwa pada EE terjadi mikanisme
biokonversi dari terlarut, garam, klorida, dan material organik. Eco-enzyme yang
dihasilkan berwarna lebih coklat tua pada EE produk dengan fermentasi ≥90 hari di
bandingkan EE lainnya. EE dalam proses fermentasi beraroma khas fermentasi sesuai
dengan jenis bahan organik yang digunakan. Sampah-limbah organik (sisa buah dan
sayuran) digalakkkan untuk konversi menjadi eco-enzyme sebagai cariran multi-fungsi.
Pemanfaatan EE sangat luas yaitu: kehidupan sehari-hari, bidang pertanian, kesehatan,
dan memperbaiki kualitas air, udara dan tanah.
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