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ABSTRAK

Eco-Enzyme (EE) merupakan cairan multi fungsi hasil fermentasi dari Mikroba anaerob
pada limbah organik (khususnya limbah buah buahan dan sisa sayuran) yang diberi
tambahan air dan gula merah. Proses fermentasi berlangsung minimal 3 bulan. EE dapat
dimanfaatkan untuk perbaikan lingkungan serta untuk kesehatan hewan, manusia dan
tumbuhan. Proses fermentasi yang terjadi secara anaerobik meliputi fermentasi asam
laktat, alkohol, asam asetat, asam sitrat dan asam butirat. Sehingga hasil akhir EE berupa
cairan berwarna coklat beraroma asam segar dengan pH antara 3-4. Mikroba yang
terlibat dalam fermentasi dapat berupa fungi atau bakteri anaerob. Pada artikel ini
diuraikan tentang proses mikrobiologi yang terjadi selama pembuatan EE dan proses yang
terjadi jika EE digunakan untuk menjernihkan air dan udara, untuk kebersihan mulut dan
badan serta untuk kesehatan tanah dan tanaman.

Kata Kunci : fermentasi anaerob, fungi anaerob, bakteri anaerob, kulit buah, sisa sayuran

PENDAHULUAN

Eco-enzyme (untuk selanjutnya disingkat EE) merupakan enzim
ramah lingkungan yang dikembangkan oleh Dr. Rosukon Poompanvong
yang memperoleh gelar doktornya dalam bidang pengobatan alternatif
sekaligus pendiri Health Farm dan Asosiasi Pertanian Organik Thailand pada
tahun 1984. Dr.Rosukon telah aktif terlibat dalam penelitian enzim selama
lebih dari 30 tahun (ljong, 2020) dan telah mengungkapkan sepenuhnya
rahasia pembuatan dan pemanfaatan enzim dengan semangat welas asih, dan
telah mempromosikan masyarakat untuk membuat enzim ramah lingkungan
di rumah guna memulihkan lapisan ozon yang rusak dan mengurangi
pemanasan global. Dr. Rosukon bekerja bersama para petani di seluruh
Thailand dan Eropa, telah berhasil menanam dan menghasilkan produk
pertanian berkualitas tinggi tanpa menggunakan pupuk buatan dan tanpa

mengorbankan lingkungan (https://www.enzymesos.com/)

Pembuatan EE dengan menggunakan bahan dasar limbah sayur dan
buah sangat membantu dalam mengurangi kerusakan lingkungan akibat
pembuangan limbah organik. Organisasi Pangan dan Pertanian Perserikatan
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Bangsa-Bangsa (FAO) memperkirakan bahwa kehilangan dan pemborosan
dalam mengkonsumsi buah-buahan dan sayuran dapat mencapai hingga
60%. dan yang tertinggi di antara semua jenis makanan. Pengolahan buah
dan sayuran menghasilkan limbah sampingan yang signifikan, sekitar 25%
hingga 30% dari seluruh kelompok komoditas. Limbah terutama terdiri dari
biji, kulit biji, kulit buah, yang mengandung sumber senyawa bioaktif yang
berpotensi berharga, seperti karotenoid, polifenol, serat makanan, vitamin,
enzim, dan minyak (Sagar et al., 2018) dan Dr. Rosukon telah

memanfaatkannya untuk membuat EE.

METODE PENELITIAN

Pembuatan EE dilaksanakan menggunakan metode fermentasi.
Bahan utama pembuatan EE adalah limbah dapur (bahan organik) , gula
merah, dan air sesuai dengan rasio 3:1:10 (Arifin et al.2009, Yuliani, 2022,
Pompavoong et al , 2021) Peralatan yang digunakan untuk pembuatan EE
adalah timbangan atau takaran, alat pemotong (pisau atau gunting), wadah
fermentasi. Adapun alat untuk memanen dan menampung hasil EE adalah
corong, saringan dan botol plastik bekas yang sudah dibersihkan. Bahan
yang digunakan meliputi gula merah atau molase 1 bagian, sampah organik
yang berupa kulit buah dan sisa sayuran mentah 3 bagian, serta air 10
bagian. Jadi perbandingan antara molase, bahan organik, dan air adalah 1: 3
:10 (Septiani et al., 2021). Jumlah air maksimal yang harus ditambahkan
adalah 60% dari kapasitas wadah. Sebagai contoh jika akan membuat EE
menggunakan wadah jerigen berukuran 5 liter, maka jumlah air yang perlu
ditambahkan adalah 60% dari 5 liter yaitu 3 liter (3 kg). Berat jenis air
adalah 1 sehingga 3 liter air dianggap 3 kg (d 10 bagian), maka gula merah
yang diperlukan adalah 1 bagian atau 3 ons (berasal dari 3/10 kg x 1 = 0,3
kg atau 3 ons) dan bahan organik yang dibutuhkan adalah 3 bagian (3/10 kg
x 3=0,9 kg atau 9 ons). Yuliani etal., (2022). Namun apabila menggunakan
sampah organik berupa kulit buah buahan dan limbah sayuran secara

bersamaan maka perbandingan antara kulit buah dan sayur adalah 80%
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berbanding 20%. Penggunaan sayur yang terlalu banyak akan membuat
larutan EE beraroma kurang sedap. Bahan-bahan dimasukkan ke dalam
wadah fermentasi, kemudian diaduk secara perlahan sampai gula larut di
dalam air. Wadah ditutup rapat dan disimpan di tempat kering dalam suhu
ruangan. Cairan dibiarkan terfermentasi selama minimal 3 bulan. Lama
pembuatan EE adalah tiga bulan di wilayah tropis dan enam bulan di
wilayah sub-tropis (Poompanvong et al., 2021).

Pada proses pembuatan EE dibutuhkan bahan bahan air,gula dan
bahan organik. Ketiga bahan tersebut merupakan sumber energi dan
makanan bagi mikroba yang akan melangsungkan proses fermentasi. Proses
fermentasi tidak akan terjadi jika tidak ada mikroba. Di bawah ini dibahas
mengenai fungsi masing masing bahan pada proses pembuatan EE sampai
bahan tersebut terfermentasi menjadi EE. Terdapat berbagai strategi yang
efektif yang diadopsi mikroba untuk mendeteksi dan pemanfaatan substrat
bahan organik. Namun semua tidak terlepas dari peran enzim, sebagai
biokatalisator dalam reaksi tersebut.

AIR

Air merupakan sumber kehidupan yang utama bagi mikroba, jika
tidak ada air pertumbuhan mikroba menjadi tidak aktif (dorman) (Galloway,
2018). Air bertindak sebagai pengawet yang dapat menjaga integritas jangka
panjang dan kelangsungan hidup sel mikroba. Berbagai mekanisme
dilakukan untuk mencapai tujuan tersebut (Hallsworth, 2022). Mikroba
mengambil air dengan cara memindahkannya melintasi membran sel.
Mekanisme gerakan air bergantung pada gradien aktivitas air Air yang
bergerak dari lingkungan dengan aktivitas air tinggi di luar sel ke
lingkungan aktivitas air rendah di dalam sel. Ketika aktivitas air di luar sel
menjadi cukup rendah menyebabkan sel tidak dapat mengambil air dan sel
menjadi tidak aktif. Keadaan ini tidak menyebabkan mikroba mati tetapi
hanya menjadi tidak dapat tumbuh. Beberapa jenis mikroba dan ragi telah

beradaptasi dengan tingkat aktivitas air yang sangat rendah.
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BAHAN ORGANIK (BO).

BO dapat dimanfaatkan untuk mendukung pertumbuhan mikroba.
(Arifinetal., 2009). BO kompleks (makromolekul) dalam cairan fermentasi
merupakan substrat dari enzim ekstraseluler mikroba dan merupakan
sumber energi, karbon, dan nutrisi potensial yang dibutuhkan untuk
pemeliharaan dan pertumbuhan sel bakteri dan jamur. Selulosa dan lignin
adalah dua biopolimer yang paling banyak dan berlimpah dalam BO.
Namun, bakteri dan jamur tidak memiliki kemampuan untuk mengangkut
makromolekul ke dalam sitoplasma. Sebaliknya bakteri dan jamur
tergantung pada aktivitas enzim ekstraseluler yang menghasilkan senyawa
dengan berat molekul rendah yang mudah larut dalam air dan dikenali oleh
reseptor dinding sel mikroba untuk diangkut ke dalam sel (Burns and
Wallenstein, 2010).

BO yang umumnya merupakan limbah buah dan sayur, memiliki
komposisi kimia berupa karbohidrat, lemak, protein, mineral, berpotensi
menjadi sumber senyawa bioaktif berharga yang baik, termasuk nutrisi
fungsional, amilopektin, fitokimia, vitamin, enzim, serat makanan, dan
minyak (Basri et al, 2021). BO juga merupakan sumber enzim yang dapat
membantu memecah makromolekul menjadi molekul sederhana
Penggunaan BO yang banyak macam akan menjadikan kandungan enzim
dan kandungan bahan aktif dalam EE semakin banyak dan lengkap
(Srihadyastutie, 2021)., Beberapa contoh limbah sebagai substrat untuk
produksi enzim diuraikan di bawah ini.

Jeruk

Kulit berbagai spesies jeruk adalah sumber alami berharga dari beragam
senyawa bioaktif, termasuk polifenol, pektin, protein, pigmen, serat
makanan, dan minyak esensial. Selain itu dapat digunakan sebagai pewarna
makanan, penyedap, dan zat pengental. Limbah jeruk dan pisang sering
digunakan sebagai pemberi aroma harum pada hasil EE (Wedamulla,2022).
Serbuk limbah jeruk untuk memproduksi a-amilase dengan bantuan jamur
Aspergillus niger ATCC16404
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Pepaya

Pada bagian buah, daun dan batang pepaya terdapat getah putih yang
mengandung enzim proteolitik atau enzim pemecah protein yang disebut
enzim papain (Dominggus dkk, 2015). Selain mengandung enzim
proteolitik, papain di dalam getah pepaya juga mengandung lebih dari 50
asam (Prihatini & Dewi 2021).

Nanas

Nanas adalah buah yang mengandung enzim protease konsentrasi tinggi
(Bromelian) dan merupakan sumber protease bromelin alami yang potensial
pada tahap matang. Enzim protease ini dapat diekstraksi dari buahnya atau
bahkan dari bagian yang tidak dapat dimakan yang biasanya dianggap
sebagai limbah industri (Silvestre et al., 2012 Protease mengacu pada
kelompok enzim yang mengkatalisis hidrolisis (pemecahan) ikatan peptida
pada protein (Tap et al., 2016). Bromelain tidak ada selama tahap awal
perkembangan buah, tetapi kadarnya meningkat dengan cepat dan tetap
tinggi hingga pemasakan, ketika kandungannya sedikit berkurang (Silvestre
et al., 2012). Pada EE yang terbuat dari bahan kulit buah nanas, biasanya
akan dihasilkan mama enzim (bacterial cellulosa) dari bakteri asam asetat
Acetobacter xylinum (Srihardiastutie,2021).

Limbah Sayur

Limbah sayuran merupakan substrat untuk menghasilkan enzim selulase
oleh Bacillus spp.. Kulit kentang ternyata merupakan sumber karbon yang
baik bagi jamur Aspergillus niger untuk menghasilkan enzim selulase (dos
Santos et al.,.2012)

Pisang

Pisang merupakan substrat untuk menghasilkan enzim sellulase. Campuran
bakteri Cellulomonas carte, Bacillus megaterium, Pseudomonas putida, dan
Pseudomonas fluorescence dicampur dengan limbah padat pisang

menunjukkan peningkatan jumlah selulase (Dabhi et al., 2014).
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GULA dan KARBOHIDRAT

Sumber gula dan karbohidrat (KH)pada proses pembuatan EE
dapat berasal dari gula merah atau molase yang ditambahkan dan bahan
organik (kulit buah atau sayuran) yang digunakan. Gula dan KH lainnya
merupakan sumber energi bagi mikroba. Gula yang sering dianjurkan untuk
pembuatan EE adalah gula merah dan atau molase. Gula aren (gula merah)
diketahui mengandung nutrisi lebih banyak dibandingkan dengan i gula
pasir putih dan brown sugar. Beberapa nutrisi yang terkandung di dalam
gula aren adalah kalium, zat besi, serat, magnesium magnesium, dan
antioksidan. Selain itu itu, gula aren mengandung lemak dan indek glikemik
yang lebih rendah dibandingkan gula pasir. kandungan nutrisi tersebut
tersedia dengan kadar yang kecil. Satu-satunya nutrisi dalam gula aren yang
kadarnya tinggi adalah kalium (Srihardyastutie 2021).

Kandungan 100 gram molase menurut USDA Food Comparison
Database adalah : Air: 21,87 g Lemak 0,1 g, Karbohidrat, 74,73 g Kalsium
305 mg,Cholin (protein) 13,3 mg Vitamin B5 0,804 mg Besi 4,72 mg
Pospor, 31 mg Vitamin B3 0,93 mg , Kalium 146,4mg, Selenium, 17,8 ug,
Vitamin B6 0,67 mg. lainnya 3,3

g. Dalam 100 g gula aren terdapat Kalsium: 90 mg zat besi: 4 mg sisanya
karoten Vitamin A, B12, C, E Float Garam mineral Protein kasar.
SUMBER MIKROBA PADA PEMBUATAN EE

Pada pembuatan EE tidak digunakan kultur murni mikroba yang
berasal dari laboratorium tetapi bawaan dari air, gula atau dari bahan
organik itu sendiri. Bakteri bebas dapat menempel pada bahan tersuspensi
seperti mikrogel dan partikel bahan organik yang membentuk agregat besar
yang tenggelam dan mengangkut bakteri ke air yang lebih dalam atau
dengan cara lain bakteri bebas dapat menempel pada organisme yang lebih
dan motil,tetapi kasat mata yang bermigrasi secara horizontal dan vertikal,
mengangkut bakteri masuk ke cairan (Grossart, 2010).

Mikroba memiliki waktu hidup yang singkat dan terbatas,

sehingga suatu spesies hanya dapat mempertahankan populasinya dengan
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cara tetap melakukan pertumbuhan. Pertumbuhan mikroba didefinisikan
sebagai pertambahan dalam jumlah sel. Mikroba dalam wadah akan
berkembangbiak dengan cepat pada awal proses fermentasi. Jika nutrisi
sudah mulai sedikit maka pertumbuhan menjadi stagnan (stasioner) dan
akhirnya mati. Laju perbanyakan bakteri bervariasi didasarkan pada spesies
dan kondisi pertumbuhannya,. Dalam kondisi optimal, bakteri akan
membelah setiap 20 menit sekali artinya bakteri mempunyai waktu generasi
20 menit Dengan waktu tersebut maka sebuah sel dapat menghasilkan
beberapa juta sel selama 7 jam jika kondisi atau lingkungan pertumbuhan
sesuai.

Di dalam cairan fermentasi, mikroba akan tumbuh dan
berkembang dengan menguraikan bahan organik yang ada dalam substrat
seperti gula, air dan bahan organik, Faktor yang mempengaruhi
pertumbuhan mikroba dapat berupa faktor abiotik (fisikawi maupun
kimiawi) dan faktor biotik (meliputi kehidupan aksenik dan adanya asosiasi
kehidupan dengan makhluk hidup lain yang terdapat) di dalam cairan
fermentasi. Faktor abiotik diantaranya temperatur, pH, kebutuhan air,
tekanan osmosis dan oksigen molekuler.

Tingkat keasaman, berpengaruh pada perkembangan bakteri.
Kondisi keasaman yang baik untuk bakteri yaitu 4,5 — 5,5.. Cairan dengan
kandungan asam biasanya akan tahan lama, namun jika jumlah oksigen
cukup dan fungi dapat tumbuh maka fermentasi akan berlangsung terus
yang membuat daya awet dari asam akan hilang. Namun diantara semua
mikroba hanya yeast (ragi) seperti spesies Saccharomyces cerevisiae, Pichia
kudriavzevii, dan Yarrowia lipolytica yang tahan terhadap pH rendah dan
sukses digunakan untuk produksi asam asetat (Lund et al.,2020)

Perombakan bahan organik yang terdapat pada proses pembuatan
EE dilakukan oleh mikroba aerob (pada tahap awal dan jika oksigen habis
maka perombakan akan dilanjutkan oleh mikroba anaerob, ketika masih
terdapat oksigen, dalam wadah, maka akan terjadi proses pemecahan

makromolekul oleh mikroba aerob menjadi molekul sederhana. Seperti
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selulosa yang ada dalam kulit buah dirombak menjadi molekul sederhana
yaitu glukosa. atau fruktosa yang terkandung pada bahan organik dan gula
merah, akan dirombak menjadi laktosa dan glukosa. Selanjutnya jika
oksigen habis maka akan terjadi proses fermentasi. EE berbau asam segar
karena mengandung asam asam organik yang sesuai dengan jenis bahan
organik yang ditambahkan dalam pembuatan EE. Misal digunakan kulit
buah nanas maka akan terbentuk asam asetat (cuka), karena buah nanas
merupakan habitat bakteri Acetobacter xylinum yang dapat menguraikan

karbohidrat menjadi asam asetat. (Mamlouk and Gullo , 2013).

Salah satu bakteri yang tumbuh dalam pembuatan EE adalah bakteri
asam laktat (BAL) yaitu Lactobacillus sp yang mengubah oksigen menjadi
senyawa hidrogen peroksida (H202). Senyawa tersebut akan bersifat toksik
atau beracun pada bakteri patogen atau bakteri Berbahaya yang tumbuh di
larutan EE. Namun dalam dosis rendah, hidrogen peroksida juga berguna
untuk desinfektan. Proses berlangsung dalam wadah tertutup dan kedap
udara (Srihardyastutie, 2021). BAL adalah produsen asam laktat alami
terbaik tetapi BAL memiliki kelemahan utama yaitu pertumbuhannya
menurun pada nilai pH lebih rendah dari 5 (Lund et al.,2020).
FERMENTASI

Fermentasi menurut Taveira et al.(2021)didefinisikan sebagai
suatu proses dimana gula diubah menjadi produk baru melalui reaksi kimia
yang dilakukan oleh mikroba. Jadi proses fermentasi mengacu pada
aktivitas Mikroba (Arifin et al., 2009). Secara umum, semua hasil akhir
fermentasi biasanya mengandung senyawa yang lebih sederhana dan mudah
dicerna dibandingkan dengan bahan aslinya (Darmadi et al.,2020). Dalam
perombakan tersebut akan dihasilkan energi (Ezemba et.al.,2022).

Ada 3 tipe Fermentasi (Taveira et al.,2021; Ezemba, 2022)
Fermentasi asam laktat

Fermentasi asam laktat dimulai dengan gula yang disebut laktosa

yang diperoleh dari hasil perombakan bahan organik oleh fungi dan bakteri.

Beberapa Mikroba, yang dikenal sebagai bakteri asam laktat, menggunakan
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laktosa untuk mendapatkan energi. Fermentasi satu molekul laktosa
menghasilkan dua molekul asam laktat, dua molekul ATP (sumber energi
paling berguna pada makhluk hidup) dan dua molekul air.

Dalam fermentasi asam laktat,.Strain ragi dan bakteri mengubah
pati atau gula yang terdapat dalam bahan organik menjadi asam laktat,
Reaksi ini tidak memerlukan panas. Bakteri Lactobacillus sp adalah spesies
yang paling umum digunakan dalam industri untuk fermentasi asam laktat.
Orang kuno selalu menggunakan fermentasi untuk mengawetkan makanan.
Hal ini dimungkinkan karena produksi asam laktat, mampu menghambat
pertumbuhan mikroba lain yang tidak diinginkan (Ezemba, 2022).
Fermentasi Etanol / Alkohol: ragi memecah molekul piruvat (produk akhir
glikolisis) menjadi molekul alkohol dan karbon dioksida (COZ2) untuk
menghasilkan anggur dan bir.

Fermentasi Asam Asetat: Fermentasi pati, gula dari biji-bijian atau
fermentasi buah menjadi cuka dan bumbu yang berasa asam. misalnya cuka
apel dan kombucha (berasal dari fermentasi kulit dan buah nanas. Ragi,
fungi serta beberapa bakteri menggunakan gula yang disebut glukosa (dapat
berasal dari molase, gula merah atau hasil perombakan bahan organik oleh
Mikroba aerob maupun anaerob dalam wadah fermentasi). Fermentasi satu
molekul glukosa, memproduksi dua molekul ATP, dua molekul alkohol

(etanol), dua molekul CO2 dan dua molekul air.
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Selain ketiga jenis proses fermentasi tersebut di atas, dalam
kondisi anaerob sering terjadi adanya fermentasi campuran Jumlah setiap
produk akhir fermentasi bervariasi tergantung jenis mikroba dan kondisi
pertumbuhannya; namun, rasio produk asam dan netral adalah 4:1.
Fermentasi asam campuran juga menghasilkan CO2 dan H2 dalam jumlah
yang sama Enzim yang mengontrol fermentasi asam campuran, diatur
secara negatif oleh oksigen;, sehingga fermentasi asam campuran
membutuhkan kondisi anaerobik. Hasil ATP dari fermentasi asam

campuran adalah sekitar 2,5 mol ATP per mol glukosa. (Ciani, 2013).

Glycolysis
R2ATP Pyruvate
NADH v
NADH —» Formiate | CO; ,\ CO,
| |
Acetyl-CoA Acetolactate
lﬁmme| \
| | NADH ln co,
Acetyl-P Acetaldehyde Acetoin
| . NADH
ll ATP l/ NADH :
| AGEEES I l Ethanol l Bular».edioli\

Gambar 3. Bagan alur tiga tipe fermentasi mulai dari asam piruvat
(Ciani,2013).

Pada proses fermentasi, suhu berpengaruh penting untuk
menentukan jenis mikroba yang dominan selama fermentasi. Karena setiap
mikroba memiliki suhu pertumbuhan yang maksimal, suhu pertumbuhan
minimal dan suhu optimal. Pada daerah dengan suhu rendah (atau daerah
subtropis), masa fermentasi dalam pembuatan EE menjadi lebih lama
dibandingkan pada daerah tropis. (Pommpavong et al.2022). karena pada
suhu rendah, pertumbuhan mikroba cenderung lebih lambat dibanding
daerah tropis (Srihardyastutie, 20221).
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ENZIM

Enzim pada proses pembuatan EE dapat berasal dari enzim
ekstraseluler yang dikeluarkan oleh mikroba maupun enzim yang berasal
dari bahan organik itu sendiri karena bahan organik merupakan sumber
enzim. Enzim merupakan satu atau beberapa gugus polipeptida (protein)
yang berperan sebagai katalis biologi (bio-katalisator) yang mampu
mempercepat terjadinya proses reaksi tanpa habis bereaksi dalam suatu
reaksi kimia (Wiyati & Tjitraresmi, 2018, Dzulqgaidah et al. 2021).). Enzim
hanya disintesis dan/atau disekresi ketika jumlah sel mikroba cukup tinggi
untuk memiliki dampak mayor pada substrat yang dirombak. Enzim
ekstraselluler terikat pada dinding sel dan pada biofilm untuk mikroba
multiselluer. Enzim pada dinding sel dikonfigurasi sedemikian rupa
sehingga situs aktifnya terbuka dan dilindungi oleh struktur khusus yang
melindungi enzim dari serangan enzim protease yang ada dalam
cairan/substrat. Contoh struktur selulosom yang mengandung atau
melindungi enzim selulase (serta hemiselulase dan pektinase). Sel dengan
enzim terikat dinding sel harus bersentuhan dengan substratnya. Setelah
enzim berdifusi menjauh dari sel mikroba yang memilikinya, maka enzim
dapat diserap, didenaturasi, dan terdegradasi. Namun, beberapa enzim
ekstraseluler lebih stabil dari pada enzim intraselulernya karena memang
demikian terglikosilasi, memiliki ikatan disulfida: modifikasi memberikan
stabilitas termo, rentang pH yang luas untuk aktivitas,dan beberapa
resistensi terhadap protease. Beberapa enzim ekstraselluler mikroba
diantaranya adalah Anilase, Selulase, Invertase, Pectinase (Burns &
Wallenstein, 2019). Keberadaan enzim ekstraseluler dan makromolekul BO
yang didegradasi sangat kompleks dan beragam.

Banyak residu buah digunakan sebagai substrat untuk produksi
amilase. Beberapa contoh adalah limbah pisang , limbah kurma , limbah
jeruk, kulit kentang, limbah singkong biji mangga..Amilase diproduksi oleh
berbagai mikroorganisme seperti, Aspergillus awamori, Aspergillus oryzae,

A. tamarii, A. niger Bacillus subtilis, B. licheniformis, Rhizopus oryzae,
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Candida guilliermondii, dan Thermomyces lanuginosus. Enzim Selulase.
Selulase terdiri dari exo-1,4- fglucanase, endo-1,4-B-d-glucanase, dan p-d-
glucosidase. Enzim ini berfungsi untuk pembebasan senyawa kaya aroma,
serta dalam ekstraksi senyawa fenolik Berbagai macam enzim yang terdapat
dalam cairan EE inilah yang nantinya akan mematikan mikroba itu sendiri,
terutama jika nutrisi sudah habis, mikroba akan menjadi substrat enzim dan
mati. Setelah fermentasi selesai, enzim-enzim ini dapat dipisahkan dari

campuran dan digunakan dalam berbagai proses industri

HASIL dan PEMBAHASAN

Hasil EE biasanya berwarna coklat berbau asam segar dengan pH
berkisar antara 3-4 tergantung bahan organik yang digunakan. Selain
hidrogen peroksida, kandungan bahan aktif di dalam larutan tersebut antara
lain yakni etanol dan asam organik seperti asam astetat. Sedangkan enzim
yang ada di dalamnya antara lain amilase, lipase, dan protease (Arun &
Sivashanmugam, 2015). Derajat keasaman cairan EE yang dihasilkan
adalah antara 3-4. Karena keasamannya ini EE tidak ada masa
kadaluarsanya selama wadah yang digunakan untuk menyimpan kedap
udara (selalu tertutup rapat). Pada akhir proses fermentasi pH menjadi
sangat rendah dan mikroba sudah dalam kondisi kehabisan nutrisi, sehingga
mikroba mati Hasil praktek di Fakultas Pertanian Universitas Muria Kudus
tercantum pada Table 1. Analisis derajat keasaman terhadap hasil EE dari
bahan dasar tunggal masing masing limbah kulit buah pisang,kulit jeruk dan
pepaya yang difermentasi secara terpisah. Hasil menunjukkan bahwa nilai
pH EE berkisar antara 3-3,5. dengan kepekatan antara 1120-1911 ppm.
Setelah diencerkan menjadi 400 ml pH berubah menjadi 5-6 dan setelah
diencerkan menjadi 1000 ml pH berubah menjadi 5,5-6. Hal ini
menunjukkan bahwa EE yang sesuai untuk pertumbuhan tanaman adalah
yang telah diencerkan 1000 kali. Sesuai dengan apa yang telah dilakukan

oleh penemu EE
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Tabel 1. Hasil Pengamatan pH dan Kepekatan Cairan EE

pH dan Konsentrasi Larutan
No Asal 1ml/ EE 400 | 1mi EE{lOOO EE Murni
ml air ml air
1 | Limbah Pisan PR > PR 5.5 pH: 3,5
g 29 ppm 15 ppm 1899 ppm
pH: 6 pH : 6 pH: 3
2 | Jeruk 39 ppm 20 ppm 1911 ppm
pH: 6 pH : 6 pH: 3
4 | Pepaya 10 ppm 6 ppm 1120 ppm

Derajat keasaman (pH) EE yang dihasilkan sangat rendah
mengandung asam asam organik hasil fermentasi. seperti asam sitrat dan
asam asetat yang dapat membunuh spora virus dan bakteri (Etienne et al.,
2013), sehingga cairan EE banyak digunakan untuk tujuan kebersihan dan
kesehatan. atau sebagai disinfektan. Cairan EE merupakan sumber radikal
hidroksil (Srihardyastutie, 2021). Radikal hidroksil dapat digunakan untuk
membunuh mikroba yang terdapat di rongga mulut yang menyebabkan gigi
keropos dan infeksi pada gusi (Ikai et al., 2010).

Cairan EE adalah cairan yang sudah steril. Jika tutup wadah selalu
rapat, maka cairan EE murni tidak ada masa kadaluarsanya. Sebaiknya
pastikan tutup wadah tetap dalam kondisi rapat. Jika menggunakan EE,
cairan EE diambil seperlunya saja.Apabila produk EE berbau got atau bau
busuk) berarti ada mikroba dari udara yang masuk ke dalam wadah.
Dimungkinkan wadah berlubang tetapi tidak kasat mata atau tutup wadah
kurang rapat, Bau busuk ini diakibatkan oleh peruraian enzim dalam EE.
menjadi amonia. Enzim adalah protein sehingga bila terurai oleh mikroba
akan berbau busuk. EE yang busuk atau ada belatung tidak perlu dibuang,
tetapi cukup mengganti atau memastikan wadah menjadi kedap udara dan
dibiarkan terfermentasi lagi. Sehingga bau busuk hilang.

Produk EE dapat dimanfaatkan untuk banyak hal diantaranya
adalah untuk desinfektan , sebagai penjernih air,dan udara, untuk pupuk
tanaman. Satu liter EE dapat membersihkan perairan yang tercemar sampai
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dengan 1000 liter (Santividya, 2018), Hal ini karena EE mengandung enzim
protease, lipase, Amilase.,yang dapat memecah kotoran yang melayang atau
endapan lumpur sehingga menjadi partikel2 kecil yang mudah larut di
sungai, dan sungai menjadi jernih ((Arun & Sivashanmugam, 2015) serta
mempercepat proses penghancuran bahan organik dalam air (Verma etal.,
2019). Oleh karena itu tanah yang keras ketika disiram EE akan menjadi
gembur .. EE dapat memperbaiki kualitas udara karena mampu mereduksi
karbondioksida dan polutan serta mampu membentuk gas ozon (O3)
(Larasati et al., 2020). Sebagai pupuk tanaman EE dengan resep EE

Air = 1 : 1000 dapat meningkatkan jumlah anakan pada tanaman padi
(Hasanah et al., 2021). Hal ini disebabkan karena EE mengandung unsur

hara makro dan mikro serta hormon alami (Pakki et al., 2021).

KESIMPULAN

Eco-enzym merupakan hasil fermentasi limbah organik dapur
yang mempunyai banyak manfaat untuk alam dan manusia Pembuatan EE
melalui proses fermentasi yang melibatkan mikroba seperti jamur dan
bakteri untuk menguraikan atau mengubah bahan-bahan organik menjadi
enzim yang bermanfaat . Mikroba yang terlibat pada pembuatan EE tidak
berasal dari kultur murni yang ditambahkan dari luar tetapi berasal dari
permukaan BO, gula, air , dan wadah fermentasi. Selama fermentasi,
mikroorganisme akan menghasilkan enzim-enzim yang dapat membantu
dalam berbagai aplikasi seperti EE dapat diaplikasikan sebagai desinfektan

penjernih air dan udara, pupuk tanaman
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