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Abstract : Eco enzyme is a biocatalyst obtained from a fermentation process involving microorganisms, and has 

the potential to be applied in various environmental and industrial fields. This research aims to determine the 

optimum conditions for the volume of eco enzyme, determine the most influential variables between time and pH 

used during the eco enzyme fermentation process and the chemical characteristics of the eco enzyme product 

which was fermented for three months. Optimization method using the Central Composite Design – Response 

Surface Methodology (RSM) method. The comparison made in eco enzyme fermentation is water: organic waste: 

molasses = 10: 3: 1 = 5000 ml: 1500 gr: 500 gr. Fermentation for 3 months resulted in optimum conditions for 

making eco enzyme found at a reaction time of 96.213 and a pH of 5.207, with a maximum % yield of 10.24. The 

most influential variable in this research is pH. FTIR test results show the strongest absorption in the -OH 

(hydroxyl) group with alcohol properties at a wavelength of 3307.99 cm⁻¹, with a low transmittance of 48.2%. 

This group has antimicrobial properties that support the growth of good bacteria and other microbes. 
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Abstrak : Eco enzyme adalah biokatalis yang diperoleh dari proses fermentasi yang melibatkan mikroorganisme, 

serta memiliki potensi untuk diterapkan dalam berbagai bidang lingkungan dan industri. Penelitian ini bertujuan 

untuk mengetahui kondisi optimum volume eco enzyme, mengetahui variabel yang paling berpengaruh antara 

waktu dan pH yang digunakan selama proses fermentasi eco enzyme dan karakteristik kimia pada produk eco 

enzyme yang difermentasi selama tiga bulan. Metode optimasi dengan metode Central Composite Design – 

Response Surface Methodology (RSM). Perbandingan yang dilakukan pada fermentasi eco enzyme yaitu air : 

sampah organik : molase = 10 : 3 : 1 = 5000 ml : 1500 gr : 500 gr. Fermentasi selama 3 bulan diperoleh hasil 

kondisi optimum untuk pembuatan eco enzyme ditemukan pada waktu reaksi 96,213  dan pH 5,207, dengan % 

yield maksimum sebesar 10,24. Variabel paling berpengaruh dalam penelitian ini adalah pH. Hasil uji FTIR 

menunjukkan serapan terkuat pada gugus -OH (hidroksil) dengan sifat alkohol di panjang gelombang 3307,99 

cm⁻¹, dengan transmitansi rendah 48,2%. Gugus  ini memiliki sifat antimikroba yang mendukung pertumbuhan 

bakteri baik dan mikroba lainnya. 

 

Kata Kunci : Eco Enzyme, pH, Waktu Reaksi dan FTIR 

 

1. PENDAHULUAN  

Indonesia merupakan salah satu negara dengan jumlah penduduk terbanyak 

keempat di dunia dengan jumlah penduduk 282.477.584 jiwa (BPS Indonesia, 2023). 

Seiring dengan pertumbuhan populasi manusia yang pesat, permasalahan pembuangan 

limbah menjadi fokus penting. Di Indonesia, sampah dianggap sampah, dan paradigma 

pengelolaan sampah di Indonesia secara tradisional didasarkan pada pendekatan end-of-

pipe. Hal ini dibuktikan dengan semakin banyaknya sampah di setiap tempat pembuangan 

akhir (TPA).  Data dari Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 2023 

menunjukkan bahwa limbah sisa makanan 39,89% yang berasal dari rumah tangga, limbah 
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industri dan limbah pertanian. Salah satu metode aman dan efektif dalam mengurangi 

limbah organic yaitu dengan mengubahnya menjadi eco enzyme.  

Eco-enzyme merupakan solusi yang dibuat untuk produk fermentasi limbah dapur 

segar, seperti kulit sayur dan buah. Misalnya kulit jeruk dipilih sebagai bahan baku eco-

enzim karena memiliki sifat unik seperti aroma dan rasa yang kuat, kaya vitamin C dan 

bahan obat, serta nilai asam yang tinggi (Gumilar, 2023). Eco enzyme dapat dibuat dengan 

mencampurkan sisa-sisa makanan seperti sayur-sayuran dan buah-buahan yang tidak lagi 

dimanfaatkan sebagai makanan dengan air dan gula aren. Kami memfermentasi eco-

enzyme yang terbuat dari kulit  dengan komposisi tertentu, serta mengamati perubahan 

warna, pH, dan bau (Nafilah dkk., 2024). 

Penelitian yang dilakukan oleh (Siregar dkk., 2024) menguji kandungan pH pada 

eco enzyme dengan berbagai campuran kulit buah diperoleh hasil limbah nanas 3,15, 

papaya 3,29 dan sayur sawi putih sebesar 3. pH terbaik untuk eco enzyme berkisar 3,5 – 

4,5 agar proses fermentasi dapat berjalan optimal. Nanas dan pepaya mengandung gula 

tinggi yang mempercepat fermentasi dengan menghasilkan asam seperti asetat dan laktat, 

yang menurunkan pH. Meskipun sawi memiliki gula lebih sedikit, senyawa di dalamnya 

tetap mendukung pembentukan asam. Selain itu, asam sitrat alami pada nanas dan pepaya 

juga mempercepat penurunan pH sejak awal fermentasi, sehingga membuat proses 

fermentasi lebih cepat menjadi asam (Montet dkk., 2014;  urban dkk., 2021). 

Tujuan penelitian ini untuk, mengetahui kondisi optimum volume eco enzyme, 

mengetahui variabel yang paling berpengaruh antara waktu dan pH yang digunakan selama 

proses fermentasi eco enzyme dan karakteristik kimia pada produk eco enzyme yang 

difermentasi selama tiga bulan. 

 

2. METODE PENELITIAN  

Timbang sisa makanan dan gula berdasarkan perbandingan jenis eco-enzyme. Air 

: Sampah organik : Molase = 10 : 3 : 1 = 5000 ml : 1500 gr : 500 gr. Potong bahan mentah 

padat menjadi bentuk yang lebih kecil. Ambil galon dan tuangkan air ke dalam galon bersih 

sesuai perbandingan tersebut. Tambahkan gula merah lalu aduk hingga larut dengan air 

hingga diperoleh massa yang homogen (Septiani dkk., 2021).  Harus diperhatikan bahwa 

akumulasi semua bahan yang ditempatkan dalam wadah tidak memenuhi seluruh volume 

wadah yang mana menempati 2/3 ruang untuk gas yang dihasilkan selama fermentasi. 

Tambahkan sampel sampah organik ke setiap ember dan aduk. Amati pH dan warna awal 

eco enzyme. Pasang selang dan tutup wadah dengan rapat. Kemudian tunggu 60-90 hari 
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hingga fermentasi terjadi. Simpan pada suhu kamar jauh dari sinar matahari langsung. 

Kemudian saring untuk memisahkan larutan eco enzyme dari padatan. Selanjutnya hasil 

dari penelitian akan dilakukan optimasi dengan metode Central Composite Design – 

Response Surface Methodology (RSM)  

 

Analisa Karakteristik Eco Enzyme  

Analisa gugus eco enzyme dengan uji indentifikasi FTIR  

 

3. PEMBAHASAN  

Optimasi pada Eco Enzyme 

Hasil eksperimen diperoleh persamaan optimasi sebagai berikut :  

%Yield (Y) = 10,39 – 0,0145X1 – 0,15 X1
2 + 0,007X2 – 0,25X2

2 

Dimana : X1 = waktu reaksi; X2 = pH sampel  

Dengan memasukkan nilai variabel optimum ke persamaan optimasi maka yield(%) 

optimum ditemukan. Hasil perhitungan kadar alkohol optimum dapat dilihat pada Tabel 

3.1 berikut : 

Tabel 1. Kadar alkohol optimum pada Eco Enzyme 

Faktor Kondisi 

Optimum 

%Yield 

Optimum 

Waktu reaksi 

(X1) 

96,213 10,24 

pH (X2) 5,207  

 

Gambar 1. Grafik Optimasi Waktu Reaksi, pH terhadap Yield Eco Enzyme 
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Gambar 3.1 menunjukkan permukaan tiga dimensi (3D surface plot) Responss 

Surface Methodology yang menampilkan hubungan antara dua variabel proses. pH pada 

sumbu X dan waktu reaksi sumbu Y terhadap yield pada sumbu Z dalam proses pembuatan 

eco enzyme. Waktu reaksi dengan batas bawah 60 hari dan batas atas 90 hari, dengan pH 

batas bawah 4 dan batas atas 5. Kondisi optimum pada waktu reaksi ialah 96,213, pH 

optimum 5,207 dan yield optimum 10,24%. Yield maksimal dicapai pada pH 4,8-5,0 dan 

durasi reaksi selama 5 hari. Sebelum mencapai kondisi ini, peningkatan pH dan waktu 

reaksi meningkatkan hasil, namun setelah melewati titik tersebut, yield justru menurun. 

Oleh karena itu, terdapat kondisi optimal untuk kedua faktor ini guna memperoleh hasil 

terbaik. Produksi eco enzyme sangat dipengaruhi oleh kondisi fermentasi, khususnya pH 

dan waktu reaksi, yang berperan dalam menentukan aktivitas mikroorganisme dalam 

penguraian bahan organik.  

Pada pH optimal sekitar 4,8-5,0, mikroba dan enzim bekerja dengan efisien, 

menghasilkan yield tertinggi. Namun, jika pH terlalu rendah atau tinggi, hasilnya akan 

menurun. Di sisi lain, waktu reaksi yang terlalu pendek tidak memberikan cukup waktu 

bagi proses fermentasi, sementara waktu yang terlalu lama dapat menyebabkan akumulasi 

produk sampingan yang menghambat proses (Arun & Sivashanmugam, 2017; Soleha dkk., 

2023). 

 

Variabel yang berpengaruh Waktu Reaksi dan pH  

Analisis ANOVA digunakan untuk menentukan apakah variabel-variabel dalam 

penelitian memiliki pengaruh signifikan atau tidak. Hasil analisis ANOVA terhadap kadar 

yield (%) disajikan dalam Tabel 3.2. Signifikansi pengaruh suatu faktor dilihat dari nilai F 

dan P-value. P-value merupakan probabilitas untuk menolak hipotesis nol, dan jika P-value 

> 0,05 dengan tingkat kepercayaan 95%, variabel tersebut dianggap signifikan. F-value 

adalah rasio antara Mean Square of Factors (MSF) dan Mean Square of Error (MSE). Suatu 

faktor dianggap signifikan jika F-value lebih besar dari nilai F-tabel. 

Tabel 2. Analis ANOVA 
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Pada tabel 3.2, Hasil ANOVA menunjukkan bahwa respon yield (%) memiliki 

koefisien determinasi R² = 0,5488, yang berarti hanya 2,23% dari variasi total yang tidak 

sesuai dengan model. Kesesuaian model dengan respon yield (%) diuji menggunakan uji 

Statistik Fischer (F). Nilai F-model dibandingkan dengan F-tabel, di mana F-nilai sebesar 

0,057 dibandingkan dengan F-tabel (5; 7; 0,05) yang sebesar 0,02. Berdasarkan hasil 

ANOVA untuk respon yield (%), F-nilai lebih besar daripada F-tabel, menunjukkan 

pengaruh signifikan pada variabel respon yield (%). 

 

 

Gambar 2. Grafik Pareto Pengaruh Waktu Reaksi, pH pada  

Pembuatan Eco Enzyme 

 

Pada Gambar 3.2 digunakan untuk mengidentifikasi variabel yang memiliki 

pengaruh signifikan dan tidak signifikan. P-value < 0,05 menunjukkan bahwa interaksi 

variabel pH memiliki efek signifikan, dengan batang diagram yang lebih pendek 

menunjukkan semakin signifikan pengaruhnya, karena semakin jauh dari nilai p = 0,05. 

Grafik Pareto menunjukkan variabel-variabel yang mempengaruhi optimasi respon yield 

(%). Variabel yang tidak memiliki pengaruh signifikan adalah pH, sedangkan waktu, pH, 

dan interaksi variabelnya memberikan pengaruh signifikan pada respon yield (%). 

 

Analisa Uji FTIR 

 

Gambar 3. Uji FTIR Eco Enzyme 
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Gambar 3.3 merupakan hasil uji spektrum FITR pada eco enzyme dengan panjang 

gelombang 4000 – 400 cm-1. Grafik menunjukkan terdapat gugus -OH dengan panjang 

gelombang 3307,99 cm-1 , gugus hidroksil yang memiliki sifat alkohol yang kuat yang 

berperan sebagi sumber nutrisi bagi mikroogranisme yang bermanfaat bagi pertumbuhan 

bakteri baik dan mikroba lain yang bermanfaat karena memiliki sifat antimikroba (Arun 

& Sivashanmugam, 2017). Serapan 2112,61 cm-1 adalah gugus alkuna -C≡C- 

(Raturandang dkk., 2022), senyawa alkuna pada eco enzyme befungsi sebagai subtrat atau 

ko-substrat dalam reaksi enzimatik yang dapat meningkatkan aktivitas enzim dalam 

degradasi bahan organik dan mempercepat proses penguraian (Li dkk., 2021). Serapan 

1636,87 cm-1 adalah gugus alkena -C=O- (Subamia dkk., 2023). Alkena pada eco enzyme 

memiliki sifat bioaktif yang membuat lebih efektif dalam aplikasi pertanian dan 

pengelolaan limbah (Intasian dkk., 2021). 1416,58 cm-1 menunjukkan adanya deformasi 

bending dari ikatan C-H berfungsi sebagai sumber energi, berinteraksi dengan enzim 

dengan mengikat substrat dan meningkatkan efisiensi reaksi enzimatik serta menjaga 

stabilitas structural yang dapat mempengaruhi sifat aroma dan rasa (Ahmed, 2024; 

Sanjiwani dkk., 2020). Gugus C – O ditunjukkan pada panjang gelombang 1118,9 cm-1 

yang mana merupakan senyawa polar (Tiquia-Arashiro dkk., 2023). Serapan   1043,64 cm-

1 merupakan gugus S=O  (sulfonat) dan serapan pada 582,78 cm-1 merupakan gugus C-Br 

(alkil bromida). Gugus S=O berperan sebagai aktivator atau dalam proses transfer elektron 

dalam reaksi enzimatik, sedangkan gugus C-Br berfungsi sebagai reaktif yang 

berpartisipasi dalam reaksi substitusi, yang krusial untuk sintesis senyawa baru (Kodavanti 

dkk., 2023). 

Tabel 3. Data Hasil pengamatan Uji FTIR 

 

Pada tabel 3.3 menunjukkan gugus -OH yang biasa ditemukan pada gugus hidroksil 

dengan serapan yang kuat, sedangkan pada gugus -C≡C- serapan lemah. Pada -C=O- 

(karbonil) umumnya pada aldehida, keton atau asam karboksilat. Regangan S=O terdapat 

dalam gugus dengan serapan yang sangat lemah. Pada tabel 3.3 serapan kuat, pada ikatan 

-OH, menunjukkan bahwa gugus ini secara efektif menyerap radiasi IR, sementara serapan 

lemah terjadi pada ikatan seperti -C≡C- atau S=O. Regangan -OH pada 3307,99 cm⁻¹ 

menunjukkan serapan yang kuat karena polaritasnya tinggi, dengan transmitansi rendah 
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sebesar 48,2%. Sementara itu, regangan C≡C pada 2112,61 cm⁻¹ memiliki serapan yang 

lemah karena sifatnya yang non-polar. Regangan C=O pada 1636,87 cm⁻¹ menunjukkan 

serapan sedang namun tetap dikategorikan sebagai lemah, dan regangan S=O pada 

1043,64 cm⁻¹ memiliki serapan yang sangat lemah dengan transmitansi tinggi, yaitu 

97,85% (Mokari dkk., 2023; Sahadat Hossain & Ahmed, 2023). 

 

4. KESIMPULAN 

Kondisi optimum waktu reaksi pada pembuatan eco enzyme adalah 96,213 dan pH 

optimum diperoleh pada 5,207 dengan nilai %yield optimum adalah 10,24. Variabel yang 

paling berpengaruh pada penelitian ini untuk hasil fermentasi eco enzyme yang terbaik 

ialah pH. Hasil uji dari FTIR menunjukkan daerah serapan terkuat ialah pada gugus -OH 

yaitu gugus hidroksil dengan panjang gelombang 3307,99 cm-1 menunjukkan serapan yang 

kuat karena polaritasnya tinggi, dengan transmitansi rendah sebesar 48,2%. gugus alkohol 

-OH dengan panjang gelombang 3307,99 cm-1 , gugus hidroksil yang memiliki sifat 

alkohol yang kuat yang berperan sebagi sumber nutrisi bagi mikroogranisme yang 

bermanfaat bagi pertumbuhan bakteri baik dan mikroba lain yang bermanfaat karena 

memiliki sifat antimikroba. 
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