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Lampiran 1
Perhitungan Pembuatan Eco-enzyme

1. Eco-enzyme 1

Kulit Lemon =900 gram
Air = 3 liter
Gula Pohot/ molase =300 ml

2. Eco-enzyme 2

Kulit Lemon =450 gram
Kulit Nanas =450 gram
Air = 3 liter
Gula Pohot/ molase =300 ml

3. Eco-enzyme 3

Kulit Lemon =300 gram
Kulit Nanas =300 gram
Kangkung = 300 gram
Air = 3 liter

Gula Pohot/Molase =300 ml



Lampiran 2

Perhitungan Pembuatan Media

1. Nutrient Agar

Literatur 6 gram dalam 300 ml aquadest

. 6
Perhitungan =— = —
300 75

=450 = 300x
x=1,5 gram dilarutkan dalam aquadest 75 ml
2. Braint Heart Infusion

Literatur 11,5 gram dalam 300 ml

. 11,5 X
Perhitungan = — = —
300 75

= 863,5 = 300x
x = 2,87 gram dilarutkan dalam aquadest 75 ml
3. Mueller Hinton Agar

Literatur 11,4 gram dalam 300 ml

Perhitungan = == = =
300 300
= 3.420 = 300x

x = 11,4 gram dilarutkan dalam aquadest 300 ml

52



Lampiran 3

53

Diameter Zona Hambat Bakteri Staphylococcus aureus

Perhitungan diameter zona hambet di ukur menggunakan jangka sorong

Diameter zona bening =

1. Eco-enzyme dengan bahan organik kulit lemon

diameter horizontal + diameter vertikal

Replikasi 1 = d= 7,09 mm
Replikasi 2= d= 9,06 mm
Replikasi 3= d= 7,06 mm

2

2. Eco-enzyme dengan bahan organik kulit lemon dan kulit nanas
Replikasi 1 = d= 8,05 mm
Replikasi 2= d= 10,07 mm
Replikasi 3= d= 16,01 mm
3. Eco-enzyme dengan bahan organik kulit lemon, kulit nanas dan kangkung
Replikasi 1 = d= 8,08 mm
Replikasi 2= d= 11,03 mm
Replikasi 3= d= 15,04 mm
4. Agquadest steril
Replikasi 1= 0 mm
Replikasi2= 0 mm
Replikasi 3= 0 mm
Pembagian Pengamatan Zona Hambat Bakteri Rata-Rata  Aktivitas
Kelompok  (mm) Zona Antibakteri
I ] i Hambat
K1 0 0 0 0 -
K2 7,09 9,06 5,04 7,06mm Sedang
K3 8,05 10,07 16,01 11,38 mm Kuat
K4 8,08 11,03 15,04 11,39 mm Kuat
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Hasil data analis eco-enzyme terhadap daya hambat bakteri Staphylococcus
aureus menggunakan SPSS V22 dengan uji ANOVA

Test of Homogeneity of Variances

Diameter zona hambat

Levene Statistic dfl df2 Sig.
2.961 3 8 .098
Hasil Diameter Zona Hambat Bakteri
Jumlah Df Jumlah F Sig.
Rata-Rata
Antar 259.625 3 86.542 10.375 .004
Kelompok
Dalam 66.731 8 8.341
Kelompok
Total 326.356 11
Multiple Comparisons
Dependent Variable: Diameter Zona Hambat
Bonferroni
(1) Perlakuan (J) Perlakuan Mean Std.Error Sig 95% Confidence Interval
Difference (I-
J)
Lower Bound Upper
Bound
R1 Eco-enzyme 1 -7.06333 2.35816 103 -15.2671 1.1404
Eco-enzyme 2 -11.37667" 2.35816 .008 -19.5804 -3.1729
Eco-enzyme 3 -11.38333" 2.35816 .008 -19.5871 -3.1796
R2 Aquadest 7.06333 2.35816 .103 -1.1404 15.2671
Eco-enzyme 2 -4.31333 2.35816 629 -12.5171 3.8904
Eco-enzyme 3 -4.32000 2.35816 626 -12.5238 3.8838
R3 Aquadest 11.37667" 2.35816 .008 3.1729 19.5804
Eco-enzyme 1 4.31333 2.35816 629 -3.8904 12.5171
Eco-enzyme 3 -.00667 2.35816 1.000 -8.2104 8.1971
R4 Aquadest 11.38333" 2.35816 .008 3.1796 19.5871
Eco-enzyme 1 4.32000 2.35816 626 -3.8838 12.5238
Eco-enzyme 2 .00667 2.35816 1.000 -8.1971 8.2104

*. The mean difference is significant at the 0.05 level.
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Proses pembuatan eco-enzyme
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Gambar Keterangan

Menimbang kulit lemon

Menimbang kulit nanas

Menimbang Kangkung
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Memasukkan air ke dalam
wadah

Memasukkan gula pohot ke
dalam wadah

Memasukan kulit buah
lemon, nanas, dan sayur
kangkung ke dalam wadah
dan diaduk
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Semua bahan telah
tercampur

Menutup menggunakan
kresek dan tutup dengan
rapat

Memfermentasi selama 3
bulan

Hasil fermentasi eco-enzyme
1
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Hasil dari fermentasi eco-
enzyme 2

Hasil dari fermentasi eco-
enzyme 3

Mendapatkan hasil Mama-
enzyme

Hasil eco-enzyme setelah
disaring
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Lampiran 6

Proses pembuatan media

Gambar Keterangan

Prosses menimbang bahan NA

Prosses menimbang bahan
BHI

Prosses menimbang bahan
MHA
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Melarutkan Media Na dengan
aquadest

Proses pemanasan media NA
sampai larut

Proses pemanasan media BHI
sampai larut
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Proses pemanasan media
MHA sampai larut

Proses penuangan media ke
dalam cawan petridist

Media NA
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Media BHI

Media MHA

Proses sterilisasi alat dan
media

Media NA miring
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Proses sterilisasi Ose
menggunakan bunsen

Proses pembiakan dari media
Na miring ke BHI

Proses inkubasi media
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Pengolesan media BHI cair ke
Media MHA

Persipan sebelum
memasukkan larutan eco-
enzyme kedalam media MHA

Siapkan aquadest steril
sebagai kontrol negatif
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Mensterilkan boordrop
sebelum digunakan untuk
membuat sumuran pada
media MHA dan membuat
lubang sumuran pada media

Sebelum memasukkan larutan
kedalam media mikropipet
disterilisasikan terlebih
dahulu menggunakan etanol
selanjutnya masukan larutan
Eco-enzyme pada media yang
sudah dibuat sumuran

Setelah diinkubasi,
selanjutnya dilakukan
pengamatan uji daya hambat
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Abstract

Organic waste in Indonesia & increasmg due to population growth. To deal with this problem,
the utilization of organic waste in eco-enzymes 1s an easy solution. Eco-enzyme is the result of
the fermentatson of organic waste such as fruit and vegetable peels, sugar molasses, and water.
Mmdymhdamﬂmmﬂnﬂqofmmyuﬁwlmﬂ&ﬂ'ﬂm
types of ongnic materials to mbubit the growth of Stap/y aureus bactena. The mixture
of organic matersals m the enzyme used was divided mto 3 contamners. Eco-enzyme 1 contains
lemon peel, sugar, and water. Eco-enzyme 2 consists of lemon peel, pmeapple peel. sugar, and
water. Eco-enzyme 3 contains Jemoa peel, pineapple peel, kale vegetables, sugar, and water. The
antibactenial activity was lested using the diffusion method. The data analysis method used was
u statistical test with the one-way analysis of vars (s y ANOVA) method and tested
homogencity and Bonferron: post-hoc tests. Based on the results of the eco-enzyme antibactersal
nctivity test agamst S gurens, shows that certain combinations of organic materials have
different effectiveness. The most significant combinstson of organic components to kill § aurens
bactersa was eco-enzyme 3, with an inhsbition zone diameter of 11.39 mm. Statstical analysys
result showed that there was a significant difference in the inhibition diameter between the
organic materials and the i The b ity test showed that the

groups were ssmmilar or homogeneous. Bonfenni's post-hoc test results obtained eco-enzyme three
most influentsal in ihibiting S aureus bactena. It can be concluded that the more mixed types
of organic materials used m eco-enzymes, the stronger their ability to inhibit 5. aurens bacteria.
Key Words: eco-enzyme, inkibition, organic matter, Stapiyvlococcus aureus

Abstrak
S h ik di Ind: semakin menmgkat akibat p buhan jumlah penduduk. Dalam
umﬂmwmﬂdﬁmmhﬂmﬁmkmmmmwu
yang mudsh. Eco-enzyme pakan hasil dan f sampah orgamk seperts kulit bush dan
sayuran, guls molase dan air. Penclitian ini bertujuan untuk mengetahws dan bandingk
kemampuan eco-enzyme dan campuran jems hahan orgamik yang berbeda dalam mcrghnlb-l
pertumbuban bekien Staphylococcus awrens. Campuran bahan organik pads eco-enzyme yang
digunakan dibagi kedalam 3 wadah. Eco-enzyme 1 berisi kulst lemon, gula, air. Eco-enzyme 2
terdin dan kulit lemon, kulit nanas, guls, air. Ecosenzyme 3 beniss kulit lemon, kulit nanas, sayur
kangkung, guls, air. Serta dilakukan ujs aktivitas antibakten dengan metode difuss. Metode analisas
data yang digunakan yaitu uji statistk dengan metode One Way Amalysis of Varience (ANOVA
satu arsh), dan menguy homogenitas serta uji post-hoc honferroni. Berdasarkan hasil penclstsan uji
aktivitas antibakten eco-enzyme terhadap S, qureus menunjukkan bahwa kombinasi bahan organik
tertentu memiliki efektivitas yang berbeda. Kombenasi komponen organik yang paling signifikan
untuk membunuh bakten §. aierens adalah cko-enzim 3, dengan diameter zona hambat 11,39 mm.
Hasil analsss dats menunjukkan perbedaan signafikan dalam diameter hambat antara bahan
organik den campursn enzsm. Uji homogenitas menujukkan bahwa antar kelompok eco-enzyme
sama atau hnmogcn dengan milas ssgmifikan 0.98. Hasil wjt post-hoc bonfenni diperoleh eco-enzyme
tiga yang paling h dalam menghambat bakten 8. ey K::lmpllm dan [:ulcllhn
yang dilakukan yaitu bm)akny: campuran jenss bahan organik yang dig pada eco

maka semskm kuat kemampuanya dalam menghambat bakten S aurens.

Kata kunci: bahan organik, dava hambat, eco-enzyme, Staphyloccocus aureus

PENDAHULUAN peningkatannya di tahun 2020-2022 yang mencapai
Sampsh menjadi masalah utama  bagi 4 l.2§% dibandingkan ;lc:gan sampah jenis lain yang
masyarakat Indonesia. Pengolahanaya pun menjadi relatif rendah (Anon., 2023)

permasalahan yang nyata akibat jumlah pertumbuhan
penduduk  Indonesia yang semakin  meningkat
terutama pada sampah organik. Dani data Kementrian
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Indonesia sampah
organik  termasuk  yang  paling  banyak

37

Meskipun terdapat perbaikan dalam sistem
pengolahan sampah di Indonesia, pengolahan sampah
organik masih relatf rendah. Menurut data yang
diperoleh dari emen Li dan Sumber
Daya Hutan tahun 2020, hanya sekitar 3% sampah

organik yang dapat diolah dalam proses kompos,

67



Pengaruk Jewis Bahan rganik pada Fembuatan Eco-Enzyme ferhadap Pertumbuban; Nurhalza 8. dan Tovani £

sodangkan  sisanya masih  berakhir di  empat
pembuangan akhir sampah (TPAS).  Pembuangan
sampah organik yang tidak bisa terkelola dengan baik
dapat berdampak negatif terhadap lingkungan. Proses
penguraian sampah organik di TPA menghasilkan
gas metana, yang merupakan salah safu jenis gas
buangan yang berkontribusi pada perubahan iklim.
Selain i, pembuangan sampah organik yang tidak
terkendali juga dapat menycbablan pencemaran
tamah dan air (Siliana, 2023).

Mlerurut Imron (2020 salah sam pemaanfastan
limnbah organik yaito dengan mengolahnya menjadi
eco-enzyme. Eko-enzime adalah hasil dari produk
fermentasi sampah organik seperti ampas atag kulit
buah dan sayuran, gula (gula aren, gula merah, atan
gula tebu), dan air. Eko-cnzime memiliki banyak
manfaat yaitu dapat digunakan schagai pembersih
serbaguna seperti pembersih lantai, pembersih alat
rursah tangga alami, deterjen dan pelembun alami,
sabun cair alami, membersihkan peptisida, kuman
pada sayuwran dan buah. Selain itu dapat digunakan

bertahan hidup di dataran rendah maopun tinggi.
Kangkung memiliki daon beroama hijan yang
berfungsi schagai sumber vitamin A (Sharfina and
Fevria, 2022).

Kandungan yang berbeda dari bahan organik
yvang iclah discbutkan diatas akan memberikan
pengarub yvang berbeda dalam menghambat bakteri.
Penggunaan bahan organik pada eco-enzyime sehagai
alternatif pengendalian bakteri S awrews  telah
menarik perhatian peneliti. Eco-enzyme merupakan
bahan organik  yang dihasilkan  dari  proses
dekomposisi bahan organik oleh mikroorganismme.
Memurat  (Welfalini, Soartha dan Sudipa, 2022)
fermentasi eco-enzyme memiliki sifat antimikroba
yvang kuat dan mampu menghambat pertumbuban
mikroorganisme. Ini karena ensyme termasuk asam
asctat (Hy COOH), yang berfungsi sehagai agen
antibakieri.

Mamun, meskipun potensi penggunaan bahan
organik eco-ensyme schagai agen antimikroba telah
diketabui, masih terdapat kekurangan penelitian yang

untuk perawatan din seperti pengganti odol'pasta
aigi, untuk kumur, sebagai toner. Jamur putih pada
eco-ensyae atan yang sering dischut mama ensyime
bisa digunakan untuk masker wajah dan sabagai
campuran  sampo. Sclain i eco-ensyme  dapat
dimanfaatkan dibidang keschatan seperti detoks,
kebersihan diri, hand sanitezer, mengatasi berbagai
mscam luka, mengatasi berbagai penyakit kulit yang
diakibatkan alergi, infeksi kulit dan  lainnya,
mengurangi  tmgkat  radissi elektromaknetik
Ecoenzyme juga dapat meningkatksn kulitas wdara,
aif serta tanah, dan sangat membantu dalam pertanian
{Poompanvong, R, Joean, O, dan Jomi, 20000

Penelitian ini akan memfoluskan pada jenis
bahan organik yang digunakan, seperti kulit leimnon,
kulit nanas dan kanghung Berdasarkan penelitian
Tuberta (2019) menjelaskan bahwa limbah kulit
lemon dapat digunakan untok pembuatan fermientasi
eco-gizyme,  selaim i kulit lemon  memiliki
kandungan vitamin C dan mengandung berbagai
senyawa bigaktif termasuk flavonoid, karotenoid,
limsonoid, tanin, dam terpenoid. Senyawa bioakiif
vang tefkandung dalam  lemon  memiliki o sifat
antibakteri. Sclain limbah kulit lemon, kulit nanas
bisa digumakan sechagai bahan fermeentasi eco-
enzywe. Sama haloya dengan kulit lemon kulit nanas
juga banyak mengandung manfaat karena kulit nanas
mengandung  scjumlah  senyawa  kimia  seperti
flavonoid, tannin seria saponin berpotensi schagai
agen antibakierial, kulit nanas di Indonesia sering kali
hanya dijadikan limbah (Cayati, 2016).

Limbah organik vang bisa digonakan lagi
adalah limbah sayuran, scperti kangkung. Indonesia
schagai negara penghasil sayuran yang melimpaly,
sering  mengimpor sayuran  termasulk kanghung.
Selain im, kangkung memapakan bahan pangan yang
mudah diperoleh dan dapat ditemukan di pasar-pasar
yang terschar di selerub Indonesia. Kanghung
termasuk salah satu jemis tanaman yang  dapat

3%

menycloruh mengenai jenis bahan organik eco-
enzyre yang paling cfektfl dalam  menghambat
pertumbuban bakteri 5 oweess. Oleh karena i,
penclitian  ini dilakukan  untuk  mengevaluasi
pengarub beberapa jenis bahan organik sco-enzyme
terhadap daya hambat bakien 8. gurens. Diharaplan
penclitian ini akan memberikan pemahaman yang
lebilk baik terhadap potensi penggunaan bahan
organik  eco-snzyme  schagai  agen  antimikroba
alternatif dala m pengendalian infeksi baktern S
irens, serta memberikan dasar ontuk penclitian
lebily lanjut dalam pengembangan antimikroba barm
yang berbasis eco-cnzyme.

MATERI DAN METODE

Alat-alar vang digunakan dalam penelitian ind
meliputi: woples, lakban, plastik, kresek, gelas ukur,
batang pengaduk, beaker glass, tabung reaksi, cawan
peiri, kaki tiga penangas, kompor spirtus, asbes, pH
meter,  incubator, autoklafl, tmbangan, neraca
analitik, mikro pipet, lidi, kapas, kasa steril,
alurmunivm fixil, Lasinar Air Flow (LAF), rak tabung
reaksi, jarum ose, dan Botfhdrop.

Bahan-bahan yang digunakan pada penelitian
antara lain kulit buah lemon diperolch dipenjual es
lervon ditepd jalan di dacrah Kota Tegal, kolit buah
nmanas dan sayur kanghung diperoleh di pasar pagi
Kota Tegal, sedangkan gula pohot atau sisa tetesan
dari gula tebo diperoleh di penjual gula pohot
disekitar pabrik gula tebu Talang Kota Tegal
Kemudian bahan lainmya air, media Nutefenr Agar
(NA), media Brate Heart Tafission (BHI) media
Mueller Hinron Agar (MHA), dan aquadest.

Metode yang digunakan dalam penclitian ind
adalah fermentasi campuran bahan organik dari kulit
dan sayuran pada eco-enzyme schagai uji aktivitas
antibakteri  dengan metode  difusi.  Eeo-ensyme
tersebut dibuat menjadi 3 wadah dengan perbodaan
campuran jenis bahan organik vang digunakan dan
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masing-masing wadah difermentasikan selama 3
bulan. Penelition  ini  menggunakan  penclitian
cksperimen dengan menguji perbedaan jenis bahan
organik vang digunakan dan mengukur  zona
penghambatan  terhadap  perumbuban bakieri 5
aiireiis. Terdapat 4 perlabuan yaitu 3 wadah eco-
ezymie dan squadest schagai kontrol negatif dengan 3
kali pengulangan, jumlah selurohnya terdapat 12 unit
peroobasn.

Pembuatan Eco-engyme

Perbandingan Sco-SHIyIe  yaitu
airbahan  organikegula  (10:3:0)  (Dewi, 2021).
Pembuatan eco-ensywie pada penclitian ini dibuoat
menjadi 3 wadah vang dibedakan dari banyaknya
jenis bahan organik vang digunakan pada setiap
wadah. Pembuatan eco-enzyme dilakukan dengan
pencucian kulit buah lemon, kulit buah nanas, dan
sayur kangkung, dikeringlan dan diiris keeil-kecil.
Masing-masing bahan organik ditimbang, untulk
waldah pertama hanya menggunakan kulit lemon
sebanyak 1500 gram, wadah kedua menggunakan
kulit lemeon 750 gram dan kulit nanas 750 gram,
sedanghkan wadah ketiga menggunakan kulit lemon
scbanyak 500 gram, kulit nanas 500 gram dan sayur
kanghkung sehanyak 500 gram. Semuoa bahan organik
vang sudah ditimbang dimasukkan pada masing-
masing wadah yang sudah ditandai dengan tanda eco-
enzywie | untuk wadalh pertama, sco-enzyme 2 untok
wadah kedua, dan eco-enmyme 3 untuk wadah ketiga.
Gula molase ditambahkan sebamnyak 9 000 ml dan air
sebanyak 9000 ml pada setiap wadahnya, kemuodian
dihomogenkan.  Selanjutnya wadah  ditutop
mengeunakan wutup wadsh yang sebelumnya sudah
di lapisi di atasnya dengan kresek dan dilakban,
pastikan tertutup dengan rapat jangan sampai ada
rongga udara yang masuk kedalam wadah hal ind
dikarcnakan mempengardhi masa fermentasi eco-
enzyme. Wadah diletakkan pada tempat vang tidak
terkena langsung paparan cahaya matahari, tidak
didekar aliran listrik dan jauhkan dari tempat yang
lembab karena dapat mempengaruhi hasil fermentasi.
Fermentasi eco-ensyme terschot dilabukan selama 3
bulan, setzlah 3 bulan panen eco-ersyme tersebut
dengan  cara  menyaring  eco-ensyme  untuk
memisahkan  antars  jamur  demgan  lanntannya
mengeunakan kain flannel (Peempanvong, B, Jocan,
0., dan Joni, 2020).

Steriisasi alat

Sterilisasi pada penelitian ini, dilakukan dengan
alat autoklaf yang mengounakan uwap  dalam
tekanannya. Prosedurnya mengpumakan subo 121°C
dengan tekanan 2 atm selama 15 menit. Alat-alat
vang akan disterilisasi antara lain: cawan petri,
tabung reaksi, jarum  ose  bundsr  dam  lwrus,
erlenmeyer, beaker glass, gelas ubwr, penjepit kayuw,
kapas dan lidi. Selain ing, media NA BHI, dan MHA
disterilizasi sebelum dipakai untuk pengujian (Tivani
and Sari, 2021).

Media Bakteri Dibuat Dengan Cara

39

Proses pembuatan media NA dilakukan dengan
menimbang serbuk MA instan schanyak 1,5 gram,
mengambil aquadest scbanyak 75 ml. Akuades
dipanaskan diatas kompor penangas,  seiclah
mendidih masuklan NA instan aduk sampai larut dan
mendidih. Kemudian pH meedia diukur (6,8-7,0)
Media NA diangkat dan dimasukkan ke dalam tabung
reaksi, kemuodian ditufup menggunakan kasa dan
kapas serta alumuoninm fodl. Strerilisasi media NA
dilakukan menggunakan sutoklaf, lalu dimasukkan
ke dalam pendingin udars dengan posisi dimiringkan.

Media BHI dibust dengan cara menimbang
bahan BHI instan schanyak 2,78 gram dan 75 ml
aquadest. Panaskan agquadest dan masukan BHI
instan aduk sampai lamt dan mendidih. Kemuadian
cek pH (6,8-7.0), angkar dan masukkan ke dalam
tabung reaksi dituinp menggunakan kasa dan kapas
dan dilapisi dengan alumuniom foil. Selanjutmya
sterilisasikan media BHI kedalam asutoklaf,

Pembuatan media MHA dilakokan dengan carm
menimbang bahan MHA instan 114 gram  dan
dilarutkan dengan aquadest sehanyak 300 ml yang
sehelumnya  sudah  dipamaskan  hingga  lamot
Kemudian cek pH (6,8-7.0), masukkan kedalam
cawan petridish tutup cawan petridish dan dibunghkus
menggunakan  alumunivm  foil  dengan  rapat
kemudian sterilisasikan dengan auwtokdaf, Media BHI
dan MHA selanjuinya  diinkubasi sclama 24 jam
dengan subu 37°C (Tivani and Sari, 2021).

Peremajaan Kaliur Bakeri

Peremajan kultur bakteri dilakukan dengan
cara mengambil sejumlah kecil kulwr bakterd S
aurens yang sudah tumbuoh pada satn biakan dan
diambil menggunakan jorum ose steril dari kultor
murninya dan  dioleskan  secara merata  pada
permukaan media dengan menggunakan loop steril.
Loop steril digunakan untuk melakukan pengulangan
pola garis-garis pada permukaan media. Hal tersebut
dilakukan uniuk memastikan bahwa setizp koloni
bakteri vang terbentuk berasal dari satn sel bakteri
(Hendri, Zakiah and Kurniatohadi, 2023).

Pengujian Dava Hambat Bakteri

Pengujian daya hambat pertumbuhan bakteri
dilakukan dengan metode difusi agar sumusan.
Sumuran dibuat dengan cara membuat lubang pada
media menggunakan boor drop sebanyak 4 lubang.
Kemudian kapas lidi steril dicelupkan pada media
BHI yang berisi isolat bakieri dan dicleskan pada
maedia MHA_ Penclitian ini menggunakan tiga sampel
vaitu Eco-enzyime satu (hanya menggunakan kalit
lemon sebagai campuran bahan organik pada eco-
enzywie), Eco-enzyme dua (kolit lemon dan kalit
nanas schagai campuran bahan organik pada Ero-
enzywie), dam Eco-enzymee tiga (kulit lemson, kalit
nanas, dan sayur kangkung sebagai campuran bahan
organik pada eco-engyme). Koatrol negatif pada
penclitian ini menggunakan aquadest steril. Masing-
masing schanyak 50 mikro menggunakan mikropipet
pada setiap lubang sumuran yang sudah diberi label
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penanda cawan petri. Rangkaian cara kerja tadi
dilakukan sebanyak tiga kali replikasi dirvang steril
dengan api bunsen menyala serta menggunakan
sarung tangan dan masker schingga tdak
terkontaminasi  dengan bakteri lainnya.  Proses
selanjutnya menggunakan incubator dengan suhu
37°C selama 1-2 kali 24 jam. Setelah itu diamati
kemudian menggukur daerah zona bening yang
tampak pada media dengan diameter statistik dan
diameter horizontal dengan satuan mm menggunkan
jangka sorong (Oroh er al, 2015). Diameter zona
bening diukur menggunakan rumus (Welfalini let al.,
2022).

Diameter zona bening =~ — X

Keterangan:
D;: Dmxmeter vertical zona bening pada medsa
D:: Dsameter b | zona benmng pada media

X: Daameter lubang sumuran

Semakin lebar diameter zona bakteri maka
semakin bagus bahan/sampel yang digunakan dalam
menghambat bakteri. Adapun kategori zona hambat
terhadap bakteri tersaji pada Tabel 1.

Tabel 1. Kategori Zona Hambat Bakteri

bakteri, khamir, bahkan kapang (Suprayogi, Asra and
Mahdalia, 2022).

Pembuatan eco-engyme

Bahan-bahan untuk  membuat  eco-enzyme
memiliki peran dalam proses fermentasi. Gula molase
merupakan hasil samping dari produks gula yang
mengandung mikroorganisme aktif. Gula merah
berfungsi sebagai substrat untuk fermentasi dan
bahan organik yang kaya karbon untuk bakteri yang
terlibat dalam proses fermentasi. Penggunaan gula
merah sangat dianjurkan karena tidak mengandung
sisa zat pemutih. Selain itu, gula merah memiliki
energi yang lebih tinggi jika dibandingkan dengan
gula putih, karena gula merah memiliki kandungan
sukrosa yang lebih tinggi (84%) jika dibandingkan
dengan gula pasir schingga warna yang dihasilkan
setelah fermentasi akan cenderung kecoklatan karena
terjadinya reaksi yang diakibatkan oleh gula. protein
dan asam dari bahan organik (Nururrahmani er al.,
2021). Hasil eco-enzyme setelah melalui proses
fermentasi selama tiga bulan didapatkan hasil pada
(Tabel 2).

Tabel 2. Hasil Pengamatan Organoleptis Pada Eco-
Enzyme

Diameter Kekuatan hambat
=S mm Lemah
510 mm Sedang
11-20 mm Kuat
>21 mm Sangat kuat
(Davis & Stout, 1971)
Analis Data

Hasil dan penclitian cksperimen ini kemudian
dianalisis menggunakan uji statistik dengan one way
analysis of varian (ANOVA), uji homogenitas dan
dilanjutkan uji pose-hoc bonfferoni pada taraf 95%
untuk perbandingan hasil uji diameter penghambatan
pertumbuhan bakteri. Uji statistik ini sangat tepat
digunakan dalam penelitian cksperimen karena data
yang diolah.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tujuan dan penelitian ini untuk memahami
bagaimana jenis bahan organik (eco-enzyme)
mempengaruhi  pertumbuban  bakteri S awreus.
Selama proses fermentasi, kandungan bahan limbah
kulit dan  sayuran  dimectabolisme  olch
mikroorganisme. Proses fermentasi dalam penelitian
ini menggunakan gula molase atau gula pohot. Proses
fermentasi yang dimaksud dengan cepat dan efisien
menghasilkan produk fermentasi dengan kualitas
mikrobiologis dan fisik yang dikontrol oleh
mikroorganisme pembusuk. Mikroorganisme yang
terdapat pada sisa  kulit buah dan sayuran akan
mengeluarkan aroma khas karena mengandung asam
yang nantinya berperan sebagai media pertumbuhan

Eco-

Warna Bau Jamur pitera
enzyme
Kuning !
1 ot Asam Tidak ada
2 Coklat pekat  Asam segar Ada
3 Coklat pekat  Asam segar Ada

Gambar 3. Eco-czyme 3

Penclitian ini menunjukkan bahwa setelah
fermentasi selama 3 bulan, eco-enzyme mengalami
perubahan wama pada sctiap wadahnya. Wadah
pertama menunjukkan warna agak kuning kecoklatan



BioEksukta: Jurnal Hminh Biologi Unsoed
Volume 6, Nomor 1 (2024): 37-43

71

Tabel 33. Hasil Diameter Zona Hambat Eco-enzyme pada Bakteri staphylococcus awrens

Diameter Zona Hambat Bakter: (Mm)

Pembagian kelompok Rata-rata zona hambat  Aktivitas antibakten:
1 il 1
K1 0 0 0 0
K2 7.09 9,06 504 7.06 Sedang
K3 805 1007 16.01 1138 Kuat
Kd 208 1103 15.04 1139 Kuoat

Catatan:
K1: Kelompok Aquadest

K2: Kelompok Eco-enzyme dengan bahan organik kulit lemon
K3: Kelompaok Eco-enzyme dengan bahan orgamik kulit nanas dan kulst lemon
K4: Kelompok Eco-enzyme dengan bahan orgamk kulit nanas, kulst lemon, dan kangkung

sementara wadah kedua dan ketiga cenderung
berwama  lebih  kecoklatan  dengan adanya
pertumbuhan  jamur pitera serta mama enzime.
Perubahan warna ini karena dipengaruhi oleh proses
fermentasi gula dan variasi jenis campuran bahan
organik yang digunakan. Selain itu, eco-ensyme juga
memiliki bau yang berbeda pada setiap wadahnya.
Wadah pertama terdapat bau asam sementara wadah
kedua dan ketiga memiliki aroma khas asam segar.
Eco-enzyme dikatakan berhasil jika eco-ensyme
memiliki bau yang kuat, aroma asam segar yang khas,
dan kualitas air yang banyak (Nururrahmani et al.,
2021). Semakin banyak jenis campuran bahan
organik yang digunakan maka semakin banyak hasil
eco-enzymenya (Poompanvong et al., 2020).

Uji aktvitas antibakteri eco-enzyme

Uji aktivitas antibakteri eco-enzyme terhadap
bakteri S. aurens, menggunakan metode difusi
cakram dengan tiga kali pengulangan pada setiap
kelompok perlakuan. Hasil pengukuran diameter
dacrah hambat eco-enzyme menggunakan jangka
sorong dapat dilihat pada Tabel 3.

Gambar 6. Perlakuan 3
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Uji  aktivitas  antibakteri dilakukan dalam
penelitian ini untuk melihat  zona bening yang
terbentuk dalam menghambat pertumbuhan bakteri
dengan 3 kelompok perlakuan dari larutan eco-
enzyme. Perbedaan jenis campuran bahan organik
eco-enzyme yaitu, eco-enzyme satu, eco-enzyme dua,
eco-enzyme tiga, dan aquadest sebagai kontrol
negatif. Hasil yang didapat pada uji aktivitas
antibakteri eco-enzyme terhadap S. aureus pada Tabel
3 diatas menunjukan bahwa kelompok satu atau
aquadest tidak ada zona hambat yang terbentuk.
Sedangkan eco-enzyme dua hanya menggunakan satu
campuran jenis bahan organik yaitu kulit lemon dapat
menghambat bakteri namun dalam kategoni sedang.
Kemudian eco-enzyme dua dan tiga dapat
menghambat bakteri dan terbentuk zona bening pada
media atau adanya zona hambat terhadap bakteri serta
termasuk dalam kategori kuat namun, lebih besar
zona bening yang terbentuk pada eco-enzyme ke tiga.

Analisis bonferroni Eco-EnzymeTerhadap Bakteri
S. aureus
Dari keempat larutan yang digunakan, dapat
dikatakan eco-enzyme ketiga sangat efektif dalam
menghambat bakteri karena menggunakan bahan
organik lebih banyak. Hal tersebut karena banyaknya
campuran jenis bahan organik pada eco-enzyme
memberikan  pengaruh  terhadap  penghambatan
bakteri S, awrens. Jenis bahan organik memberikan
sumbangan terhadap kandungan zat-zat terlarut
dalam fermentasi. Menurut (Suprayogi e al., 2022),
juga menyebutkan bahwa pengaruh terpenting dalam
eco-enzyme adalah jenis bahan organik yang
digunakan. Selain itu pada masing-masing campuran
jenis  bahan organik  eco-emzyme itu  sendin
mengandung senyawa antibakteni. Pada eco-enzyme
ketiga menggunakan campuran bahan organik kulit
lemon, kulit nanas dan sayur kangkung dari ketiga
bahan tersebut mengandung asam organik yang dapat
menghambat bakteri dan termasuk kedalam golongan
kuat. Seperti kulit lemon didalamnya mengandung
flavonoid dan alkaloid berperan scbagai antibakten
(Lase, 2019). Selain itu kulit nanas terdapat
kandungan flavonoid dan bromin yang memiliki sifiat
ibakteri. Kandu dari masing- masing kulit
lemon dan kulit nanas tersebut dapat menghentikan
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metabolisme pada bakteri akibat dari denaturasi
protein dan menyebablan kematian pada sel bakieri.
Flavonoid mermupakan komponen antibakieri yang
potensial schingga dapat menghentikan sintesis pada
dinding sel bakteri (Husniah and Gunata, 2020).
(Tivani and Sari, 2021) juga menycbutkan bahwa
kulit nanas mempunyai sifat antibakeri yang kuat
terhadap gram positif. Sedangkan sayur kangkung
memiliki kandungan yang sama seperti kalit lemon
dan kulit namas, sayur kangkung selain mengandung
flavonoid dan alkaloid terdapat kandungan saponin
dan triterpencid sebagai  antibakieri (Baura er al.,
2021).

Selain itu sifat asam asctat dari pembentukan
alkohol yang dikasilkan pada proses fermentasi
menjadi alasan utama dalam menghambat bakieri 5.
aurews (Hendri, Zakiah and Kumiatuhadi, 2023).
Drari penclitian (Sarabhai er all, 2019), membuktikan
gabungan bahan organik seperti kulit buah pada eco-
erzyme mehasilkan konsentrasi asam asetat yang
tinggi untuk menghambat bakicri. Apabila campuran
bahan organik alami yang digunakan kulit buah dan
sayur, maka perbandingan pengeunasn kalit buah dan
sayur B0% kulit buah: 20% sayuran {Rosandi, 20232).
Selain itu, tidak ada batazan pada campuran bahan
organik yang digunakan dalam pembuatan eco-
erzymie, yang paling penting dalam pembuatanmya
adalah perbandingan bahan yang sesuai yakni 1:3:10.
Selain i, terdapat empat  kriteria  penggunaan
campuran bahan organik pada eco-erzymie, yait
tidak boleh dimasak, tidak boleh busuk. tidak boleh
berlemak, dan  tidak  bolch  bedkulit  keras
(Poompanveng, B, Jocan, O., dan Joni, 2020). Hal
ini dapat mempengarohi hasil dan eco-ensyme.
Menurat (Welfalini er af. | 2022) semakin banyakmya
jenis bahan organik dan konsentrasi yvang digunakan
memiliki kemampoan antibakteri, oleh karena i
semakin besar zona bening terbeniuk. Fakior ini
menjadikan zat akiif yang dihasilkan pada eco-
ensywte  akan  meningkatan  efekrifitas dalam
menghambat pertumbuban bakieri. Schingea dapat
disimpulkan  bahwa semakin  banyaknya  jenis
campuran bahan organik yang digunakan pada eco-
ensywie, maka akan zona hambat yang terbentok
semakin baik.

SIMPULAN

Kesimpulan  dari  penclitian yvang  telah
dilakukan yaitn campuran jenis bahan organik pada
eco-ernzye vang dapat sccara efekiif menghalangi
perumbuhan bakteri 8. anreus sdalah campuoran kulit
lemon, kulit nanas, serta kangkung [eco-enzyne 3]
Penclitian ini dapat dikembangkan lagi menjadi
produk sabun eco-ensyme.
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