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Lampiran 1. Perhitungan Bahan Eco-enzyme

Membuat eco-enzyme dalam 3 liter air

Perbandingan = Air : Bahan Organik : Gula Molase (10:3: 1)

Jika eco-enzyme diuat dengan air sebanyak 3 liter, maka:

e Bahan Organik = 29 31 = :;Okg = 0,9 kg =900 gram

101

Terdiri dari

1.

2.

3.

4.

5.

Kulit buah pisang 100 gram
Kulit buah semangka 200 gram
Kulit buah melon 200 gram
Kulit buah pepaya 200 gram

Kulit buah nanas 200 gram

e GulaMolase=1t x31 = il=0,31=300ml
101 10
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Lampiran 2. Perhitungan Media
1. Media Nutrient Agar (NA)
Literatur: 6 gram NA dalam 300 ml aquadest
Membuat NA dalam 75 ml aquadest, maka dibutuhkan serbuk NA sebanyak:

6g X
300ml 75 ml

300x=6gX75

2. Media Brain Heart Infusion (BHI)

Literatur: 11,1 gram BHI dalam 300 ml aquadest

Membuat BHI dalam 75 ml aquadest, maka dibutuhkan serbuk BHI

sebanyak:
11,1g  «x
300ml 75 ml

300x =11,1g X 75

3. Media Mueller Hinton Agar (MHA)

Literatur: 11,4 gram BHI dalam 300 ml aquadest
Membuat MHA dalam 300 ml aquadest maka membutuhkan 11,4 gram

serbuk MHA
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Lampiran 3. Hasil Diameter Zona Hambat Uji Antibakteri Eco-enzyme

Diameter Daerah Hambat

Rata-Rata
No.  Sampel Eco-Enzyme R1 R2 R3
(mm)
(mm) (mm) (mm)
1 Fermentasi 3 bulan 12,6 15,1 13,5 13,73
2 Fermentasi 4 bulan 13,4 23,1 16,7 17,73
3 Fermentasi 5 bulan 17,4 26,2 20,6 21,4

4 Aquadest 0 0 0 0




Lampiran 4. Hasil Analisis SPSS

Oneway

Test of Homogeneity of Variances

DIAMETER
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
3.651 3 8 064
ANOVA
DIMMETER
sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 786.943 3 262.314 22.926 .0oa
Within Groups §1.533 8 11.442
Total B7B.47T 11
Post Hoc Tests
Multiple Comparisons
DependentVariable: DIAMETER
Eanferrani
~Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
() PERLAKUAN  (J) PERLAKIUAN J) Std. Error Sig. Lower Bound | Upper Bound
AQUADEST 3 BULAN -13.73333 276184 ooy -23.315 -4.1252
4 BULARN -17.73333 276184 oo -27.315 -8.1252
5 BLULAN -21.40000" 276184 .ooo -31.0031 -11.79149
3 BULAN AQUADEST 1373333 276184 ooy 41252 23.3415
4 BULARN -4.00000 276184 1.000 -13.6031 56031
5 BLULAN -7 BEBET 276184 144 -17.2748 1.9415
4 BULAM AQUADEST 1773333 276184 oo 8.1252 27.3415
3 BULAN 4.00000 276184 1.000 -5 6081 13.6031
5 BLULAN -3 666ET 276184 1.000 -13.2748 59415
A BULAMN AQUADEST 21.40000° 276184 .ooo 11.7914 3.0081
3 BULAN T BEBET 276184 144 -1.8415 17.2748
4 BULAN 3.66667 2.76184 1.000 -5.9415 13.2748

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.




Lampiran 5. Dokumentasi Eco-enzyme dan Jamurnya setelah Fermentasi

Tampilan Samping Keterangan

3 Bulan

4 Bulan

5 Bulan
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Lampiran 6. Dokumentasi Hasil Uji Daya Hambat Eco-enzyme

Gambar Keterangan

Replikasi 1

Replikasi 2

Replikasi 3
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Lampiran 7. Dokumentasi Proses Pembuatan Eco-enzyme

RN,

Menimbang 2009ram kulit buah Menimbang 200 gram kulit buah
pepaya semangka

Menimbang 100 gram kulit buah Menimbang 200 gram kulit buah
pisang melon

Menimbang 200 gram kulit buah Masukkan 3 liter air kedalam wadah
nanas secara bertahap




Masukkan 300 ml gula molase Tambahkan bahan organik dan sisa air
kedalam wadah berisi air maupun gula molase yang tersisa

Aduk perlahan hingga merata dan Tutup wadah dengan plastik hitam
semua bahan organik terendam agar kedap udara

Tutup kembali wadah dengan Setelah mencapai waktu panen, saring
penutupnya dan lakban sekitar cairan eco-enzyme dan masukkan
penutupnya, kemudian beri label yang  kedalam wadah botol dan beri label
berisi tanggal pembuatan, tanggal kembali

panen dan lama fermentasi

61




Lampiran 8. Dokumentasi Proses Pembuatan Media dan Sterlisasi

62

Larutkan sebk NA kedalam 75 ml
aquadest lalu dipanaskan, aduk hingga
mendidih dan homogen

Larutkan serpuk 75 ml

Timbang 2,78 gram serbuk BHI aquadest lalu dipanaskan, aduk hingga
mendidih dan homogen

Larutkan sebuk MHA kedalam 300 ml
aquadest lalu dipanaskan, aduk hingga
mendidih dan homogen
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Tuang media NA dan BHI yang telah  Untuk media MHA yang telah jadi, di
mendidih kedalam tabung reaksi, lalu tuang kedalam cawan petri, lalu
tutup menggunakan kapas yang dinginkan sebentar hingga memadat
dibalut kassa steril kemudian ditutup
kembali dengan alumunium foil

Tutup cawan petri berisi MHA yang Masukkan 100ml aquadest kedalam
telah memadat menggunakan erlenmeyer dan tutup menggunakan
alumunium foil hingga rapat kapas yang dibalut kassa steril

kemudian ditutup kembali dengan
alumunium foil




Masukkan semua alat dan bahan yang  Tutup rapat autoklaf dan sterilkan
akan digunakan kedalam autoklaf dengan suhu 121C dan tekanan latm
selama 15 menit

64

Dinginkan media NA pada kondisi Dinginkan media BHI yang telah jadi
miring di dalam enkas steril pada tabung reaksi

Dinginka media MHA yang telah jadi
sebelum digunakan
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Lampiran 9. Dokumentasi Proses Uji Daya Hambat Bakteri

Siapkan alat dan bahan Celupkan kapas lidi steril pada BHI
cair

Oleskan perlahan pada permukaan Buat 4 sumuruan dengan boor prop
media MHA

-

Aquadest steril sebagai kontrol negatif
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Pengaruh Lama Fermentasi Bahan Organik Pada
Eeco-Enzyme Terhadap Daya Hambat Bakteri

Staphylococcus aureus
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Bealth problems in Indomesia  Ome of the bactera cansne shin diseass i
Staphylococcus surens Erp-epzyme is an oresnie lgwd resulting from
the fermentarion of orgsnic waste, water and molasses sugar. This study
aims fo determine the effect of the leneth of fermentaton of eoo-enzyme
organic material on the mbibtory activity actrvafy and fo find out the
best fermentation hime of eco-enzyme o mhikifing Staph bactarda. best
in inhibdting Sraphyilococous surens bacteris. Research Thiz research
was copducted with a laborarory experimental approsch wsing the
simple rapdom sampline method Samples off eco-anzyme fBrmented for 5
months, £ manths and 5 manths were fested for aptibacterial sctivity
against the growth of Stapiplocoorus sureus bacteriz by the well
diffircion method with aguadest a5 pegative coptrol The results of the
recearch dars were apalyred stafistically analyzed wsins Opne Way
Anova rest Antibacterial test resulfs of ecoenzyme that has beenm
fermented for 5 monrhs, 4 months, and 5 months nbilits the the growth
af StapRylococeus aureus bacteria with an average mmbiliton rome of
13 73 mm, 1775 mm and 5 mm, respectively. 18 73 mm, 1775 mm and
21 4 mm, respectively. Based on this study, eop-ensyme fermentation
ime is proven o mhibir Seaphriococcns sureus bacrerts. aureus. Eoe-
enzyme that bad the best bacremal inbebiton was the eop-enzyme
fermented with is eqp-enzymre fermented for 5 mopths with an sverage
inhibrtion mone of 21 4 mm_ rnbibriton mome of 21 4 mm.

Abstrak: Penyakit kulit menjadi salsh satu dar berbagai masalah
Eeschatan yang paling banyak dijumpsd 4i Indonesia. Salah satu bakteri
penyebab penyakit kulit adalah bakteri Staphpiocoorus surewms. Eoo-
dan gula molase Penclitian ini bertujuan unituk mengetahui penzaruh
lama fermentasi bahan organik eco-ensyme terhadap aktivitas daya
hambat yans dihasilkannya serta menpgetabui wakiu fermentasi eop-
enzyme yang paling baik dalam menghambat bekteri Staphyiococcus
aureus. Pepeliian ini dilakukan dengan pendekatan eksperimen
laboratorium mengrunakan metode simple random sampline Sampel
ecp-enzyme yang di fermentasi selama 3 bulan, 4 bulan dan 5 balan dinji
aktivitas antibakterinya terhadap pertumbuhan bakteri Staphyiscoccus
aureus dengan metode difusi suwmoran dengan agquadest setril sebagai
kontrol negatif Hasil data peneliban dianalisie secara statistik
menggunakan wji (e Way Apora. Hasil uji antibakteri eco-enzpme
yang telah difermentssi selama 3 bulan, 4 bulan, dan 5 bulan
menghamhbat pertumbuhan bakteri Staphpiooocrns sprens dengan rata-
rata zons hambat masing-masing 13,73 mm. 17,73 mm, dan 21,4 mm.
Berdasarkan penpelidan imi, wakiu fermentasi ecoenzyme terbulc
dapat m.En.glJ.mhat bakteri Staphpiocoocus surews. Enp-enzyme yang
memiliki daya hambat bakteri paling baik yaiu eco-enzyme yang
difermentasi selama 5 bulan dengan rata-rata zons hambat sebezar 21,4
mm.

o2
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A. LATARBELAKANG

Maszalah kesehatan wyang paling banyak dijumpai di Indonesia salah satu
diantaranya ialah penyakit kulit. Berdasarkan Profil Kesehatan Indonesia, kasus
penyakit kulit di Indonesia pada tahun 2020 mencapai 0,49 [49%) kasus per 10.000
penduduk, sedangkan angka masalah kesehatan kulit baru mencapai 4.2 kasus per
10.000 penduduk. Berdasarkan data tersebut, jika dibandingkan penelitian Septiani
[2021) vang sudah mengklasifikasikan 15% prevalensi sebagai prevalensi tinggi,
diketahui bahwa penyakit kulit masih penting dan perlu mendapat perhatian di
Indonesia saat ini dan pencegahannya harus dilakukan baik tahap awal maupun dengan
pengobatan khusus, Penyakit kulit yang dialami oleh masyarakat biasanya disebabkan
oleh bakteri patogen Staphylococcus aureus yang berbentuk koagulase positif, sehingga
berbeda dengan jenis lain (Kurniawati, 2017). Bakteri Staphylococcus aureus dapat
menginfeksi manusia dengan berbagai penyakit kulit seperti jerawat, abses, kudis, panu,
dan infeksi luka (Dewi et al., 2020; Rinella et al., 2020).

Dalam pengobatan penyakit kulit akibat infeksi biasanya menggunakan antibiotik
(Hidayah et al., 2016). Pemberian obat antibakteri mempunyai dampak negatif apabila
penggunaannya tidak terkontrol, yaitu berkembangnya resistensi bakteri. Bakteri
Staphylococcus aureus merupakan salah satu dari 12 bakteri yang tergolong sangat
resisten terhadap obat (Angelica, 2013).

Resistensi bakteri Staphylococcus aureus terhadap berbagai jenis antibiotik [Multi
Drug Resistance) semakin banyak terjadi dan menjadi masalah yang serius (Widyastuti
et al., 2018). Resistensi Staphylococcus aureus terutama terhadap beberapa antibiotik
seperti levofloksasin 50%, vankomisin 40%. oksasilin 40%. klindamisin 50% (Tivani &
Sari, 2021). Zat yang bersifat antibalteri dan dapat menggantikan antibiotik yang
resisten, salah satunya adalah memberikan alternatif bahan antibakteri. Alternatif bahan
antibakteri yang dapat digunakan misalnya eco-enzyme.

Eco-enzyme diperkenalkan pertama kali oleh pendiri Asosiasi Pertanian Organik
Thailand Bernama Dr. Rosukon Poompanveng. Penelitian yang dilakukan beliau
bertujuan untuk mengolah enzim yang ada pada limbah atau sampah organik menjadi
pembersih organik, atau bahan pembersih rumah tangga (Yanti & Awalina, 2021). Eco-
enzyme dibuat dari sampah organik seperti buah dan sayuran, dicampur dengan gula
dan air, dan difermentasi selama minimal 3 bulan. Eco-enzyme termasuk larutan
organik kompleks yang dibuat dengan memfermentasikan sampah organik segar
dengan gula merah dan air [Rochyani et al, 2020). Bahan organik vang digunakan
sebagai komponen utama dalam pembuatan eco-enzyme adalah limbah segar sisa kulit
buah, ampas dari sayuran, serta buah yvang masih segar. Ciri fisik eco-enzyme sempurna
adalah warna coklat tua keluningan dengan aroma asam yang kuat dan segar (Mahdia
et al, 2022).
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Eco-enzyme pada dasarnya aalah eairan multiguna yang dimanfaatkan diberbagai
bidang yang meliputi rumah tangga, pertanian dan peternakan. Cairan eco-enzyme
dapat mempercepat reaksi bio-limia untuk menghasilkan enzim yang berguna dengan
komponen utama limbah segar sisa kulit buah, ampas dari sayuran, serta buah.

Enzim alami terbentuk dari sampah dapur segar, seperti sisa sayuran dan kulit
buah segar yang difermentasi. Kandungan asam organik pada enzim alami berupa asam
laktat dan asam asetat yang baik untuk menghambat pertumbuhan bakteri [Utami,
2020). Asam-asam organik eco-enzyme berasal dari proses metabolisme yang terjadi
pada sayuran dan buah-bushan segar yang merupakan komponen utama dari eco-
enzyme itu sendiri. Asam organik dalam larutan mampu menurunkan pH larutan
sehingga dapat menghambat bakteri untuk bertahan hidup. Asam organik ini juga
mampu menghambat potensial transmembrane dan transport substrat serta
mengasamkan struktur seluler bakteri patogen salah satunya sitoplasma (Mastuti,
2022).

Penelitian tentang aktivitas antibakteri dalam eco-enzyme telah banyak dipelajari
oleh para ahli. Folus dari penelitian ini untuk membuldtikan apakah walktu fermentasi
berpengaruh terhadap penghambatan bakteri Staphylococcus aureus. Lama fermentasi
ini penting untuk memberi informasi tentang eco-enzyme manakah yang memilild daya
hambat bakteri paling banyak untuk mencegah penyakit yang disebabkan oleh bakteri
patogen Staphylococcus aureus penyebab penyakit kulit yang dialami oleh Masyarakat
Indonesia. Oleh karena ifu, celah ini saya manfaatkan untuk mengetahui lebih jauh
tentang daya hambat eco-enzyme pada bakteri Staphylococcus aureus berdasakan lama
wakiu femerntasi yang sudah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh lama fermentasi bahan organik eco-enzyme terhadap aktivitas daya hambat
yang dihasilkannya serta mengetahui walkiu fermentasi eco-enzyme yang paling baik
dalam menghambat bekteri Staphylococcus aureus.

B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan jenis peneliian yang dilakukan dengan pendekatan
eksperimen laboratorium menggunakan metode simple random sampling.
Pembuatan Eco-enzyme

Ero-enzyme dibuat dari bahan sisa sayuran dan buah beserta gula molase dan air.
Takaran siza sayur dan buah: molase: air ialah 3:1:10 (Mahdia et al, 2022). Wadah eco-
enzyme kali ini memiliki kapasitas 13 liter, agar fermentasi aman dari ledakan
karbondioksida yang dihasilkan eco-enzyme digunakan air 3 liter, gula molase 300 gram,
dan bahan organik 900 gram. Bahan organik yang digunakan terdiri dari kulit nanas 200
gram, kulit papaya 200 gram, kulit melon 200 gram, kulit semangka 200 gram, dan kulit
pisang 100 gram. Dibuat sebanyak 3 wadah dengan jangka wakiu masing masing 3
bulan, 4 bulan dan 5 bulan fermentasi. Alat yang digunakan untuk pembuatan eco-
enzyme ini diantaranya tiga wadah, timbangan, gelas ukur 1 liter, dan pengaduk kayu.
Pembuatan Media NA, BHI, dan MHA

Tahap awal yang perlu dilakukan yaitu menyiapkan media N4, BHI dan MHA
instan dengan 6 gram untuk M4, 11,1 gram untuk BHI dan 11,4 gram untuk MHA.
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Kemudian masing-masing media dilarutkan dengan 300 ml aquadest yang dipanaskan
hingga mendidih dan homogen. Tahap selanjuinya pengecekkan pH media dilakukan
dengan menggunakan pH meter. Syarat pH yang baik untuk media yaitu 6,8 - 7,0, Tahap
terakhir NA dan BHI dituangkan ke dalam tabung reaksi yang kemudian ditutup
menggunakan kassa dan kapas, sedangkan MHA diletakkan dalam cawan petri dan
ditutup rapat menggunakan alumunium foil. Ketiga media tersebut kemudian di
sterilizasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 1 atm selama 15
menit. Sebelum dipunakan, media terlebih dahulu di inkubasi selama 24 jam pada suhu
37°C (Tivani et al., 2021).
Pembuatan Inokulum Bakteri

Pembuatan inokulum bakteri Staphylococcus aureus dilakukan sebelum pengujian
antibakteri. Tahap pertama adalah pemindahan bakteri dari media induk ke media NA
miring, kemudian di inkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Berikutnya pemindahan
bakteri dari NA miring ke dalam BHI cair menggunakan ose steril dan kembali di
inkubasi selama 2 x 24 jam pada subu 37°C (Tivani et al., 2021].
Pengujian Antibakteri Eco-enzyme

Eco-enzyme vyang telah dibuat kemudian diuji aktivitas antibalterinya
menggunakan bakteri Stophylococcus agureus untuk mengetahui apakah wakiu
fermentasi eco-enzyme berpengaruh terhadap daya hambat bakteri. Penelitian
inimenggunakan metode difusi sumuran sehingga tahap awal yang perlu dilakukan
adalah menyiapkan bakteri dalam media BHI yang telah di inkubasi selama 2 x 24 jam
dan media MHA yang telah di sterilkan dalam cawan petri. Siapkan kapas lidi steril
unfuk mengambil biakan bakteri Staphylococcus aureus dalam media BHI cair yang
kemudian di oleskan ke permukaan media MHA hingga rata menggunakan telmik
goresan kuadran. Biarkan selama lima menit. Siapkan boor prop untuk membuat
sumuran. Sterilkan terlebih dahulu dengan cara pemijaran selanjutnya lubangi media
MHA yang telah diolesi bakteri sebanyak empat lubang sumuran. Empat lubang
sumuran tersebut antara lain untuk Kontrol negative (aquadest steril), eco-enzyme
fermentasi 3 bulan, eco-enzyme fermentasi 4 bulan, dan eco-enzyme fermentasi 5 bulan.
Masing-masing sumuran diisi 25 pL dengan menggunakan mikropipet. Selanjutnya
masing-masing perlakuan tersebut dibuat replikasi sebanyak tiga kali dan inkubasikan
media MHA tersebut selama 1 x 24 jam pada subu 37°C.

C. HASIL DAN PEMEAHASAN

Pembuatan eco-ensyme diambil dari limbah segar lulit buah nanas, papaya, melon,
semangka, dan pisang kemudian diuji antibakterinya di Laboratorium Mikrobiologi Farmasi
Politeknik Harapan Bersama Tegal. Eco-enzyme vang dibuat berdasarkan lama waktu
fermentasinya yaitu 3 bulan, 4 bulan dan 5 bulan dapat dilihat pada Gambar 1.
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3 Bulan 4 Bulan
Gambar 1. Hasil Fermentasi Eco-enzyme

Replikasi 1 Replikasi 3

Gambar 2. Hasil Uji Antibakteri Eco-enzyme
Pada Gambar 2 hasil eco-enzyme di uji aktivitas antibakterinya pada bakteri
Staphylococcus aureus menggunakan media Mueller Hinton Agar (MHA) sehingga
mampu membentuk diameter zona hambat dalam pertumbuhan bakteri tersebut. Hasil
uji dapat dilihat dari Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengukuran Diameter Zona Hambat yang terbentuk pada Media MHA

Diameter Daerah Hambat Rata- Respon
No. Sampel Eco-Enzyme R1 R2 R3 Rata Hambatan
(mm) (mm) (mm) (mm) Pertumbuhan
1 Fermentasi 3 bulan 12,6 15,1 13,5 13,73 Kuat
2 Fermentasi 4 bulan 13,4 23,1 16,7 17,73 Kuat
3 Fermentasi5 bulan 17.4 26,2 20,6 21,4 Sangat kuat
4 Kontrol negatif 0 0 0 0 -

Dari Tabel 1 diatas dapat dilihat bahwa masing-masing eco-enzyme yang di
fermentasi dengan waktu berbeda membentuk zona hambat pada media MHA yang
telah ditumbuhkan bakteri Staphylococcus aureus. Eco-enzyme yang difermentasi selama
3 bulan memiliki rata-rata ukuran zona hambat sebesar 13,73 mm, eco-enzyme yang
difermentasi selama 4 bulan sebesar 17,73 mm, dan eco-enzyme yang difermentasi
selama 5 bulan sebesar 21,4 mm. Penilaian zona hambat menurut Susanto, Sudrajat dan
Ruga (2012) diameter < 5 mm dikategorikan lemah, 6-10 mm dikategorikan sedang, 11-
20 mm dikategorikan kuat, dan = 21 mm dikategorikan sangat kuat. Sehingga ketiga eco-
enzyme tersebut termasuk kategori kuat karena memiliki rata-rata diameter zona
hambat dalam rentang 11-20 mm. Dari ketiga eco-enzyme tersebut yang termasuk
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kategori kuat ialah eco-enzyme yang difermentasi selama 3 bulan dan 4 bulan karena
memililki rata-rata diameter zona hambat dalam rentang 11-20 mm. Sedangkan yang
termasuk kategori sangat kuat dari ketiga eco-enzyme tersebut dan membentuk zona
hambat terbesar adalah eco-enzyme yang telah difermentasi selama 5 bulan. Hasil
tersebut membuktikan bahwa semakin lama fermentasi eco-enzyme, semakin baik
menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Proses fermentasi yang telah
dalam pembuatan eco-enzyme memiliki aktivitas mikroba yang tinggi sehingga dapat
digunakan untuk menghambat pertumbuhan mikroba.

Berdasarkan data penelitian yang dihasilkan dari uji aktivitas antibakteri dilakukan
uji statistik berupa uji One Way Anova, namun sebelum itu dilakukan uji normalitas dan
homogenitas untuk memastikan data berdistribusi normal.

Tabel 2. Hasil Uji Homogenietys of Variances
Levene Statistic dfl df2 Sig.
3.651 3 8 D64

Tabel 2 adalah hasil uji Homogeniety of Variances yang menunjukkan bahwa nilai
P =0,05. Sehingga asumsi Anova terpenuhi atau wariasi antar kelompok sama. Data
tersebut memenuhi syarat parametrik sehingga selanjuinya dapat dilakukan analisis
One Way Anova.

Tabel 3. Hasil Uji One Way Anova

Sum of .
df Mean Square F Sig.
Sguares
Between Groups 768.943 3 262.314 22.926 000
Within Groups 91.533 2 11.442
Total B78.477 11

Berdasarkan Tabel 3 dalam hasil analisis One Way Anova terhadap kelompok
sampel eco-enzyme yang dibedakan berdasarkan lama fermentasi terhadap bakteri
Staphylococcus aureus dapat disimpulkan bahwa ada perubahan konsentrasi pada
aktivitas antibakteri eco-enzyme berdasarkan lama fermentasi terhadap bakteri
Staphylococcus aureus dengan taraf signifikan 0,006. Karena p < 0,05, maka terdapat
perbedaan nilai antara rata-rata aktivitas daya hambat bakteri dengan lama wakiu
fermentasi eco-enzyme.

Hasil fermentasi eco-enzyme dapat dipengaruhi oleh faktor suhu, kelembaban, dan
PH. Subu pada fermentasi eco-enzyme sangat mempengaruhi aktivitas mikroorganisme
serta produksi enzim yang dihasilkan oleh eco-enzyme (Sudarmadii, et al, 2017).
Sehingga tempat penyimpanan eco-enzyme sebailmya memiliki subu yang stabil untuk
menjaga kualitas eco-enzyme atau tidak ferkena sinar matahari langsung. Menurut
Rahayu dkk [2020) kelembaban dapat mempengaruhi berkembangnya mikroorganisme
untuk menghasilkan enzim yang maksimal, sehingga diperlukan tempat penyimpanan
dengan sirkulasi baik jauh dari tong sampah, tempat pembakaran maupun bahan-bahan
kimia. Tingkat keaaman atau pH wyang sesuai harus di perhatikan dalam proses
fermentasi (Hapsari & Dewi, 2019).

Fermentasi terjadi karena karbohidrat diubah menjadi asam wolatil, asam organik
yang larut dalam bahan limbah membentuk senyawa fermentasi karena pH enzim
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limbah bersifat asam. Enzim limbah asam dapat mereduksi dan menghambat patogen,
sehingga enzim limbah memiliki kekuatan yang paling kuat. Keasaman limbah organik
dapat membantu memisahkan enzim ekstraseluler dari limbah organik menjadi
senyawa selama proses fermentasi. Proses fermentasi memecah glukosa menjadi asam
piruvat. Dalam kondisi anaerobik, piruvat dekarboksilase memecah asam piruvat
menjadi asetaldehida, setelah itu alkohol dehydrogenase mengubah asetaldehida
menjadi etanol dan karboksil oksida. Bakteri Acetobakter akan mengubah alkohol
menjadi asetaldehid dan air, yang kemudian diubah kembali menjadi asam asetat
(Supriyani et al., 2020).

Faktor lain yang mempengaruhi hasil kualitas eco-enzyme ialah lama wakiu
fermentasi. Menurut Suwarti & Kristina (2018), lama wakiu fermentasi eco-enzyme
penting dalam menghasilkan mikroorganisme yang aktif secara optimal (Islami et al.,
2023). Proses pembuatan eco-enzyme membutuhkan waktu minimal 3 bulan, selama
bulan pertama setelah pembuatan, alkohol dilepas dari larutan sehingga tercium aroma
alkoheol dari larutan tersebut. Bulan kedua hingga ketiga aroma asam mulai timbul
ketika asam asetat terbentuk bersama dengan banyak senyawa yang terurai membentuk
enzim seperti mineral dan vitamin, Hasil akhir fermentasi eco-enzyme berupa residu
yang dapat dimanfaatkan, misalnya sebagai zat antibakteri. Kandungan asam organik
dalam eco-enzyme bermanfaat untuk mencegah pertumbuhan bakteri. Asam organik
dalam eco-enzyme ini adalah asam laktat dan asam asetat. Asam organik inilah yang
semakin lama waktu fementasi akan semakin banyak, sehingga dapat mempengaruhi
konsentrasi larutan eco-enzyme wyang terkandung. Kemudian asam organik juga
berperan dalam penurunan pH larutan, sehingga balteri sulit bertahan hidup dan
mempengaruhi aktivitas daya hambat bakteri (Utami, 2020).

Enzim yang terkandung dalam hasil fermentasi eco-enzyme mampu menghambat
pertumbuhan bakteri patogen karena enzim tersebut dapat mempercepat reaksi
bickimia. Enzim-enzim tersebut antara lain amilase, tripsin dan lipase [Rochyani et al.,
2020). Produk eco-enzyme memiliki banyak manfaat dalam hal kesehatan, kebersihan,
pertanian dan lingkugan. Menurut Megah (2018), eco-enzyme dapat digunakan sebagai
cairan pembersih misalnya untuk mencuci piring, lantai, pakaian, sebagai pengganti
deterjen, sabun mandi, sampe dan dicampurkan dengan air mandi untuk desinfeltan.
Dalam bidang kesehatan eco-enzyme dapat digunakan untuk mengobati dan mencegah
penyakit kulit. Bidang pertanian eco-enzyme digunakan sebagai pestisida dan pupuk
organik. Keunggulan eco-enzyme dalam kaitannya dengan pelestarian lingkungan adalah
meminimalisir pencemaran lingkungan yang menyebabkan pencemaran udara sekitar.
Antimikroba dalam ero-enzyme dapat mengcegah tumbuhnya mikroba pembusuk pada
buah atau sayur dengan cara disemprotkan pada permukaan atau kulit buah dan
sayuran (Utami, 2020).

D. SIMPULAN DAN SARAN

Hasil rata-rata diameter uji zona hambat bakteri bahan organik eco-enzyme dengan
lama fermentasi 3 bulan, 4 bulan, dan 5 bulan terhadap bakteri Staphylococcus aureus
yang telah dilaksanakan pada penelitian ini masing-masing yaitu 13,73 mm, 17,73 mm,
dan 21,4 mm. Berdasarkan hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa lama fermentasi
bahan organik eco-enzyme berpengaruh terhadap penghambatan bakteri Staphylococcus
agureus. Sedangkan waktu paling baik eco-enzyme dapat menghambat bakteri
Staphylococcus aureus dari hasil penelitian adalah 5 bulan dengan rata-rata diameter
zona hambat bakteri sebesar 21,4 mm dan hasil tersebut termasuk kategori kuat.
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Saran untuk penelitian ini perlu adanya kontrol positif untuk perbandingan hasil
zona hambat bakteri sampel eco-enzyme. Pemilihan media yang tepat serta dengan
kualitas unggul juga harus dipehatikan agar penelitian mendapatkan hasil yang akurat.
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