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ABSTRAK

Ekoenzim merupakan hasil fermentasi limbah organik dengan gula merah (karbohidrat) dan air, yang
menghasilkan cairan yang mengandung enzim, vitamin, dan senyawa bioaktif lainnya yang memiliki
berbagai manfaat, termasuk sebagai agen antimikroba, yaitu antibakteri maupun antijamur. Tujuan
penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi ekoenzim (EE) dari berbagai
bahan organic hortikultura, yaitu dari kulit buah-buahan, yang difermentasi selama 100 hari, terhadap
aktivitas jamur Candida albicans. Limbah organik yang digunakan berasal dari berbagai limbah
pertanian hasil tanaman hortikultura jeruk dan nenas. Metode penelitian adalah secara in vitro, di
laboratorium penguji, dengan metode cakram untuk antijamur. Variasi Konsentrasi yang diberikan
pada produk ekoenzim (kode Biozl) adalah 0% (kontrol negatif); 1% 2%; dan 10%. Hasil penelitian
terlihat bahwa pada variasi kosentrasi 2% (EE : air) dengan kode sampel Bioz1-2 yang memiliki
aktivitas hambat (antijamur) paling besar terhadap Candida albicans dengan bahan organik berasal
dari limbah nenas yaitu kulit nenas, limbah jeruk berupa kulit jeruk, limbah (kulit) pepaya, belimbing,
limbah (kulit) kuini, dan limbah (kulit) mangga. Variasi Konsentrasi konsentrasi 2% merupakan
konsentrasi paling efektif pada Bioz1-3 dalam menghambat jamur Candida albicans. Hasil ini dapat
menyatakan bahwa ekoenzim dapat digunakan sebagai disinfektan alami terhadap jamur patogen,
sehingga dapat dimanfaatkan bagi masyarakat, khususnya di desa Suka Mulia, Kabupaten Langkat.

Kata Kunci: Antijamur, Candida_Albicans, Ekoenzim, Limbah_Hortikultura, Disinfektan Alami

ABSTRACT

Ecoenzyme is the result of fermentation of organic waste with brown sugar (carbohydrate) and water,
which produces a liquid containing enzymes, vitamins, and other bioactive compounds that have
various benefits, including as antimicrobial agents, namely antibacterial and antifungal. The purpose
of this study was to determine the effect of variations in ecoenzyme (EE) concentration from various
horticultural organic materials, namely from fruit peels, which were fermented for 100 days, on the
activity of Candida albicans fungi. The organic waste used came from various agricultural waste
from horticultural crops of oranges and pineapples. The research method was in vitro, in a testing
laboratory, with a disc method for antifungal. The concentration variations given to the ecoenzyme
product (code Biozl) were 0% (negative control); 1% 2%; and 10%. The results of the study showed
that at a concentration variation of 2% (EE: water) with sample code Bioz1-2 which has the greatest
inhibitory (antifungal) activity against Candida albicans with organic materials derived from
pineapple waste, namely pineapple peel, orange waste in the form of orange peel, papaya waste
(peel), starfruit, quini waste (peel), and mango waste (peel). The concentration variation of 2% is the
most effective concentration in Bioz1-3 in inhibiting Candida albicans fungus. These results can state
that ecoenzymes can be used as natural disinfectants against pathogenic fungi, so that they can be
utilized by the community, especially in Suka Mulia Village, Langkat Regency.

Keywords: antifungal, Candida_albicans, ecoenzymes, horticultural_waste, natural_disinfectants

1.1Pendahuluan Limbah organik dari sektor pertanian, khususnya
hortikultura, sering kali tidak dimanfaatkan
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secara optimal, padahal memiliki potensi untuk
diolah menjadi produk yang bermanfaat, seperti
ekoenzim. Ekoenzim merupakan hasil fermentasi
limbah organik dari kulit buah atau sisa sayur
dengan gula merah dan air, menghasilkan cairan
yang mengandung enzim, vitamin, dan senyawa
bioaktif lainnya yang memiliki berbagai manfaat,
termasuk sebagai agen antimikroba. Ekoenzim
berwarna coklat muda hingga coklat tua dan
sedikit asam, tergantung pada jenis gula yang
digunakan [1]. Selama fermentasi, ekoenzim
menghasilkan asam organik seperti asam asetat,
asam laktat, asam sitrat, yang membuat
lingkungan sekitar menjadi lebih asam (pH
rendah). Selama proses fermentasi,
mikroorganisme menghasilkan berbagai enzim
metabolik, seperti Protease (memecah protein
struktural ~ dinding sel  jamur), Lipase:
mengganggu lapisan lipid pada membran plasma,
dan Amilase. Meskipun lebih aktif pada substrat
pati, berperan menurunkan sumber energi jamur.
Efek dari enzim ini menyebabkan kerusakan
dinding sel dan kebocoran membran sel,
yang memicu kematian sel jamur.

Beberapa penelitian terkait ekoenzim dan
kegunaannya diantaranya adalah pemberian
ekoenzim dengan dosis 20 mL pada fermentasi
limbah ubi kayu, dapat meningkatkan kadar
protein kasar, tetapi menurunkan serat kasar, dan
lemak kasar pada pakan ternak [2].

Jenis limbah yang bisa digunakan dalam
pembuatan EE antara lain berasal dari limbah
tanaman seperti limbah buah jeruk, nenas,
pepaya dan limbah organik lainnya. Limbah
jeruk dapat digunakan karena memiliki
kandungan senyawa bioaktif seperti flavonoid
yang berperan dalam aktivitas antimikroba.
Mekanisme penghambatan flavonoid sebagai

agen antibakteri melibatkan penghambatan
sintesis asam nukleat, mengganggu fungsi
membran  sitoplasma, dan  mempengaruhi

pembentukan biofilm, porin, permeabilitas, dan
interaksi kerja enzim bakteri. Dalam sintesis,
ekoenzim dapat digunakan sebagai antibakteri,
antiseptik, dan agen pengurang kontaminasi telur
cacing pada buah dan sayur segar. Ekoenzim
mengandung enzim lipase, protease, dan amilase,
yang dapat menyebabkan kerusakan struktur sel
mikroba dan dapat digunakan sebagai cairan
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pencuci buah dan sayur yang ramah lingkungan.
Proses produksi enzim sampah melalui proses
fermentasi merupakan jalur yang efisien untuk
mengubah sampah organik menjadi nilai tambah
produk di bidang matriks lingkungan termasuk
degradasi organik, pengomposan, pengolahan air
limbah dan air lindi dan proses desinfeksi [3].

EE telah ditemukan memiliki aktivitas
antibakteri yang signifikan terhadap beberapa
jenis bakteri. Dalam beberapa penelitian,
ekoenzim telah digunakan untuk menghambat
pertumbuhan bakteri seperti Staphylococcus
aureus dan Prapionibacterium acnes [4].

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ekoenzim
limbah nenas (Ananas comasus L) dan jeruk
(Citrus X Sinensis L) dapat menghambat
pertumbuhan bakteri dengan konsentrasi yang
berbeda-beda, dengan konsentrasi tertinggi
(60%) menunjukkan hasil yang paling efektif
dalam  menghambat  pertumbuhan  bakteri
Staphylococcus aureus sebesar 13.1 mm, dengan
terbentuknya zona bening disekitar cakram [5].

Ekoenzim juga telah ditemukan memiliki potensi
sebagai antibakteri karena memiliki pH rendah,
yang dapat merusak kelenturan dinding sel
bakteri dan menghambat pertumbuhan mereka.
Selain itu, ekoenzim juga dapat digunakan
sebagai agen antiparasit, seperti dalam
menghambat pertumbuhan Ascaris lumbricoides,
dengan Kkonsentrasi tinggi asam asetat yang
efektif dalam merusak dinding sel telur parasit.
Eco Enzyme, dari limbah buah nenas (Ananas
comosus), pisang (Musa paradisiaca) dan papaya
(Carica papaya) pada konsentrasi 1:100, 1:200,
atau 1:300, efektif menghambat Staphylococcus
aureus.

Dengan variasi pengenceran 1:100 menunjukkan
daya hambat yang paling besar [6]. Bakteri S.
aureus, dikenal sebagai penyebab infeksi kulit
dan beberapa penyakit lainnya. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa ekoenzim ini memiliki
potensi sebagai antibakteri alami yang dapat
digunakan dalam pengobatan dan pengawetan
makanan, serta dalam aplikasi lainnya yang
memerlukan pengendalian mikroba. Limbah
organik yang dapat digunakan untuk membuat
ekoenzim sebagai antibakteri termasuk limbah
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tanaman hortikultura berupa kulit buah dan
sayur-sayuran.

Hal ini didukung penelitian lain, bahwa
ekoenzim yang dibuat dari campuran limbah
kulit buah dan sayur dengan air dan molase dapat
digunakan sebagai antibakteri yang efektif
terhadap Staphylococcus aureus dan
Staphylococcus epidermidis, penyebab infeksi
kulit. Kemampuan ekoenzim dalam menghambat
bakteri menyebabkannya dapat berfungsi sebagai
disinfektan dan hand sanitizer alami [7].

Candida albicans adalah jamur patogen yang
menyebabkan infeksi pada manusia dan hewan,
serta kerusakan pada tanaman. Penggunaan
disinfektan alami seperti ekoenzim dapat menjadi
alternatif yang ramah lingkungan untuk
mengendalikan pertumbuhan jamur tersebut.

Candida sp, adalah jamur sel tunggal, berbentuk
bulat sampai oval. Candida berdasarkan
morfologinya termasuk golongan ragi dan yang
menyerupai ragi atau disebut yeast dan yeast-
likes. Di dalam tubuh manusia Candida hidup
sebagai saprofit, dan dapat berubah menjadi
pathogen (kandidiasis).

Candida adalah anggota flora normal terutama
saluran pencernaan, juga selaput mukosa saluran
pernafasan, vagina, uretra, kulit dan dibawah
jari-jari kuku tangan dan kaki. Candida albicans
tumbuh optimal pada pH netral hingga sedikit
asam (~pH 6-7).
Ketika lingkungan menjadi terlalu asam (pH <
4), integritas membran sel jamur terganggu
sehingga menyebabkan menurunnya stabilitas
enzim metabolik intraseluler, gangguan transport
ion, dan akkhirnya menghambat pertumbuhan
dan reproduksi.

Banyak artikel ilmiah mencoba menciptakan
gagasan untuk mengurangi sampah rumah
tangga seperti sebagai pupuk yang kaya akan
bahan organik, diproses menjadi pakan ternak.
Eco-enzyme sering digunakan di bidang
pertanian, seperti sebagai pupuk organik cair
[8], pestisida alami [9], desinfektan [10],
sanitasi pada kandang ternak [11] dan sebagai
produk pembersih [12].
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Ekoenzim memiliki banyak manfaat dalam
kehidupan sehari-hari, salah satunya adalah
kemampuan untuk bahan penjernih air, sebagai
penyanitasi tangan (hand sanitizer) dan
disinfektan karena memiliki sifat bakterisida
(mampu membunuh bakteri) dan antimikroba.
Kandungan metabolit sekunder seperti senyawa
bioaktif [13] untuk menghentikan mikroba
meliputi penghentian fungsi membran sel,
penghentian metabolisme energi bakteri, dan
penghentian membran sel lintas bakteri karena
gradien pH. Akibatnya, aktivitas metabolisme
seluler bakteri terganggu [14]. EE dapat
membantu masyarakat mengelola sampah
organik, termasuk limbah buah dan sayuran
[15].

EE dapat berfungsi untuk memperbaiki struktur
tanah dan meningkatkan kualitas pertumbuhan
serta ketahanan tanaman terhadap penyakit
Trichoderma harzianum and Aspergillus niger
[16]. Hasil penelitian EE dengan aplikasi pada
bidang pertanian, diantaranya adalah bahwa
pemberian media tanam berupa topsoil 75% +
kompos 25% dengan Ekoenzim mampu
merespon pertumbuhan tanaman bawang merah
[17]. Pemberian NPK hasil fermentasi berbagai
jenis limbah tanaman dengan dosis F3: 750
ml/liter air/plot dan penggunaan varietas bima
brebes memberikan hasil Terbaik [18].
Ekoenzim meningkatkan produktivitas tanaman
bawang merah dan kedelai.

Berdasarkan uraian sebelumnya, maka penelitian
ini  bertujuan untuk mengkaji efektivitas
ekoenzim vyang dihasilkan dari fermentasi
berbagai limbah hortikultura dalam menghambat
pertumbuhan C. albicans secara in vitro.

2. Materi dan Metode

Penelitian ini dilaksanakan di Desa Suka Mulia,
Kecamatan Secanggang, Provinsi Sumatera
Utara; Laboratorium Fakultas pertanian dan
Peternakan, Universitas Pembangunan Panca
Budi, dan Laboratorium Mikrobiologi-FMIPA
USU Medan, mulai bulan Januari 2025 — April
2025. Penelitian uji antijamur dilakukan secara
in vitro.

Bahan limbah organik yang digunakan adalah
berasal dari limbah nenas yaitu kulit nenas,
limbah jeruk berupa kulit jeruk, limbah (kulit)
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pepaya, belimbing, limbah (kulit) kuini, dan
limbah (kulit) mangga. Semua limbah organik
tersebut dicuci bersih sebelum digunakan, lalu
dipotong untuk memperkecil ukuran bahan.

Untuk fermentasi digunakan fermentor dari
bahan plastik yang bermulut lebar dan memiliki
tutup (fermentasi anaerob) seperti ditampilkan
pada Gambar 1. Fermentasi dilakukan selama
minimal 100 hari, yang dilakukan secara
anaerob.

Gambar 1. Fermentasi Ekoenzim

2.1 Metode

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
limbah buah dan sayuran yaitu Biozl = dibuat
dari kulit nenas, jeruk, pepaya, belimbing, kuini,
mangga. kemudian difermentasi selama 100 hari.
Alat yang digunakan adalah gelas ukur, beacker
glass, timbangan, tong plastic/ember kapasitas 15
L untuk pembuatan EE, pengaduk Kkayu,
pengaduk kaca, dan spatula, cawan petri
(petridish), pipet tetes.

a. Produksi Ekoenzim

Ekoenzim (EE) dibuat dengan menggabungkan
berbagai jenis limbah organik, seperti campuran
limbah buah dan sayuran dengan kode sampel
Biozl (Gambar 2). Gula dan air dilarutkan
terlebih dahulu hingga homogen. Kemudian,
masukkan bahan limbah organik yang sudh
dicuci bersih dan dipotong kecil-kecil. Campuran
diaduk hingga rata, kemudian wadah ditutup
rapat untuk proses fermentasi selama minimal
100 hari.
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Setelahnya  dilakukan  pemanenan.  Untuk
pelaksanaan panen ekoenzim kita gunakan kain
saringan halus untuk memisahkan larutan
ekoenzim (filtrat) dengan ampasnya. Kemudian,
filtrat disimpan dalam wadah botol plastik yang
kering dan bersih, agar Ekoenzim dapat bertahan
lama selama masa penyimpanan. Agar dapat
bertahan lama pada masa simpan, ekoenzim tidak
boleh terkena dengan air.

Gambar 2. Bahan pembuatan Ekoenzim

b. Pembuatan Variasi konsentrasi Ekoenzim

Dilakukan pencampuran untuk membuat EE
dengan variasi konsentrasi 0% dengan kode
Bioz1-0; 10% dengan kode Bioz1-1; 2% dengan
kode Biozl-2 dan 1% dengan kode Biozl-3
(wt/wt%). Untuk pembuatan konsentrasi 1%
dilakukan sebagai berikut : diambil 1 mL EE
murni dan dicampurkan kedalam wadah yang
berisi 100 mL larutan aquadest. Lakukan cara
yang sama untuk membuat variasi konsentrasi
EE yang lain.

c. Uji Antijamur

Dibuat larutan ekoenzim pada konsentrasi 0%,
1%, 2% dan 10% (v/v). Cawan Petri diisi
dengan suspensi 0,3 mL jamur uji, diikuti
dengan penambahan 15 mL media NA,
homogenisasi, dan pemadatan. Untuk menguji
setiap konsentrasi, 10 pL larutan uji diperoleh,
diendapkan pada cakram kertas, dan kemudian
ditempatkan pada media inokulum, diinkubasi
pada suhu 25°C selama 72 jam. Kaliper
digunakan untuk mengukur zona bening yang
terbentuk di sekitar cakram Sebagai titik
perbandingan, 100 IU nistatin digunakan [19].
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Ekoenzim (EE) yang dihasilkan diuji aktivitas
antijamur terhadap jamur Candida albicans
(jamur patogen), data ditampilkan pada Tabel 1.

3. Hasil dan Pembahasan

Berikut ini adalah hasil dari Uji aktivitas anti
jamur dari Ekoenzim, yang dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Aktivitas Anti Jamur Dari

Ekoenzim
No Kode Diamater Zona
Sampel Hambat (Mm)
BI10Z1 Candida albicans

1 | BIOZ1-0 6,48
2 | BlOZ1-1 6,3
3 | BIOZ1-2 7,38
4 | BIOZ1-3 6,48

Dari hasil penelitian terlihat bahwa hanya pada
kosentrasi 2% (EE : air) yang memiliki aktivitas
hambat (antijamur) terhadap Candida albicans
pada Biozl yang mempunyai daya hambat
sedang (medium), hingga konsentrasi 10% juga
masih sedang. Hasil daya hambat yaitu berturut-
turut pada konsentrasi 0%; 1%; 2%: dan 10%
adalah 6,48; 6,3; 7,38; 6,48;. Termasuk kategari
sedang karena masih diantara 5-10 mm. namun
demikian, daya hambat paling besar yaitu 7,38
terdapat pada konsentrasi Bioz1-2 (2%).

Candicky albwons

Gambar 3. Uji Aktivitas Antijamur EE terhadap
Candida albicans : Bioz1-0

Dengan adanya zona hambat sebesar walaupun
termasuk kategori sedang (Medium) karena
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berada pada zona hambat 5-10 mm [20]. Hal ini
kemungkinan disebabkan bahan EE yang
memiliki kandungan kulit buah, dan bukan dari
sayuran.

Hal ini sejalan dengan penelitian sebelumnya
yang menyatakan bahwa EE dari kulit jeruk,
nenas, papaya mempunyai kandungan fenol yang
terkandung dalam cairan eco-enzyme dan efektif
mengurangi pertumbuhan bakteri sehingga dapat
digunakan sebagai disinfektan alami. Pada
konsentrasi sampel 2% pada uji antijamur terlihat
bahwa hanya sedikit bakteri atau
mikroorganisme yang tumbuh. [21] sebagaimana
terlihat pada Gambar 3.

Hasil penelitian ini  menunjukkan bahwa
pemberian ekoenzim dengan berbagai variasi
konsentrasi memberikan pengaruh yang berbeda
terhadap daya hambat pertumbuhan jamur. Zona
hambat yang terbentuk menunjukkan tingkat
efektivitas masing-masing konsentrasi dalam
menghambat pertumbuhan jamur.

Pada kontrol negatif (0%), diameter zona hambat
tercatat sebesar 6,48 mm. Hal ini menunjukkan
bahwa tidak ada pengaruh antijamur yang
signifikan karena tidak adanya kandungan
ekoenzim dalam larutan. Menariknya,
konsentrasi 1% justru menunjukkan penurunan
diameter zona hambat menjadi 6,3 mm, yang
lebih kecil dibandingkan kontrol. Penurunan ini
kemungkinan disebabkan oleh belum cukupnya
kandungan bioaktif dalam ekoenzim pada
konsentrasi rendah untuk menghasilkan aktivitas
antijamur yang efektif.

Konsentrasi 2% memberikan hasil terbaik
dengan diameter zona hambat sebesar 7,38 mm.
Hal ini menunjukkan bahwa pada konsentrasi
tersebut, kandungan senyawa aktif hasil
fermentasi dalam ekoenzim (seperti asam
organik, enzim, dan senyawa fenolik) mencapai
tingkat optimal untuk menghambat pertumbuhan
jamur secara efektif. Senyawa antimikroba ini
bekerja dengan merusak dinding sel jamur,
mengganggu  metabolisme  seluler,  atau
menghambat sintesis protein esensial.

Namun, pada konsentrasi yang lebih tinggi, yaitu
10%, diameter zona hambat justru kembali turun
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menjadi 6,48 mm. Hal ini menunjukkan adanya
kemungkinan efek ambang batas, di mana
peningkatan konsentrasi tidak selalu sebanding
dengan peningkatan efektivitas. Fenomena ini
bisa disebabkan oleh adanya pengendapan
senyawa aktif, perubahan pH yang ekstrem, atau
terjadinya inhibisi balik yang menghambat
aktivitas senyawa antijamur itu sendiri. Secara
umum, pola yang terbentuk menunjukkan bahwa
efektivitas  ekoenzim dalam  menghambat
pertumbuhan jamur bersifat konsentrasi-spesifik,
di mana konsentrasi 2% merupakan titik
optimum dalam penelitian ini. Hal ini sejalan
dengan temuan beberapa studi sebelumnya yang
menyatakan bahwa efektivitas senyawa bioaktif
fermentasi sangat dipengaruhi oleh konsentrasi,
waktu fermentasi, dan jenis substrat organik yang
digunakan.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa :
Konsentrasi ekoenzim sangat
menentukan efektivitas penghambatan
terhadap Candida albicans.

Terdapat konsentrasi optimum, yaitu 2%,
yang menunjukkan aktivitas antijamur

terbaik.
¢ Konsentrasi ekoenzim yang terlalu
rendah atau terlalu tinggi tidak

meningkatkan efektivitas, dan bahkan
dapat menurunkan aktivitas antimikroba.
Ekoenzim dapat menjadi alternatif alami
dan ramah lingkungan dalam
pengendalian mikroba patogen seperti
Candida albicans, yang selama ini lebih
banyak ditangani dengan bahan kimia
sintetis yang memiliki risiko resistensi
dan efek samping

Ekoenzim pada konsentrasi efektif
berpotensi diterapkan dalam formulasi
produk sanitasi, pembersih lingkungan,
atau bahkan bahan tambahan dalam
produk antiseptik, terutama untuk
penggunaan rumah tangga, pertanian
organik, atau klinik herbal.

4. Kesimpulan

Dari hasil penelitian terlihat bahwa pada Biozl
kosentrasi 2% (EE : air) yang memiliki aktivitas
hambat (antijamur) paling besar terhadap
Candida albicans dengan bahan organik berasal
dari kulit nenas, jeruk, pepaya, belimbing, kuini,
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mangga. Dari hasil uji difusi cakram, konsentrasi
ekoenzim 2% memberikan diameter zona hambat
terbesar, yaitu 7,38 mm, yang menunjukkan
aktivitas antijamur paling efektif dibandingkan
konsentrasi lainnya. Sebaliknya, konsentrasi 1%
dan 10% menunjukkan daya hambat yang lebih
rendah, bahkan setara dengan kontrol negatif
(0%).

Ekoenzim dapat menjadi alternatif alami dan
ramah lingkungan dalam pengendalian mikroba
patogen seperti Candida albicans, yang selama
ini lebih banyak ditangani dengan bahan kimia
sintetis yang memiliki risiko resistensi dan efek
samping
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