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ABSTRACT 
 

Ecoenzyme is an organic fermentation solution obtained from household organic waste, 
which has great potential in supporting sustainable environmental management. This study 
aims to review the benefits and applications of ecoenzymes based on current literature, and 
evaluate their relevance to global environmental challenges. The results of the review 
indicate that ecoenzymes play an effective role in waste treatment, pollution reduction, and 
improving soil and water quality. In addition, ecoenzymes also contribute to climate change 
mitigation by reducing greenhouse gas emissions. Despite its significant benefits, the 
adoption of ecoenzymes on a large scale faces challenges, such as the lack of standardization 
of production processes and the need for more in-depth scientific validation. Therefore, 
further research is needed to optimize the use of ecoenzymes and support their application in 
various sectors. This study is expected to be a reference for the development of 
environmentally friendly technologies that are in line with the principles of sustainable 
development. 

 
Key words: ecoenzyme, environmental management, sustainable development, 
climate change mitigation, organic waste 

 
ABSTRAK 

 
Ekoenzim merupakan larutan fermentasi organik yang diperoleh dari limbah organik 
rumah tangga, memiliki potensi besar dalam mendukung pengelolaan lingkungan 
berkelanjutan. Kajian ini bertujuan untuk mengulas manfaat dan aplikasi ekoenzim 
berdasarkan literatur terkini, serta mengevaluasi relevansinya terhadap tantangan 
lingkungan global. Hasil tinjauan menunjukkan bahwa ekoenzim berperan efektif dalam 
pengolahan limbah, pengurangan polusi, dan peningkatan kualitas tanah serta air. Selain 
itu, ekoenzim juga berkontribusi pada mitigasi perubahan iklim melalui pengurangan 
emisi gas rumah kaca. Meskipun manfaatnya signifikan, adopsi ekoenzim dalam skala luas 
menghadapi tantangan, seperti kurangnya standarisasi proses produksi dan perlunya 
validasi ilmiah yang lebih mendalam. Oleh karena itu, diperlukan penelitian lanjutan untuk 
mengoptimalkan pemanfaatan ekoenzim dan mendukung penerapannya dalam berbagai 
sektor. Kajian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi pengembangan teknologi ramah 
lingkungan yang sejalan dengan prinsip pembangunan berkelanjutan. 
 
Kata kunci:    ekoenzim, pengelolaan lingkungan, pembangunan berkelanjutan, mitigasi 
perubahan iklim, limbah organik
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PENDAHULUAN 

 Ekoenzim adalah solusi potensial untuk pengelolaan limbah berkelanjutan yang 

dapat memberikan manfaat lingkungan yang signifikan. Penelitian ini bertujuan untuk 

meninjau potensi dan manfaat ekoenzim dalam pengelolaan lingkungan berkelanjutan 

berdasarkan literatur yang ada. Ekoenzim dapat digunakan untuk mengolah limbah 

rumah tangga menjadi produk yang bermanfaat. Produk-produk ini termasuk pupuk 

organik cair, pembersih, sabun, hand sanitizer, disinfektan, dan minyak esensial yang 

dapat ditambahkan ke pemurni air (Ihtiar et al. 2023) 

Permasalahan lingkungan yang terus meningkat, seperti pencemaran air, udara, 

dan tanah, telah menjadi perhatian global yang memerlukan solusi inovatif dan 

berkelanjutan. Salah satu pendekatan yang menarik perhatian dalam beberapa tahun 

terakhir adalah pemanfaatan eco-enzyme. Eco-enzyme merupakan produk fermentasi 

dari bahan organik seperti limbah dapur, gula, dan air. Produk ini memiliki berbagai 

manfaat, termasuk sebagai pembersih alami, pupuk organik, hingga agen pengurang bau 

tidak sedap (Khairunnisa et al., 2023). 

Penelitian tentang ekoenzim telah berkembang pesat dalam dekade terakhir, 

mencakup berbagai topik seperti komposisi, pelatihan, dan pengembangan produk. 

Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk mengevaluasi efektivitas dan efisiensi 

penggunaan ekoenzim serta mengintegrasikan penelitian ekoenzim dengan berbagai 

disiplin ilmu lainnya (Winarsih et al. 2023) 

Ekoenzim berkontribusi pada pembangunan berkelanjutan dengan 

meningkatkan efisiensi lingkungan dan mengurangi dampak negatif terhadap 

lingkungan. Implementasi proses enzimatik dalam industri telah terbukti mengurangi 

kontribusi terhadap pemanasan global, asidifikasi, eutrofikasi, pembentukan ozon 

fotokimia, dan penggunaan energi (Jegannathan& Nielsen., 2013). Hal ini menunjukkan 

bahwa teknologi enzimatik, termasuk ekoenzim, adalah alat yang menjanjikan untuk 

produksi industri yang lebih bersih.  

Dalam konteks pengelolaan lingkungan, ekoenzim memiliki potensi besar untuk 

mendukung pendekatan ramah lingkungan. Selain memanfaatkan limbah organik yang 

seringkali terbuang, eco-enzyme juga berkontribusi pada pengurangan emisi gas rumah 

kaca yang dihasilkan dari pembusukan limbah di tempat pembuangan akhir (Chong et 

al., 2021). Pemanfaatannya sebagai pembersih alami juga dinilai lebih aman 

dibandingkan bahan kimia sintetis, sehingga dapat mengurangi pencemaran kimia yang 

berbahaya bagi ekosistem air (Panda et al., 2022). 

Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ekoenzim mengandung senyawa 

aktif seperti asam organik, alkohol, dan enzim yang memberikan kemampuan 

antimikroba, dekomposisi bahan organik, serta peningkatan kesuburan tanah (Liang et 

al., 2020). Hal ini menjadikan ekoenzim sebagai salah satu solusi inovatif untuk 

mendukung pengelolaan lingkungan berkelanjutan, khususnya dalam mewujudkan 

prinsip ekonomi sirkular. 
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METODE PENELITIAN 

Proses pengumpulan informasi tentang potensi dan manfaat ekoenzim untuk 

pengelolaan lingkungan berkelanjutan adalah dengan menggunakan studi literatur, 

dimana seluruh informasi yang relevan tentang tumbuhan ini diuraikan dan 

disimpulkan didalam artikel ini. Informasi dan data yang diperoleh dapat diakses 

melalui  melalui sumber media online maupun offline di Universitas Muhammadiyah 

Aceh. Pengecekan referensi secara online dilakukan melalui database akademik seperti 

Scopus, Garuda, ResearchGate, Google Scholar, akademisi, dan lain-lain. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Komposisi dan Proses Produksi Ekoenzim 

Ekoenzim adalah larutan yang dihasilkan dari fermentasi limbah organik seperti 

buah dan sayuran, gula (molase), dan air. Kandungan kimia utama dalam ekoenzim 

meliputi berbagai enzim seperti amilase, serta asam organik yang memberikan sifat 

asam pada larutan ini (Rukmini dan Herawati., 2023; Gumilar., 2023; Indraloka et al., 

2023). Ekoenzim juga mengandung nitrogen dalam jumlah yang signifikan, yang 

berkontribusi pada aktivitas enzimatiknya (Indraloka et al., 2023). 

Proses produksi ekoenzim melibatkan fermentasi limbah organik dengan molase 

dan air dalam rasio 3:1:10 selama 90 hari (Rukmini dan Herawati., 2023;). Faktor-faktor 

yang memengaruhi hasil produksi ekoenzim meliputi: 

1. Komposisi Bahan Baku: Jenis limbah organik yang digunakan (misalnya kulit 

jeruk, jahe, kunyit) mempengaruhi pH, warna, dan aroma ekoenzim ((Rukmini 

dan Herawati., 2023). Misalnya, sampah jeruk dapat menghasilkan ekoenzim 

dengan tingkat keasaman yang baik dan aroma asam yang kuat, yang bermanfaat 

untuk aplikasi tertentu seperti agen antimikroba dan pupuk organic (Salma & 

Ratni, 2022; Siringoringo, et al., 2023; Farma et al., 2023). 

2. Kandungan Nutrisi: Limbah organik yang berbeda memberikan kontribusi nutrisi 

yang berbeda pula. Misalnya, ekoenzim yang terbuat dari limbah nanas dan 

sayuran hijau kaya akan nitrogen, fosfor, kalium, dan karbon organik, sehingga 

cocok untuk digunakan sebagai pupuk organik (Ashari et al., 2024). 

3. Jenis dan Konsentrasi Gula: Jenis dan konsentrasi gula yang digunakan dalam 

proses fermentasi dapat memengaruhi kandungan nutrisi dan aktivitas mikroba 

dalam ekoenzim. Keberadaan gula sangat penting karena berfungsi sebagai 

sumber nutrisi bagi bakteri seperti Acetobacter Xylinum, yang dapat 

meningkatkan kualitas ekoenzim (Salma & Ratni, 2022; Gumilar, 2023). 

4. Durasi Fermentasi: Meskipun periode fermentasi standar adalah 90 hari, variasi 

waktu fermentasi dapat memengaruhi karakteristik produk akhir, seperti 

keasaman dan kandungan nutrisi. Namun, upaya untuk memperpendek durasi ini 

belum secara konsisten menghasilkan hasil yang lebih baik (Salma & Ratni, 

2022). 
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B. Potensi Ekoenzim untuk Pengelolaan Lingkungan 
Ekoenzim, yang berasal dari fermentasi limbah organik, menawarkan 

potensi signifikan untuk pengelolaan lingkungan. Enzim ini sangat efektif dalam 

mengurangi volume limbah rumah tangga, menurunkan tingkat polutan di 

berbagai lingkungan, dan mengolah limbah cair. 

1. Pengelolaan Limbah Organik: Pengurangan Volume Sampah Rumah Tangga 

Ekoenzim diproduksi dari sampah organik rumah tangga, seperti sisa 

buah dan sayuran, melalui fermentasi. Proses ini tidak hanya mengurangi volume 

sampah tetapi juga mengubahnya menjadi produk bernilai seperti pupuk cair dan 

bahan pembersih (Ihtiar et al., 2023;Gumilar, 2023; Kriswantoro et al., 2023; 

Komarudin et al., 2023). Penggunaan ekoenzim dalam pengelolaan limbah dapat 

secara signifikan mengurangi jumlah limbah organik yang berakhir di tempat 

pembuangan akhir, sehingga mengurangi emisi metana dan berkontribusi 

terhadap mitigasi perubahan iklim (Barman et al., 2022; Tampubolon et al., 

2022). 

2. Penurunan Kadar Polusi di Udara, Tanah, dan Udara 

Ekoenzim telah terbukti bertindak sebagai pemurni udara dan air, 

membantu mengurangi polutan di lingkungan ini. Ekoenzim dapat digunakan 

sebagai disinfektan dan agen antimikroba, yang berkontribusi terhadap udara 

dan air yang lebih bersih (Fevria et al. 2023; Tampubolon et al., 2022). Penerapan 

ekoenzim dalam pertanian juga dapat meningkatkan kualitas tanah dengan 

mengurangi kebutuhan pupuk kimia dan pestisida, sehingga meminimalkan 

pencemaran tanah (Kriswantoro et al., 2023; Komarudin et al., 2023). 

3. Kemampuan Ekoenzim dalam Pengolahan Limbah Cair 

Ekoenzim efektif dalam mengolah limbah cair, seperti limbah industri. 

Misalnya, enzim ini telah digunakan untuk mengurangi kebutuhan oksigen 

kimiawi (COD), total padatan tersuspensi (TSS), dan tingkat pH dalam air limbah 

industri tahu, yang menunjukkan potensinya dalam pengelolaan air limbah 

industry (Putri, Widiarini & Ramadanintyas, 2024). Enzim dalam ekoenzim dapat 

mengubah polutan menjadi zat yang kurang berbahaya, menjadikannya pilihan 

yang berkelanjutan untuk pengolahan air limbah (Karam & Nicell,1997). 

 

C. Aplikasi Ekoenzim pada Sektor Pertanian 

Ekoenzim mulai mendapat perhatian di bidang pertanian karena potensinya 

untuk meningkatkan kesuburan tanah, berfungsi sebagai pupuk organik atau 

pestisida alami, dan meningkatkan hasil dan kualitas tanaman. 

1. Peningkatan Kesuburan Tanah 

pH Tanah dan Ketersediaan Nutrisi: Aplikasi ekoenzim dapat secara 

signifikan memengaruhi pH tanah dan ketersediaan fosfor, yang sangat 

penting bagi pertumbuhan tanaman. Misalnya, perawatan yang melibatkan 

ekoenzim telah menunjukkan peningkatan pH tanah dan ketersediaan fosfor, 
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sehingga meningkatkan pertumbuhan dan hasil panen seperti sawi 

(Lumbanraja, Budianta & Rohim, 2022).  

Aktivitas Mikroba: Ekoenzim dapat meningkatkan aktivitas mikroba 

tanah, yang sangat penting untuk siklus nutrisi dan kesehatan tanah. Hal ini 

dapat meningkatkan kesuburan dan struktur tanah, sehingga mendukung 

pertumbuhan tanaman yang lebih baik (Bonanomi et al., 2023; Cesarano et al., 

2017). 

2. Penggunaan Ekoenzim sebagai Pupuk Organik atau Pestisida Alami 

Pupuk Organik: Ekoenzim, yang berasal dari bahan organik, dapat 

digunakan sebagai pupuk organik. Mereka membantu memecah bahan 

organik kompleks menjadi bentuk yang lebih sederhana yang dapat diserap 

tanaman dengan mudah, sehingga meningkatkan penyerapan nutrisi dan 

pertumbuhan tanaman (Manna, Sarkar & Maity, 2001; Bonanomi et al., 2023). 

Pestisida Alami: Meskipun tidak dijelaskan secara rinci dalam abstrak 

yang diberikan, ekoenzim berpotensi bertindak sebagai agen pengendalian 

hayati terhadap patogen tanaman, mirip dengan bakteri pengendalian hayati 

lainnya yang menghasilkan enzim untuk melindungi tanaman (Chen, et al., 

2023). 

3. Efeknya pada Hasil Panen dan Kualitas Tanaman 

Hasil Panen: Penggunaan ekoenzim dan amandemen organik lainnya 

telah terbukti meningkatkan hasil panen. Misalnya, aplikasi biozim secara 

signifikan meningkatkan hasil dan kualitas bawang, yang menunjukkan 

potensi ekoenzim untuk meningkatkan produktivitas pertanian (Manna, 

Sarkar & Maity, 2001; Herrmann et al., 2022). 

Kualitas Tanaman: Ekoenzim dapat meningkatkan kualitas tanaman 

dengan meningkatkan kandungan nutrisi dan mengurangi kebutuhan akan 

pupuk kimia, yang dapat berdampak negatif pada kualitas tanaman. Hal ini 

didukung oleh temuan bahwa amandemen organik dapat meningkatkan 

kualitas tanaman dengan meningkatkan kandungan nutrisi dan mengurangi 

residu berbahaya (Herrmann et al., 2022;Morra et al., 2021). 

 

D. Manfaat Ekoenzim pada Kesehatan dan Sanitasi 
Ekoenzim, yang berasal dari fermentasi limbah organik seperti kulit buah 

dan sayuran, menawarkan manfaat yang signifikan bagi kesehatan dan sanitasi. 

Ekoenzim semakin dikenal karena perannya dalam mengurangi patogen 

lingkungan, berfungsi sebagai agen pembersih yang ramah lingkungan, dan 

mendukung inisiatif kesehatan masyarakat. 

1. Mengurangi Patogen di Lingkungan 

Ekoenzim memiliki sifat antimikroba yang secara efektif dapat 

menghambat strain mikroorganisme tertentu, seperti Escherichia coli dan 

Enterococcus sp. Hal ini menjadikannya pilihan yang tepat untuk mendisinfeksi 
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dan membersihkan permukaan, menyediakan alternatif alami untuk pembersih 

berbahan kimia (Vidalia et al., 2023; Fevria & Vauzia, 2023). 

2. Agen Pembersih Ramah Lingkungan 

Ecoenzymes dapat digunakan sebagai cairan pembersih untuk berbagai 

keperluan rumah tangga, termasuk pembersih lantai, sabun, dan pembersih 

tangan. Komposisi alaminya menjadikannya pilihan yang berkelanjutan, 

mengurangi ketergantungan pada pembersih kimia yang dapat berdampak buruk 

terhadap lingkungan (Ihtiar et al., 2023; Komarudin et al., 2023; Fevria, & Vauzia, 

2023). Kehadiran asam asetat dan enzim seperti lipase dan amilase 

meningkatkan kemanjuran pembersihannya (Vidalia et al., 2023). 

3. Mendukung Program Kesehatan Masyarakat 

Dengan memanfaatkan limbah rumah tangga untuk menghasilkan 

ekoenzim, masyarakat dapat mengurangi penumpukan limbah dan meningkatkan 

kelestarian lingkungan. Praktik ini tidak hanya mendukung kesehatan 

masyarakat dengan meminimalkan bahaya terkait limbah, tetapi juga 

menghasilkan nilai ekonomi dengan menciptakan produk yang bermanfaat dari 

limbah. Prakarsa pendidikan telah berhasil mengajarkan masyarakat cara 

memproduksi dan menggunakan ekoenzim, sehingga meningkatkan kesehatan 

masyarakat dan kesadaran lingkungan (Komarudin et al., 2023; Fevria, & Vauzia, 

2023). 

 

E. Kontribusi Ekoenzim terhadap Pengurangan Emisi Karbon 

Ekoenzim berkontribusi terhadap pengurangan emisi gas rumah kaca 

dengan meningkatkan proses pengelolaan limbah dan mendukung konsep tanpa 

limbah. Ekoenzim diproduksi melalui fermentasi limbah organik, seperti sisa 

buah dan sayuran, dan memiliki berbagai fungsi lingkungan dan rumah tangga. 

1. Kontribusi terhadap Pengurangan Emisi Karbon 

Efisiensi Pengelolaan Limbah: Ekoenzim mempercepat penguraian 

limbah organik, yang mengurangi jejak karbon yang terkait dengan 

pengelolaan limbah. Proses ini tidak hanya mengurangi volume limbah tetapi 

juga meningkatkan kualitas kompos, sehingga mengurangi emisi dari 

penguraian limbah (Firdayetti et al., 2024).  

Pengurangan Gas Rumah Kaca: Dengan mengubah sampah organik 

rumah tangga menjadi ekoenzim, emisi CO2 dan metana dari sampah 

berkurang secara signifikan. Hal ini karena ekoenzim membantu dalam 

penguraian dan penggunaan kembali bahan organik secara efisien, yang jika 

tidak dikelola akan berkontribusi terhadap emisi gas rumah kaca 

(Tampubolon et al., 2022; Ihtiar et al., 2023). 

2. Hubungan dengan Konsep Zero Waste 

Ekoenzim menyediakan metode alternatif untuk mengolah sampah 

organik, yang sejalan dengan prinsip zero waste dengan mengubah sampah 

menjadi produk bernilai seperti pupuk cair, pembersih, dan disinfektan. Hal ini 
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mengurangi kebutuhan akan bahan baku baru dan meminimalkan sampah yang 

dikirim ke tempat pembuangan akhir (Ihtiar et al., 2023). 

Produksi dan penggunaan ekoenzim melibatkan partisipasi masyarakat, 

yang meningkatkan kesadaran lingkungan dan mendorong praktik berkelanjutan. 

Keterlibatan masyarakat ini sangat penting untuk keberhasilan inisiatif tanpa 

limbah, karena mendorong budaya daur ulang dan penggunaan kembali 

(Tampubolon et al., 2022; Firdayetti et al., 2024). 

 
F. Studi Kasus dan Implementasi di Berbagai Negeri 

1. Keberhasilan Penerapan Ekoenzim dalam Skala Lokal maupun Global 

Penerapan ekoenzim telah menunjukkan keberhasilan dalam skala lokal, 

seperti yang terlihat di Dusun Krandan, Kebonrejo. Di sini, program pelatihan 

ekoenzim berhasil meningkatkan pengetahuan dan kesadaran masyarakat, 

khususnya ibu rumah tangga, mengenai pengelolaan limbah organik. Program 

ini tidak hanya mengurangi jumlah limbah rumah tangga yang tidak dikelola 

dengan baik tetapi juga meningkatkan partisipasi masyarakat dalam menjaga 

kebersihan lingkungan (Septiana, Fitriana & Nugroho, 2024). Keberhasilan ini 

menunjukkan potensi ekoenzim sebagai solusi lokal yang dapat diadaptasi 

dan diterapkan di berbagai komunitas untuk mencapai tujuan keberlanjutan. 

2. Tantangan dalam Implementasi di Berbagai Wilayah 

Meskipun ada keberhasilan di tingkat lokal, implementasi ekoenzim di 

berbagai wilayah menghadapi tantangan yang signifikan. Salah satu tantangan 

utama adalah keragaman kondisi lokal yang mempengaruhi penerapan 

kerangka kerja keberlanjutan global seperti Tujuan Pembangunan 

Berkelanjutan (SDGs). Tantangan ini mencakup perbedaan prioritas lokal, 

kepentingan yang bersaing di antara berbagai kelompok pemangku 

kepentingan, dan risiko yang ditimbulkan oleh ketidakpastian masa depan 

(Moallemi et al., 2020). Untuk mengatasi tantangan ini, diperlukan 

pendekatan transdisipliner yang mengintegrasikan pendekatan 

komputasional dengan keterlibatan pemangku kepentingan yang tulus, guna 

memobilisasi upaya kolaboratif dan meningkatkan pembelajaran bersama 

antara ilmuwan dan pemangku kepentingan (Moallemi et al., 2020). 

 

 
PENUTUP 

Ekoenzim adalah inovasi berkelanjutan yang memiliki potensi besar untuk 

mengatasi berbagai permasalahan lingkungan global. Sebagai hasil dari fermentasi 

limbah organik, ekoenzim tidak hanya menawarkan solusi pengelolaan limbah yang 

lebih efisien tetapi juga memberikan manfaat multifungsi dalam berbagai sektor, seperti 

pertanian, sanitasi, dan pengurangan emisi karbon. Penerapan ekoenzim mendukung 

prinsip ekonomi sirkular dan konsep zero waste, sekaligus meningkatkan kesadaran 

masyarakat akan pentingnya menjaga lingkungan. 
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Dalam memaksimalkan potensi ini, diperlukan penelitian lebih lanjut guna 

meningkatkan efektivitas dan efisiensi produksinya serta memperluas aplikasinya di 

berbagai bidang. Dengan sinergi antara penelitian, inovasi, dan implementasi, ekoenzim 

dapat menjadi alat penting dalam mewujudkan pembangunan berkelanjutan dan 

keseimbangan ekosistem yang lebih baik di masa depan. 
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