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Abstrak.Limbah sayur dan buah banyak diproduksi dari aktivitas hidup masyarakat yang memerlukan
pengelolaan melalui pengolahan menjadi lebih bermanfaat, diantaranya untuk eco enzym. Pengolahan
limbah menjadi eco enzym berkontribusi terhadap penurunan pembuangan ke TPA. Kemanfaatan eco
enzym yang sangat multiguna akan berdampak kepada kebutuhan yang terus meningkat, sehingga
diperlukan beberapa metode untuk mempercepat produksi eco enzym dengan pertumbuhan
mikroorganisme lebih banyak. Oleh karena itu dalam penelitian ini dilaksanakan melalui identifikasi
morfologi dan populasi mikrorganisme berbahan sayur dan buah dengan perlakuan diblender, dicincang
dan glondongan pada inkubasi selama 90 hari. Penelitian ini bertujuan untuk identifikasi morfologi dan
populasi mikrorganisme berbahan sayur dan buah dengan perlakuan diblender, dicincang dan
glondongan. Pada penelitian ini didapa data kualitatif tentang identifikasi morfologi mikroorganisme
dan data kuantitatif populasi mikroorganisme melalui pengamatan di laboratorium dengan metode uji
angka lempeng (ALT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa morfologi mikroorganisme pada eco enzym
berbahan dasar limbah sayur dan buah dengan perlakuan diblender (kode A) menunjukkan morfologi
dari konsorsium bakteri dan fungi yang didominasi oleh fungi. Perlakuan bahan dicincang (kode B) dan
glondongan (kode C) menunjukkan morfologi dari konsorsium bakteri. Jumlah populasi
mikroorganisme dari bahan organik kode A, B dan C paling banyak pada bahan yang diblender (kode
A) berturut-turut, yaitu: 13.3 x 106 CFU/mL; 4.3 x 106 CFU/mL dan 5.9 x 10 CFU/mL.
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PENDAHULUAN

Limbah buah dan sayur dalam kegiatan rumah tangga, pasar terutama industri minuman
es buah selama ini belum terkelola dengan baik dan umumnya bermuara di tempat pembuangan
sampah (TPA). Keterbatasan lahan tempat pembuangan akhir serta rendahnya pengetahuan
masyarakat akan pengelolaan limbah menjadi salah satu faktornya (Mudayana et al., 2019).
Pengelolaan sampah melalui pemilahan berbasis sumber bisa dilaksankan dari rumah melalui
pembuatan “Tebe Modern” bisa dijadikan alternatif (Suanda et al., 2024b). Limbah yang
dihasilkan dalam aktivitas rumah tangga sebagaian besar (75%) berupa organik (Rochyani et
al., 2020). Kulit jeruk dan sisa sayuran merupakan bahan organik yang dapat dijadikan sebagai
sumber karbon bagi mikroorganisme (mikroba), sehingga mikroba dapat ditemukan pada
ekoenzim (Suanda, 2023b). Rini et al. (2020) melaporkan bahwa tumpukan sampah atau limbah
selama ini berkontribusi terhadap produksi emisi gas rumah kaca dalam bentuk gas CH4 dengan
potensi pemanasan gobal 21 kali lebih besar dari pada gas karbon dioksida (CO2). Berbeda
dengan saat proses fermentasi dalam produksi eco enzym dihasilkan gas ozon (O3), dimana ozon
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memiliki peran dalam mengurangi karbondioksida (COz) di atmosfer yang memperangkap
panas di awan efek rumah kaca (Widayat et al., 2022). Gas ozon (O3) yang dihasilkan dalam
produksi eco enzym sangat dibutuhkan atmosfer bumi (Megah et al., 2018). Eco enzym sering
juga disebut sebagai cairan multiguna karena dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan,
mulai dari pembersih ruangan hingga sebagai pupuk untuk pertanian (Novianti dan Muliarta,
2021; Suanda et al. 2023b). Eco enzym memiliki manfaat sangat besar dalam kehidupan
manusia, diantaranya: pembersih lantai kamar mandi, desinfektan, pengusir hama tanaman dan
pupuk bagi tanaman, namun masih perlu dibuat formulasi (Suanda, et al., 2023a; Harahap et
al., 2021).

Limbah dari kulit buah dan sisa buah serta sayur pada dasarnya dapat dimanfaatkan
menjadi produk bermanfaat bagi kehidupan, kesehatan, pertanian dan industri berupa eco enzym
(Suanda et al., 2024a). Pengolahan menjadi eco enzym atau enzim sampah atau limbah melalui
proses fermentasi akan berkontribusi terhadap berkurangnya jumlah limbah dari sumbernya
(Suanda et al., 2023b). Produksi eco enzym secara berkelanjutan juga menjadi upaya
mengimplementasikan konsep zero waste dengan memanfaatkannya dalam kehidupan manusia.
Pemanfaatan limbah kulit buah dan sisa buah berarti mengurangi pembuangan limbah ke TPA.
Enzim limbah organik, produk fermentasi bahan organik, air dan molase (cairan gula merah),
diklaim dalam beberapa hasil riset sebagai solusi serbaguna untuk keperluan rumah tangga dan
pertanian (Suanda et al., 2023b). Enzim ramah lingkungan salah satunya dapat dimanfaatkan
dalam pengolahan air limbah dan membantu dalam mengurangi bahan yang membahayakan
lingkungan (Sayali et al., 2019). Larasati et al., (2020) mengungkapkan jika dalam skala rumah
tangga enzim dari sampah/limbah organik dapat dimanfaatkan sebagai pembersih lantal,
penangkal atau pengendalian organisme pengganggu tanaman (OPT) dan penyubur tanaman
sekaligus bersipat PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobakteri). Eco enzym diketahui
mengandung asam asetat (HzCOOH), memiliki kemampuan dalam membunuh kuman, virus
dan bakteri patogen. Produksi eco enzyme berdasarkan prinsip fermentasi atau oksidasi
anaerobik alami yang produknya akan menghasilkan alkohol dan asam asetat (Meera & Nazim,
2017). Sari et al. (2020) menyebutkan eco enzym ini sebagai enzim ramah lingkungan juga
dapat dimanfaatkan untuk mengawetkan buah anggur merah dan buah anggur hitam. Enzim ini
juga dapat digunakan sebagai pembersih, contohnya eco enzym berbahan kulit buah jeruk
(Vama & Cherekar, 2020). Pembuatan eco enzym secara berkelanjutan dalam jumlah besar,
dalam waktu singkat serta biaya rendah menjadi alternatif solusi guna memenuhi kebutuhan
ditengah jumlah limbah rumah tangga, pasar dan industri yang terus meningkat
(Sivashanmugam, 2015). Apalagi eco enzym memiliki kemampuan melarutkan senyawa
organik yang tak terlarut menjadi senyawa organik terlarut (Arun & Sivashanmugam, 2015).
Enzim sampah ini berguna menurunkan protein, karbohidrat dan lipid dalam proses
dekomposisi karena keberadaan enzim protease, amilase dan lipase (Sivashanmugam, 2015b).

Cairan enzim sampah mampu memperbaiki karakteristik tanah yang tercemar logam
(Hemalatha & Visantini, 2019). Tanah yang diberikan enzim ramah lingkungan ini dapat
memberikan pertumbuhan yang baik terhadap tanaman cabai dan lidah buaya (Aloe vera).
Lebih lanjut disebutkan bahwa hasil fermentasi bahan organik ini dapat digunakan sebagai
pestisida nabati (Yuliandewi et al., 2018). Waktu fermentasi eco enzyme umumnya
dilaksanakan selama 3 bulan (Neupane & Khadka, 2019). Selama proses fermentasi
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berlangsung dihasilkan gas ozon (Osz). Ozon memiliki peran penting dalam mengurangi
karbondioksida (CO-) dan dibutuhkan atmosfer bumi (Etienne et al., 2013).

Inovasi diperlukan untuk mempercepat proses fermentasi dalam pembuatan eco enzym.
Inovasi berupa melakukan cara memblender, mencacah dan glondongan bahan yang akan
digunakan dalam pembuatan eco enzym. Ukuran bahan baku yang lebih kecil memberikan akses
lebih bagi mikroba untuk melakukan dekomposisi pada tahap awal. Teori ini umumnya
digunakan pada proses pengomposan, namun perlu diuji juga pada proses fermentasi
pembuatan eco enzym (Atalia et al., 2015). Inovasi dalam pembuatan eco enzym ini diharapkan
dapat menggugah kesadaran masyarakat untuk bertanggungjawab terhadap limbah yang
dihasilkan. Pengolahan limbah yang dilakukan dengan menjadikan sebagai eco enzym
kedepannya diharapkan dapat mengurangi penggunaan bahan kimia buatan dan memberikan
dampak ekonomi bagi masyarakat termasuk petani dalam meningkatkan kesuburan tanah dan
pengendalian OPT (Organiseme Pengganggu Tanaman).

Permasalahannya selama ini, dalam pembuatan eco enzym dihasilkan mikroorganisme
yang belum pernah diidentifikasi secara morfologis dan populasi mikroorganisme yang tumbuh
pada media PDA (Potato Dextrosa Agar) belum ada yang melaporkan. Perlakuan pada bahan
organik umumnya hanya dicincang, namun perlakuan bahan organik dengan cara diblender dan
glondongan belum pernah diinformasikan. Dalam penelitian ini dilakukan pembuatan eco
enzym dari bahan sayur dan buah untuk dilakukan identifikasi morfologi dan populasi
mikroorganisme yang tumbuh pada media PDA. Mikroorganisme yang tumbuh dapat diketahui
kelompok bakteri dan kelompok jamur dengan populasinya masing-masing selama 3 hari
setelah isolasi (hsi). Identifikasi morfologi mirkoorganisme yang tumbuh penting diketahui
untuk dilakukan pemurnian sampai mendapatkan populasi jenis mikroorganisme yang tumbuh
dalam pembuatan isolat murni.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini tergolong eksperimen yang dilaksanakan dari bulan Desember 2023
sampai bulan Maret 2024 di Laboratorium Pendidikan Biologi Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas PGRI Mahadewa Indonesia, Denpasar. Adapun alat yang diperlukan, diantaranya:
waskom, pisau, taledan, neraca, stoples plastik, elenmayer volume 250 mL, spatula (pengaduk),
tabung reaksi, cawan Petri, rak tabung reaksi, colony counter, autoklaf, presure cooker, kain
saring/alat saring, kertas label, spidol, lampu bunsen dan mikropipet. Bahan yang digunakan
berupa: sisa sayur dan buah yang masih layak dipakai, molase (cairan gula merah), air bersih,
kentang, Agar (Agar-Agar powder) cap “Swalow Sun”, spritus, kapas, tisu, alkohol 70%,
sukrosa/glukosa dan aquades.

Langkah-langkah penelitian pembuatan eco enzym dilakukan dengan menyiapkan alat
dan bahan yang diperlukan. Dalam Penelitian ini bahan organik dari limbah sayur dan buah
yang masih layak pakai dicuci dengan air bersih mengalir hingga betul-betul bersih. Bahan dari
sayur dan buah ini diperlakukan dengan cara: 1) diblender, 2) dicincang atau dipotong kecil-
kecil ukuran 1-2 cm dan 3) glondongan (ukuran 4-5 cm) ditimbang sebanyak 100 g. Bahan
organik (1) diblender (kode A), (2) dicincang (kode B) dan (3) glondongan (kode C), masing-
masing berat 100 g dimasukkan ke dalam stoples plastik ada tutupnya volume 2 L dengan
pengulangan sebanyak 3 kali pada masing-masing perlakuan. Kedalam stoples plastik
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ditambahkan molase (cairan gula merah) dan air bersih (bukan air PDAM) pada rasio (1:3:10)
(molase:bahan organik:air) (v/b/v), diaduk secara merata dan diinkubasi selama 90 hari
ditempat yang aman bebas dari cahaya matahari langsung. Setelah masa inkubasi hasil saringan
berupa cairan eco enzym yang didapat, ditumbuhkan pada tingkat pengenceran 10°
menggunakan mikropipet di PDA pada cawan Petri.

Metode yang digunakan melalui uji ALT (Angka Lempeng Total) dan teknik isolasi
dengan mengisolasi terlebih dahulu cairan eco enzym pada media PDA dan biarkan suspensi
memadat, selanjutnya diinkubasi selama 3 hari (72 jam) dengan diamati pertumbuhan
koloninya setiap 24 jam (Suanda, 2018). Setelah itu mikroorganisme yang tumbuh pada media
PDA diidentifikasi karakteristik morfologi makroskopis, seperti warna, tekstur, bentuk, margin,
ukuran dan elevansinya (Suanda, 2019) serta menghitung jumlah koloni untuk mengetahui
populasi mikroorganisme. Hasil pengamatan dapat berupa data kualitatif, yatu identifikasi
morfologi dan jenis mikroorganisme yang tumbuh. Sedangkan data kuantitatif berupa pupulasi
mikroba yang tumbuh di PDA dalam cawan Petri yang selajutnya ditabulasi dalam bentuk
Tabel.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1) Karakteristik Morfologi Mikroorganisme

Data yang dikumpulkan berupa hasil identifikasi morfologi mikroorganisme pada eco
enzym berbahan dasar dari limbah sayur dan buah dengan perlakuan bahan yang berbeda, yaitu:
diblender, dicincang dan glondongan pada masa inkubasi 90 hari, masing-masing disajikan
pada Tabel 1, Tabel 2 dan Tabel 3.

Tabel 1.
Data Identifikasi Karakteristik Morfologi Mikroorganisme pada Eco Enzym yang Berbahan
Dasar Limbah Sayur dan Buah dengan Perlakuan Diblender pada Masa Inkubasi 90 Hari.

Hasil Identifikasi Morfologi Mkaroskopis
g. z % © = X c 7 c
Nol € | 8% c 2 = =2 S g Ket.
s |*g £ < 5 g 3 2
@ = - m = [} )

1 | Al Putih Lembab, Bulat, tak Halus, Rata, Titik, kecil, | Bakteri
susu, Berlendir, beraturan, [perfilamen | cembung sedang, Fungi
krem seperti kapas | kumparan besar

1 Putih Lembab, Bulat, tak Halus, Rata, Titik, kecil, | Bakteri
susu, Berlendir, beraturan, [berfilamen | cembung sedang, Fungi
krem seperti kapas | kumparan besar

1 Putih Lembab, Bulat, tak Halus, Rata, Titik, kecil, | Bakteri
susu, Berlendir, beraturan, [berfilamen | cembung sedang, Fungi
krem seperti kapas | kumparan besar

206

Copyright ©2025 by Author.
Published by Prodi Pendidikan Matematika dan
Prodi Pendidikan Biologi Universitas PGRI Mahadewa Indonesia



&= masains

Jurnal Edukasi Matematika dan Sains P-1SSN 2302-2124
Volume 14 Nomor 1 Bulan Maret Tahun 2025 E-ISSN 2622 8688

DOI : 10.59672/emasains.v14i1.4550

2 | A2 Putih Lembab, Bulat, tak Halus, Datar, Titik, kecil, | Bakteri
susu, Berlendir, beraturan, [perfilamen |cembung, besar Fungi
krem, seperti kumparan menonjol
kuning benang

1 Putih Lembab, Bulat, tak Halus, Datar, Titik, kecil, | Bakteri
susu, Berlendir, beraturan, [berfilamen |cembung, besar Fungi
krem, seperti kumparan menonjol
kuning benang dan

kapas

1l Putih Lembab, Bulat, tak Halus, Datar, Titik, kecil, | Bakteri
susu, Berlendir, beraturan, [berfilamen |cembung, besar Fungi
krem, seperti kumparan menonjol
kuning benang dan

kapas

3 | A3 . . Halus .
Putih Seperti Bulat, tak |bergelomb Cembu_ng, Titik, kecil, Bakteri
susu, kapas, b menonijol, ,

. eraturan ang, besar .
krem berlendir - rata fungi
berfilamen

1 . . Halus .
Putih Seperti | B jjat, tak |bergelomb | CEMPUNG: | ik kecil, | BaKEr
susu, kapas, menonjol, ,
krem berlendir beraturan ang, rata besar fungi

berfilamen

1l . . Halus .
SPl‘JJStLh Sebertl | Bulat, tak  bergelomb ﬁ]eer:g#g? Titik, kecil, | BN

' pas, beraturan ang, 11, besar -
krem berlendir - rata fungi
berfilamen

Keterangan: Al: Diblender ulangan 1; A2: Diblender ulangan 2 dan A3: Diblender ulangan
3

Berdasarkan karakteristik morfologi makroskopis sesuai pada data yang disajikan
dalam Tabel 1, berupa: warna, tekstur, bentuk, margin, elevansi dan ukurannya dapat diprediksi
bahwa mikroorganisme yang tumbuh dari cairan eco enzym berbahan dasar limbah sayur dan
buah dengan perlakuan diblender pada masa inkubasi 90 hari merupakan konsorsium dari
mikroorganisme bakteri dan fungi, baik pada kode ekoenzim A1, A2 dan A3 dari setiap sampel
yang diamati. Eco enzym pada kode A (Blender), warna yang terlihat yaitu putih susu, krem
dan warna kuning, dengan tekstur seperti benang dan kapas, lembab, namun ada yang berlendir.
Bentuk yang ditemukan yaitu bulat, tak beraturan dan kumparan, dengan elevansi rata,
menonjol dan cembung. Namun yang paling banyak ditemukan yang berbentuk bulat dan tak
beraturan. Ukurannya bervariasi dan yang paling banyak terlihat yaitu berupa titik dan kecil,
namun adapula yang sedang dan besar. Cara menentukan ukurannya vyaitu dengan
membandingkan ukuran mikroorganisme yang satu dengan mikroorganisme lainnya. Margin
yang ditemukan yaitu halus, bergelombang dan berfilamen. Berdasarkan karakteristik yang
didapat pada Tabel 1, dimana bahan organik diperlakukan dengan diblender ditemukan
mikroorganisme yang memiliki karakteristik morfologi konsorsium bakteri dan fungi dengan
ciri fungi lebih dominan, yaitu: seperti benang dan kapas dengan margin yang berfilamen.
Koloni jamur yang ditumbuhkan memiliki beberapa struktur permukaan, seperti: mengkilap,
berkerut, kusam, halus, dan licin (Arina et al., 2023).
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Karakterisasi atau indentifikasi morfologi jamur dilakukan atas dasar karakteristik
pemurnian melalui kultur koloni tunggal (Kartika, 2012). Identifikasi Karakterisasi secara
makroskopis jamur Trichoderma isolat JB, meliputi: bentuk koloni, warna koloni, elevasi dan
diameter pertumbuhan (Suanda, 2019). Elevasi koloni jamur cukup beragam, seperti raised,
flat, dan conveks. Koloni jamur yang ditumbuhkan memiliki beberapa struktur permukaan,
seperti mengkilap, berkerut, kusam, halus, dan licin (Arina et al., 2023). Ariana et al. (2023)
dalam penelitian eco enzym telah ditemukan morfologi koloni jamur cukup bervariasi dari segi
warna yaitu: koloni berwarna jingga, abu-abu, hitam, putih ke kuningan, putih dan merah muda.
Bentuk koloni jamur ada melingkar (sirkuler) dan tidak teratur (irreguler), bentuk koloni
bergelombang dan datar, sedangkan ukuran koloni berukuran kecil, sedang dan besar. Dalam
eco enzymdilaporkan bahwa elevasi koloni jamur ada datar, cembung dan meninggi dengan
struktur mengkilap, berkerut, kusam, halus dan licin (Arina et al., 2023).

Tabel 2.
Identifikasi Karakteristik morfologi Mikroorganisme pada Eco Enzym yang Berbahan Dasar
Limbah Sayur dan Buah, Perlakuan dicincang masa inkubasi 90 hari.

Hasil Identifikasi Morfologi Mkaroskopis
g [ % < - ~ c ) c
No| €| 85 c 2 = > S o Ket.
S| X8 T 3 S S > =2
3 = - 23] = [} D
101 B1 Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus, Rata, Titik, kecil, | Bakteri
krem, Berlendir beraturan bergerigi cembun sedang,
transparan g
I Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus, Rata, Titik, kecil, | Bakteri
krem, Berlendir | beraturan, bergerigi cembun sedang,
transparan Kumparan g besar
1l Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus, Rata, Titik, kecil, | Bakteri
krem, Berlendir | beraturan, bergerigi cembun sedang,
transparan Kumparan g besar
2 |1 B2 Jingga, Lembab, Bulat, tak Halus Rata, Titik, kecil, | Bakteri
Kuning, Berlendir | beraturan, cembun sedang
putih susu, Kumparan g
transparan,
krem
I Jingga, putih | Lembab, Bulat, tak Halus Rata, Titik, kecil, | Bakteri
susu, Berlendir | beraturan, cembun sedang
kuning, Kumparan g
transparan,
krem
1l Kuning, Lembab, Bulat, Halus Rata, Titik, kecil, | Bakteri
jingga, putih | Berlendir kumparan cembun sedang
susu, g
transparan,
krem
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3|1 B3 Putih susu, Lembab, Bulat, tak |Halus, bergelom| Cembu | Titik, kecil, | Bakteri
kuning, berlendir beraturan, bang ng, rata | sedang,besar
transparan, kumparan,
krem
I Putih susu, lembab, Bulat, tak Halus, Cembu | Titik, kecil, | Bakteri
kuning, berlendir beraturan, bergelom ng, rata sedang,
transparan, kumparan bang besar
krem
Il Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus, Cembu | Titik, kecil, | Bakteri
transparan, berlendir | beraturan, bergelom ng, rata sedang,
kuning, kumparan bang besar
krem

Keterangan: B1: Dicincang ulangan 1; B2: Dicincang ulangan 2 dan B3: Dicincang ulangan 3

Berdasarkan karakteristik morfologi makroskopis yang didapatkan sesuai pada data
yang disajikan pada Tabel 2 dapat diprediksi bahwa mikroorganisme yang terdapat pada cairan
eco enzym berbahan dasar limbah sayur dan buah dengan perlakuan dicincang pada masa
inkubasi 90 hari menunjukkan karakteristik morfologi dari mikroorganisme bakteri, baik pada
kode eco enzym B1, B2 dan B3 dari setiap sampel yang diamati. Eco enzym pada kode B
(dicincang), terlihat mikroorganisme berwarna jingga, putih susu, kuning, transparan, krem.
Teksturnya lembab dan berlendir, dengan bentuk bulat, kumparan dan tak beraturan. Margin
yang dapat diamati yaitu halus, bergelombang dan bergerigi, dengan elevansi yaitu datar dan
cembung. Ukuran mikroorganisme yang terlihat ada yang berupa titik, kecil, dan sedang.
Berdasarkan karakteristik morfologi seperti yang disajikan pada Tabel 2 adalah
mikroorganisme bakteri. Penelitian Atalia et al. (2015); Rini et al. (2020) melaporkan seluruh
isolat yang diperoleh hasil isolasi dari eco enzym beberapa buah memiliki warna keputih-
putihan hingga putih pucat. Lebih lanjut Arun & Sivashanmugam (2015) menginformasikan
bahwa warna bakteri pada eco enzym didominasi oleh warna putih.

Tabel 3.
Data Identifikasi Karakteristik Morfologi Mikroorganisme pada Ekoenzim yang Berbahan
Dasar Limbah Sayur dan Buah dengan Perlakuan Glondongan pada masa inkubasi 90 hari

Hasil Identifikasi Morfologi Mkaroskopis
g @ % © = X c %) c
No| € | 8§ c 2 S ) = © Ket.
8% S < 5 5 s 2
3 = — m = [} D
1 | C1 Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus Datar, Titik, | Bakteri
krem Berlendir beraturan cembung kecil
1 Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus Datar, Titik, Bakteri
krem Berlendir beraturan cembung kecil
11| Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus Datar, Titik, | Bakteri
krem Berlendir beraturan cembung kecil
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2 | Cc2 Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus Datar, Titik, | Bakteri
krem Berlendir beraturan cembung kecil
1 Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus Datar, Titik, | Bakteri
krem Berlendir beraturan cembung kecil
11| Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus Datar, Titik, | Bakteri
krem Berlendir beraturan cembung kecil
3 | C3 Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus | Cembung, Titik, | Bakteri
kuning, Berlendir beraturan, menonijol, kecil
transparan, kumparan rata
krem, jingga
1 Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus | Cembung, Titik, | Bakteri
kuning, Berlendir beraturan, menonjol, kecil
transparan, kumparan rata
krem, jingga
11| Putih susu, Lembab, Bulat, tak Halus | Cembung, Titik, | Bakteri
kuning, Berlendir beraturan, menonjol, kecil
transparan, kumparan rata
krem, jingga
Keterangan:

C1: Glondongan ulangan 1; C2: Glondongan ulangan 2 dan C3: Glondongan ulangan 3

Berdasarkan karakteristik morfologi makroskopis yang didapatkan sesuai pada data
yang disajikan pada Tabel 3 dapat diprediksi bahwa mikroorganisme yang terdapat pada cairan
eco enzym yang berbahan dasar limbah sayur dan buah dengan perlakuan glondongan pada
masa inkubasi 90 hari yaitu mikroorganisme bakteri baik pada kode ekoenzim C1, C2 dan C3
dari setiap sampel yang diamati. Eco enzym dengan kode C (Glondongan) terlihat
mikroorganisme warna putih susu, kuning, transparan, krem dan jingga dengan tekstur lembab
dan berlendir. Bentuk yang ditemukan yaitu bulat, tak beraturan, kumparan dengan elevansi
cembung, menonjol dan rata. Ukuran mikroorganisme yang terlihat ada yang berupa titik, dan
kecil. Margin yang dapat diamati yaitu halus. Berdasarkan karakteristik yang didapatkan maka
dapat dibuat suatu simpulan bahwa mikroorganisme yang memiliki karakteristik morfologi
yang tersaji pada Tabel 3 adalah mikroorganisme bakteri. Eco enzym di dalamnya tumbuh
konsorsium beberapa mikroorganisme, diantaranya: bakteri dan fungi. Pada proses
pembusukan yang terjadi pada buah umumnya diakibatkan infeksi jamur dan pada sayuran
pembusukan diakibatkan dominasi dari bakteri (Rakhmawati, 2013). Adanya perbedaan
morfologis mikroorganisme yang tumbuh pada eco enzym dari bahan organik yang
diperlakukan secara berbeda sangat dipengaruhi faktorr lingkungan berupa suhu, pH, tekanan
osmotik, nutrisi, media kultur, cahaya dan oksigen. Selain itu juga dipengaruhi oleh faktor
kimia seperti logam-logam beracun dan zat toksin. Hal itu disebabkan karena mikroorganisme
memerlukan  kondisi  lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhannya karena
aktifitas mikroorganisme umumnya sangat dipengaruhi oleh keadaan lingkungan (Suharni
dalam Rifai et al., 2020). Enzim yang dihasilkan menunjukkan aktivitas sifat antimikroba
dengan bakteri gram positif dan gram negatif (Neupane & Khadka, 2019). Morfologi koloni
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bakteri perlu diamati untuk mempermudah dalam proses identifikasi bakteri karena sifat-sifat
koloni bakteri dapat menentukan jenis bakteri tersebut. Koloni bakteri dapat berbentuk bulat,
tak beraturan dengan permukaan cembung, cekung atau datar serta tepi koloni rata atau
bergelombang (Cappucino, 1987).

2). Data Populasi Mikroorganisme pada Eco enzym yang berbahan Dasar Limbah Sayur dan
Buah dengan Perlakuan Bahan yang Berbeda pada Masa Inkubasi 90 Hari

Berdasarkan hasil uji laboratorium dengan menggunakan Uji ALT (Angka Lempeng Total),
maka diperoleh populasi mikroorganisme pada eco enzym yang berbahan dasar limbah sayur
dan buah dengan perlakuan bahan di blender, dicincang dan glondongan pada masa inkubasi
90 hari, yang dapat dilihat pada Tabel 4 berikut:

Tabel 4.
Data Populasi Mikroorganisme pada Eco Enzym yang Berbahan Dasar Limbah Sayur dan
Buah dengan Perlakuan Bahan yang Berbeda pada Masa Inkubasi 90 hari

Kode | Hasil Pengamatan Populasi | jumlah Populasi Fli?)tal-ﬂr::?
No =Co Mikroorganisme Mikroorganisme Mikroc?rganisme
Enzym | I I (CFU/mL) (CFUImL)
1 Al 140 145 155 4.40 x 106
2 A2 142 144 156 4.42 x 10° 13.3x10°
3 A3 144 147 157 4.48 x 106
4 B1 50 63 65 0.59 x 108
5 | B2 52 64 65 1.81 x 10° 43x10°
6 B3 55 65 70 1.90 x 108
7 C1 55 65 76 1.96 x 10°
8 | c2 57 65 76 1.98 x 10° 59x10°
9 C3 60 68 77 2.05 x 106
Keterangan:

Al: Diblender ulangan 1; A2: Diblender ulangan 2 dan A3: Diblender ulangan 3
B1: Dicincang ulangan 1; B2: Dicincang ulangan 2 dan B3: Dicincang ulangan 3
C1: Glondongan ulangan 1; C2: Glondongan ulangan 2; C3: Glondongan ulangan 3

Dari data pada Tabel 4 menunjukkan bahwa mikroorganisme dalam eco enzym pada
bahan organik yang dibelender memiliki populasi lebih besar dan mengalahkan populasi
mikroorganisme yang bahan organik dicincang dan glondongan. Ukuran bahan organik yang
lebih kecil dapat memberikan permukaan yang lebih besar untuk pertumbuhan mikroorganisme
sehingga dalam waktu 90 hari masih mencukupi sumber nutrien bagi mikroorganisme.
Perlakuan media bahan organik yang berbeda dilakukan bertujuan agar mikroorganisme
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dekomposer didalamnya menjadi lebih teraktivasi untuk melakukan fermentasi karena luas
bidang lebih kecil, dengan akumulasi jumlah limbah organik.

Pengenceran bertingkat dapat mengurangi kerapatan pertumbuhan koloni dari sampel
yang diuji (Utami et al., 2018). Semakin kecil ukuran bahan maka mikroorganisme lebih mudah
beraktivitas dan dapat mempercepat proses penguraian serta perkembangan dan pertumbuhan
mikroorganisme pada ekoenzimpun lebih cepat. Maka dari itu, semakin lama masa inkubasinya
koloni mikroorganisme akan bergabung dan menyatu sehingga jumlahnya diragukan dan
dihitung menjadi 1 koloni (Kadri et al., 2015). Kondisi tersebut menyebabkan perhitungan
koloni mikroorganisme menjadi sulit dan jumlah koloni menjadi sedikit. Menurut Adawiyah et
al (2019) lama waktu yang digunakan untuk menginkubasi mikroorganisme akan
mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme. populasi bakteri juga dipengaruhi oleh
perhitungan koloni bakteri pada pengenceran bakteri. Koloni-koloni mikroorganisme yang
terlihat menyatu pada kultur campuran dapat dihitung sebagai satu koloni. Kondisi ini akan
mempengaruhi jumlah koloni yang terhitung jika 1 koloni yang terbentuk cukup besar sehingga
akan mempengaruhi perhitungan populasi.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan
Adapun simpulan dari penelitian ini yaitu :

1. Karakteristik morfologi Mikroorganisme pada eco enzym berbahan dasar limbah sayur dan
buah dengan kode A (diblender) menunjukkan morfologi dari konsorsium bakteri dan fungi
yang didominasi oleh fungi. Eco enzym kode B (dicincang) dan kode C (glondongan)
menunjukkan karakteristik morfologi bakteri.

2. Mikroorganisme yang tumbuh pada eco enzym dengan perlakuan kode A (diblender), kode
B (dicincang) dan kode C (glondongan) rata-rata populasi secara berurutan, yaitu: 13.3 x
10° CFU/mL; 4.3 x 10° CFU/mL dan 5.9 x 10° CFU/mL.

Saran

Untuk mendapatkan hasil identifikasi yang lebih spesifik perlu dilakukan identifikasi
mikroskopis sampai identifikasi pada tingkat molekuler. Masyarakat perlu dilatih dalam
pembuatan eco enzym mengingat manfaat yang multiguna dan paling penting dapat mengurangi
aliran limbah organik dari sumber yaitu rumah tangga ke TPA.
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