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Abstract

Ecoenzyme is a fermented solution of organic waste from fruits and
vegetables that has the potential to increase plant growth and
support sustainable agriculture. This study aims to evaluate the
effect of Ecoenzyme formulations made from different organic waste
on the growth of spinach plants. The study was designed as a pot
experiment using a RAL design consisting of four treatments with 3
replications, namely Pl (green vegetables + mangosteen), P2
(green vegetables + orange), P3 (green vegetables + dragon fruit),
and P4 (green vegetables/positive control). The growth parameters
observed included plant height, number of leaves, fresh weight, and
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total chlorophyll content. The results showed that the best
application of ecoenzyme significantly affected plant height in P2
and P3 (30.56 cm and 29.19 cm), fresh weight in P2, P3, and P4
(30.8 g; 37.4 g; 31.16 g respectively), chlorophyll Pl (27.45 mg.g-
1). The number of spinach leaves did not show significant
differences between treatments. In general, treatments P2 and P3
yielded better results than the other treatments due to their more
efficient utilization of nutrients and photosynthesis. The results of
this study indicate that ecoenzymes made from a combination of
vegetable and fruit waste have the potential to be used as an
alternative liquid organic fertilizer to support spinach cultivation.
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PENDAHULUAN

Limbah organik merupakan salah satu permasalahan lingkungan yang terus meningkat
seiring dengan bertambahnya aktivitas domestik, pertanian, dan industri pangan. Sebagian besar
limbah organik berasal dari sisa sayuran, buah-buahan, serta bahan pangan rumah tangga yang
memiliki kandungan bahan organik tinggi dan mudah mengalami dekomposisi. Apabila tidak
dikelola dengan baik, limbah organik dapat menimbulkan berbagai dampak negatif terhadap
lingkungan, seperti pencemaran tanah dan air, peningkatan emisi gas rumah kaca, serta
gangguan kesehatan masyarakat. Oleh karena itu, diperlukan strategi pengelolaan limbah
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organik yang tidak hanya mampu mengurangi volume limbah, tetapi juga menghasilkan produk
yang memiliki nilai tambah dan manfaat ekonomi maupun ekologis (Arun & Sivashanmugam,
2015; Tang & Tong, 2011)

Salah satu upaya penanganan limbah organik pertanian adalah melalui pengolahan
menjadi ecoenzyme. Proses fermentasi ecoenzyme melibatkan aktivitas mikroorganisme yang
mampu mendegradasi bahan organik kompleks dari limbah buah dan sayuran menjadi senyawa
sederhana seperti asam organik, enzim, dan unsur hara tersedia. Limbah sayuran hijau diketahui
mengandung unsur hara makro penting seperti nitrogen, fosfor, kalium, magnesium, dan
kalsium yang berperan dalam metabolisme mikroba, aktivitas enzimatik, dan pertumbuhan
tanaman sehingga potensial untuk dimanfaatkan menjadi bahan baku pupuk organik cair
maupun produk fermentasi organik (Lim et al., 2016). Sedangkan limbah buah-buahan seperti
manggis, jeruk, dan buah naga diketahui mengandung vitamin, mineral, senyawa fenolik, dan
antioksidan yang berpotensi meningkatkan kualitas produk fermentasi (Rasit, Hwe Fern, et al.,
2019). Limbah ini banyak dihasilkan di Banyuwangi (Badan Pusat Statistik, 2021), dan
merupakan komoditas kearifan lokal setempat.

Penelitian terbaru menunjukkan bahwa ecoenzyme memiliki potensi sebagai pupuk
organik cair, biostimulan, serta agen pengurai limbah yang ramah lingkungan karena
mengandung metabolit hasil fermentasi berupa asam organik, enzim, dan mikroorganisme yang
mampu meningkatkan aktivitas biologis tanah dan pertumbuhan tanaman (Kurnia Illahi et al.,
2023; Rasit, Fern, et al., 2019). Aplikasi ecoenzyme juga diketahui dapat memperbaiki aktivitas
mikroorganisme tanah dan meningkatkan ketersediaan unsur hara sehingga mendukung
peningkatan kesuburan tanah secara berkelanjutan (Setiawati et al., 2023). Aplikasi ecoenzyme
dapat memberikan pengaruh positif terhadap pertumbuhan dan produktivitas tanaman
hortikultura. Penggunaan ecoenzyme sebagai pupuk organik cair dilaporkan mampu
meningkatkan jumlah daun, pertumbuhan vegetatif, panjang akar, kandungan klorofil, dan hasil
tanaman pada berbagai komoditas hortikultura seperti bawang merah, pakcoy, dan kale (Gustia
et al., 2025; Novianto, 2022; Sinaga et al., 2023). Penelitian lain juga melaporkan bahwa
ecoenzyme mampu meningkatkan efisiensi penyerapan unsur hara dan aktivitas fisiologis
tanaman pada sistem budidaya hidroponik maupun konvensional (Listiana et al., 2024; Meisy
Evis Putri et al., 2023). Penelitian sebelumnya juga menunjukkan bahwa kombinasi limbah
sayur dan buah dalam pembuatan ecoenzyme menghasilkan kandungan nutrisi yang berbeda-
beda. Kombinasi limbah sayur hijau dan kulit jeruk dilaporkan menghasilkan kandungan unsur
hara terbaik dibandingkan kombinasi bahan lainnya sehingga berpotensi digunakan sebagai
pupuk organik cair untuk mendukung pertumbuhan tanaman (Istanti et al., 2023).

Meskipun penelitian mengenai aplikasi ecoenzyme telah banyak dilakukan, informasi
mengenai efektivitas ecoenzyme berbahan kombinasi limbah sayuran dan buah tertentu terhadap
pertumbuhan tanaman bayam cabut (Amaranthus tricolor L) masih terbatas. Tanaman bayam
merupakan salah satu komoditas hortikultura yang banyak dikonsumsi masyarakat karena
memiliki kandungan nutrisi yang tinggi dan waktu panen yang relatif singkat. Pertumbuhan
tanaman bayam sangat dipengaruhi oleh ketersediaan unsur hara, khususnya nitrogen yang
berperan dalam pembentukan daun dan klorofil yang dapat mempengaruhi proses fotosintesis
tanaman dan berakibat pada pertumbuhan dan hasil tanaman bayam. Oleh karena itu, diperlukan
alternatif pupuk organik yang ramah lingkungan dan mampu mendukung pertumbuhan vegetatif
dan hasil tanaman secara optimal.
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Selain itu, perbedaan karakteristik bahan baku fermentasi diduga menghasilkan
kandungan metabolit dan nutrisi yang berbeda sehingga dapat memberikan respons
pertumbuhan tanaman yang berbeda pula. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk
menganalisis pengaruh aplikasi ecoenzyme berbahan limbah sayuran dan buah yang berbeda
terhadap karakter pertumbuhan dan hasil tanaman bayam.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilakukan di dalam green house menggunakan percobaan dalam polibag
ukuran 25x30 cm, pada bulan Maret-April. Penelitian menggunakan desain Rancangan Acak
Lengkap tunggal yaitu komposisi bahan dengan 4 perlakuan : limbah sayur+kulit manggis
(P1), limbah sayur+kulit jeruk (P2), limbah sayur+kulit buah naga (P3), limbah sayur (kontrol
positif) (P4). Percobaan menggunakan 3x pengulangan, total unit percobaan berjumlah 12.
Data hasil analisis diolah menggunakan ANOVA dan uji beda dikukan dengan uji BNJ 5%.

Karakteristik ecoenzyme yang dihasilkan dari komposisi bahan tersebut telah
didapatkan dan mempunyai kandungan sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil analisis kandungan dasar pada beberapa perlakuan ecoenzyme

Perlakuan
No  Parameter Pl 2 3 P2
1 C-organik (%) 13,77d 20,40b 16,2¢ 22,57a
2 N (%) 1,3b 8,05a 0,26¢ 8,02a
3 P (%) 2,287¢ 2,353ab 2,395a 2,317bc
4 K (%) 0,922ab 0,920bc 0,928a 0,915¢

Sumber : Istanti et al., 2023

Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian yaitu wadah ember plastik 5 liter, ph meter,
saringan, botol plastik, timbangan digital, corong, dan polibag. Bahan yang digunakan meliputi
limbah kulit buah naga, kulit manggis, kulit jeruk siam, limbah sayur yang diambil dari
komoditas lokal, molase, air bersih, dan benih bayam.

Prosedur Percobaan

1. Preparasi dan fermentasi ecoenzyme
Limbah buah dan sayuran dipotong menjadi ukuran yang lebih kecil untuk mempercepat
proses dekomposisi selama fermentasi. Pembuatan ecoenzyme menggunakan perbandingan
bahan sebesar 1:3:10 antara gula, bahan organik segar, dan air, dengan volume air maksimum
sebesar 60% dari kapasitas wadah atau setara dengan 3 L. Selanjutnya, bahan dimasukkan ke
dalam wadah fermentasi secara berurutan, dimulai dari air, molase, serta potongan limbah
buah dan sayuran, kemudian dihomogenkan dengan cara diaduk secara merata. Wadah
fermentasi ditutup rapat dan diberi label yang memuat tanggal pembuatan serta tanggal
panen. Selama minggu pertama fermentasi, tutup wadah dibuka secara berkala untuk
mengeluarkan gas hasil fermentasi. Pengadukan dilakukan pada hari ke-7 dan hari ke-30
untuk menjaga homogenitas bahan dan mendukung aktivitas fermentasi secara optimal.
Tempatkan wadah di tempat yang tidak terkena matahari langsung dan memiliki sirkulasi
udara yang baik serta bahan kimia lainnya.
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. Pemanenan

Setelah 90 hari, ecoenzyme dipanen dengan cara disaring dan disimpan di botol plastik
tertutup.

. Penanaman bayam

Benih bayam disemaikan di dalam polibag dengan media top soil hingga tumbuh dan dijaga
kelembabannya dengan penyiraman yang sesuai. Setelah 1 minggu, dilakukan penjarangan
menyisakan 2 tanaman per polibag.

. Aplikasi ecoenzyme

Ecoenzyme dilarutkan dalam air dengan perbandingan 10 ml dalam 1 liter air. Penyiraman
dilakukan sesuai dengan kebutuhan tanaman di lapang berdasarkan kondisi media tanam
hingga kapasitas lapang, dilaksanakan sesudah penjarangan hingga panen. Selama
penanaman, tanaman dijaga dari hama dan penyakit.

Parameter Penelitian

1. Klorofil (mg.g”!, Wintermans and De Mots)
Sampel diambil 15 HST. Ekstrak daun 40 pl ditambah ethanol 96% 960 ul. Larutan
disentrifugasi 1 menit, supernatan diambil dan diukur dengan spektrofotometer, panjang
gelombang 649 nm dan 665 nm lalu dihitung.

2. Tinggi tanaman (cm)
Pengukuran dilakukan tiap minggu hingga tanaman siap panen.

3. Jumlah daun
Dihitung sesudah panen untuk tiap perlakuan.

4. Berat basah (gr)
Diukur dengan menimbang seluruh bagian tanaman segera setelah panen.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Respon Pertumbuhan terhadap Aplikasi Ecoenzyme
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Keterangan : Angka yang diikuti huruf berbeda menunjukkan beda nyata terkecil pada uji BNJ 5%

Gambar 1. Respon tinggi tanaman bayam terhadap aplikasi ecoenzyme

121 Journal of Agriculture and Animal Science
Volume 6 Nomor | Tahun 2026



Istanti et.al.
Respon Pertumbuhan dan Hasil Tanaman Bayam...

Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan Ecoenzyme berpengaruh nyata terhadap
tinggi tanaman bayam. Temuan ini selaras dengan penelitian terdahulu yang menyatakan bahwa
Ecoenzyme mampu meningkatkan pertumbuhan vegetatif tanaman melalui peningkatan
aktivitas mikroba dan ketersediaan unsur hara (Novianto, 2022; Sinaga et al., 2023). Ecoenzyme
mengandung nutrisi yang dibutuhkan tanaman (Istanti et al., 2023) dan dapat berperan seperti
pupuk organik cair, sehingga mampu meningkatkan tinggi tanaman sebagaimana aplikasi POC
pada tanaman sayuran (Paramudita et al., 2025) dan mendukung karakter pertumbuhan tanaman
(Suri, 2025). Perlakuan P2 dan P3 menghasilkan tinggi tanaman tertinggi sebesar 30,56 cm dan
29,19 cm. Selain kandungan nitrogen, tingginya pertumbuhan tanaman pada perlakuan P2 dan
P3 juga dapat dipengaruhi oleh senyawa bioaktif hasil fermentasi, aktivitas mikroba,
keseimbangan unsur hara, serta efisiensi metabolisme tanaman. Ecoenzyme mengandung
berbagai metabolit hasil fermentasi seperti asam organik, enzim, alkohol, vitamin, dan
mikroorganisme yang berpotensi bertindak sebagai biostimulan alami. Senyawa-senyawa
tersebut mampu meningkatkan aktivitas fisiologis tanaman dan efisiensi penyerapan unsur hara
sehingga tanaman tetap dapat tumbuh optimal meskipun kandungan nitrogen relatif rendah
(Rasit et al., 2019). Akibatnya, nitrogen dalam jumlah kecil dapat dimanfaatkan lebih efisien
dibandingkan pupuk dengan kandungan N tinggi tetapi efisiensi serapnya rendah. Penelitian
terbaru juga mengungkapkan hal serupa bahwa peningkatan efisiensi penggunaan nitrogen dapat
meningkatkan aktivitas fotosintesis dan pertumbuhan tanaman meskipun input nitrogen tidak
terlalu tinggi, karena tanaman mampu memanfaatkan nitrogen secara lebih efektif untuk
pertumbuhan vegetatif dan pembentukan biomassa (Javed et al., 2022). Hal ini mendasari
penyebab tingginya tanaman P3 meskipun nilai N lebih rendah dibandingkan perlakuan lainnya
yang diduga disebabkan oleh efisiensi penggunaan nitrogen yang lebih tinggi serta karakter lain
dari limbah jeruk yang digunakan sehingga mampu mendukung aktivitas pertumbuhan tinggi
tanaman, jumlah daun, klorofil dan biomassa secara keseluruhan.

Jumlah Daun
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Gambar 2. Respon jumlah daun terhadap aplikasi ecoenzyme

Jumlah daun tanaman bayam tidak menunjukkan perbedaan nyata antar perlakuan. Hasil
serupa menyatakan bahwa beberapa perlakuan budidaya menghasilkan jumlah daun bayam yang
tidak berbeda nyata pada fase pertumbuhan tertentu (Mubarok et al., 2021). Hal ini
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mengindikasikan bahwa seluruh perlakuan ecoenzyme masih mampu mendukung pembentukan
daun secara relatif seragam. Meskipun demikian, perlakuan P3 menunjukkan kecenderungan
mempunyai jumlah daun lebih tinggi dibanding perlakuan lain.
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Keterangan : Angka yang diikuti huruf berbeda menunjukkan beda nyata terkecil pada uji BNJ 5%

Gambar 3. Respon kandungan klorofil terhadap aplikasi ecoenzyme

Kandungan klorofil total tertinggi diperoleh pada perlakuan P1 sebesar 27,45 mg g! dan
berbeda nyata terhadap semua perlakuan, sementara perlakuan P2, P3, dan P4 memiliki nilai
perbedaan yang setara. Tingginya kandungan klorofil menunjukkan bahwa aplikasi ecoenzyme
mampu mendukung pembentukan pigmen fotosintesis dan meningkatkan aktivitas fisiologis
tanaman melalui peningkatan ketersediaan unsur hara hasil fermentasi bahan organik
(Nurfadilah et al., 2024; Sinaga et al., 2023). Jika dihubungkan dengan parameter pertumbuhan
lain di atas, peningkatan klorofil tidak diikuti dengan peningkatan parameter pertumbuhan
lainnya. Pada perlakuan tanaman P2, P3, dan P4 justru cenderung memberikan hasil
pertumbuhan yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan P1. Hal ini diduga karena pola yang
sama seperti pada parameter tinggi, dimana perlakuan P1 tidak mampu memberikan efisiensi
dari hasil fotosintesisnya untuk digunakan dalam pertumbuhan tinggi dan pembentukan daun
secara maksimal.

Respon Hasil terhadap Aplikasi Ecoenzyme
Berat Basah
Perlakuan P2, P3, dan P4 menunjukkan hasil terbaik dan menghasilkan berat basah

tertinggi dengan rentang nilai 30,8 - 37,40 gram. Sementara perlakuan P1 menghasilkan berat
basah terendah (22 g) dan berbeda nyata dengan perlakuan P3, akan tetapi berbeda tidak nyata
dengan P2 dan P4. Hasil ini menunjukkan bahwa kandungan nutrisi dan metabolit hasil
fermentasi pada ecoenzyme berbahan limbah buah dan sayur pada perlakuan P2, P3, dan P4
tersebut berpotensi meningkatkan akumulasi biomassa tanaman melalui peningkatan
ketersediaan unsur hara dan aktivitas fisiologis tanaman (Nurfadilah et al., 2024; Sinaga et al.,
2023). Hal ini menunjukkan bahwa kombinasi ecoenzyme berbahan limbah sayur+kulit jeruk
(P2), limbah sayur+kulit buah naga (P3), dan limbah sayur (kontrol) (P4) diduga mempunyai
efisiensi penggunaan nitrogen yang baik sehingga mampu meningkatkan akumulasi biomassa
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tanaman.
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Keterangan : Angka yang diikuti huruf berbeda menunjukkan beda nyata terkecil pada uji BNJ 5%

Gambar 4. Respon berat basah terhadap aplikasi ecoenzyme

Tingginya kandungan klorofil tetapi diikuti oleh rendahnya tinggi tanaman dan berat
basah pada tanaman bayam menunjukkan bahwa peningkatan pigmen fotosintesis tidak selalu
diikuti oleh peningkatan akumulasi biomassa tanaman. Fenomena ini dapat dijelaskan melalui
aspek fisiologi tanaman, terutama terkait keseimbangan metabolisme karbon—nitrogen, efisiensi
fotosintesis, translokasi fotosintat, serta kandungan nutrisi pada ecoenzyme yang digunakan.

Klorofil merupakan pigmen utama dalam fotosintesis yang berfungsi menyerap energi
cahaya untuk pembentukan senyawa organik. Kandungan klorofil sangat dipengaruhi oleh
ketersediaan nitrogen karena nitrogen merupakan komponen utama penyusun molekul klorofil
dan protein fotosintetik. Penelitian menunjukkan bahwa peningkatan nitrogen daun mampu
meningkatkan kandungan klorofil dan aktivitas fotosistem tanaman sehingga daun tampak lebih
hijau dan aktif secara fisiologis (Croft et al., 2017; Evans, 1989), tetapi tidak selalu
meningkatkan biomassa tanaman apabila karbon hasil fotosintesis lebih banyak digunakan untuk
metabolisme dibanding pembentukan jaringan struktural (Evans, 1989). Hal ini dijelaskan lebih
lanjut bahwa fotosintesis tidak hanya ditentukan oleh jumlah klorofil, tetapi juga dipengaruhi
oleh kemampuan tanaman dalam mentranslokasikan hasil fotosintesis menjadi biomassa. Pada
kondisi tertentu, hasil fotosintesis lebih banyak digunakan untuk respirasi, sintesis protein, dan
aktivitas metabolisme dibandingkan pembentukan jaringan tanaman (Croft et al., 2017;
Huarancca Reyes et al., 2018) sehingga distribusi hasil fotosintesis tidak selalu diarahkan pada
pembentukan biomassa secara optimal (Huarancca Reyes et al., 2018). Hal ini diduga dapat
menyebabkan peningkatan sintesis klorofil dan protein tanpa diikuti akumulasi biomassa secara
optimal. Berat basah dipengaruhi oleh pembelahan sel, pembesaran sel, kandungan air jaringan,
serta akumulasi fotosintat dalam bentuk karbohidrat struktural maupun nonstruktural. Meskipun
kandungan klorofil tinggi, biomassa tanaman dapat tetap rendah apabila hasil fotosintesis tidak
ditranslokasikan secara efektif menuju jaringan pertumbuhan (Croft et al., 2017). Kondisi ini
menyebabkan tanaman memiliki warna daun hijau pekat, tetapi pertumbuhan tinggi tanaman
dan pembentukan biomassa relatif rendah seperti yang terdapat pada perlakuan P1.
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Dalam konteks aplikasi ecoenzyme, kandungan nutrisi hasil fermentasi juga sangat
menentukan respons fisiologis tanaman. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa ecoenzyme
berbahan limbah sayur dan buah mempunyai kandungan C-organik dan unsur hara yang berbeda
antar perlakuan (Istanti et al., 2023). Umumnya, kandungan nitrogen yang tinggi diduga lebih
dominan meningkatkan pembentukan klorofil dan aktivitas metabolisme tanaman, dimana
nitrogen diketahui merupakan komponen utama penyusun klorofil, asam amino, enzim, dan
protein yang berperan penting dalam aktivitas fotosintesis tanaman (Anas et al., 2020), akan
tetapi, dalam penelitian ini, ecoenzyme komposisi limbah sayur dan kulit manggis dengan
kandungan N lebih rendah daripada P2 (1,3%) mempunyai kandungan klorofil lebih tinggi. Hal
ini diduga karena kulit manggis mengandung xanthone, flavonoid, antosianin, dan polifenol
yang memiliki aktivitas antioksidan sangat kuat. Senyawa tersebut mampu melindungi kloroplas
dari stres oksidatif dan memperlambat degradasi klorofil sehingga kandungan klorofil daun
menjadi lebih tinggi (Gutierrez-Orozco & Failla, 2013; Jung et al., 2006).

Dengan demikian, tingginya kandungan klorofil pada tanaman bayam (P1) dapat
dijelaskan sebagai respons terhadap karakteristik senyawa antioksidan dari komposisi bahan
ecoenzyme, namun respon tinggi tanaman, jumlah daun, dan biomassa mengarah pada efisiensi
penggunaan nutrisi dan efisiensi translokasi fotosintat. Secara umum, hasil penelitian
menunjukkan bahwa ecoenzyme berbahan kombinasi limbah sayuran dan buah memberikan
pengaruh nyata terhadap pertumbuhan tanaman bayam. Perlakuan P2 dan P3 merupakan
perlakuan terbaik dari perlakuan yang diamati karena memberikan hasil yang paling maksimal
untuk pertumbuhan dan hasil tanaman bayam.

SIMPULAN
Kesimpulan dari hasil dan pembahasan diatas sebagai berikut :
1. Aplikasi ecoenzyme berbahan limbah organik berpengaruh nyata terhadap pertumbuhan

tinggi, klorofil, dan biomassa tanaman bayam, sedangkan jumlah daun berbeda tidak nyata.
Perlakuan P2 dan P3 menghasilkan tinggi tanaman tertinggi yang setara secara statistik
(30,56 cm dan 29,19 cm) biomassa tertinggi setara P4 (30,8 g; 37,4 g; 31,16 g secara
berurutan), sedangkan perlakuan P1 memberi kandungan klorofil tertinggi (27,45 mg.g™).

2. Perlakuan P2 dan P3 secara umum memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan
perlakuan lain karena mampu menggunakan nutrisi dan hasil fotosintesis dengan lebih
efisien.

3. Ecoenzyme berbahan kombinasi limbah sayuran dan buah berpotensi digunakan sebagai
alternatif pupuk organik cair yang ramah lingkungan untuk budidaya tanaman bayam.

SARAN
Penelitian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi pengaruh konsentrasi aplikasi
ecoenzyme terhadap produktivitas tanaman serta kandungan unsur hara tanah.
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