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Karakterisasi Biokimia pada Ecoenzyme dari Bahan Organik Kulit Jeruk 

Salma Sakina 

ABSTRAK 

 

Kulit buah mengandung senyawa bermanfaat seperti karbohidrat, protein, 

lipid dan vitamin serta antioksidan. Proses fermentasi dapat meningkatkan 

kandungan yang terdapat dalam buah maupun kulit buah. Salah satu yang dapat 

dilakukan adalah pembuatan ecoenzyme dari kulit buah dengan campuran air dan 

gula. Penentuan karakteristik biokimia ecoenzyme sangat penting, agar ecoenzyme 

dapat dimanfaatkan untuk berbagai bidang seperti mikrobiolgi, fisiologi, 

pertanian, industri dan kesehatan. Tujuan penelitian ini untuk menganalisis 

perbandingan nilai pH, suhu, kadar protein dan karbohidrat total, ecoenzyme dari 

bahan organik variasi kulit jeruk manis dan asam. 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif, dilaksanakan pada bulan 

Mei hingga Desember 2021, di laboratorium Biologi FMIPA UNP. Penelitian ini 

terdiri dari tiga tahapan yaitu pembuatan ecoenzyme dari kulit jeruk pasaman, 

gunung omeh, purut dan nipis dalam 7 variasi, pengukuran parameter biokimia 

yaitu nilai pH, suhu, kadar protein dan karbohidrat total pada sampel ecoenyzme 

14 hari dan 100 hari. Kadar protein total ditentukan menggunakan metode 

Warburg Christian, dan kadar karbohidrat total menggunakan metode Phenol. 

Hasil penelitian ini menunjukkan pH ecoenzyme yang paling asam adalah 

pada fermentasi 100 hari (pH ±3,5) pada sampel kelompok jeruk asam. Parameter 

suhu juga menunjukkan kenaikan pada fermentasi hari ke 100 (±30,1℃). Rerata 

kadar protein total mengalami penurunan pada fermentasi 100 hari dibandingkan 

fermentasi 14 hari. Namun, pada kelompok ecoenzyme campuran manis asam, 

manis manis dan asam asam menunjukkan adanya kenaikan pada fermentasi 100 

hari dibandingkan fermentasi 14 hari. Sebaliknya kadar karbohidrat total semua 

kelompok ecoenzyme mengalami penurunan setelah fermentasi 100 hari. 
 

Kata kunci : ecoenzyme, jeruk, karbohidrat, pH, protein, suhu 
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Biochemical Characterization of Ecoenzyme from Organic Orange Peel 

Salma Sakina 

ABSTRACT 

The skin of the fruit beneficial compounds such as carbohydrates, proteins, 

lipids, and vitamins and antioxidants. The fermentation process can increase the 

content contained in the fruit and fruit skin. One example of a fermentation 

process that can be done is to make ecoenzymes from fruit peels with a mixture of 

water and sugar. Determination of the biochemical characteristics of ecoenzymes 

is very important so that ecoenzymes can be used for various fields such as 

microbiology, physiology, agriculture, industry, and health. The purpose of this 

study was to analyze the comparison of pH value, temperature, total protein 

content, and total carbohydrate content of ecoenzymes from organic matter 

variations of sweet and sour orange peel. 

This research is descriptive research conducted from May to December 

2021 in the Biology laboratory of the Faculty of Mathematics and Natural 

Sciences, UNP. This research consisted of three stages, namely making 

ecoenzymes from pasaman orange peel, gunung omeh, kaffir lime, and lime with 

7 variations (for 100 days), measuring biochemical parameters, namely pH value, 

temperature, total protein and carbohydrates content, in the ecoenyzme of 14 days 

and 100 days fermentation. The total protein content was determined using the 

Warburg Christian method, and the total carbohydrate content was determined 

using the Phenol method. 

The results of this study showed that the pH of the most acidic ecoenzyme 

was at 100 days of fermentation (pH ±3.5) in the samples of the sour orange 

group. The temperature parameter also showed an increase on the 100th day of 

fermentation (±30,1℃). The average total protein content decreased at 100 days 

of fermentation compared to 14 days of fermentation. However, in the ecoenzyme 

group of a mixture of sweet and sour, sweet group and sour group showed an 

increase in the 100-day fermentation compared to the 14-day fermentation. On the 

other hand, the total carbohydrate content of all ecoenzyme groups decreased after 

100 days of fermentation. 

  

Keywords: ecoenzymes, citrus, carbohydrates, pH, protein, temperature 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara yang kaya akan beraneka ragam buah dan sayur. 

Salah satu buah yang tinggi tingkat konsumsinya adalah jeruk, dan menjadi 

komoditas utama pertanian di beberapa daerah khususnya Sumatera Barat. Jeruk 

siam merupakan jenis jeruk manis yang populer dibudidayakan seperti jeruk siam 

Pasaman, dan jeruk siam Gunung Omeh. Buah jeruk mengandung banyak 

komponen nutrisi yang bermanfaat bagi kesehatan tubuh (Rafsanjani, 2015). 

Tidak hanya buah jeruk, kulit jeruk diketahui juga masih memiliki banyak 

manfaat. Kulit jeruk mengandung sejumlah senyawa karbohidrat, lipid, sejumlah 

vitamin dan antioksidan. Jenis karbohidrat yang terkandung dalam kulit buah 

jeruk berupa sukrosa, glukosa, dan fruktosa. Kulit jeruk mengandung beberapa 

senyawa fitokimia seperti alkaloid, flavonoid, saponin, fenolik, steroid dan 

terpenoid, yang juga merupakan kelompok antioksidan (Indrastuti, 2019; 

Nugraheni et al., 2020; Roska, 2018).  

Kandungan yang terdapat dalam buah maupun kulit buah dapat ditingkatkan 

melalui proses fermentasi. Fermentasi adalah suatu proses dimana komponen-

komponen kimiawi dihasilkan sebagai akibat adanya pertumbuhan dan 

metabolisme mikroba yang terdapat di dalamnya (Kristiandi, K., et al, 2021). 

Proses fermentasi sangat dipengaruhi oleh faktor lingkungan yaitu pH dan suhu. 

Pengaturan pH dan suhu yang tepat selama proses fermentasi akan menentukan 

jenis-jenis mikroorganisme dominan yang akan tumbuh di dalamnya (Kristiandi, 

K., et al, 2021). Beberapa penelitian melaporkan produk-produk fermentasi 
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memiliki pH dan suhu fermentasi optimumnya, seperti produksi bioetanol 

membutuhkan pH optimum berkisar 4,5-5, sauerkraut membutuhkan pH optimum 

3,5-5,7 (Fevria, 2019), tempoyak membutuhkan suhu fermentasi 25℃ (Haryani, 

2018) dan produksi teh kambucha membutuhkan suhu terbaik pada 30℃ 

(Aditiwati, 2003).   

Salah satu contoh proses fermentasi yang dapat dilakukan adalah dengan 

pembuatan ecoenzyme. Ecoenzyme merupakan hasil fermentasi dari bahan organik 

seperti kulit buah, sayur, gula, dan air  (Vika et al., 2020). Ecoenzyme pertama 

kali diperkenalkan oleh Dr. Rosukon Poompanvong merupakan seseorang pendiri 

Asosiasi Pertanian Organik Thailand (Chin et al., 2019). Hasil penelitian Dr. 

Rosukon berhasil menemukan formula pembuatan ecoenzyme dengan 

perbandingan 3:1:10 (3 bagian bahan organik, 1 bagian gula, dan 10 bagian air). 

Proses ini membutuhkan waktu 100 hari (Farma et al., 2021). Fermentasi 

ecoenzyme dapat berhasil jika terbentuk larutan yang berwana kecoklatan dan 

memiliki aroma khas fermentasi dengan pH asam <4 (Chin et al., 2019).  

Perbedaan pada bahan baku tentunya akan memberikan efek yang berbeda 

pada proses dan hasil fermentasi (Rochyani et al., 2020). Kulit buah yang dapat 

digunakan sebagai bahan organik ecoenzyme sangat bervariasi. Ecoenzyme yang 

berasal dari satu jenis limbah buah, warnanya akan terlihat lebih cerah dan bau 

lebih spesifik (Harahap   et al., 2021). Sedangkan ecoenzyme yang dibuat dari 

berbagai jenis kulit buah akan mengandung komponen biomolekul, vitamin dan 

antioksidan yang lebih beranekaragam (Farma et al., 2021). Oleh karena 

beranekaragam bahan organik yang dapat digunakan maka dapat mengakibatkan 

kandungan dalam cairan ecoenzyme juga akan bervariasi.  
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Penentuan karakteristik biokimia ecoenzyme sangat penting untuk 

meningkatkan nilai manfaat ecoenzyme. Dalam kehidupan sehari-hari, ecoenzyme 

telah dimanfaatkan oleh masyarakat untuk keperluan rumah tangga seperti 

pembersih lantai, kamar mandi, pembersih udara, dan badan air (Farma et al., 

2021). Selain itu, Hasanah Y., et al (2020) juga melaporkan penggunaan 

ecoenzyme sebagai biofertilizer sangat efektif meningkatkan hasil pertanian padi 

di desa Karang Anyar.  

Pengembangan pemanfaatan ecoenzyme selanjutnya dapat dilakukan untuk 

mendukung berbagai bidang seperti mikrobiologi, pertanian, industri dan 

kesehatan. Sehingga perlu dilakukan analisis perbandingan nilai pH, suhu, kadar 

protein total, dan kadar karbohidrat total sebagai karakteristik dasar untuk 

pemanfaatan lebih lanjut ecoenzyme khususnya dari bahan organik kulit jeruk. 

Oleh karena itu penelitian ini berjudul “Karakterisasi Biokimia pada Ecoenzyme 

dari Bahan Organik Kulit Jeruk”. 

B. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah 

1. Bagaimana perbandingan karakteristik pH ecoenzyme dari bahan  organik 

variasi kulit jeruk manis dan asam pada fermentasi 14 dan 100 hari? 

2. Bagaimana perbandingan suhu ecoenzyme dari bahan organik variasi kulit 

jeruk manis dan asam pada fermentasi 14 dan 100 hari? 

3. Bagaimana perbandingan kadar protein total ecoenzyme dari bahan  organik 

variasi kulit jeruk pada fermentasi 14 dan 100 hari? 

4. Bagaimana perbandingan kadar karbohidrat total ecoenzyme dari bahan  

organik variasi kulit jeruk pada fermentasi 14 dan 100 hari? 
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C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis perbandingan karakteristik pH ecoenzyme dari bahan organik 

variasi kulit jeruk manis dan asam pada fermentasi 14 dan 100 hari 

2. Menganalisis perbandingan suhu ecoenzyme dari bahan organik variasi kulit 

jeruk manis dan asam pada fermentasi 14 dan 100 hari 

3. Menganalisis perbandingan kadar protein total ecoenzyme dari bahan  

organik variasi kulit jeruk manis dan asam pada fermentasi 14 dan 100 hari 

4. Menganalisis perbandingan kadar karbohidrat total ecoenzyme dari bahan 

organik variasi kulit jeruk manis dan asam pada fermentasi 14 dan 100 hari 

D. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah: 

1. Mendapat informasi mengenai karakterisasi biokimia ecoenzyme dari bahan 

organik variasi kulit jeruk manis dan asam pada fermentasi 14 dan 100 hari. 

2. Menambah ilmu dalam bidang biokimia mengenai penentuan kandungan 

ecoenzyme yang dapat dimanfaatkan dalam bidang mikrobiologi, fisiologi, 

pertanian, dan kesehatan. 

3. Sebagai informasi dan bahan acuan awal untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Karakteristik Biokimia 

1. pH 

Fermentasi ecoenzyme dapat berhasil apabila terbentuk larutan berwana 

kecoklatan dan memiliki bau seperti jeruk atau buah-buahan serta memiliki pH di 

bawah 4 atau pH asam (Chin et al., 2019). Asam organik adalah kunci penting 

dalam penentuan keasaman. Artinya semakin tinggi kandungan asam organiknya, 

semakin rendah nilai pH. Dengan demikian, ecoenzyme yang memiliki nilai pH 

rendah dalam penelitian ini sebagai akibat dari kandungan asam organik yang 

tinggi seperti asam asetat atau asam sitrat (Etienne et al., 2013). Nilai pH yang 

lebih rendah menunjukkan asam organik yang lebih tinggi, seperti asam asetat 

atau asam sitrat. 

pH adalah salah satu indikator yang penting dalam prinsip pengawetan bahan 

pangan. Hal ini disebabkan pH berkaitan dengan ketahanan hidup mikroba. 

Dengan semakin rendahnya pH, maka bahan pangan dapat lebih awet karena 

mikroba pembusuk tidak dapat hidup. Selama penyimpanan pH cenderung 

menurun kemudian meningkat pada penyimpanan bulan ke-3. Hal ini mungkin 

disebabkan karena penguraian glukosa menjadi asam (Barlina Rindengan, 2007). 

2. Suhu 

Suhu adalah ukuran derajat panas atau dingin suatu benda. Alat yang 

digunakan untuk mengukur suhu disebut termometer. Suhu menunjukkan derajat 

panas benda. Mudahnya, semakin tinggi suhu suatu benda, semakin panas benda 

tersebut (Supu et al., 2016). Pada proses fermentasi terjadi perubahan suhu, hal ini 
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dikarenakan selama fermentasi berlangsung akan terjadinya perpindahan panas/ 

suhu di dalam kotak fermentasi. Proses ini sangat menentukan keberhasilan 

fermentasi. Perpindahan panas didefinisikan sebagai berpindahnya energi dari 

satu daerah ke daerah lainnya sebagai akibat dari beda suhu antara daerah-daerah 

tersebut (Rahmi et al., 2017). Suhu sangat memengaruhi kecepatan pertumbuhan 

mikrobia, kecepatan sintesis enzim dan kecepatan inaktivasi enzim (Knob & 

Carmona, 2008). 

3. Protein 

Protein merupakan biopolimer yang tersusun dari sejumlah asam amino 

tertentu yang dihubungkan oleh ikatan peptida (Hadinoto & ikbal syukroni, 2019). 

Bahan organik dapat digunakan untuk mendukung pertumbuhan mikroorganisme 

dan gula sumber karbohidrat yang terdiri dari karbon, oksigen, dan hidrogen 

ketika didekomposisi. Unsur protein dari sayuran akan terurai menjadi nitrogen 

yang bermanfaat untuk menyuburkan tanah (Astra et al., 2020). Protein secara 

umum memiliki serapan maksimal pada 214 nm karena adanya ikatan peptida. 

Asam amino memiliki absorbansi pada sekitar 280 nm karena adanya cincin 

aromatik dalam strukturnya (Purwanto, 2014). 

Penentuan kadar protein total dilakukan dengan menggunakan metode 

Warburg Christian. Masing-masing kadar larutan BSA dibaca serapannya pada λ 

280 nm. Hasil serapan masing-masing kadar larutan BSA dibuat menjadi satu 

kurva standar dengan menggunakan kadar larutan BSA sebagai sumbu x dan 

serapan sebagai sumbu y (Agus, 2017). 
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4. Karbohidrat  

Karbohidrat sebagai hasil utama fotosintesis oleh tumbuhan hijau yang 

kelebihannya disimpan di tempat penyimpanan cadangan makanan termasuk 

buah, merupakan makro nutrien penting karena sebagai sumber energi utama bagi 

sebagian besar makhluk di muka bumi(Fitriningrum & Susilowati, 2013). 

Fermentasi yang menghasilkan alkohol dan asam asetat yang bersifat disinfektan 

hanya dapat diaplikasikan pada produk tanaman karena kandungan karbohidrat 

(gula) didalamnya (Larasati et al., 2020). Bahan organik dapat digunakan untuk 

mendukung pertumbuhan mikroorganisme dan gula sumber karbohidrat yang 

terdiri dari karbon, oksigen, dan hidrogen ketika didekomposisi. (Astra et al., 

2020). 

Selama fermentasi karbohidrat diubah menjadi asam volatile dan disamping 

itu, asam organik yang ada dalam bahan limbah juga larut ke dalam larutan 

fermentasi karena pH enzim limbah bersifat asam di alam (Nazim, 2013). 

Kadar gula reduksi ditentukan dengan membuat kurva standart glukosa yang 

berfungsi untuk mengetahui konsentrasi larutan dengan nilai absorbansinya 

(Pujiati Muh. Waskito Ardhi Endry Nugroho Prasetyo, 2013). 

B. Tanaman Jeruk 

Buah-buahan merupakan salah satu komoditas hortikultura yang memegang 

peranan penting bagi pembangunan pertanian di Indonesia. Salah satu buah yang 

dikenal luas oleh masyarakat adalah jeruk. Buah jeruk merupakan buah yang 

memiliki prospek cerah untuk dikembangkan. Jeruk (Citrus sp.) dapat dijumpai 

dalam setiap musim sebab penanaman buah jeruk yang mudah dan cocok di 

berbagai kondisi iklim (Rajagukguk & Sayekti, 2013). 
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1. Jeruk pasaman 

Jeruk pasaman disebut juga jeruk peras mempunyai nama ilmiah Citrus 

sinensis Linn. Jeruk manis memiliki ciri tangkai daun yang mempunyai sayap dan 

bunganya berwarna putih (Novitasari, 2018). Tanaman jeruk manis mempunyai 

batang yang dapat mencapai ketinggian 6 m, bercabang banyak, tajuk daun 

bundar, dan berbuah satu kali setahun. Buah jeruk manis memiliki bentuk bulat 

atau hampir bulat, berukuran besar, bertangkai kuat, memiliki kulit buah yang 

berwarna hijau sampai kuning mengkilat (Rukmana, 2003). 

2. Jeruk siam gunung omeh 

Jeruk Gunung Omeh (Citrus nobilis Lour.) berasal dari Kecamatan Gunung 

Omeh, Kabupaten Lima Puluh Kota, Provinsi Sumatera Barat. Secara umum, 

jeruk ini termasuk dalam kelompok siam, mempunyai citarasa yang manis, segar, 

buah bundar pipih, ukuran buah sedang (300–400 g) dan warna kulit kuning. 

Jeruk siam merupakan anggota dari kelompok jeruk keprok yang memiliki nama 

ilmiah Citrus Nobilis. Memiliki nama jeruk siam karena jeruk ini berasal dari 

Siam (Thailand).  (Devy Nirmala Friyanti & Hardiyanto, 2017). 

3. Jeruk nipis 

Jeruk nipis (Citrus aurantifolia S.) merupakan salah satu tanaman toga yang 

di gunakan pada masyarakat, baik untuk bumbu masakan maupun untuk obat-

obatan dari bagian perasan air buah jeruk nipisnya. Untuk obat, jeruk nipis 

digunakan sebagai penambah nafsu makan, penurun panas (antipireutik), diare, 

menguruskan badan, antiinflamasi, dan antibakteri (Razak et al., 2013). Citrus 

aurantifolia memiliki banyak manfaat diantaranya dapat digunakan untuk 

mengatasi demam, obat batuk, untuk meningkatkan stamina, mengatasi hipertensi, 
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dan anti kolesterol. Bioaktivitas Citrus aurantifolia yaitu anti kolesterol, anti 

mikroba, antioksidan, anti hipertensi, anti osteoporosis dan anti kanker (Silalahi, 

2020). 

4. Jeruk purut 

 Salah satu tanaman herba yang memiliki kandungan senyawa aktif yang 

diharapkan dapat dijadikan obat tradisional yaitu  kulit jeruk purut. Kandungan 

kulit jeruk purut adalah saponin, tanin, flavonoid, dan kumarin   .   Tanaman jeruk 

purut memiliki manfaat pada setiap bagian antara lain daun berfungsi sebagai obat 

mag, gigitan serangga serta mengobati cacingan dan sakit kepala. Bagian buah 

digunakan sebagai obat hipertensi, flu, demam, diare, stimulant pencernaan dan 

pembersih darah. Bagian batang dapat disuling untuk membuat minyak atsiri. 

Masyarakat lebih banyak memanfaatkan bagian daun untuk masakan dan bagian 

buah (Khafidhoh et al., 2015). 

C. Ecoenzyme 

Ecoenzyme merupakan larutan zat organik kompleks yang diproduksi dari 

proses fermentasi sisa limbah organik, gula, dan air. Cairan ecoenzyme ini 

berwarna coklat gelap dan memiliki aroma asam atau segar yang kuat (Rochyani 

et al., 2020). Hemalatha & Visantini,  (2020), mengatakan bahwa ecoenzyme 

merupakan larutan zat organik kompleks yang diproduksi dari proses fermentasi 

sisa organik, gula, dan air. Ecoenzyme ini berwarna coklat gelap dan memiliki 

aroma yang asam atau segar yang kuat. Larutan ecoenzyme bila dicampur dengan 

air, akan bereaksi serta dapat digunakan sebagai cairan pembersih mulai dari 

piring, lantai, pakaian, sampai dengan pencuci rambut dan sabun mandi.  
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Disamping itu, campuran dengan air bila digunakan untuk menyiram 

tanaman akan memberi hasil buah, bunga, atau panen yang lebih baik. Kabarnya 

juga dapat mengusir serangga-serangga pengganggu. Ampas limbah organik yang 

sudah difermentasi bisa digunakan sebagai pupuk organik yang baik (Megah et 

al., 2018). Di sisi lain, salah satu masukan penting dalam pengolahan bahan 

organik yang dijadikan ecoenzyme adalah adanya pengaruh waktu fermentasi, 

dimana nilai parameter kecuali pH akan berkurang seiring waktu fermentasi 

karena degradasi bahan organik oleh mikroorganisme yang ada dalam larutan 

enzim (Nazim, 2013). Teknik pengolahan limbah organik dengan teknik 

ecoenzyme dengan melalui proses fermentasi. Proses fermentasi ini suatu proses 

perubahan kimia dalam substrat organik yang dapat bertahan karena aksi 

katalisator biokimia, enzim yang dihasilkan dari mikroba tertentu yang masih 

hidup, seperti asamasam organik protein sel tunggal, antibiotik dan biopolymer 

(Dwi M. et al., 2017). 

Setelah proses fermentasi sempurna, barulah ecoenzyme (likuid berwarna 

coklat gelap) terbentuk. Hasil akhir ini juga menghasilkan residu tersuspensi di 

bagian bawah yang merupakan sisa sayur dan buah. Residu dapat dimanfaatkan 

sebagai pupuk organik. Sedangkan likuid ecoenzyme itu sendiri, dapat 

dimanfaatkan sebagai: 1. Pembersih lantai, sangat efektif untuk mebersihkan 

lantai rumah. 2. Disinfektan, dapat digunakan sebagai antibakteri di bak mandi. 3. 

Insektisida, digunakan untuk membasmi serangga (dengan mencampurkan ezim 

dengan air dan digunakan dalam bentuk spray). 4. Cairan pembersih di selokan, 

terutama selokan kecil sebagai saluran pembuangan air kotor (Rochyani et al., 

2020). 
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Ecoenzyme yang sudah memasuki umur 10 minggu sampai dengan 12 

minggu sudah dapat dipanen dari masa fermentasinya, ecoenzyme-ecoenzyme ini 

disaring dengan kain bersih, setiap variabel harus menggunakan penyaring yang 

berbeda. Proses penyaringan ini bertujuan untuk memisahkan antara ecoenzyme 

dengan residu. Residu yang diperoleh dapat digunakan untuk pemanfaatan lain 

seperti digunakan untuk pupuk tanaman (Supriyani et al., 2020) 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa 

1. Karakteristik pH ecoenzyme dari bahan organik variasi kulit jeruk manis 

dan asam mengalami penurunan. Nilai pH pada fermentasi 14 hari lebih 

tinggi dibandingkan dengan fermentasi 100 hari. 

2. Suhu ecoenzyme dari bahan organik variasi kulit jeruk manis dan asam 

menunjukkan kenaikan. Suhu pada fermentasi 14 hari lebih rendah 

dibandingkan dengan fermentasi 100 hari. 

3. Kadar protein total ecoenzyme dari bahan organik variasi kulit jeruk 

manis dan asam mengalami penurunan. Kadar protein total pada 

fermentasi 14 hari lebih tinggi dibandingkan dengan fermentasi 100 hari.  

4. Kadar karbohidrat total ecoenzyme dari bahan organik variasi kulit jeruk 

manis dan asam mengalami penurunan. Kadar karbohidrat total pada 

fermentasi 14 hari lebih tinggi dibandingkan dengan fermentasi 100 hari.  

B. Saran 

1. Sebaiknya dilakukan penelitian lanjut tentang perubahan kadar protein 

selama proses fermentasi berlangsung dengan metode lainnya seperti 

metode SDS-PAGE. 

2. Perlu dilakukan perbandingan karakter biokimia ecoenzyme dengan 

berbagai bahan organik dan beranekaragam jenis gula.  
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