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Eco enzyme adalah larutan fermentasi organik yang dihasilkan dari limbah
organik rumah tangga, seperti kulit buah. Mikroorganisme di bahan organik
tersebut kemudian ditambahkan gula, dan air agar berkembang. Proses
fermentasi yang terjadi menghasilkan banyak asam organik, enzim aktif,
flavonoid, dan polifenol hal ini membuat eco enzyme menjadi solusi inovatif
untuk pengelolaan pascapanen hortikultura. Artikel ini mengulas potensi eco
enzyme dalam memperpanjang umur simpan, mempertahankan kualitas, serta
meningkatkan keberlanjutan sektor hortikultura dari segi pengolahan limbah
pasca panen. Metode yang digunakan adalah pencarian literatur terkait pada
rentang waktu 2015-2024, untuk menekankan efektifitas eco enzyme dalam
mengurangi kerusakan akibat pembusukan dan mendukung agribisnis
berkelanjutan. Namun, tantangan seperti variasi efisiensi dan standarisasi
produksi masih memerlukan penelitian lebih lanjut. Review ini dapat
memberikan wawasan tentang bagaimana eco enzyme dapat digunakan
sebagai inovasi dalam pengelolaan produk pascapanen hortikultura. Dengan
demikian, teknologi ini dapat dikembangkan lebih lanjut untuk meningkatkan
efisiensi pengelolaan limbah pertanian dan hortikultura secara berkelanjutan.

ABSTRACT

Eco enzyme is an organic fermentation solution derived from household
organic waste, such as fruit peels. The microorganisms present in the organic
material are provided with sugar and water as nutrients to facilitate their
growth. This fermentation process produces various organic acids, active
enzymes, flavonoids, and polyphenols, making eco enzyme an innovative
solution for postharvest horticultural management. This article explores the
potential of eco enzyme to extend shelf life, maintain quality, and enhance
sustainability in the horticulture sector. Based on recent literature (2015—
2024), eco enzyme has been shown to effectively reduce spoilage and support
sustainable agribusiness practices. However, challenges such as variability
in efficiency and the lack of standardized production methods remain,
necessitating further research. This article offers insights into the utilization
of eco enzyme s as an innovative tool for post-harvest management of
horticultural produce. This technology enables further development to
enhance the efficiency of agricultural and horticultural waste management in
a sustainable manner.

PENDAHULUAN

Sektor hortikultura memegang peranan strategis dalam mendukung ketahanan pangan dan
perekonomian global. Namun, kerugian pasca panen akibat pembusukan buah dan sayuran hasil hortikultura
menjadi tantangan utama, terutama di negara berkembang. Persentase kerugian ini diperkirakan mencapai 30—
40% dari total produksi tahunan, yang sebagian besar disebabkan oleh kurangnya infrastruktur pasca panen
meliputi penyimpanan, metode pengelolaan yang tidak efisien, dan akses terbatas terhadap teknologi yang
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terjangkau (Kumar & Kalita, 2017). Masalah ini diperburuk oleh meningkatnya permintaan pasar untuk produk
hortikultura berkualitas tinggi, dan sering kali sulit dipenuhi karena pembusukan yang cepat setelah panen.

Metode konvensional yang digunakan untuk memperpanjang umur simpan hasil hortikultura
diantaranya dengan pendinginan, penyimpanan dalam atmosfer terkendali, dan penggunaan pengawet berbasis
bahan kimia. Meskipun efektif, metode ini memiliki sejumlah kelemahan, seperti biaya operasional yang
tinggi, kebutuhan akan infrastruktur khusus, dan risiko residu kimia berbahaya pada produk akhir (Sharma et
al., 2020). Sedangkan dalam konteks keberlanjutan pengelolaan produk pasca panen dan keamanan pangan,
perlu adanya alternatif yang lebih ramah lingkungan dan ekonomis untuk pengelolaan pascapanen hortikultura.

Eco enzyme muncul sebagai solusi inovatif dengan pendekatan yang mendukung keberlanjutan
pengelolaan tanaman hortikultura dan pangan. Larutan fermentasi ini dihasilkan dari limbah organik, seperti
kulit buah, gula, dan air, melalui proses fermentasi sederhana selama sekitar 90 hari. Proses ini menghasilkan
cairan yang kaya akan asam organik (seperti asam asetat dan asam sitrat), enzim aktif, flavonoid, dan polifenol,
yang semuanya berperan penting dalam mengurangi kerusakan pascapanen (Cerda et al., 2019). Selain
berfungsi sebagai agen antimikroba, eco enzyme juga mendukung prinsip ekonomi sirkular dengan mengubah
limbah organik menjadi produk bernilai tambah.

Namun, penerapan eco enzyme masih menghadapi sejumlah tantangan. Efektivitasnya sering kali
bervariasi tergantung pada jenis limbah yang digunakan, metode fermentasi, dan jenis hasil hortikultura yang
diaplikasikan. Penelitian lebih lanjut diperlukan untuk standarisasi proses produksi eco enzyme guna
memastikan konsistensi kualitas dan efisiensi (Kumar & Kalita, 2017). Selain itu, produksi skala besar
membutuhkan pengembangan teknologi fermentasi yang lebih efisien dan hemat biaya untuk memungkinkan
adopsi luas di sektor agribisnis.

Sedangkan didalam agribisnis modern, penggunaan eco enzyme tidak hanya mendukung keberlanjutan,
tetapi juga memberikan peluang untuk meningkatkan nilai ekonomi produk hortikultura melalui pengurangan
kerugian pascapanen. Upaya edukasi dan promosi teknologi ini kepada petani dan pelaku bisnis hortikultura
juga diperlukan untuk memperluas penerimaan dan implementasinya di berbagai wilayah (Sharma et al., 2020).
Dengan pengembangan lebih lanjut, eco enzyme memiliki potensi besar untuk menjadi salah satu teknologi
utama dalam pengelolaan pascapanen yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. Artikel ini diharapkan dapat
memberikan wawasan terkait dengan aplikasi eco enzyme secara invovatif dalam pengelolaan hasil pasca
panen hortikultura. Serta bagaimana teknologi eco enzyme mampu digunakan untuk meningkatkan efisiensi
pengelolaan limbah pertanian dan hortikultura.

HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. PENGERTIAN DAN KOMPOSISI ECO ENZYME

Eco enzyme berasal dari kata ekologi dan enzim, dengan maksud memberikan pengertian bahwa enzim
yang dihasilkan berasal dari lingkungan atau organik. Eco enzyme banyak dibuat dari limbah kulit buah-buahan
yang diberikan gula dan air sebagai media tumbuh agar terjadi proses fermentasi secara anaerob (Koosbandiah
Surtikanti et al., 2021). Selama proses fermentasi ini mikroba bekerja merubah bahan organik menjadi
komponen bioaktif yang bermanfaat untuk diaplikasikan salah satunya adalah sebagai pengawetan pasca panen
produk pertanian hortikultura. Penambahan gula dalam produksi eco enzyme memicu proses fermentasi yang
menghasilkan asam piruvat. Ketika kondisi anaerob, piruvat dekarboksilasi menguraikan asam piruvat menjadi
asetaldehida, yang kemudian diubah oleh alkohol menjadi asetaldehida dan air. Selanjutnya, kelebihan
asetaldehida dikonversi menjadi asam asetat, yang sangat mempengaruhi kualitas eco enzyme karena sifat
keasamannya yang tidak disukai mikroba. Beberapa penelitian terkait dengan komposisi eco enzyme yang
dihasilkan berdasarkan substrat yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 1. Komposisi eco enzyme dari
berbagai macam substrat.

Tabel 1. Komposisi eco enzyme dari substrat yang berbeda

No. Substrat Komposisi eco enzyme yang Sumber
dihasilkan
1 Nanas, Asam laktat 2.73% (Ismail, Nainggolan, Aminudin, et
Pisang, Asam sitrat 3.38% al., 2024)
Jeruk Asam laktat 4.88%
2 Limbah sayuran Asam Asetat 5,20% (Ismail, Nainggolan, & Nauli, 2024)
Limbah buah-buahan  Asam laktat 4.44%
3 Sawi hijau + jeruk Aktifitas enzim amilase: 0.38 L/gr  (Indraloka et al., 2023)
4 Kulit pisang + melon Komposisi makro dan mikro (Siregar et al., 2024)
+ semangka + jeruk + nutrieen yang cukup besar
nanas (NPK = 084%; 0.20%; 0.27%)
5 Limbah tempe dan Kandungan phenol 0.175 mg/L (Cundari et al., 2024)

kulit lemon
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6 Kulit buah rambutan, Mengandung asam palmitat dalam (Made Rai Rahayu et al., 2021)
bonggol jagung dan perbandingan yang tinggi hingga
kulit chayote 19.62%

7 Campuran limbah Teridentifikasi enzim amilase, (R. Kanchana* etal., 2023)
kulit jeruk, nanas, lupase dan protease secara kualitatif
limbah tomat, kentang
dan limbah beberapa
jenis bunga

Proses fermentasi untuk menghasilkan eco enzyme bervariasi bergantung pada bahan baku dan tujuan
aplikasi eco enzyme . Penelitian Made Rai Rahayu et al., (2021) menunjukkan bahwa produksi eco enzyme
sebagai desinfektan dengan kandungan alkohol 60-70% dan pH produk 4, hanya memerlukan waktu fermentasi
selama 10 hari. Asam organik, seperti asam asetat dan asam sitrat, yang dihasilkan dalam eco enzyme,
menciptakan lingkungan asam dengan pH rendah. Kondisi ini tidak mendukung pertumbuhan mikroorganisme
patogen seperti Escherichia coli dan Salmonella sp., sehingga memperlambat pembusukan produk hortikultura
pascapanen. Penelitian Lestari (2023) melaporkan bahwa larutan eco enzyme mampu mengurangi kontaminasi
mikroba hingga 80%, terutama pada buah-buahan seperti stroberi dan jeruk. Selain itu, asam-asam ini juga
efektif dalam menekan risiko jamur yang sering menyebabkan kerusakan pascapanen.

Selain menghasilkan asam organik, proses fermentasi yang terjadi juga menghasilkan enzim enzim
tertentu mengikuti substrat yang tersedia. Pada penelitian R. Kanchana* et al., (2023) eco enzym yang dibuat
dari substrat campuran limbah kulit jeruk, nanas, sisa tomat dan kentang, serta campuran beberapa jenis bunga
menghasilkan eco enzyme yang secara kualitatif mengandung enzim amilase, lipase dan protease. Enzim
tersebut berpotensi untuk dapat dimurnikan dari produk untuk kemudian dimanfaatkan dalam aplikasi lainnya.
Aktivitas biokatalitik enzim seperti protease, amilase, dan lipase yang dipengaruhi oleh pH optimal sangat
penting dalam proses dekomposisi bahan organik. Dalam larutan eco enzyme, keberadaan enzim-enzim ini
membantu memecah protein, karbohidrat, dan lipid, yang merupakan komponen utama limbah organik.
Namun, seperti yang ditunjukkan dalam penelitian Olgalizia et al., (2020), kondisi pH asam dapat mengurangi
aktivitas biokatalitik enzim karena gangguan pada ikatan hidrogen dan ionik yang memengaruhi struktur dan
situs aktif enzim.

Ketika pH larutan mendekati kondisi optimal, seperti pH 6,5, aktivitas protease, amilase, dan lipase
meningkat, sehingga mempercepat proses dekomposisi dengan efisiensi yang lebih tinggi. Dengan demikian,
menjaga kondisi pH yang sesuai dalam larutan eco enzyme tidak hanya mendukung aktivitas enzim tetapi juga
mempercepat penguraian senyawa kompleks seperti protein, karbohidrat, dan lipid menjadi senyawa sederhana
yang lebih mudah terurai. Kombinasi ini menjadikan eco enzyme alat yang efektif untuk pengelolaan limbah
organik secara ramah lingkungan.

Eco enzyme juga kaya akan kandungan flavonoid dan polifenol yang berperan dalam memberikan efek
antioksidan yang signifikan. Senyawa golongan ini membantu dalam pencegahan oksidasi lipid dan melindungi
zat gizi nutrisi, seperti vitamin C, dari degradasi selama penyimpanan. Penelitian Benny et al., (2023) mencatat
bahwa eco enzyme dari substrat kulit jeruk menghasilkan nilai antioksidan tinggi yang berasal dari senyawaan
polifenol yang memiliki sifat antibakteri. Senyawa antioksidan ini kemudian mampu membantu menjaga warna
dan tekstur buah, sehingga meningkatkan daya tarik pasar dan kepuasan konsumen. Dengan kemampuan
antimikroba, antioksidan, dan sifat pengawet lainnya, eco enzyme menjadi alternatif yang berkelanjutan dalam
pengelolaan pascapanen hasil hortikultura. Teknologi ini tidak hanya meningkatkan keamanan pangan tetapi
juga menjaga kualitas produk selama penyimpanan.

3.2. APLIKASI ECO ENZYME TERHADAP PRODUK PASCA PANEN HORTIKULTURA

Dalam bidang pertanian, eco enzyme telah terbukti sebagai teknologi inovatif yang efektif untuk
memperpanjang umur simpan berbagai produk hortikultura. Hasil penelitian yang melakukan aplikasi eco
enzyme sebagai bahan pengawet dapat dilihat pada Tabel 2. Produk yang diujikan merupakan produk
hortikultura dengan sifat khas yaitu memiliki penurunan kualitas fisik dan fisiologis pasca panen. Penurunan
kualitas ini disebabkan karena pada produk hortikultura proses respirasi yang menghasilkan gas etilen masih
terjadi setelah panen. Sehingga dibutuhkan sebuah penanganan pasca panen yang mampu mempertahankan
kualitas produk hingga ke tangan konsumen.

Tabel 2. Penelitian terkait aplikasi eco enzyme sebagai pengawet pada pasca panen produk hortikultura

No Referensi Komoditas yang diawetkan Hasil pengawetan

1 (Yuliana, 2024) Tomat Konsentrasi 100% Eco-enzyme yang diaplikasikan
dapat mencegah proses pembusukan buah yang
disebabkan oleh kerusakan mekanis,
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memperlambatnya, dan memperpanjang masa
simpan tomat.

2 (Hamidah & Tomat Konsentrasi 100% eco enzyme mampu menunda
Hafsah, 2023) kemunculan jamur lebih lama 3 hari

3  (Astuti et al, Tomat Pada konsentrasi eco enzyme 100% dari substrat

2022) dengan gula aren mampu memperpanjang kesegaran
tomat pasca panen hingga 1 minggu

4  (Pravitasari et Tomat dan anggur Pada konsentrasi pengunaan eco enzyme 100%

al., 2022) mempertahankan kualitas tomat dan anggur selama

4 hari pada suhu ruang

Penggunaan eco enzyme sebagai pengawet juga didukung dengan sifat biodegradable yang dimilikinya,
eco enzyme yang digunakan juga terbukti tidak meninggalkan residu kimia berbahaya sehingga produk aman
digunakan sebagai bahan pangan (Yulistiar & Manggalou, 2023). Selain manfaatnya pada produk, penggunaan
eco enzyme juga mendukung prinsip ekonomi sirkular dengan memanfaatkan limbah organik sebagai bahan
baku utama. Studi oleh Artés-Hernandez et al., (2024)menunjukkan bahwa penerapan eco enzyme dalam
pengelolaan limbah rumah tangga dapat mengurangi jumlah limbah organik yang berakhir di tempat
pembuangan akhir.

Adanya sifat antimikroba, kemampuan menjaga kualitas produk, dan keberlanjutan yang ditawarkan,
eco enzyme menjadi solusi ideal untuk pengelolaan pascapanen hortikultura, terutama di negara berkembang
di mana teknologi pengawetan modern mungkin sulit diakses. Potensi eco enzyme untuk diadopsi dalam skala
besar semakin meningkat dengan dukungan penelitian lebih lanjut terkait optimasi formulasi dan penerapannya
dalam agribisnis.

3.3. MEKANISME KERJA ECO ENZYME SEBAGAI PENGAWET PRODUK HORTIKULTURA

Eco enzyme bekerja melalui kombinasi mekanisme biologis dan kimiawi yang efektif dalam
mengurangi pembusukan pascapanen, memperpanjang umur simpan, serta menjaga kualitas nutrisi dan
sensorik produk hortikultura. Mekanisme ini melibatkan aktivitas antimikroba, senyawa bioaktif yang bersifat
antioksidan, dan proses enzimatik, yang saling mendukung dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme
patogen dan mencegah kerusakan fisiologis produk.

3.3.1. Aktivitas Anti Mikroba

Komponen utama eco enzyme , seperti asam asetat dan asam sitrat, menciptakan lingkungan dengan pH
rendah yang tidak mendukung pertumbuhan mikroorganisme patogen. Asam-asam ini bekerja dengan cara
merusak membran sel mikroorganisme, mengganggu metabolisme internal, dan akhirnya menyebabkan
kematian sel (Permatananda et al., 2023). Selain itu, kandungan senyawa bioaktif dalam eco enzyme , seperti
flavonoid dan polifenol, juga berperan sebagai agen antimikroba alami. Senyawa ini bekerja dengan cara
menghambat sintesis protein dan enzim mikroorganisme, yang penting untuk kelangsungan hidup mereka
(Mandal & Domb, 2024). Penelitian lain oleh Gomes et al., (2015) menyebutkan polifenol juga memiliki efek
toksik pada jamur yang tumbuh pada produk pasca panen hortikultura. Senyawa saponin dalam eco enzyme
membantu merusak protein pembentuk membran sel bakteri dan menurunkan permeabilitasnya sehingga
terjadi proses lisis pada mikroba (Mahyuni, 2018). Tinjauan pustaka yang dilakukan oleh Sunarsih et al., (2024)
menyatakan bahwa substrat bahan baku berpengaruh besar terhadap aktivitas antimikroba yang dimiliki oleh
eco enzyme Yyang dihasilkan. Penggunaan substrat limbah kulit nanas, jeruk, pisang dan tomat menghasilkan
aktivitas antimikroba yang baik saat digunakan sebagai substrat tunggal, maupun campuran. Hal sebaliknya
ditunjukan oleh penggunaan substrat limbah daun kayu putih (Sunarsih et al, 2024).

3.3.2. Aktifitas Antioksidan

Eco enzyme memiliki kemampuan antioksidan yang signifikan karena kandungan flavonoid, polifenol,
dan senyawa fenolik lainnya. Senyawa ini membantu menghambat oksidasi lipid, yang merupakan salah satu
penyebab utama perubahan warna dan tekstur pada buah dan sayuran selama penyimpanan (Ghosh et al. 2019).
Aktivitas antioksidan ini membantu menjaga integritas struktur dinding sel, mencegah kerusakan lebih lanjut
akibat stres oksidatif. Mekanisme antioksidan dari senyawa polifenol adalah memberikan elektronnya untuk
menetralkan elektron radikal bebas yang terbentuk pada produk dengan tingkat oksidatif yang tinggi.

Mekanisme antioksidan dari senyawaan fenolik menurut penelitian Cruz-Valenzuela et al. (2022) terkait
dengan jumlah dan posisi gugus hidroksil yang ada. Asam fenolat dan flavonoid dapat menangkal radikal bebas
dengan menyumbangkan atom hidrogen sehingga menetralisir atom radikal. Selain itu, beberapa senyawa
fenolik dengan gugus hidroksil berdekatan seperti katekol, dapat mengkelasi logam dan menghambat radikal
bebas. Menurut artikel yang ditulis Petcu et al. (2023) sumber alami antioksidan tidak hanya memberikan
manfaat dalam melindungi dari kerusakan oksidatif, tetapi juga memiliki berbagai karakteristik tambahan yang
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meningkatkan pengawetan dan kualitas makanan. Selain memperpanjang masa simpan, sumber ini sering kali
memiliki sifat antibakteri, sehingga meningkatkan langkah-langkah keamanan. Integrasi sifat antibakteri yang
ditemukan dalam sumber alami antioksidan ke dalam formulasi makanan menghadirkan potensi signifikan
untuk mentransformasi metode keamanan pangan dan meningkatkan standar pengawetan makanan modern.

3.3.3. Aktifitas Enzimatik

Enzim aktif dalam eco enzyme , seperti protease, lipase, dan amilase, memiliki peran penting dalam
mencegah aktivitas enzimatik yang merusak produk hortikultura. Enzim pektinase menyebabkan pelunakan
dan degradasi daging buah dapat dihambat oleh komponen enzimatik dalam eco enzyme . Penelitian oleh Zhang
et al. (2019) menunjukkan bahwa perlakuan eco enzyme pada mangga mampu memperlambat pelembutan
daging buah hingga tiga minggu, menjaga tekstur dan rasa alami buah. Enzim dalam eco enzyme juga dapat
bekerja secara langsung pada mikroorganisme patogen dengan merusak dinding sel mereka, menyebabkan
kebocoran isi sel, dan akhirnya menghambat pertumbuhan mereka (Sharma et al., 2020).

Kemampuan eco enzyme dalam mengawetkan produk hortikultura tidak hanya bergantung pada satu
mekanisme, tetapi juga pada sinergi antara aktivitas antimikroba, antioksidan, dan enzimatik nya. Kombinasi
ini menjadikannya alat yang efektif untuk memperpanjang umur simpan, mempertahankan kualitas nutrisi, dan
menjaga daya tarik visual produk hortikultura tanpa meninggalkan residu kimia berbahaya (Mishra et al.,
2021). Sifat biodegradable dari eco enzyme memastikan bahwa aplikasi ini aman untuk konsumen dan
lingkungan. Selain itu, penggunaan eco enzyme mendukung ekonomi sirkular dengan memanfaatkan limbah
dapur sebagai bahan baku utama, sehingga mengurangi limbah organik yang biasanya terbuang (Ganie et al.,
2022). Akibat kemampuannya yang serbaguna dan ramah lingkungan, eco enzyme menjadi salah satu inovasi
paling menjanjikan dalam pengelolaan pascapanen hortikultura, khususnya di negara berkembang dengan
keterbatasan akses terhadap teknologi pengawetan konvensional.

3.4. TINJAUAN AGRIBISNIS ECO ENZYME

Manfaat yang luas dari penggunaan eco enzyme khususnya sebagai pengawet pasca panen produk
hortikultura memiliki potensi bisnis yang menjanjikan. Selain itu, pemanfaatan limbah menjadi produk dengan
nilai ekonomi yang meningkat, menjadi salah satu praktik pertanian berkelanjutan yang diharapkan banyak
pihak. Praktik ini dimaksudkan untuk menjamin keberlangsungan keseimbangan ekologi di daerah sekitarnya.
Berdasarkan penelitian Kelana et al., (2024)aspek ekonomi yang dinilai dari praktik pertanian berkelanjutan
adalah terciptanya tingkat efisiensi terhadap produk hortikultura dan daya saing produk tumbuh besar. Selain
itu, ditambahkan aspek sosial yang terjadi akan mendukung stabilitas ekonomi.

Aplikasi eco enzyme tidak hanya sebagai pengawet produk pasca panen hortikultura, pada penelitian
Fadlilla et al., (2023)penggunaan eco enzyme sebagai pupuk mampu meningkatkan produktivitas dengan
memperbaiki struktur tanah dan kemampuan fotosintesis tanaman. Selain itu eco enzyme mampu berperan
secara aktif sebagai perlindungan alami terhadap patogen yang biasa menyerang tanaman. Penggunaannya
sebagai pupuk organik tentunya memberikan nilai ekonomi yang baik, karena mengurangi pemakaian pupuk
komersial bahkan pestisida yang harus dibeli. Eco enzyme menjadi solusi ramah lingkungan yang diaplikasikan
dengan baik. Penggunaan limbah sebagai substrat juga menawarkan penurunan emisi gas rumah kaca yang
terbentuk dari gas limbah produk organik yang tidak terolah seperti metana (Nugroho et al., 2022).

Aplikasi eco enzyme dalam berbagai aspek memberikan peluang diversifikasi pasar melalui produk
ramah lingkungan yang sesuai dengan permintaan konsumen global terhadap isu keberlanjutan atau
agroindustri berkelanjutan. Nilai keberlanjutan ini yaitu eco enzyme mampu hadir sebagai inovasi terhadap
penanganan pasca panen produk hortikultura dengan mempertahankan kualitasnya, dan juga jika terdapat
limbah hasil pasca panen produk tersebut, dapat diolah menjadi sebuah produk yang memiliki manfaat. Namun,
untuk produksi dalam skala besar, masih ditemui kesulitan. Efektivitas eco enzyme bergantung pada jenis
limbah yang digunakan, konsentrasi larutan, dan metode aplikasi. Standarisasi formulasi menjadi tantangan
utama untuk memastikan konsistensi hasil (Kumar & Kalita, 2017). Produksi massal eco enzyme memerlukan
optimasi proses fermentasi untuk menekan biaya dan meningkatkan efisiensi. Penelitian lebih lanjut diperlukan
untuk memastikan kelayakan ekonominya dalam skala industri. Serta kurangnya edukasi tentang manfaat eco
enzyme dan persepsi terhadap produk berbasis limbah dapat menjadi hambatan dalam adopsi teknologi ini oleh
petani dan pelaku agribisnis.

Pemanfaatan lebih lanjut untuk eco enzyme diantaranya adalah penambahan bahan alami seperti minyak
esensial dapat meningkatkan efektivitas antimikroba eco enzyme (Falleh et al., 2020). Penggunaan eco enzyme
dapat dikombinasikan dengan metode pengawetan lain, seperti pendinginan atau modifikasi atmosfer, untuk
hasil yang lebih optimal (Sridhar et al., 2021). Selain itu peningkatan kesadaran melalui pelatihan dan
kampanye dapat mendorong adopsi teknologi eco enzyme , terutama di kalangan petani kecil (Sharma et al.,
2020).
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KESIMPULAN

Eco enzyme adalah solusi inovatif untuk pengelolaan pascapanen hortikultura yang tidak hanya
memperpanjang umur simpan tetapi juga mempertahankan kualitas produk. Teknologi ini mendukung
keberlanjutan agribisnis melalui pengurangan limbah dan penggunaan bahan ramah lingkungan. Meskipun
tantangan seperti standarisasi dan produksi skala besar masih ada, penelitian dan pengembangan lebih lanjut
akan memperkuat potensi eco enzyme sebagai komponen penting dalam rantai pasok hortikultura. Manfaat
ekonomi dari eco enzyme masih sangat berpeluang untuk dikembangkan dengan mempertimbangkan nilai
tambah dari eco enzyme, diversifikasi produk, dan peningkatan sosialisasi manfaat eco enzyme.
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