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ABSTRACT

The study entitled The Effectiveness of Dragon Fruit Peel Ecoenzyme in Suppressing
the Growth of Staphylococcus aureus Bacteria was conducted on May 8-9, 2025, at the
Center for Public Health Laboratory of South Sumatra Province. The method used in
the antibacterial test was the disc diffusion method. This study aimed to evaluate the
effectiveness of ecoenzyme from dragon fruit peel (Hylocereus spp.) in suppressing the
growth of Staphylococcus aureus bacteria, the cause of infection in humans. Ecoenzyme
was made with the addition of EM4 to accelerate the fermentation process. Antibacterial
activity tests were carried out using the disc diffusion method on NA agar media. The
test results showed that dragon fruit peel ecoenzyme did not form an inhibition zone
against the growth of Staphylococcus aureus at various concentrations tested. This
finding indicates that the ecoenzyme does not have significant antibacterial ability
against this gram-positive bacteria. This may be due to the low content of active
antimicrobial compounds in the ecoenzyme, or because of the natural resistance of
Staphylococcus aureus to the compounds contained in the ecoenzyme.

Keywords: Effectiveness, Ecoenzyme, Antimicrobial
ABSTRAK

Penelitian yang berjudul Efektivitas Ekoenzim Kulit Buah Naga Dalam Menekan
Pertumbuhan Bakteri Staphylococcus aureus dilaksanakan pada tanggal 8-9 Mei 2025
di Balai Besar Laboratorium Kesehatan Masyarakat Provinsi Sumatera Selatan. Metode
yang digunakan pada uji antibakteri adalah metode difusi cakram. Penelitian ini
bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas ekoenzim dari kulit buah naga (Hylocereus
spp.) dalam menekan pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus, penyebab infeksi
pada manusia. Ekoenzim dibuat dengan tambahan EM4 untuk mempercepat proses
fermentasi. Uji aktivitas antibakteri dilakukan menggunakan metode difusi cakram pada
media agar NA. Hasil pengujian menunjukkan bahwa ekoenzim kulit buah naga tidak
membentuk zona hambat terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus pada berbagai
konsentrasi yang diuji. Temuan ini mengindikasikan bahwa ekoenzim tersebut tidak
memiliki kemampuan antibakteri yang signifikan terhadap bakteri gram positif tersebut.
Kemungkinan disebabkan oleh rendahnya kandungan senyawa antimikroba aktif
ekoenzim atau karena resistensi alami Staphylococcus aureus terhadap senyawa yang
terkandung dalam ekoenzim
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PENDAHULUAN

Sampah organik adalah sampah
yang mudah terurai seperti kulit buah dan
sayur yang dihasilkan oleh industri
pengolahan  makanan, pasar sayur,
restoran, dan sisa kegiatan rumah tangga.
Sampah organik biasanya sering pula
disebut sebagai limbah dapur (Mahyudin,
2017). Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan pada tahun 2020
memperkirakan total sedikitnya 67,8 juta
ton sampah akan tertimbun di Indonesia,
dengan komposisi didominasi oleh
sampah organik khususnya sampah
domestik seperti sisa makanan dengan
proporsi sebesar 41,27 juta ton. Kulit
buah-buahan, sayur sayuran dan sisa
kegiatan rumah tangga lainnya merupakan
contoh sampah organik. Masalah utama
yang berkaitan dengan sampah adalah
kurangnya pengelolaan sampah, sehingga
menimbulkan beban lingkungan. Upaya
untuk mengurangi dampak negatif dari
sampah  organik  adalah  dengan
implementasi sejumlah metode
pengolahan sampah seperti pembuatan
ekoenzim (Dalimunthe et al., 2021).

Ekoenzim dapat menjadi alternatif
solusi penanganan sampah organik dalam
skala rumah tangga karena dapat
mengurangi jumlah sampah yang dibuang
secara langsung ke lingkungan atau
tempat pembuangan akhir (TPA), dengan
diolah langsung di rumah untuk menjadi
produk yang lebih bermanfaat
(Nurhamidah et al., 2021). Ekoenzim
adalah cairan yang diproduksi dari hasil
fermentasi limbah organik berupa limbah
sisa sayuran dan buah-buahan (Septiani et
al., 2021). Fermentasi merupakan proses
yang menggunakan mikroorganisme
untuk memecah senyawa organik dan
menghasilkan energi, berlangsung secara
anaerobik, dimana penguraian zat organik
terjadi tanpa bantuan oksigen (Ginting &
Prayitno, 2021).

Ekoenzim umumnya dibuat dari
limbah kulit buah. Limbah kulit buah
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merupakan bahan buangan yang biasanya
dibuang secara open dumping tanpa
pengelolaan lebih lanjut sehingga akan
menyebabkan gangguan lingkungan dan
bau tidak sedap. Selain itu limbah yang
dibuang secara sembarangan akan
menimbulkan berbagai dampak kesehatan
yang serius (Jalaluddin er al, 2018).
Melalui pembuatan Ekoenzim, limbah
kulit buah yang tidak berguna dapat
menjadi produk yang bermanfaat dan
ramah lingkungan serta bernilai ekonomis
dan berguna dalam menghambat bakteri
patogen penyebab penyakit infeksi.

Ekoenzim memiliki aktivitas
antimikroba yang dapat menghambat
pertumbuhan berbagai jenis

mikroorganisme (Rukmini & Herawati,
2023). Adanya aktivitas antimikroba
menandakan bahwa ekoenzim dapat
dimanfaatkan menjadi berbagai produk
pembersih serbaguna dan disinfektan yang
ramah lingkungan, karena terbuat dari
sampah organik yang tidak meninggalkan
residu  berbahaya bagi lingkungan
(Dhiman, 2020). Hal ini karna di dalam
ekoenzim terdapat alkohol, asam asetat,
asam laktat, dan beberapa metabolit
sekunder yang  berfungsi  sebagai
antimikroba (Ramadani et al., 2022).
Aktivitas  antimikroba ekoenzim
diduga dipengaruhi oleh beberapa faktor,
salah satunya adalah bahan baku yang
digunakan. Bahan baku dalam ekoenzim
berfungsi sebagai sumber karbohidrat
selama proses fermentasi (Rasit et al.,
2018). Berbagai jenis bahan baku seperti
kulit buah dan sisa sayuran telah
digunakan dalam banyak penelitian
seputar aktivitas antimikroba ekoenzim,
baik menggunakan satu jenis kulit buah,
campuran kulit buah, maupun campuran
kulit buah dan sisa sayuran. Masing-
masing jenis sampah organik baik buah
maupun sayur memiliki kandungan
tersendiri yang diduga dapat memberikan
pengaruh tertentu terhadap aktivitas
antimikroba ekoenzim. Ramadani et al.,
(2022) mengatakan bahwa ekoenzim

76



Uji Efektifitas Ekoenzim Kulit Buah Naga..., Dinda Dwi Ambarwati , Marmaini,
Indobiosains, Volume 7 Nomor 2, Agustus 2025, 75-86.

memiliki aktivitas antibakteri terhadap
Staphylococcus aureus dan
prupionibacterium acnes.

Penyakit infeksi  Staphylococcus
aureus adalah bakteri yang menyebabkan
penyakit antara lain infeksi luka, bisul,
impertigo dan jerawat. Infeksi yang lebih
berat juga dapat terjadi diantaranya
pneumonia, infeksi saluran kemih,
mastitis, meningitis, endocarditis dan
penyebab utama infeksi nosocomial
(Warsiti et al., 2019). Staphylococcus
aureus ~merupakan bakteri potensial
patogen pada tubuh manuasia dan
keadaannya berimbang dengan bakteri
lain. Salah satu strain Staphylococcus
aureus yang berbahaya adalah Methicilin-
resistent S (MRSA) bakteri ini sering
ditemukan pada berbagai tingkat penyakit
mulai yang ringan, noninvasive skin and
soft tissue infection (SSTIs) sampai
bentuk  invasive  bahkan  sampai
bakteriemia. Pemberian antibiotik
biasanya digunakan sebagai obat penyakit
yang disebabkan oleh bakteri. Pengobatan
untuk pengendalian infeksi teutama
infeksi oleh Staphylococcus aureus adalah
dengan pemberian antibiotik. Solusi lain
yang dapat dilakukan untuk mengobati
penyakit infeksi disamping penggunaan
antibiotik adalah dengan pengobatan
herbal. Dalam kultur dan budaya,
masyarakat ~ banyak = menggunakan
beberapa  tanaman alami  untuk
pengobatan penyakit infeksi karena
mengandung berbagai zat secara alami
yang dapat menyembuhkan berbagai
penyakit yang diderita. Penggunaan obat
herbal didasari atas fungsi obat untuk
dikonsumsi ataupun sebagai obat luar
(Purwoko et al.,2020).

Siregar&Daniela (2023), menyatakan
bahwa ekstrak kulit buah naga merah
mengandung berbagai senyawa bioaktif
yaitu alkaloid, flavonoid, glikosida,
saponin dan tanin. Kandungan flavonoid
pada ekstrak kulit buah naga merah
ternyata sangat efektif untuk menghambat
pertumbuhan  bakteri  Staphylococcus
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aureus, flavonoid yang memiliki sifat
polar sehingga lebih mudah menembus
lapisan peptidoglikan mikroba yang juga
memiliki sifat polar daripada lapisan lipid
yang non polar, flavonoid menyebabkan
terganggunya dinding sel sehingga
mengalami lisis, dan menghambat
permeabilitas membran  sel  serta
menghambat ikatan enzim seperti ATPase
dan phospholipase.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini akan dilakasanakan
pada bulan April dan Mei 2025. Uji
efektivitas ekoenzim untuk menekan
pertumbuhan  bakteri  Staphylococcus
aureus dilakukan di Balai Besar
Laboratorium Kesehatan Palembang.

Alat yang digunakan adalah
Incubator, laminar air flow, autoclave,
cawan petri steril, mikropipet, tabung
reaksi dan rak tabung, jarum ose atau
jarum inokulasi, cakram kertas steril,
pinset steril, pH meter, jangka sorong ,
kapas alkohol steril, kertas saring atau
whatman, botol aqua 600ml

Bahan yang digunakan : EM4 50 ml,
gula merah 30 gr, kulit buah naga merah
100gr, akuades, isolat murni bakteri
Staphylococcus aureus, nutrient agar,
NaCl 0,9%, kontrol positif
(antibiotik,misalnya kloramfenikol atau
ampisilin), kontrol negatif (akuades steril
atau tanpa perlakuan).

Penelitian dilakukan secara
eksperimental in vitro dengan rancangan
acak lengkap (RAL). Metode yang
digunakan pada uji antibakteri adalah
metode difusi cakram. Perlakuan dibagi
menjadi 6 perlakuan 4 ulangan ditambah
kontrol fositif dan negatif. Perlakuan
dimodifikasi menurut Buldani et al.
(2017 ) dan Pratama et al,. (2025).

PO1(-) : Tanpa ekoenzim ( Akuades steril)
P02(+): Antibiotik ( Ampisilin)

P1 : Ekoenzim 25% (2,5ml+7,5ml
akuades steril)

P2 : Ekoenzim 50% (5ml+5ml akuades
steril)
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P3 : Ekoenzim 75% (7,5ml+2,5ml
akuades steril)
P4 : Ekoenzim 100%

Uji  yang digunakan pada
penelitian ini adalah uji  One-way
ANOVA (uji parametrik) dengan syarat
distribusi data harus normal dan homogen.
Uji normalitas digunakan uji Shapiro-
Wilk dengan nilai signifikansi lebih dari
0.05 (p>0.05). Uji homogenitas (Levene's
Test) dilakukan secara tidak langsung
melalui uji One-way ANOVA dengan

HASIL DAN PEMBAHASAN

Tabel hasil zona hambat pengujian 1:

nilai signifikansiansi juga lebih dari 0.05
(p>0,05). Apabila syarat uji One-way
ANOVA tidak terpenuhi maka digunakan
uji alternatifnya yaitu uji Kruskal-Wallis
(wji  non-parametrik). Jika  nilai
signifikansi uji One-way ANOVA dan uji
Kruskal-Wallis kurang dari 0,05 (p <
0,05), maka dilanjutkan dilakukan analisis
Post Hoc untuk mengetahui kelompok
yang memiliki perbedaan. Buldani et a/ .,
(2017).

Tabel 4.1 Hasil perhitungan rata-rata zona hambat yang dihasilkan oleh ekoenzim yang
berumur 7 minggu dengan konsentrasi 20%,40%,60%,80%.

Perlakuan Zona Hambat (mm)
Ampicilin 8,25
Aquades 0
P1 0
P2 0
P3 0
P4 0

Tabel hasil zona hambat pengujian 2:

Setelah dilakukan pengujian maka didapat hasil sebagai berikut:
Tabel 4.2 Hasil perhitungan rata-rata zona hambat yang dihasilkan oleh ekoenzim yang
berumur 8 minggu dengan konsentrasi 25%,50%,75%,100%.

Perlakuan Zona Hambat (mm)
Ampicilin 8,75
Aquades 0

P1 0

P2 0

P3 0

P4 0

Berdasarkan hasil uji laboratorium
yang dilakukan dapat dilihat dari Tabel 1
dan Tabel 2 , penggunaan ekoenzim untuk

menekan pertumbuhan bakteri
Staphylococcus —aures tidak  efektiv
sebagai antibakteri walaupun

berkonsentrasi tinggi, dalam ini metabolit
yang diambil dari kulit buah naga sudah
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dalam keadaan matang yang diperkirakan
mengandung banyak metabolit sekunder.
Melihat  hasil penelitian di  atas
disimpulkan bahwa hipotesis pada
penelitian ini adalah hipotesis negatif
yakni ekoenzim kulit buah naga tidak
berpengaruh dalam menekan

78



Uji Efektifitas Ekoenzim Kulit Buah Naga..., Dinda Dwi Ambarwati , Marmaini,
Indobiosains, Volume 7 Nomor 2, Agustus 2025, 75-86.

pertumbuhan  bakteri  Staphylococcus
aureus.

Bakteri yang digunakan merupakan
bakteri gram positif hasil kultur murni
biakan pada media blood agar yeng
merupakan  media  selektif  untuk
pertumbuhan bakteri secara mikrobiologi.
Ekoenzim yang dipakai adalah hasil
fermentasi dari kulit buah naga selama 14
hari dengan campuran EM4 berdasarkan
metode yang dimodifikasi dari Isyawati.,
et al (2024).

Setelah dilakukan penelitian dalam
laboratorium yang standar nasional
ternyata tidak menunjukan kemampuan
daya hambat yang nyata, dibuktikan
dengan 2 kali penelitian dengan
konsentrasi yang berbeda. Pada penelitian
pertama menggunakan perlakuan dengan
konsentrasi yang lebih rendah dari
penelitian yang kedua.

Pada penelitian kedua menggunakan
konsentrasi yang lebih tinggi untuk
melihat zona hambatnya Pada penelitian
pertama dengan konsentrasi
20%,40%,60%,80%  yang telah di
inkubasi selama 24j dengan suhu 37°C
tidak menghasilkan adanya zona hambat
pada konsentrasi manapun tetapi pada
kertas cakram yang berisi antibiotik
ampicilin menghasilkan zona hambat pada
4 kali pengulangan dengan diameter zona
hambat P1(8,14) P2(8,53) P3(8,54)
P4(7,8) dengan rata-rata yang dihasilkan
8,25 mm yang menunjukkan zona hambat
sedang terhadap bakteri tersebut seperti
pada tabel 4.1.

Setelah dilakukan penelitian
pertama dan tidak menghasilkan daya
hambat maka dilakukan percobaan
penelitian yang kedua dengan menaikkan
konsentrasi lebih tinggi dan masa inkubasi
menjadi 48jam dari sebelumnya dengan
harapan dapat menimbulkan zona hambat
dan konsentrasi yang dipakai pada
penelitian kedua ini adalah
25%,50%,75%,100% yang masih
dimodifikasi menurut penelitian Buldani
et al,. (2017 ) dan Pratama et al,. (2025).
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Setelah penelitian kedua dilakukan
didapatkan hasil yang sama dengan
penelitian  pertama  yakni  tidak
menghasilkan adanya zona hambat pada
konsentrasi 25%,50%,75%,100% tetapi
tetap pada perlakuan yang di beri
antibiotik ampicilin menghasilkan zona
hambat pada P1(8,97) P2(8,72) P3(8,58)
P4(8,73) dengan rata-rata 8,75 mm yang
menunjukkan zona hambat sedang
terhadap bakteri tersebut seperti pada
tabel 4.2.

Zona hambat yang dihasilkan pada
penelitian  yang  telah  dilakukan
mempunyai warna yang bening dengan
ukuran diameter zona hambat yang
berbeda ditiap perlakuan. Zona hambat
yang dihasilkan oleh antibiotik
menunjukkan bahwa bakteri tersebut
masih sensitif terhadap antibiotik tersebut.
Suatu bakteri dapat dikatakan sensitif
terhadap antibiotik apabila  bakteri
tersebut dapat dihambat dengan baik dan
membentuk zona bening. Ampisilin
merupakan antibiotik berspektrum luas
yang dapat menghambat pertumbuhan
bakteri gram positif dan negatif ( Suheri.,
et al .2015).

Hal ini di karenakan tidak semua
hasil metabolit tumbuhan menghasilkan
senyawa kuat untuk menekan
pertumbuhan  mikroorganisme  lain,
meskipun terdapat senyawa antibakteri
seperti asam asetat,asam format dan fenol
efektivitasnya ~ dalam  menghambat
pertumbuhan bakteri tersebut sangat
terbatas bahkan pada konsentrasi tertinggi
(Shinta dan Hartono 2020). Selain itu
penelitian lain oleh Putri ez al. (2023) juga
menyimpulkan bahwa efektivitas
antibakteri ekoenzim sangat dipengaruhi
oleh waktu fermentasi dan jenis substrat
yang digunakan. Ekoenzim dari limbah
buah-buahan  tertentu = menunjukkan
aktivitas terhadap bakteri Gram-negatif,
namun kurang efektif terhadap Gram-
positif seperti Staphylococcus aureus.

Ekoenzim umumnya mengandalkan
kombinasi senyawa metabolit sekunder
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dan asam organik seperti asam asetat, jika
komponen ini tidak cukup kuat atau tidak
bekerja sinergis maka efektivitas dalam
antibakteri akan sangat terbatas.Tidak
semua jenis limbah organik menghasilkan
senyawa antimikroba yang efektif dan
kulit buah naga sendiri lebih dikenal

dengan  kandungan  antioksidannya
dibandingkan dengan aktivitas
antibakterinya.

Proses fermentasi ekoenzim

mempengaruhi kandungan senyawa yang
dihasilkan. Durasi,suhu,jenis
mikroorganisme,serta rasio bahan organik
dan gula mempengaruhi hasil akhir. Jika
fermentasi tidak optimal, kandungan
senyawa aktif bisa sangat rendah sehingga
efek antibakterinya pun tidak terlihat.

Pada hasil penelitian yang didapat
diduga ekoenzim yang digunakan lemah
sebagai antibakteri karna tidak mampu
menembus dinding sel bakteri
Staphylococcus — aureus yang tebal.
Kandungan senyawa aktif seperti
flavonoid,tanin, dan alkaloid dalam kulit
buah naga merah dapat Dbervariasi
tergantung pada varietas buah,kondisi
pertumbuhan dan waktu panen. Variasi ini
dapat mempengaruhi efektivitas
antibakteri dari ekoenzim yang dihasilkan.
Aulia., et al (2021).

Kulit Buah naga akan lebih efektif
jika di kelola menjadi ekstrak seperti pada
penelitian yang telah dilakukan oleh
Aulia., et al (2021) yang menyimpulkan
bahwa konsentrasi ekstrak kulit buah naga
merah setara dengan diameter zona
hambat yang ditimbulkan baik pada
MSSA maupun MRSA tergantung pada
dosisnya,ekstrak kulit buah naga merah
telah menunjukkan potensinya sebagai
sumber antibiotik alami  terhadap
Staphylococcus aureus dengann rata rata
zona hambat tertinggi sebesar
15,4167+0,22048 mm terhadap MSSA
dan 17,80 0,25166 mm terhadap MRSA.

Beberapa penelitian mengatakan
ekoenzim kulit buah naga efektif untuk
menekan pertumbuhan bakteri lain tetapi
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kurang  efektiv.  dalam  menekan
pertumbuhan  bakteri  Staphylococcus
aureus karna beberapa studi telah
mengatakan bahwa bakteri
Staphylococcus aureus memiliki dinding
sel yang tebal dan kompleks yang dapat
menghambat penetrasi senyawa
antibakteri. Menurut tinjauan oleh Wang.,
et al (2022) Staphylococcus aureus
dilindungi dengan baik dari tekanan
lingkungan oleh dinding sel yang tebal ,
menjadikannya target utama terapi anti
mikroba saat ini. Namun Staphylococcus
aureus telah menguasai semi resistensi
antimikroba, sebagaimana dibuktikan oleh
penyebaran global Staphylococcus aureus
resisten metisilin ( MRSA).

Bakteri  Staphylococcus — aureus
berbeda dengan bakteri Escherichia coli,
perbedaan utama antara Escherichia coli (
Gram-negatif) dan Staphylococcus aureus
( Gram-positif) terletak pada struktur
dinding sel Staphylococcus —aureus
memiliki lapisan peptidoglikan yang tebal
hingga 90% berbeda dengan bakteri
Escherichia coli yang memiliki lapisan
peptidoglikan yang tipis kisaran 15-20 %.
Senyawa peptidoglikan tersebut bersifat
polar sehingga mudah larut pada etanol
(Rini dan Nugraheni 2018). Mekanisme
kerja ekoenzim terhadap didnding sel
bekteri umumnya melibatkan kombinasi
dari penurunan PH, kandungan enzimatik
dan senyawa bioaktif.

Staphylococcus aureus merupakan
bakteri patogen yang dikenal memiliki
ketahanan tinggi terhadap berbagai jenis
antimikroba terutama jika senyawa
tersebut dalam konsentrasi rendah atau
tidak memiliki mekanisme kerja spesifik
terhadap dinding sel atau metabolisme
bakteri. Oleh karna itu, ekoenzim yang
tidak mengandung senyawa antibakteri
yang kuat kemungkinan besar tidak
mampu menghambat pertumbuhannya.

Hasil penelitian ini membuka
kemungkinan untuk meninjau kembali
formula dan metode pembuatan ekoenzim
atau mengkombinasikannya dengan bahan
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alami lainnya yang sudah terbukti
memiliki aktivitas antibakteri yang lebih
kuat. Selain itu uji fitokimia lebih lanjut

KESIMPULAN
Dari hasil penelitian yang didapat
dapat disimpulkan ;

1. Ekoenzim yang dibuat dari kulit buah
naga merah melalui fermentasi tidak
memiliki efektivitas antibakteri
terhadap Staphylococcus aureus pada
semua konsentrasi yang diuji baik
dalam konsentrasi tinggi maupun
konsentrasi rendah.

2. Tidak terbentuk zona hambat pada uji
difusi cakram, berbeda dengan
antibiotik kontrol positif (ampisilin)
yang menghasilkan zona hambat
signifikan.

3. Rendahnya  kandungan  senyawa
antibakteri aktif hasil fermentasi
(seperti flavonoid atau asam organik).

4. Struktur dinding sel Staphylococcus
aureus yang tebal dan kompleks,
sehingga  menyulitkan  penetrasi
senyawa antibakteri.
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