
© 2026 The Author(s). This article is open access 
 

This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 
International License. 

Jurnal Biologi Tropis 

Original Research Paper 

Physical and Biochemical Characteristics of Eco-Enzyme Solutions as 

Biology Learning Resources for Senior High Schools 

 

Fadhillah Marta1 & Ratna Dewi Eskundari1* 
1Biology Education Study Program, Faculty of Teacher Training and Education, Universitas Veteran 

Bangun Nusantara, Sukoharjo, Indonesia; 

 
Article History 

Received : April 16th, 2026 

Revised : May 17th, 2026 

Accepted : May 26th, 2026 

 

 

*Corresponding Author: Ratna 

Dewi Eskundari 1Biology 

Education Study Program, 

Faculty of Teacher Training and 

Education, Universitas Veteran 

Bangun Nusantara, Sukoharjo, 

Indonesia; 

Email:  

ratnadewi@univetbantara.ac.id 

Abstract: The Merdeka Curriculum emphasizes student-centered and 

experiment-based learning that utilizes the surrounding environment as a 

contextual learning resource. This study analyzes the physical characteristics 

(pH, color, and odor) and biochemical properties (primary and secondary 

metabolites) of ecoenzyme solutions made from molasses and palm sugar. This 

study utilized an experimental approach and generated quantitative descriptive 

data to identify differences in physical and biochemical characteristics 

between the two solutions. The results show variations in pH, odor intensity, 

color, and metabolite content, indicating that the type of raw material 

influences the properties of the ecoenzyme. These findings can be used as 

contextual learning resources for senior high school and vocational health 

students in biology and chemistry learning under the Merdeka Curriculum. In 

addition, the analysis of primary metabolites (reducing sugars, proteins, 

organic acids, and lipids) and secondary metabolites (alkaloids, saponins, 

tannins, flavonoids, and coumarins) provides meaningful scientific evidence 

that links fermentation processes with observable chemical changes. This 

integration of laboratory investigation and real-life environmental materials 

supports the development of students’ scientific literacy, critical thinking, and 

experimental skills through contextual and inquiry-based learning activities. 

 

Keywords: Biochemical characterictic; Contextual learning; Eecoenzyme; 

Merdeka curriculum; Physical characteristics.   
 

 

Pendahuluan 

 

Mata pelajaran Biologi pada jenjang 

Sekolah Menengah Atas (SMA) mempunyai 

fungsi strategis dalam membekali peserta didik 

dengan pemahaman ilmiah tentang mahluk 

hidup, lingkungan, serta proses biologis yang 

berkaitan dengan kehidupan sehari-hari. 

Pembelajaran biologi tidak hanya bertujuan 

untuk menanamkan konsep, tetapi juga 

mengembangkan kemampuan berfikir ilmiah, 

ketrampilan sains, serta sikap peduli terhadap 

lingkungan (Rustaman, 2018). Oleh karena itu, 

pembelajaran biologi perlu dirancang secara 

kontekstual agar peserta didik mampu 

mengaitkan konsep toristis dengan femomena 

nyata yang dijumpai di lingkungan sekitar. 

Implementasi kurikulum merdeka ini 

semakin menegaskan pentingnya pembelajaran 

yang dikonsentrasikan pada siswa dan 

berdasarkan metode ilmiah. Kurikulum Merdeka 

ini juga diharapkan dapat menginisiasi 

penggunaan lingkungan sekitar sebagai sumber 

belajar dan mengkonsentrasikan pembelajaran 

eksperimental untuk meningkatkan pemahaman 

suatu materi (Salsabila, 2025).  

Meskipun pelaksanaan pembelajaran 

biologi telah berkembang, namun pada 

praktiknya di tingkat SMA maupun SMK tetap 

saja masih didominasi oleh metode ceramah serta 

pemanfaatan buku teks. Akibatnya, keterlibatan siswa 

dalam pembelajaran masih kurang optimal terutama 

pada SMK bidang kesehatan dan pertanian yang 

seharusnya lebih menitikberatkan ketrampilan 

aplikatif. Situasi ini menunjukkan pentingnya 

pengembangan sumber belajar berbasis lingkungan 

yang mudah diterapkan dan memanfaatkan 

lingkungan sekitar sehingga siswa dapat belakar 

secara aktif melalui praktikun dan percobaan 

sederhana yang sesuai dengan kehidupan sehari-hari 

(Yolanda, 2023). 

Terkait dengan topik Biologi, pada jenjang 

SMA, khususnya pada mata pelajaran Biologi 

fase F (kelas XI–XII) terdapat materi enzim, 
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metabolisme, fermentasi, dan bioteknologi 

sederhana. Selain itu, pada mata pelajaran Kimia 

fase E–F, terdapat materi asam-basa, larutan, 

senyawa organik, dan reaksi kimia yang terjadi 

selama fermentasi. Lebih lanjut, pada SMK 

Kesehatan, pada mata pelajaran Dasar-dasar 

Biologi Kesehatan dan Kimia Terapan, terdapat 

topik mikroorganisme, senyawa bioaktif, serta 

pemanfaatan produk fermentasi dalam sanitasi 

dan kesehatan lingkungan. Namun, sekali lagi, 

pada prakteknya, kebanyakan pembelajaran 

Biologi dan Kimia di SMA dan SMK Kesehatan, 

masih mengandalkan metode konvensional 

seperti ceramah dan buku teks, bukan metode 

kontekstual misalnya melalui praktikum.  

Salah satu materi Biologi yang 

berhubungan dengan mata pelajaran kimia 

adalah fermentasi. Fermentasi adalah proses 

menghasilkan produk dalam keadaan anaerob. 

Lebih lanjut, pemanfaatan fermentasi bahan 

organok menggunakan gula arena tau molase kini 

semakin luas diterapkan di masyarakat, terutama 

oleh individu yang peduli terhadap lingkungan. 

Material organic yang difermentasi biasanya 

berupa sisa buah, sayuran, mapun bunga yang 

dikombinasikan dengan air dan sumber gula 

untuk mendukung pertumbuhan mikroorganisme 

selama fermentasi. Proses ini menghasilkan 

cairan kompleks yang disebut dengan ecoenzyme 

(Eskundari et al., 2022). Proses fermentasi 

dilaporkan sangat bergantung pada jenis gula 

yang digunakan yaitu molase ataupun gula jenis 

lain seperti gula jawa atau gula aren (Kamaliya & 

Lusiani, 2023). 

Ecoenzyme mempunyai karakteristik yang 

unik, dan hal ini dapat diamati pada kondisi fisika 

maupun biokimianya. Karakter fisika dari 

ecoenzym seperti tingkat keasaman (pH), bau 

dan warna, dapat diintepretasikan pada hasil 

akhir fermentasi yang terjadi (Eskundari et al., 

2023). Lebih lanjut, apabila dipandang pada 

kacamata biokimia, larutan ecoenzyme 

mempunya itu karakter unik, seperti pada 

kandungan matabolit primer maupun 

sekundernya, seperti gula reduksi dan flavonoid. 

Senyawa-senyawa inilah yang berperan penting 

dalam mengendalikan fungsi ecoenzyme baik 

sebagai antimikroba maupun penyubur tanaman 

ataupun fungsi lainnya (Juniar et al., 2025; 

Kesmayanti et al. 2025; Salsabila et al. 2024). 

Larutan ecoenzyme dengan 

keunggulannya termasuk karakter fisika dan 

kandungan asam organic maupun setabolit 

sekundernya, dapat dikadikan sumber belajar 

kontekstual. Hal ini dikarenakan karena larutan 

ecoenzyme mudah dibuat dan memang dapat 

digunakan untuk keperluan sehari-hari serta 

sangat dekat dengan konsep lingkungan. Pada 

materi SMA pada fase F kelas 11 dan 12, terdapat 

topik metabolism, enzim, fermentasi, dan 

bioteknologi sederhana (Widya Y, 2025). 

Keempat topik ini sesuai dan sejalan dengan 

larutan ecoenzyme. Lebih lanjut, larutan 

ecoenzyme juga dapat digunakan debagai 

sumber belajar pada tingkat SMK Kesehatan. Hal 

ini dapat dibuktikan bahwa pada kompetensi 

dasar di SMK Kesehatan terdapat materi 

mikroorganisme, bioaktif, dan penerapan produk 

bioteknologi (Resti 2025). 

Sejauh ini belum ada penelitian terkait 

penggunaan larutan ecoenzyme sebagai sumber 

belajar di SMA maupun SMK Kesehatan. 

Dengan demikian, penelitian ini sangat perlu 

untuk dilakukan. Hasil penelitian ini diharapkan 

dapat memberikan manfaat seperti pemahaman 

mendalam terkait pembelajaran biologi dan 

kesehatan pada jenjang SMA maupun SMK 

sederajat.  

 

Bahan dan Metode  

 

Waktu dan tempat penelitian 

Penelitian ini selama 5 bulan 

menggunakan pendekatan kualitatif deskritif 

yang dapat mendeskripsikan karakterisktik 

obyek penelitian secara sistematis.  

 

Alat dan bahan 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian 

ini di antaranya pH meter, alat gelas, dan hot 

plate. Bahan-bahan yang digunakan pada 

penelitian ini di antaranya larutan ecoenzyme, 

dan reagen untuk analisis metabolit primer 

maupun metabolit sekunder, seperti larutan 

benedict (uji gula reduksi), reagen Biuret (uji 

protein), baking soda, reagen Dragendroff, 

larutan Mg dan HCL pekat.  

 

Metode Analisis 

Analisis Karakteristik Fisika 

Analisis karakter fisika yang dilakukan 

pada penelitian ini adalah pH, bau, dan warna. 

Analisis pH dilakukan dengan pengecekan pH 

menggunakan kertas pH (MQuantTM). Analisis 

bau dilakukan dengan membaui larutan 

ecoenzyme uji melalui hidung. Terakhir, uji 

warna pada larutan ecoenzyme dilakukan dengan 

mengamati kecenderungan warna larutan 

ecoenzyme uji. Ketiga analisis ini dilakukan oleh 

beberapa panelis dan hal ini sudah lumrah 
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dilakukan pada penelitian kualitatif deskripsi 

(Laveless & Heymann., 2010) 

 

Analisis Karakteristik Biokimia 

Analisis karakteristik biokimia pada 

larutan ecoenzym ada beberapa 9 analisis uji, 

yang meliputi uji pada parameter metabolit 

primer dan sekunder.  

 

Uji gula reduksi 

Uji ini dilakukan dengan mereaksi 2 mL 

larutan ekoenzim dengan 2 mL larutan Benedict. 

Setelah itu dilakukan pemanasan selama 5 menit. 

Perubahan warna yang terjadi diamati, dan hasil 

positif ditunjukkan dengan adanya perubahan 

warna menjadi hijau, kuning, hingga merah bata.  

 

Uji protein  

Uji ini dilakukan dengan metode Biuret. 

Mula-mula sebanyak 2 mL larutan ecoenzyme 

dimasukkan ke dalam tabung reaksi kemudian 

ditambahkan dengan 2 mL larutan NaOH 10%, 

kemudiann ditambahkan dengan 2–3 tetes 

larutan CuSO₄ 1%. Perubahan warna yang 

terbentuk selanjutnya diamati dan hasil positif 

ditunjukkan dengan adanya warna ungu atau 

violet (Gornall et al., 1949; Sadasivam & 

Manickam, 2008). 

 

Uji asam organik 

Uji ini dilakukan dengan cara menambahkan 

½ sendik teh soda kue pada 5 mL larutan 

ecoenzyme. Hasil positif ditandai dengan adanya 

gelumbung gas (Harborne, 1998; Sadasivam & 

Manickam, 2008). 

 

Uji lemak 

Uji ini dilakukan dengan meneteskan 

larutan ecoenzyme pada selembar kertas. Uji 

positif terlihat saat ditemukannya bercak 

transparan pada kertas tersebut (Hanck, 1953; 

Joshi & Bhosale, 2024).  

 

Uji alkaloid  

Uji ini dilakukan dengan memasukkan 

sebanyak 2 mL larutan ecoenzyme pada tabung 

reaksi dan ditambahkan dengan 2-3 tetes pereaksi 

Dragendorf. Adanya endapan berwarna merah 

bata atau orange menunjukkan hasil positif 

(Sreevidya & Mehrotra, 2003).  

 

Uji saponin 

Uji ini dilakukan dengan cara menuangkan 

sebanyak 2 mL larutan ecoenzyme pada tabung 

reaksi. Selanjutnya dilakukan pengocokan 

selama 1 menit, dan busa yang terbentuk diamati. 

Hasil positif ditunjukkan dengan adanya buih 

setinggi 1 cm yang tidak akan hilang selama 5 

menit setelah pengocokan (Methods for Rapid 

Screening of Biologically Active Compounds, 

2024; Tim min et al., 2025).  

 

Uji tanin 

Uji ini dilakukan dengan menuangkan 

sebanyak 2 mL larutan ecoenzyme pada tabung 

reaksi dan selanjutnya larutann tersebut ditetesi 

dengan 2-3 tetes larutan FeCl₃ 1%. Perubahan 

warna menjadi hijau kehitaman atau biru tua 

menunjukkan uji positif  (Ningsih, 2020; Iqbal, 

2025).  

 

Uji flavonoid 

Uji ini dilakukan dengan menuangkan 2 

mL larutan ecoenzyme pada tabung reaksi. 

Selanjutnya pada larutan tersebut ditambahkan 2-

3 tetes HCL pekat. Perubahan warna diamati dan 

hasil positif ditunjukkan dengan adanya 

perubahan warna merah, jingga, atau kuning 

(Hardiningsih et al., 2025). 

 

Uji kumarin  

Uji kumarin dilakukan dengan cara 

menuangkan 2 mL larutan ecoenzyme pada 

tabung reaksi dan beberapa tetes larutan NaOH 

10% ditambahkan pada tabung reaksi tersebut. 

Perubahan larutan menjadi kuning terang 

menunjukkan hasil positif adanya kumarin 

(Gupta et al., 2020) 

 

Hasil dan Pembahasan  

 

Hasil 

Hasil analisis karakteristik fisika 

menunjukkan bau yang menyengat, pH asam, 

dan warna coklat merah hingga pekat (Tabel 1). 

Hasil 9 uji biokimia menunjukkan bahwa larutan 

ecoenzyme mempunyai kandungan metabolit 

primer maupun metabolit sekunder (Tabel 2).  

 
Tabel 1. Analisis karakteristik Fisika 

 

No Parameter Larutan 

ecoenzym 

(Molase) 

Larutan 

Ecoenzym 

(Gula Aren) 

1. Bau Menyengat 

kuat 

Menyengat 

2. Nilai pH 3 4 

3. Warna Coklat 

pekat 

Coklat merah 

 

Tabel 2. Analisis karakteristik Biokimia 
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No Parameter 

Larutan 

ecoenzym 

(Molase) 

Larutan 

Ecoenzym 

(Gula Aren) 

1. Asam organik Terjadi 

gelembung 

namun 

sedikit 

Gelembung 

lebih banyak 

dari molase 

2. Gula reduksi Orange 

kemerahan 

Orange 

3. Uji protein Sedikit 

biru 

Biru pekat 

4 Uji lemak Ada 

bercak 

pada 

kertas 

Ada bercak 

pada kertas 

5. Saponin ++ + 

6. Alkaloid  +++ - 

7. Tanin 

 

+ biru 

kehitaman 

+ hijau 

kehitaman 

8. Flavonoid + ++ 

9. Kumarin + ++ 

 

Pembahasan  

 

Karakteristik Fisika 

Karakteristik fisika merupakan sifat yang 

dapat diamati secara langsung melalui pengukuran 

indra, seperti bau, warna dan pH yang 

mencerminkan kondisi suatu larutan (Widjanarko 

et al., 2023). pH merupakan parameter utama dala 

menentukan kualitas ecoenzyzm karena berkaitan 

langsung dengan tingkat fermentasi dana kestabilan 

produk. Ecoenzym yang matang umumnya 

memiliki pH asam berkisar 3 hingga 4 yang 

menunjukan terbentuknya asam organic hasil 

metabolisme mikroorganisme selama fermentasi 

(Julinae et al., 2025). Nilai pH ynag terlalu tinggi 

mengindikasikan fermentasi yang kurang optimal, 

sedangkan pH yang rendah mengindikasikan bahwa 

fermentasi berlangsung secara optimal. 

Berdasarkan data penelitian ini ada perbedaa pH 

yang sangat terlihat (Triyatdipa et al., 2025).  

Sampel ecoenzym yang menggunakan 

molase memiliki pH 3 sedangkan ecoenzym yang 

berbahan dasar gula aren memiliki pH 4 yang 

menandakan keduanya bersifat asam sebagai 

hasil proses fermentasi. Keasaman ini 

menunjukkan terbentuknya asam-asam organik 

selama aktivitas mikroorganisme dalam 

menguraikan bahan organik. Perbedaan tingkat 

keasaman tersebut dipengaruhi oleh jenis sumber 

gula yang digunakan, di mana molase 

menghasilkan larutan yang lebih asam 

dibandingkan gula aren. Nilai pH yang rendah ini 

mengindikasikan bahwa proses fermentasi 

berlangsung dengan baik dan stabil. Dengan 

demikian, parameter pH dapat digunakan 

sebagai indikator keberhasilan fermentasi pada 

ecoenzym (Julinar et al 2025).  

Selain parameter pH pengamatan secara 

organoleptic juga menjadi bagian penting dalam 

menilai karakteristik fisika pada larutan ecoenzym 

karena memberikan gambaran langsung terhadap 

hasil proses fermentasi yang terjadi (Vinsur & 

Sipollow, 2025). Berdasarkan data hasil 

pengamatan, ecoenzym berbahan molase ataupun 

gula aren sama-sama menunjukan bau menyengat 

khas fermentasi, namum intensitas bau pada molase 

teramati lebih kuat dibandingkan gula aren.bau ini 

dihasilkan dari aktivitas mikroorganisme yang 

terbentuk senyawa volatile, terutama asam-asam 

organic selama proses penguraian bahan organic. 

Intensitas bau yang lebih tingo pada molase 

menunjukan kemungkinan produksi senyawa asam 

dan metabolit volatile yang lebih banyak. 

Perebedeaan ini dioengaruhi oleh jenis sumber gula 

yang digunakan dalam proses fermentasi. Dengan 

demikian, parameter bau dapat menjadi indicator 

organoleptic yang mencerminkan tingkat aktivitas 

fermentasi pada larutan ecoenzym ( Santosa et al., 

2023., Rukmini & Herawati, 2023). 

Setelah membahas nilai pH sebagai indicator 

keasaman larutan, pengamatan organoleptic melalui 

parameter bau perlu dikaji untuk melengkapi 

penilaian karakteristik fisika ecoenzym. Parameter 

pH, bau dan warna pada larutan ecoenzym saling 

berkaitan karena ketiganya merupakan hasil nyata 

dari proses fermentasi yang terjadi didalam larutan 

(Triyatdipa et al., 2025; Widjanarko et al, 2023). 

Aktivitas mikroorganisme yang menghasilkan asam 

organic tidak hanya mempengaruhi tingkat 

keasaman dan aroma, tetapi juga memicu 

perubahan pigmen dan pembentukan senyawa 

keasaman dan aroma, tetapi juga memicu 

perubahan pigmen dan pembentukan senyawa 

berwarna selama fermentasi (Mores, 2026). 

Berdasarkan data pengamatan ecoenzym berbahan 

molase menunjukan warna coklat lebih pekat, 

sedangkan larutan ecoenzym dengan bahan dasar 

gula aren menunjukan warna coklat kemerahan 

(Amri et al., 2023). Perbedaan ini dipengaruhi oleh 

jenis bahan gula yang digunakan serta intensitas 

reaksi fermentasi yang telah berlangsung. Dengan 

demikian, warna menjadi indicator fisika yang 

memperkuat informasi dari pH dan bau dalam 

menilai karakteristik ecoenzym (Afa et al 2024). 

 

Karakteristik Biokimia 

Setelah mengkaji karakteristik fisika 

pembahasan selanjutnya beralih pada karakteristik 

biokimia pada larutan ecoenzym untuk memahami 
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kandungan senyawa aktif yang terbentuk selama 

proses fermentasi. Analisis biokimia pada 

ecoenzym dibedakan menjadi dua kelompok utama 

yaitu metbolit primer dan metabolit sekunder, yang 

masing masing menunjuka peran berbeda dalam 

hasil proses fermentasi (Julinar, 2025). 

Pembahasan metabolit primer pada ecoenzym 

difokan pada senyawa-senyawa utama hasil 

fermentasi, yaitu asam 

organik, gula reduksi, dan lemak yang berperan 

langsung dalam proses metabolisme 

mikroorganisme selama fermentasi berlangsung 

(Triyatdipa et al 2025). 

Pembahasan metabolit primer diawali 

dengan asam organic karena senyawa ini 

merupakan produk utama fermentasi yang paling 

berpengaruh terhadap sifat kimia dan aktivitas 

ecoenzym (Triyatdipa et al, 2025). Berdasarkan data 

pada table 2, uji asam organic mmenunjukan adanya 

pembentukan gelembung pada kedua sempel 

ecoenzym, yang menandakan keberadaan molase, 

gelembung yang terbentuk terlihat lebih sedikit, 

sedangkan pada ecoenzym berbahan gula aren 

gelembung yang muncul lebih banyak. Perbedaan 

jumlah gelembung ini menunjukan bahwa 

kandungan asm organic pada larutan ecoenzym gula 

aren cenderung lebih timggi dibandingkan dengan 

larutan ecoenzym dengan bahan dasar molase. 

Banyaknya gelembung yang terbentuk 

mengindikasikan aktivitas reaksi yang lebih kuat 

akibat keberadan asam organic dalam larutan. 

Dengan semikian sumber gula yang digunakan 

smempengaruhi kadar asam organic yang 

dihasilkan selama proses fermentasi larutan 

ecoenzym ( Li et al, 2023). 

Selain asam organic, pembahasan metabolit 

primer selanjutnya beralih pada gula reduksi yang 

juga merupakan hasil penting dari proses 

fermentasi. Berdasarkan data pada table 2, uji gula 

reduksi menunjukan perubahan warna pada kedua 

sampel ecoenzym. Larutan ecoenzym berbahan 

dasar molase berubah warna menjadi oranye 

kemerahan, sedangkan larutan ecoenzym berbahan 

dasar gula aren berubah warna menjadi oranye. 

Perbedaan ini menunjukan bahwa kandungan gula 

reduksi pada larutan ecoenzym berbahan dasar 

molase lebih tinggi dibandingkan gula aren. 

Perubahan warna tersebut menjadi indicator adanya 

reaksi positif terhadao kandungan gula reduksi 

dalam larutan ecoenzym. Hasil uji gula reduksi in 

sinkro dengan karakteristik (pH dan bau) serta 

kandungan asam organic yang telah dibahas 

sebelumnya (Mulyani et al, 2021). 

Setelah membahas asam organic dan gula 

reduksi, pembahasan metabolit primer dilanjutkan 

pada uji protein untuk melihat keberadaan senyawa 

hasil aktivitas enzymatic selama fermentasi. 

Berdasarkan table 2, larutan ecoenzym berbahan 

molase menunjukan perubahan warna biru samar, 

sedangkan larutan ecoenzym berbahan dasar gula 

aren menghasilkan warna biru pekat, yang 

menandakan kandungan protein lebih tinggi pada 

larutan ecoenzym berbahan dasar gula aren. 

perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh kondisi 

fermentasi yang tercermin pada pH, bau, serta kadar 

asam organic dan gula reduksi sebelumnya. pH 

yang lebih rendah dan bau yang lebih menyengat 

padalarutan ecoenzym berbahan dasar molase 

menunjuka fermentasi yang lebih asam sehingga 

memungkinkan terjadinya degradasi protein lebih 

lanjut. Sementara itu, pada larutan ecoenzym 

berbahan dasar gula aren kondisi yang sedikit 

kurang asam memungkinkan protein lebih 

terdeteksi pada uji, sehingga warna biru yang lebih 

pekat (Sawant et al, 2025). Dengan demikian hasil 

uji protein menunjukan bahwa ada keterkaitan 

dengan parameter fisika dan metabolit primer yang 

telah dibahas. 

Setelah uji protein, pembahasan metabolit 

primer dilanjutkan pada uji lemak untuk 

melengkapi identifikasi senyawa hasil fermentasi. 

Uji lemak dilakukan menggunakan kertas uji, 

dimana munculnya bercak transparan menandqakan 

adanya kandungan lemak dalam larutan. 

Berdasarkan table 2, kedua larutan ecoenzym. Baik 

berbahan dasar molase ataupun gula aren 

menunjukan hasil yang positif dengan terbentuknya 

bercak pada kertas (ulinar et al, 2025). Hasil ini 

menunjukan bahwa proses fermentasi pada kedua 

sempel masih menyisakan komponen dengan 

kondisi fermentasi yang tercermin dari pH, bau, 

serta kandungan asam organic dan gula reduksi 

yang telah dibahas sebelumnya. 

Setelah seluruh pengujian metabolit primer 

selesai dibahas, analisis selanjunya diarahkan pada 

metabolit sejunder untuk mengidentifikasi senyawa 

bioaktif lain yang terbentuk selama proses 

fermentasi ecoenzym. Salah satu uji pada 

metabolit sekunder uji saponin melalui 

pembentukan buih atau busa stabil setelah 

dikocok. Saponin memiliki sifat seperti detergen 

alami sehingga mampu menghasilkan busa 

ketika bereaksi dengan air (Harborne, 1998). 

Berdasarkan data pada Tabel 2, kedua larutan 

ecoenzym menunjukkan hasil positif terhadap uji 

saponin. Namun, pada ecoenzym berbahan 

molase terbentuk buih yang lebih banyak dan 

lebih stabil dibandingkan gula aren (Tiwari et al, 

2011). Hal ini menunjukkan bahwa kandungan 

saponin pada larutan molase lebih tinggi 

http://doi.org/10.29303/jbt.v26i2.11545
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dibandingkan pada larutan gula aren. 

Uji saponin memiliki keterkaitan dengan 

hasil uji sebelumnya karena keberadaan saponin 

juga dipengaruhi oleh kondisi fermentasi yang 

tercermin pada pH, bau, serta kandungan asam 

organik dan gula reduksi (Arun & 

Sivashanmugam, 2015). Lingkungan yang lebih 

asam pada ecoenzym molase (pH lebih rendah 

dan bau lebih menyengat) menunjukkan aktivitas 

fermentasi yang lebih intens, yang dapat 

mendukung pelepasan senyawa saponin dari 

bahan organik. Selain itu, tingginya gula reduksi 

pada molase turut menunjang aktivitas 

mikroorganisme yang berperan dalam 

pembentukan dan pelepasan metabolit sekunder. 

Hal ini sejalan dengan hasil uji saponin yang 

menunjukkan buih lebih banyak pada molase 

dibandingkan gula aren. Dengan demikian, uji 

saponin memperkuat keterkaitan antara 

parameter fisika, metabolit primer, dan metabolit 

sekunder dalam proses fermentasi ecoenzym ( 

Chen et al, 2023). 

Setelah uji saponin selanjutnya dilakukan 

uji alkaloid pada pengenceran 1:5 untuk 

mengidentifikasi keberadaan senyawa alkaloid 

sebagai bagian dari metabolit sekunder dalam 

ecoenzym ( Khafid et al, 2023). Berdasarkan 

hasil pada Tabel 2, larutan ecoenzym berbahan 

molase menunjukkan hasil positif alkaloid, 

sedangkan larutan ecoenzym berbahan gula aren 

menunjukkan hasil negatif. Perbedaan ini dapat 

dikaitkan dengan kondisi fermentasi 

sebelumnya, di mana molase memiliki pH lebih 

rendah, bau lebih menyengat, serta kandungan 

gula reduksi dan saponin yang lebih tinggi, yang 

menunjukkan aktivitas fermentasi lebih intens. 

Kondisi tersebut memungkinkan pelepasan dan 

pembentukan senyawa alkaloid dari bahan 

organik selama fermentasi. Sementara itu, pada 

gula aren dengan kondisi fermentasi yang relatif 

lebih ringan, senyawa alkaloid tidak terdeteksi 

pada uji tersebut (Rusu et al, 2023) 

Uji alkaloid analisis metabolit sekunder 

dilanjutkan dengan uji tanin untuk 

mengidentifikasi keberadaan senyawa fenolik 

yang terbentuk selama fermentasi ecoenzym. 

Pada uji tanin pengenceran 1:4, kedua larutan 

ecoenzym menunjukkan hasil positif dengan 

perubahan warna yang berbeda, yaitu biru 

kehitaman pada molase dan hijau kehitaman pada 

gula aren. Perbedaan intensitas warna ini 

menunjukkan variasi kadar senyawa fenolik 

(tanin) yang terbentuk selama fermentasi. Hasil 

ini berkaitan dengan analisis sebelumnya, di 

mana kondisi fermentasi molase yang lebih 

asam, bau lebih menyengat, serta kandungan gula 

reduksi dan saponin yang lebih tinggi 

mendukung pembentukan senyawa metabolit 

sekunder lebih kuat. Sementara itu, pada gula 

aren, meskipun tanin tetap terbentuk, intensitas 

reaksinya berbeda karena kondisi fermentasi 

yang relatif lebih ringan. Dengan demikian, uji 

tanin memperlihatkan keterkaitan yang konsisten 

dengan parameter fisika dan biokimia yang telah 

dibahas sebelumnya (Sikandar et al, 2016). 

Setelah uji alkao dilakukan uji flavonoid 

sebagai bagian dari analisis metabolit sekunder 

untuk mengetahui keberadaan senyawa 

antioksidan yang terbentuk selama fermentasi 

ecoenzym ( Kumar & Pandey, 2013). 

Berdasarkan hasil pengujian, kandungan 

flavonoid pada ecoenzym berbahan gula aren 

terdeteksi lebih banyak dibandingkan pada 

molase. Perbedaan ini dapat dipengaruhi oleh 

kondisi fermentasi yang sebelumnya telah 

diamati melalui pH, bau, serta kandungan 

metabolit primer, di mana gula aren memiliki 

kondisi yang lebih mendukung stabilitas 

senyawa flavonoid (Hur et al, 2014). Lingkungan 

yang tidak terlalu asam pada gula aren 

memungkinkan senyawa flavonoid lebih terjaga 

dan terdeteksi dengan jelas pada uji. Dengan 

demikian, hasil uji flavonoid ini menunjukkan 

keterkaitan dengan parameter fisika dan biokimia 

yang telah dibahas sebelumnya (Castaneda et al, 

2009). 

Sebagai pengujian terakhir dalam 

penelitian ini, dilakukan uji kumarin untuk 

melengkapi identifikasi metabolit sekunder pada 

ecoenzym. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

kandungan kumarin pada ecoenzym berbahan 

gula aren lebih banyak dibandingkan molase 

(Venugola et al, 2013). Temuan ini berkaitan 

dengan hasil uji sebelumnya, terutama pada 

flavonoid dan protein, di mana gula aren juga 

menunjukkan  intensitas  lebih  tinggi,  yang 

mengindikasikan kondisi fermentasi yang lebih 

mendukung kestabilan senyawa fenolik. 

Lingkungan yang tidak terlalu asam pada gula 

aren memungkinkan senyawa seperti kumarin 

lebih terjaga dan terdeteksi dengan baik 

(Bourgaund et al, 2006). Dengan demikian, hasil 

uji kumarin konsisten dengan pola karakteristik 

fisika dan biokimia yang telah dibahas 

sebelumnya serta menutup rangkaian analisis 

metabolit sekunder dalam penelitian ini. 

Potensi Larutan Ecoenzym Sebagai Sumber 

Belajar Kontekstual 

Hasil analisis karakteristik fisika dan 

biokimia ecoenzym menunjukkan bahwa larutan 
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hasil fermentasi ini memiliki potensi besar untuk 

dimanfaatkan sebagai sumber belajar kontekstual 

dalam proses pembelajaran. Ecoenzym berasal 

dari limbah organik yang mudah ditemukan di 

lingkungan sekitar, sehingga sangat relevan 

untuk mengaitkan konsep sains dengan 

permasalahan nyata yang dihadapi siswa dalam 

kehidupan sehari-hari, khususnya terkait 

pengelolaan limbah dan pemanfaatan produk 

ramah lingkungan. Melalui kegiatan pembuatan 

dan pengujian ecoenzym, siswa dapat belajar 

secara langsung tentang proses fermentasi, 

aktivitas mikroorganisme, perubahan sifat fisika, 

serta pembentukan senyawa biokimia hasil 

metabolism. 

Jenjang SMA, kajian ini sangat sesuai 

dengan Biologi fase F (kelas XI–XII) pada materi 

enzim, metabolisme, fermentasi, dan 

bioteknologi sederhana. Selain itu, pada mata 

pelajaran Kimia fase E–F, ecoenzym dapat 

dikaitkan dengan materi asam-basa, larutan, 

senyawa organik, dan reaksi kimia yang terjadi 

selama fermentasi. Sementara itu, pada SMK 

Kesehatan, pembahasan ecoenzym relevan 

dengan mata pelajaran Dasar-dasar Biologi 

Kesehatan dan Kimia Terapan, terutama pada 

topik mikroorganisme, senyawa bioaktif, serta 

pemanfaatan produk fermentasi dalam sanitasi 

dan kesehatan lingkungan. 

Kegiatan analisis pH, bau, warna, serta uji 

biokimia metabolit primer dan sekunder dapat 

dijadikan praktikum sederhana berbasis 

eksperimen, yang mendorong siswa untuk 

melakukan pengamatan, pengukuran, dan 

interpretasi data secara langsung. Hal ini 

mendukung pendekatan pembelajaran berbasis 

inkuiri dan kontekstual, di mana siswa tidak 

hanya memahami teori, tetapi juga melihat 

penerapannya dalam kehidupan nyata. Dengan 

demikian, ecoenzym dapat berfungsi sebagai 

media pembelajaran yang integratif antara 

konsep biologi, kimia, dan isu lingkungan. 

Pemanfaatan ecoenzym sebagai sumber 

belajar juga dapat menumbuhkan sikap peduli 

lingkungan, keterampilan proses sains, serta 

kemampuan berpikir kritis siswa. Siswa dapat 

memahami bahwa limbah organik yang sering 

dianggap tidak berguna ternyata dapat diolah 

menjadi produk yang bermanfaat melalui prinsip 

ilmiah. Oleh karena itu, ecoenzym memiliki nilai 

edukatif yang tidak hanya mendukung 

pemahaman konsep, tetapi juga membangun 

kesadaran lingkungan dan keterampilan praktis 

yang aplikatif. 

 

Kesimpulan 

 

Penelitian ini menunjukkan bahwa 

ecoenzym berbahan molase dan gula aren 

memiliki karakteristik fisika dan biokimia yang 

berbeda sebagai hasil proses fermentasi. Secara 

fisika, molase menghasilkan pH lebih rendah, 

bau lebih menyengat, dan warna coklat lebih 

pekat dibandingkan gula aren. Pada metabolit 

primer, gula aren lebih dominan pada asam 

organik dan protein, sedangkan molase lebih 

tinggi pada gula reduksi, dan keduanya positif 

mengandung lemak. Pada metabolit sekunder, 

molase menunjukkan kandungan saponin dan 

alkaloid lebih kuat, sementara gula aren lebih 

tinggi pada flavonoid dan kumarin, serta 

keduanya positif tanin. Perbedaan ini 

menunjukkan bahwa sumber gula memengaruhi 

dinamika fermentasi dan komposisi senyawa 

ecoenzym, sekaligus memperlihatkan potensi 

ecoenzym sebagai sumber belajar kontekstual 

pada pembelajaran sains. 
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