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Abstract

Environmental issues related to waste management and the need for sustainable agriculture have driven the
search for eco-friendly alternatives. This study explores the utilization of eco-enzyme as a coagulant and
organic fertilizer. Eco-enzyme, produced through fruit peel fermentation, was tested for its effectiveness in
particle sedimentation in wastewater and enhancing soil fertility. The research employed an experimental
approach, using jar test for coagulation and applying eco-enzyme as a liquid fertilizer on plants. Results
indicate that eco-enzyme is less effective as a coagulant due to an increase in Total Suspended Solids (TSS)
and water turbidity. However, eco-enzyme made from dragon fruit peel (U3) met the liquid organic
fertilizer standards with appropriate C, N, P, and K levels, significantly improving soil fertility and plant
growth. In conclusion, eco-enzyme has potential as an eco-friendly organic fertilizer but is less effective in
coagulation functions.

Keyword: eco-enzyme, coagulant, organic fertilizer, waste management, total suspended solids (tss),

water quality, fermentation

Abstrak

Permasalahan lingkungan terkait pengelolaan limbah dan kebutuhan akan pertanian berkelanjutan
mendorong pencarian alternatif ramah lingkungan. Penelitian ini mengeksplorasi pemanfaatan eco-enzyme
sebagai koagulan dan pupuk organik. Eco-enzyme, yang dihasilkan melalui fermentasi kulit buah,
digunakan untuk uji efektivitas pengendapan partikel dalam air limbah dan peningkatan kesuburan tanah.
Metode penelitian menggunakan pendekatan eksperimental dengan uji jar test untuk koagulasi dan
pengaplikasian eco-enzyme pada tanaman sebagai pupuk cair. Hasil menunjukkan eco-enzyme kurang
efektif sebagai koagulan karena peningkatan Total Suspended Solids (TSS) dan kekeruhan air. Namun,
eco-enzyme berbahan kulit buah naga (U3) terbukti memenuhi standar pupuk organik cair dengan kadar C,
N, P, dan K yang sesuai, meningkatkan kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman. Kesimpulannya, eco-
enzyme berpotensi sebagai pupuk organik cair ramah lingkungan tetapi kurang efektif dalam fungsi
koagulasi.

Kata kunci: eco-enzyme, koagulan, pupuk organik, pengelolaan limbah, total suspended solids (tss),

kualitas air, fermentasi

1. Pendahuluan

Permasalahan lingkungan semakin menjadi fokus utama dalam pembangunan berkelanjutan.
Pengembangan solusi inovatif, khususnya teknologi ramah lingkungan, diperlukan untuk menangani isu-
isu seperti pengelolaan limbah dan peningkatan pertanian berkelanjutan. Salah satu teknologi yang
berkembang adalah pemanfaatan eco-enzyme dalam pengolahan air limbah dan pupuk organik dalam
pertanian. Eco-enzyme merupakan enzim hasil fermentasi bahan alami, seperti buah dan sayuran, yang
memiliki potensi ganda sebagai alternatif koagulan dan pupuk organik.

Eco-enzyme mengurai sisa-sisa organik dan limbah, membantu dalam siklus alamiah seperti siklus
karbon, nitrogen, dan fosfor, serta mendukung pertumbuhan mikroorganisme yang berperan dalam menjaga
kesuburan tanah dan ekosistem perairan[1]. Penggunaan eco-enzyme sebagai koagulan bertujuan untuk
mengurangi dampak negatif koagulan kimia pada lingkungan. Eco-enzyme membantu proses pengendapan
partikel padat, mengurangi bau tidak sedap, dan mengoptimalkan kualitas air[1]. Di bidang pertanian, eco-
enzyme dapat meningkatkan kesuburan tanah secara alami dan mengurangi ketergantungan pada pupuk
kimia yang berisiko merusak lingkungan dan kesehatan. Eco-enzyme diolah menjadi pupuk organik cair
yang akan meningkatkan unsur hara dalam tanaman yaitu C, N, P dan K[2].
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Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi potensi eco-enzyme dalam pengolahan limbah air dan
pertanian organik, sehingga dapat menjadi solusi ramah lingkungan dalam pengelolaan limbah dan
pertanian berkelanjutan.

2. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah pendekatan eksperimental[3] untuk menguji efektivitas

eco-enzyme sebagai koagulan dan sebagai pupuk organik. Tahapan penelitian dijabarkan sebagai berikut:
e Lokasi dan Objek Penelitian

Penelitian dilakukan di lokasi laboratorium serta lahan percobaan untuk uji aplikasi pupuk. Eco-
enzyme dibuat dari bahan organik berupa sisa kulit buah menggunakan 3 jenis kulit buah yang berbeda
yaitu kulit buah Pepaya (U1), buah Jeruk (U2) dan buah Naga (U3) menggunakan metode fermentasi
anaerob[4].

e Pembuatan Eco-enzyme

Bahan utama yang digunakan adalah air bersih, kulit buah dari tiga jenis (U1: pepaya, U2: jeruk, dan
U3: buah naga), serta gula merah sebagai sumber karbon dan substrat fermentasi[5]. Tahap awal melibatkan
pemotongan kulit buah menjadi bagian-bagian kecil 10 gram per potongan. Selanjutnya, gula merah cair
10 ml dicampurkan ke dalam 1 liter air hingga homogen. Larutan ini, bersama dengan 1 liter air PDAM,
dimasukkan ke dalam botol plastik berkapasitas 1,5 liter, yang kemudian ditambahkan kulit buah seberat
300 gram.

Campuran tersebut diaduk perlahan untuk memastikan homogenitas dan kemudian disimpan di
tempat gelap guna menghindari degradasi senyawa aktif selama fermentasi[4]. Proses fermentasi
berlangsung selama 90 hari, di mana mikroorganisme pada kulit buah menguraikan gula menjadi asam
organik, enzim, dan senyawa organik lainnya[1]. Senyawa-senyawa ini berperan penting dalam aplikasi
eco-enzyme sebagai koagulan dan pupuk organik. Stabilitas kondisi fermentasi, termasuk suhu dan
ketiadaan sinar matahari langsung, menjadi faktor penting yang mendukung keberhasilan proses ini[4].
Proses fermentasi berlangsung selama tiga bulan dalam wadah tertutup pada suhu ruangan tanpa terkena
sinar matahari[6]. Setiap minggu dilakukan pengukuran pH, suhu, warna, dan aroma sebagai indikator
perkembangan fermentasi. Reaktor yang digunakan dapat dilihat di Gambar 1.
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Gambar 1. Reaktor Pembuatan Eco-enzyme

e Pengujian Eco-enzyme sebagai Koagulan
Uji efektivitas eco-enzyme sebagai koagulan dilakukan melalui metode jar test menggunakan sampel
air sungai dengan kadar kekeruhan tertentu. Sampel diuji dengan menambahkan eco-enzyme dalam variasi
konsentrasi yaitu 5 ml, 25 ml, 50 ml, 200 ml, 150 ml dengan air baku yaitu 500 ml pada jar test. Kemudian
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diaduk cepat pada 150 rpm selama 1 menit dan lambat pada 60 rpm selama 15 menit. Parameter yang diukur
meliputi kekeruhan (NTU) dan total suspended solids (TSS)[6].
e Pengujian Eco-enzyme sebagai Pupuk Organik

Eco-enzyme juga diuji sebagai pupuk organik dengan menjadikannya pupuk organik cair lalu
mengaplikasikannya pada tanaman uji di lahan percobaan[7]. Eco-enzyme U1, U2, dan U3 dicampur pada
air bersih[8]. Tanaman yang digunakan untuk melihat perkembangan dan tanaman kunyit yang ditanam
rimpangnya lalu disirami setiap hari. Parameter yang dianalisis meliputi pH tanah, kandungan karbon,
nitrogen, fosfor, kalium (CNPK), dan morfologi tanaman (tinggi tanaman, jumlah daun, dan panjang
akar)[9]. Reaktor yang digunakan dapat dilihat di Gambar 3 dan Gambar 4.
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Gambar 3. Pembuatan Pupuk Organik Cair
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Gambar 4. Reaktor Pengujian Eco-enzyme sebagai Pupuk Organik Cair

e Analisis Data
Data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif dan statistik untuk mengevaluasi perbedaan
signifikan antar perlakuan[10]. Hasil analisis kemudian dibandingkan dengan baku mutu untuk menilai
efektivitas eco-enzyme sebagai koagulan dan pupuk organik cair.

3. Hasil dan Pembahasan
e Pembuatan Eco-enzyme

Pembuatan eco-enzyme menghasilkan hasil yang tidak jauh berbeda walaupun menggunakan jenis
kulit buah yang berbeda. Berikut hasil pembuatan eco-enzyme dilihat pada Tabel 1, Tabel 2 dan Tabel 3.
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Tabel 1. Hasil Pembuatan Eco-enzyme U1 (Pepaya)

Waktu
Fermentasi

(Minggu)

10

11

12

Jenis Kulit Buah

pH

6,45
3,56
3,56

3,53
3,51
3,50

3,48

3,46

2,89

2,87

2,86

2,86

2,84

Suhu
30°c
30°
30°c

30°

30°%

30°%

30°

32°

32°

32°

32°¢

32°

32°

U1 (Pepaya)

Warna
Coklat
Coklat
Coklat

Coklat

Coklat

Coklat

Coklat
keruh

Coklat
keruh

Coklat
keruh

Coklat
keruh

Coklat
keruh

Coklat
keruh

Coklat
keruh

Aroma
Alkohol
Alkohol

Asam
segar
Asam
segar
Asam
segar
Asam
segar
Asam
segar khas
fermentasi
Asam
segar khas
fermentasi
Asam
segar khas
fermentasi
Asam
segar khas
fermentasi
Asam
segar khas
fermentasi
Asam
segar khas
fermentasi
Asam
segar khas
fermentasi

Jamur

Tabel 2. Hasil Pembuatan Eco-enzyme U2 (Jeruk)

Waktu
Fermentasi

(Minggu)

Jenis Kulit Buah

U2 (Jeruk)
pH Suhu Warna Aroma Jamur
6,33 30°% Coklat  Alkohol -
3,63 30°% Coklat  Alkohol -
3,48 30°% Coklat Asam -
segar
3,46 30°% Coklat Asam -
segar
3,43 30°% Coklat Asam -
segar
3,42 30°% Coklat Asam -
segar
3,41 30°% Coklat Asam -
keruh  segar khas
fermentasi
3,41 32°¢ Coklat Asam -
keruh  segar khas
fermentasi
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Waktu Jenis Kulit Buah
Fermentasi
(Minggu) U2 (Jeruk)
pH Suhu Warna Aroma Jamur

8 2,89 32°¢ Coklat Asam -
keruh  segar khas
fermentasi

9 2,87 32°% Coklat Asam -
keruh  segar khas
fermentasi

10 2,85 32°¢ Coklat Asam -
keruh  segar khas
fermentasi

11 2,83 32°¢ Coklat Asam -
keruh  segar khas
fermentasi

12 2,81 32°% Coklat Asam -
keruh  segar khas
fermentasi

Tabel 3. Hasil Pembuatan Eco-enzyme U3 (Buah Naga)

Waktu Jenis Kulit Buah
Fermentasi
(Minggu) U3 (Buah Naga)
pH  Suhu Warna Aroma Jamur
0 6,47 30° Coklat Alkohol -
1 3,56 30°% Coklat Alkohol -
2 3,63 30°% Coklat Asam -
segar
3 3,61 30°% Coklat Asam -
segar
4 3,40 30° Coklat Asam -
segar
5 3,33  30°% Coklat Asam -
segar
6 3,12 30°% Coklat Asam -
kemerahan segar khas
keruh fermentasi
7 291 32°% Coklat Asam -

kemerahan segar khas
keruh fermentasi
8 2,90 32°% Coklat Asam -
kemerahan segar khas
keruh fermentasi

9 2,90 32° Coklat Asam -
kemerahan segar khas
keruh fermentasi

10 2,87 32°% Coklat Asam -

kemerahan segar khas
keruh fermentasi

11 2,83 32°% Coklat Asam -
kemerahan segar khas
keruh fermentasi

12 2,80 32°% Coklat Asam -
kemerahan segar khas
keruh fermentasi

Dari data yang didapat dari Tabel 1, Tabel 2, dan Tabel 3 menunjukkan bahwa selama proses
fermentasi eco-enzyme, terjadi perubahan signifikan pada beberapa parameter kualitas, yaitu pH, suhu,
warna, aroma, dan pertumbuhan jamur.
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Perubahan pH

Analisis menunjukkan bahwa pH eco-enzyme menurun dari 6,33-6,47 di awal fermentasi menjadi
2,80-2,84 setelah 12 minggu. Penurunan ini diakibatkan oleh produksi asam organik oleh mikroorganisme
yang menguraikan gula, meningkatkan konsentrasi ion H+ dan keasaman larutan, sesuai dengan penelitian
sebelumnya[11]. Asam organik seperti asam asetat yang dihasilkan melalui metabolisme bakteri juga
berkontribusi terhadap aroma asam khas eco-enzyme[12].
Perubahan Suhu

Suhu eco-enzyme meningkat dari 30°C di awal fermentasi menjadi 32°C pada minggu ke-8.
Kenaikan ini disebabkan oleh aktivitas mikroba dalam memecah substrat organik, yang menghasilkan
panas sebagai hasil reaksi eksotermik dari fermentasi[13].
Perubahan Warna

Warna eco-enzyme berubah menjadi coklat keruh atau coklat kemerahan tergantung bahan dasar

yang digunakan, dengan variasi yang disebabkan oleh senyawa fenolik dan pigmen alami seperti antosianin
dalam buah naga[14]. Reaksi pencoklatan (browning) juga berkontribusi pada warna ini, tetapi warna tidak
secara langsung memengaruhi kualitas eco-enzyme[15].
Perubahan Aroma

Aroma asam khas eco-enzyme semakin intens seiring waktu fermentasi, akibat produksi asam
organik dan senyawa volatil seperti alkohol, ester, dan keton oleh mikroorganisme[15]. Aroma ini
menandakan keberhasilan fermentasi yang berlangsung secara anaerob, yang menghasilkan senyawa aroma
yang lebih kuat[6].
Pertumbuhan Jamur

Eco-enzyme yang difermentasi dalam kondisi anaerob tidak menunjukkan pertumbuhan jamur,
karena jamur membutuhkan oksigen untuk tumbuh. Ini menunjukkan fermentasi eco-enzyme berhasil
dilakukan tanpa kontaminasi oksigen[16].

Secara keseluruhan, perubahan pada parameter ini menunjukkan bahwa proses fermentasi eco-
enzyme berjalan optimal, menghasilkan produk dengan kualitas yang sesuai untuk aplikasi lingkungan.
¢ Hasil Uji Eco-enzyme Sebagai Koagulan
Pengaruh Eco-enzyme Terhadap pH Air Baku

Penurunan pH pada air baku yang dicampur eco-enzyme dari U1 (pepaya), U2 (jeruk), dan U3 (buah
naga) menunjukkan sifat asam eco-enzyme yang dapat meningkatkan efektivitasnya sebagai koagulan
dengan membantu proses penggumpalan partikel dalam air. Hasil yang didapat adalah penurunan pH
seiring dengan tingginya dosis eco-enzyme yang diberikan pada air baku.
Pengaruh Eco-enzyme Terhadap TSS

Dari pengujian eco-enzyme sebagai koagulan, didapatkan hasil bahwa eco-enzyme tidak efektif
sebagai biokoagulan untuk mengurangi Total Suspended Solids (TSS), sebagaimana terlihat dari hasil yang
ada di Tabel 4 bahwa pengujian dosis 5-150 ml yang menunjukkan peningkatan TSS hingga -89% pada air
baku. Eco-enzyme tidak dapat menggantikan koagulan konvensional dalam fungsi koagulasi, bahkan
meningkatkan TSS, BOD, dan COD[17]. Namun, penelitian lain mengungkap potensi eco-enzyme untuk
memperbaiki kualitas perairan dengan mengurai bahan organik melalui aktivitas enzim seperti protease,
lipase, dan amilase yang mendukung biodegradasi limbah serta menetralisir polutan berbahaya seperti
fosfat dan nitrat[18]. Eco-enzyme juga dapat menguraikan minyak dan lemak dalam perairan, mendukung
keseimbangan ekosistem mikroorganisme[19]. Secara keseluruhan, meskipun tidak efektif sebagai
biokoagulan, eco-enzyme memiliki peran potensial dalam menjernihkan perairan.

Tabel 4. Hasil Pengujian Eco-enzyme sebagai Koagulan Terhadap TSS

5ml Persen Removal
Waktu Fermentasi
A0 (0 bulan) Al (1 bulan) A2 (2 bulan) A3 (3 bulan)
U1 0% 0% 0% 0%
(Pepaya)
U2 (Jeruk) 0% 0% 0% -11%
U3 (Buah 0% 0% 0% 0%
Naga)
25 ml Persen Removal
Waktu Fermentasi
A0 (0 bulan) Al (1 bulan) A2 (2 bulan) A3 (3 bulan)
Ul -11% -11% -22% -22%
(Pepaya)
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U2 (Jeruk)  -9% -18% -27% -27%
U3 (Buah 0% -11% -22% -33%
Naga)

50 ml Persen Removal

Waktu Fermentasi
A0 (0 bulan) Al (1 bulan) A2 (2 bulan) A3 (3 bulan)

Ul -18% -18% -27% -36%
(Pepaya)

U2 (Jeruk) -11% -27% -27% -36%
U3 (Buah -8% -27% -18% -27%
Naga)

100 ml Persen Removal

Waktu Fermentasi
A0 (0 bulan) Al (1 bulan) A2 (2 bulan) A3 (3 bulan)

Ul -14% -29% -43% -57%
(Pepaya)

U2 (Jeruk) -22% -29% -43% -57%
U3 (Buah -25% -29% -43% -57%
Naga)

150 ml Persen Removal

Waktu Fermentasi
A0 (0 bulan) Al (1 bulan) A2 (2 bulan) A3 (3 bulan)

Ul -22% -22% -11% -78%
(Pepaya)

U2 (Jeruk) -11% -11% -33% -67%
U3 (Buah -22% -44% -56% -89%
Naga)

Pengaruh Eco-enzyme Terhadap Kekeruhan

Pengujian terhadap eco-enzyme dengan dosis 5 ml, 25 ml, 50 ml, 100 ml, dan 150 ml menunjukkan
peningkatan kekeruhan air seiring dosis yang lebih tinggi seiring dengan hasil TSS yang semakin meningkat
terhadap dosis. Varian dosis mengindikasikan bahwa eco-enzyme tidak efektif sebagai agen penjernih atau
koagulan. Berdasarkan prinsip koagulasi, koagulan idealnya mampu menggumpalkan partikel tersuspensi
sehingga bisa diendapkan[20]. Namun, eco-enzyme justru meningkatkan partikel tersuspensi dan
kekeruhan air yang menyatakan eco-enzyme tidak memiliki kemampuan sebagai biokoagulan. Hasil yang
didapat mengonfirmasi bahwa eco-enzyme meskipun potensial dalam menguraikan bahan organik, tidak
efektif sebagai agen penjernih air.

e Hasil Uji Eco-enzyme Sebagai Pupuk Ramah Lingkungan

Berdasarkan hasil uji yang ada pada Tabel 5, kadar karbon tertinggi terdapat pada eco-enzyme
berbahan dasar Buah Naga (U3). Penurunan kadar karbon pada POC terjadi akibat penggunaan karbon
sebagai sumber energi yang terlepas dalam bentuk gas CO-[21]. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan
karbon pada U3 lebih rendah sehingga kadar karbon tetap lebih tinggi dibanding Ul dan U2, serta
memenuhi persyaratan minimal 10% C-organik sebagai pupuk organik. Kandungan C-organik berperan
dalam menjaga kesuburan tanah serta kualitas fisik dan produktivitasnya[22].

Unsur nitrogen dalam eco-enzyme berperan penting dalam pembentukan jaringan tanaman dan
sangat mempengaruhi pertumbuhannya[23]. Hasil analisis menunjukkan kadar nitrogen tertinggi pada U3
(2,83%) dan terendah pada U2 (2,33%), yang sudah memenuhi standar minimal 0,5% untuk pupuk cair.
Fosfor dalam POC juga berperan dalam pertumbuhan akar, pembentukan jaringan, dan ketahanan terhadap
penyakit[24]. Kandungan fosfor pada U3 sesuai dengan standar 2-6% dan berbanding lurus dengan panjang
akar tanaman.

Kalium dalam POC berfungsi meningkatkan karbohidrat dan protein, memperkuat ketahanan
terhadap penyakit, dan meningkatkan kualitas buah[25]. Pada U3, kadar kalium mencapai 2,993%, tertinggi
di antara varian lain, yang berperan meningkatkan panjang ruas batang dan tinggi tanaman.

Secara keseluruhan, hasil uji U1, U2, dan U3 menunjukkan bahwa eco-enzyme ini memenuhi standar
POC berdasarkan Peraturan Menteri Pertanian RI tahun 2019, yang mensyaratkan kandungan minimal 10%
C-organik dan NPK total sebesar 2-6% (w/v).
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- Tabel 5. Hasil Uji Eco-enzyme sebagai Pupuk Organik Cair
U1 MST (Minggu Setelah Tanam) Satuan
0 Minggu 1 Minggu 2 Minggu 3 Minggu 4 Minggu 5 Minggu 6 Minggu
Suhu 30 30 30 30 30 30 30 °C
pH 6.4 6.3 6.3 6.2 6.1 5.9 5.8
Carbon 11,47 - - - - - 45,94 %
(®)
Nitrogen 1,13 - - - - - 2,74 %
(N)
Fosfor (P) 3.37543 - - - - - 8.213,49 %
Kalium 1.035,12 - - - - - 2.869,48 %
(K)
CIN 10.15 - - - - - 16,76 %
Tinggi - - - - - - 41 mm
tanaman
Jumlah - - - - - - 2 helai
batang
daun
Panjang - - - - - - 25 mm
akar
u2 MST (Minggu Setelah Tanam) Satuan
0 1 2 3 4 5 6
Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu
Suhu 30 30 30 30 30 30 30 oc
pH 6.4 6.3 6.3 6.2 6.1 5.9 5.8
Carbon 11,34 - - - - - 47,40 %
(©)
Nitrogen 1,03 - - - - - 2,33 %
(N)
Fosfor 3.193,29 - - - - - 7.976,06 %
(P)
Kalium 1.124,78 - - - - - 2.742,44 %
(K)
C/IN 11 - - - - - 20,34 %
Tinggi - - - - - - 35 mm
tanaman
Jumlah - - - - - - 1 helai
batang
daun
Panjang - - - - - - 35 mm
akar
U2 MST (Minggu Setelah Tanam) Satuan
0 1 2 3 4 5 6
Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu Minggu
Suhu 30 30 30 30 30 30 30 oc
pH 6.4 6.3 6.3 6.2 6.1 5.9 5.8
Carbon 11,34 - - - - - 47,40 %
(©€)
Nitrogen 1,03 - - - - - 2,33 %
(N)
Fosfor 3.193,29 - - - - - 7.976,06 %
(P)
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Kalium 1.124,78 - - - - - 2.742,44 %
(K)

C/N 11 - - - - - 20,34 %
Tinggi - - - - - - 35 mm
tanaman

Jumlah - - - - - - 1 helai
batang

daun

Panjang - - - - - - 35 mm
akar

4. Kesimpulan

Berdasarkan hasil uji eco-enzyme sebagai koagulan dan pupuk organik cair menunjukkan bahwa
eco-enzyme tidak efektif sebagai koagulan untuk mengurangi Total Suspended Solids (TSS) dan kekeruhan
air. Penggunaan eco-enzyme dengan berbagai dosis justru cenderung meningkatkan TSS dan kekeruhan,
bertentangan dengan prinsip koagulasi yang seharusnya mengendapkan partikel tersuspensi. Temuan ini
konsisten dengan penelitian sebelumnya, yang menyimpulkan bahwa eco-enzyme tidak dapat
menggantikan koagulan konvensional dan tidak direkomendasikan sebagai biokoagulan untuk penjernihan
air. Sedangkan untuk hasil uji eco-enzyme sebagai pupuk organik cair, eco-enzyme U3 (Buah Naga)
memiliki kadar karbon, nitrogen, fosfor, dan kalium tertinggi dibandingkan U1 dan U2, memenuhi standar
kualitas POC (Pupuk Organik Cair) sesuai Peraturan Menteri Pertanian Rl tahun 2019. Kandungan karbon
tertinggi pada U3 disebabkan oleh pemanfaatan karbon yang lebih rendah, sehingga kadar C-organik tetap
tinggi. Kandungan nitrogen di U3 mencapai 2,83%, melebihi standar minimum 0,5%, yang mendukung
pertumbuhan dan kualitas tanaman.

Fosfor pada U3 juga memenuhi standar, berperan dalam memperkuat akar dan bagian tubuh tanaman.
Kalium pada U3 (2,993%) memperbaiki resistensi tanaman dan meningkatkan kualitas hasil panen. Secara
keseluruhan, uji menunjukkan bahwa semua sampel eco-enzyme, terutama U3, telah memenuhi syarat
sebagai POC yang efektif untuk meningkatkan kesuburan tanah dan pertumbuhan tanaman.
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