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ABSTRACT  
Pengelolaan limbah organik menjadi tantangan serius di sekolah Indonesia, menyumbang 40,64% total sampah rumah 
tangga dan mengancam kesehatan lingkungan. Penelitian pengabdian masyarakat ini bertujuan menginovasikan produksi 
ekoenzim dari limbah organik kantin sekolah menggunakan Pendekatan Pengabdian Masyarakat Berbasis Pendidikan 
Lingkungan terintegrasi Project-Based Learning (PjBL) di SMA N 1 Ampel. Pendekatan kualitatif deskriptif 
menargetkan 35 siswa kelas X1 secara purposive sampling, menggunakan pre-post test, lembar observasi, dokumentasi, 
dan wawancara. Analisis data kualitatif deskriptif melalui triangulasi berfokus pada peningkatan pengetahuan, 
keterampilan, dan kesadaran lingkungan. Hasil menunjukkan kehadiran 97%, peningkatan pemahaman 88% pada post-
test, antusiasme tinggi siswa, dan fermentasi tiga bulan berhasil menghasilkan ekoenzim berkualitas (warna kecoklatan, 
aroma alkohol-cuka, kapalan putih). Kesimpulannya, pendekatan terintegrasi efektif mengubah limbah menjadi produk 
bernilai guna sambil menumbuhkan praktik lingkungan berkelanjutan di kalangan siswa. 
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PENDAHULUAN 
Lingkungan menghadapi berbagai masalah serius, dengan pengelolaan sampah menjadi salah 

satu tantangan utama, terutama di wilayah beraktivitas tinggi seperti sekolah, pasar, kawasan industri, 
dan tempat kerja yang menghasilkan volume sampah terbesar. Sampah didefinisikan sebagai sisa 
bahan atau barang dari kegiatan manusia yang tidak lagi berguna, sebagaimana diatur dalam Undang-
Undang Nomor 18 Tahun 2008 tentang Pengelolaan Sampah. Data dari Sistem Informasi 
Pengelolaan Sampah Nasional (SIPSN) Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan 
menunjukkan bahwa Indonesia memproduksi 35,92 juta ton sampah pada 2022, naik 21,92% dari 
29,46 juta ton pada 2021 (Mauliana et al., 2024; Marpaung et al., 2025). Sampah ini terbagi menjadi 
organik, anorganik, dan limbah B3, di mana pengelolaan yang buruk mengancam kesehatan manusia 
dan ekosistem. 

Ekoenzim muncul sebagai inovasi ramah lingkungan dari fermentasi limbah organik seperti 
kulit buah, sayuran, dan gula merah, menghasilkan cairan multi-guna sebagai pembersih atau pupuk. 
Ditemukan oleh Dr. Rosukon Poompoanvong pada 1980-an dan dipopulerkan lebih luas pada 2006, 
ekoenzim mengandung enzim, asam organik, dan senyawa antimikroba yang memecah molekul 
kompleks (Maharani & Lusiani, 2023; Rahma et al., 2023). Mikroorganisme seperti bakteri 
proteolitik, selulolitik, dan jamur (misalnya Trichoderma dan Aspergillus) mempercepat proses ini, 
dengan kulit buah jeruk, mangga, dan nanas efektif karena kandungan gula alami, asam sitrat, 
bromelain, serta nutrisi seperti nitrogen dan kalium (Septiani et al., 2025; Yulistiar & Manggalou, 
2023). 
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Permasalahan pengelolaan sampah organik semakin kompleks karena menyumbang proporsi 
terbesar, mencapai 40,64% dari total sampah rumah tangga di Indonesia, berasal dari sisa makanan 
seperti beras, buah, dan sayuran. Limbah ini mudah membusuk, menarik hama, menghasilkan bau 
menyengat, dan mencemari air jika bercampur, sehingga menjadi media patogen yang berisiko 
menularkan penyakit (Hayat & Nasiatin, 2023; Junaidi & Utama, 2023). Pengelolaan tidak tepat 
memperburuk pencemaran, terutama di sekolah di mana aktivitas siswa menghasilkan volume tinggi 
tanpa infrastruktur memadai. 

Upaya konvensional seperti prinsip 3R (reduce, reuse, recycle) sering gagal berkelanjutan 
karena kurangnya kesadaran dan partisipasi, terutama di kalangan siswa dan masyarakat. Sosialisasi 
semata tidak cukup; perilaku seperti pemilahan sampah cenderung sementara tanpa pendekatan 
sistematis yang melibatkan praktik langsung dan evaluasi (Marpaung et al., 2025; Rifki Setiawan et 
al., 2024). Di sekolah, faktor psikososial seperti pengetahuan rendah, sikap acuh, dan keterbatasan 
fasilitas menghambat perubahan jangka panjang (Hayati, 2022; Purwanto & Riauwanto, n.d.). 

Penelitian pendahulu menyoroti potensi ekoenzim dari limbah lokal, tetapi aplikasi di 
sekolah masih terbatas, sering mengabaikan integrasi pendidikan dengan pengabdian masyarakat 
untuk membangun kesadaran sejak dini. Program satu kali jalan kurang efektif tanpa rangkaian 
kegiatan yang menggabungkan teori, praktik, dan penguatan kebijakan sekolah, sehingga limbah 
organik terus menumpuk tanpa nilai tambah (Novianti & Muliarta, n.d.; Nazurahani et al., 2022). 

Penelitian ini bertujuan mengembangkan inovasi produksi ekoenzim dari limbah organik 
kantin sekolah menggunakan pendekatan Pengabdian Masyarakat Berbasis Pendidikan Lingkungan 
yang dipadu Project-Based Learning (PjBL) di SMA N 1 Ampel, untuk mengurangi volume sampah 
dan menumbuhkan kesadaran berkelanjutan siswa kelas X1. Urgensinya terletak pada kebutuhan 
solusi lokal ramah lingkungan di tengah krisis sampah nasional, sementara kebaruan penelitian ini 
ada pada integrasi praktik fermentasi kulit buah lokal dengan evaluasi pre-post test dan observasi 
perilaku, yang belum banyak dieksplorasi di konteks sekolah Indonesia untuk mendukung Net Zero 
Emission (Yulistiar & Manggalou, 2023; Rifki Setiawan et al., 2024). 
 

METODE 
Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif deskriptif dengan metode Pengabdian 

Masyarakat Berbasis Pendidikan Lingkungan (Community Service-Based Environmental Education) 
yang dipadukan dengan Project-Based Learning (PjBL), sesuai dengan karakteristik pendekatan yang 
mengintegrasikan proses pembelajaran, aksi nyata, dan proyek berbasis tema lingkungan untuk 
menyelesaikan masalah konkret (Sugiyono, 2023; Widodo & Riandi, 2022). Pendekatan ini 
memungkinkan siswa tidak hanya memahami teori pengelolaan limbah organik, tetapi juga 
berpartisipasi aktif dalam produksi ekoenzim dari kulit buah kantin sekolah, sebagaimana 
direkomendasikan untuk pengembangan kesadaran lingkungan berkelanjutan di tingkat sekolah 
(Marpaung et al., 2025; Rifki Setiawan et al., 2024). Metode PjBL dipilih karena terbukti efektif 
dalam meningkatkan keterampilan praktis dan pemecahan masalah lingkungan melalui proyek 
autentik (Sudaryono, 2021). 

Instrumen pengumpulan data mencakup pre-test dan post-test berupa lembar soal pilihan 
ganda untuk mengukur pemahaman siswa tentang bioteknologi sederhana, ekoenzim, dan 
fermentasi; lembar observasi untuk menilai partisipasi, antusiasme, dan keterampilan memilah 
limbah; dokumentasi foto/video proses fermentasi; serta panduan wawancara singkat pasca-kegiatan 
untuk menangkap persepsi siswa (Creswell & Poth, 2023; Emzir, 2021). Teknik analisis data 
menerapkan pendekatan deskriptif kualitatif sederhana melalui triangulasi data dari keempat 
instrumen, dengan reduksi data, penyajian, dan penarikan kesimpulan yang menghubungkan temuan 
lapangan dengan teori biokimia fermentasi serta perubahan perilaku (Sugiyono, 2023; Emzir, 2021). 
Analisis ini difokuskan pada peningkatan pengetahuan, keterampilan, dan kesadaran siswa tanpa 
pengujian hipotesis statistik. 

Populasi penelitian adalah seluruh siswa SMA N 1 Ampel, dengan sampel purposive 
sebanyak 35 siswa kelas X1 yang terlibat langsung dalam kegiatan pada 5 Desember 2025 pukul 
08.00-10.00 WIB di ruang kelas X1, dipilih karena relevansi dengan kurikulum lingkungan dan 
ketersediaan limbah organik dari kantin sekolah (Creswell & Poth, 2023; Marpaung et al., 2025). 
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Pemilihan sampel ini memastikan representasi siswa usia dini yang potensial menjadi agen 
perubahan lingkungan, dengan guru pendamping sebagai partisipan tambahan untuk observasi 
dinamika kelas. 

Prosedur penelitian dimulai dengan tahap persiapan, yaitu pemberian pre-test untuk baseline 
pengetahuan siswa tentang pengelolaan limbah organik dan mikroorganisme penghasil eksoenzim, 
diikuti sosialisasi lima tahap: pengenalan limbah organik dan dampaknya, pengenalan ekoenzim 
beserta manfaat fermentasi, praktik pembuatan, pemantauan fermentasi, serta refleksi dampak 
lingkungan (Sudaryono, 2021; Rahma et al., 2023). 

Tahap inti adalah praktik pembuatan ekoenzim menggunakan bahan sederhana: kulit buah 
(jeruk, mangga, nanas), sisa sayuran, gula merah (perbandingan 1:3 dengan air), dalam botol plastik 
bekas, difermentasi selama 3 bulan dengan pengadukan berkala untuk pelepasan gas dan 
penyaringan akhir; evaluasi keberhasilan ditandai warna kecoklatan, aroma alkohol-cuka, dan jamur 
putih (Maharani & Lusiani, 2023; Septiani et al., 2025). Kegiatan dilanjutkan dengan sesi diskusi 
tanya jawab terbuka, ice breaking berbasis game lingkungan untuk menjaga interaktivitas, dan post-
test untuk mengukur peningkatan pemahaman (Widodo & Riandi, 2022). 

Seluruh proses didokumentasikan secara bertahap, dengan observasi langsung pada 
partisipasi siswa dan wawancara singkat untuk validasi kualitatif, memastikan prosedur logis dari 
teori ke aplikasi praktis yang mendukung pengelolaan limbah berkelanjutan di sekolah (Emzir, 2021; 
Yulistiar & Manggalou, 2023). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
kegiatan dalam proses observasi program tersebut panitia mencatat tentang partisipasi siswa 

dan hasil evaluasi pemahaman yang di tunjukkan pada table 1 dan 2 
 

Tabel 1.1 Partisipasi Peserta Sosialisasi 

NO ASPEK DESKRIPSI HASIL 

1 Kehadiran siswa 97% jumlah siswa 

2 Keaktifan bertanya 3 siswa dan 1 guru pendamping 

3 Ikut berdiskusi 8 siswa memberi tanggapan 

4 Respon terhadap materi Sangat baik siswa memahami materi 

 
 

Tabel 1.2 Hasil Evaluasi Pemahaman Siswa 

NO KATEGORI PENILAIAN PRESENTASE 

1 Memahami materi dengan baik 88% 

2 Memahami Sebagian materi 8% 

3 Kurang memahami materi 2% 

 
Observasi menunjukkan pada partisipiasi para siswa sangat atusias dalam kegiatan ini dimana 

siswa hadir hampir seluruhnya yaitu 32 siswa dari 35 siswa. Pada saat sesi tanya jawab terdapat 3 
siswa dan 1 guru yang berpartisipasi menanyakan pertanyaan yang belum di mengerti. 8 siswa 
berkontrribusi aktif untuk berdiskusi. 

Hasil pre-test dan post-test menunjukkan siswa masih memiliki pemahaman yang baik 
tentang bioteknologi sederhana. Setelah dilakukannya sosialisasi adanya peningkatan lebih kepada 
siswa tentang ekoenzime dimana 88% siswa mengerti dan 8% siswa kurang memahami.Berdasarkan 
hasil wawancara singkat yang di lakukan panitia setelah kegiatan pengalaman pembelajaran dalam 
pembuatan ekoenzime menadikan pengalam yang menyenangkan dimana siswa lebih bebas 
berekspresi dan menjadikan lebih memahami lagi apa itu pengelolaan limbah menjadi ekoenzime 
untuk mengurangi permasalah yang ada pada sekitar. Sesi dokumentasi dilaksanakan setelelah semua 
kegiatan selesai. Hasil praktik menunjukkan hasil yang di harapkan dan sangat baik. Pada saat proses 
fermentasi larutan ekoenzime mengalami perubahan yang sesuai dengan ciri-ciri ekoenzime yang 
berhasil. 
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Pada saat observasi, para peneliti memberikan apresiasi kepada tiga siswa yang menunjukkan 
antusiasme tinggi selama kegiatan berlangsung, sebagaimana dapat dilihat pada gambar. Apresiasi 
tersebut diberikan sebagai bentuk motivasi serta penghargaan atas partisipasi aktif siswa dalam 
mendukung proses penelitian. Pemberian apresiasi ini juga bertujuan untuk meningkatkan 
keterlibatan siswa lain serta menciptakan suasana kegiatan yang lebih interaktif dan kondusif. 
 

                     
 
Sesi dokumentasi terakhir setelah di lakukannya kegiatan ini di tunjukkan pada gambar 1 
 
 

 
       Gambar 1. Dokumentas 

KESIMPULAN 
Penelitian ini berhasil menunjukkan bahwa pendekatan Pengabdian Masyarakat Berbasis 

Pendidikan Lingkungan yang dipadukan dengan Project-Based Learning (PjBL) efektif 
meningkatkan pemahaman dan partisipasi siswa kelas X1 SMA N 1 Ampel dalam produksi 
ekoenzim dari limbah organik kantin, dengan kehadiran 97%, peningkatan pemahaman 88% pasca-
post-test, dan antusiasme tinggi melalui observasi serta wawancara. Praktik fermentasi selama tiga 
bulan menghasilkan ekoenzim berkualitas (warna kecoklatan, aroma alkohol-cuka, jamur putih) yang 
dapat digunakan sebagai pembersih dan pupuk, sehingga mengurangi volume sampah organik secara 
berkelanjutan sambil menerapkan prinsip 3R. Temuan ini mengonfirmasi potensi inovasi lokal 
untuk membangun kesadaran lingkungan sejak dini, di mana siswa tidak hanya memperoleh 
pengetahuan teori tetapi juga keterampilan praktis sebagai agen perubahan. 

Meskipun demikian, keterbatasan penelitian meliputi skala sampel terbatas (35 siswa satu 
kelas), durasi kegiatan tunggal tanpa monitoring jangka panjang perilaku pasca-intervensi, dan 
ketergantungan pada bahan musiman dari kantin sekolah. Saran untuk penelitian selanjutnya 
mencakup replikasi multi-sekolah dengan analisis kuantitatif dampak lingkungan (misalnya 
pengukuran reduksi sampah), integrasi teknologi monitoring fermentasi digital, serta evaluasi 
longitudinal perubahan sikap siswa. Secara praktis, hasil ini dapat diadopsi sekolah dan komunitas 
untuk program pengelolaan limbah mandiri, mendukung target Net Zero Emission nasional melalui 
produksi ekoenzim skala rumah tangga. 
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