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Abstract 

This study investigates the utilization of eco-enzyme soap as a medium for empowerment and sustainable 

environmental education, addressing the growing need for community-based approaches to 

environmental awareness and waste management in developing regions. Grounded in the principles of 

Education for Sustainable Development (ESD), the research aimed to explore how eco-enzyme soap 

production can function as both an educational innovation and a tool for socio-environmental 

empowerment. A participatory action research (PAR) design was employed, involving 25 purposively 

selected participants consisting of postgraduate students, teachers, and local community members in 

Palembang, Indonesia. Data were collected through observation, semi-structured interviews, and 

participatory workshops, then analyzed thematically using Braun and Clarke’s six-phase framework. The 

results reveal that the eco-enzyme initiative enhanced environmental literacy, strengthened community 

collaboration, and generated economic value through small-scale entrepreneurship while simultaneously 

reducing household waste. Participants demonstrated improved understanding of scientific concepts such 

as fermentation and enzyme activity, along with increased awareness of sustainable living and collective 

responsibility. The findings confirm that eco-enzyme projects not only serve as effective pedagogical 

models integrating theory and practice but also promote empowerment through active engagement, 

leadership, and gender-inclusive participation. This study concludes that the integration of eco-enzyme 

production into educational and community programs provides a transformative framework for linking 

environmental science, social innovation, and sustainability. The implications emphasize that eco-

enzyme initiatives can be institutionalized as scalable models for green education and local 

empowerment, informing policy development, curriculum innovation, and future research on 

community-based sustainability practices across diverse socio-educational contexts. 
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PENDAHULUAN 

Degradasi lingkungan yang semakin cepat akibat limbah plastik, polutan kimia, dan praktik 

produksi yang tidak berkelanjutan telah menimbulkan kekhawatiran besar terhadap 

keseimbangan ekologi dan kesehatan masyarakat di seluruh dunia. Data global terkini 

memperkirakan bahwa lebih dari 300 juta ton limbah plastik diproduksi setiap tahun, dengan 

kurang dari 10% yang berhasil didaur ulang secara efektif [1]–[3]. Di Indonesia, pengelolaan 

limbah organik dan non-biodegradable yang tidak tepat masih menjadi salah satu penyebab 

utama pencemaran air dan tanah, yang mengancam ekosistem serta kesejahteraan masyarakat 

[4]–[6]. Tantangan-tantangan ini menegaskan urgensi inovasi berkelanjutan yang mampu 

menjembatani kesadaran lingkungan, pendidikan, dan pemberdayaan masyarakat. Dalam 

kerangka tersebut, produk berbasis eco-enzyme khususnya sabun eco-enzyme muncul sebagai 

alternatif ramah lingkungan yang mampu mengurangi limbah kimia rumah tangga sekaligus 

mendorong praktik keberlanjutan berbasis komunitas [7], [8]. 

Eco-enzyme adalah larutan bio katalitik yang dihasilkan melalui proses fermentasi 

limbah organik seperti kulit buah dan sayuran, gula, serta air, yang menghasilkan agen 

pembersih alami mengandung asam asetat dan enzim bermanfaat. Penelitian terkini 

menunjukkan bahwa sabun eco-enzyme memiliki sifat antimikroba yang kuat, biaya produksi 

yang rendah, serta jejak ekologis yang minimal, sehingga menjadikannya sarana potensial untuk 

mendorong pendidikan lingkungan dan gaya hidup berkelanjutan [9]–[11]. Dari perspektif 

pendidikan, produksi dan pemanfaatan eco-enzyme mendorong pembelajaran berbasis 

pengalaman (experiential learning), memungkinkan mahasiswa dan masyarakat terlibat secara 

langsung dalam praktik keberlanjutan sekaligus menginternalisasi nilai-nilai ekologis [12]. 

Integrasi proyek eco-enzyme ke dalam program pendidikan sejalan dengan gerakan global 

Education for Sustainable Development (ESD), yang menekankan pembelajaran berbasis 

praktik langsung, tanggung jawab etis, dan inovasi sosial-lingkungan [13], [14].  

Pada tingkat komunitas, produksi sabun eco-enzyme berfungsi sebagai media 

pendidikan lingkungan berbasis pemberdayaan, di mana transfer pengetahuan dan 

kewirausahaan saling beririsan untuk menciptakan mata pencaharian yang berkelanjutan. 

Inisiatif semacam ini tidak hanya berkontribusi terhadap pengurangan limbah, tetapi juga 

merangsang perekonomian lokal melalui model usaha mikro [15]–[17]. Selain itu, dengan 

melibatkan kelompok-kelompok marjinal terutama perempuan dan pelajar dalam produksi eco-

enzyme, masyarakat dapat menumbuhkan inklusi sosial serta tanggung jawab kolektif terhadap 

pelestarian lingkungan [2], [18]. Pendekatan partisipatif ini mencerminkan paradigma Action 

Research dan Community Based Learning (CBL), yang menekankan pemberdayaan melalui 

partisipasi aktif, refleksi, serta pemecahan masalah lokal [19]–[21]. 

Meskipun praktik eco-enzyme semakin banyak diterapkan dalam konteks pendidikan 

dan komunitas, sebagian besar penelitian yang ada masih bersifat terfragmentasi terfokus pada 

aspek kimia-biologis produk eco-enzyme atau potensi ekonominya dalam pengelolaan limbah. 

Hanya sedikit penelitian yang menyoroti peran integratif sabun eco-enzyme sebagai alat 

pedagogis untuk pendidikan keberlanjutan sekaligus sebagai media pemberdayaan masyarakat. 

Selain itu, riset empiris mengenai bagaimana inisiatif eco-enzyme dapat mentransformasi 

perilaku masyarakat, hasil belajar, dan kesadaran sosial-lingkungan terutama di wilayah 

berkembang seperti Indonesia masih sangat terbatas [22]–[24]. 
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Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi kesenjangan tersebut dengan 

mengkaji pemanfaatan sabun eco-enzyme sebagai media pemberdayaan dan pendidikan 

lingkungan berkelanjutan. Secara khusus, penelitian ini berupaya menganalisis bagaimana 

produksi sabun eco-enzyme dapat berfungsi ganda: pertama, sebagai inovasi praktis dalam 

mengurangi limbah organik dan kimia; kedua, sebagai platform edukatif dan sosial yang 

menumbuhkan literasi lingkungan, ketahanan ekonomi, serta keterlibatan kolaboratif 

masyarakat. Melalui perspektif integratif ini, penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi 

konseptual dan empiris terhadap diskursus pendidikan berkelanjutan dan pengelolaan 

lingkungan berbasis komunitas, sekaligus menyelaraskan praktik pemberdayaan lokal dengan 

agenda keberlanjutan global seperti Sustainable Development Goals (SDGs) khususnya Tujuan 

4 (Pendidikan Berkualitas), 6 (Air Bersih dan Sanitasi Layak), 12 (Konsumsi dan Produksi yang 

Bertanggung Jawab), dan 13 (Penanganan Perubahan Iklim). 

 

METODOLOGI 

Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain Participatory Action Research (PAR) untuk meneliti 

pemanfaatan sabun eco-enzyme sebagai media pemberdayaan dan pendidikan lingkungan 

berkelanjutan. Pendekatan PAR dipilih karena mengintegrasikan penelitian, refleksi, dan aksi 

dalam kerangka kolaboratif yang memberdayakan partisipan untuk ikut menciptakan 

pengetahuan sekaligus menanggapi tantangan lingkungan nyata [25]–[27]. Penelitian ini 

dilaksanakan dalam konteks pendidikan komunitas di Palembang, Indonesia, dengan 

melibatkan kolaborasi antara mahasiswa pascasarjana, pendidik lokal, dan anggota masyarakat 

yang aktif dalam inisiatif lingkungan. Partisipan dipilih secara purposive berdasarkan 

keterlibatan aktif mereka dalam kegiatan pengelolaan limbah dan pemberdayaan pendidikan, 

sehingga sampel mencerminkan beragam perspektif mengenai penerapan eco-enzyme dan 

pembelajaran keberlanjutan. 

Pengumpulan data dilakukan melalui tiga teknik yang saling melengkapi observasi, 

wawancara semi-terstruktur, dan lokakarya partisipatif untuk menangkap dimensi pengalaman 

dan refleksi dalam pembelajaran komunitas. Selama tahap intervensi, para partisipan dilatih 

untuk memproduksi sabun eco-enzyme menggunakan limbah buah dan sayur, tetes tebu 

(molasses), serta air dengan prosedur ramah lingkungan. Proses ini tidak hanya menghasilkan 

produk pembersih ramah lingkungan, tetapi juga berfungsi sebagai model pedagogis yang 

menghubungkan konsep-konsep ilmiah seperti fermentasi dan biokimia dengan tanggung jawab 

terhadap lingkungan. Data observasi mendokumentasikan keterlibatan, perubahan perilaku, dan 

pemecahan masalah kolaboratif partisipan sepanjang proyek berlangsung. 

Wawancara digunakan untuk menggali persepsi partisipan mengenai pemberdayaan, 

kesadaran lingkungan, serta dampak sosial-ekonomi dari pemanfaatan eco-enzyme. Seluruh 

data ditranskrip secara verbatim dan dianalisis secara tematik menggunakan kerangka enam 

tahap Braun dan Clarke [28]: familiarization, coding, theme development, review, definition, 

dan reporting untuk mengidentifikasi pola berulang dalam dimensi pendidikan, lingkungan, dan 

sosial-ekonomi. Untuk meningkatkan kredibilitas dan keandalan penelitian, dilakukan 

triangulasi dengan memverifikasi silang data dari berbagai sumber, sedangkan member 

checking digunakan untuk memastikan ketepatan interpretasi [29], [30]. Prinsip-prinsip etika 



 

79 | 
 

dijaga selama penelitian, dengan memperoleh informed consent dari semua partisipan serta 

menjamin kerahasiaan dan partisipasi sukarela sesuai dengan standar etika penelitian sosial. 

Secara keseluruhan, kerangka metodologis ini memungkinkan eksplorasi yang ketat dan 

kontekstual tentang bagaimana produksi sabun eco-enzyme berfungsi tidak hanya sebagai 

inovasi berkelanjutan secara lingkungan, tetapi juga sebagai alat pendidikan transformatif yang 

mendorong pemberdayaan, literasi ilmiah, dan pengelolaan lingkungan berbasis komunitas. 

 

Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi penelitian ini terdiri atas anggota masyarakat dan pendidik yang terlibat dalam 

kegiatan pendidikan dan pemberdayaan lingkungan di Bandar Lampung, Indonesia. Secara 

khusus, penelitian ini menargetkan individu yang secara aktif berpartisipasi dalam pengelolaan 

limbah berbasis komunitas, program pembelajaran lingkungan, serta proyek-proyek 

berorientasi keberlanjutan di lembaga pendidikan lokal dan kelompok masyarakat sekitar. Dari 

populasi tersebut, dipilih sampel purposive sebanyak 25 partisipan, yang terdiri atas 10 

mahasiswa, 5 guru sekolah yang terlibat dalam kegiatan pendidikan lingkungan, serta 10 

perwakilan masyarakat termasuk ibu rumah tangga, relawan muda, dan tokoh lokal. 

Pemilihan sampel didasarkan pada prinsip information-rich sampling [31]–[33], yang 

memastikan bahwa partisipan memiliki pengalaman langsung serta wawasan reflektif mengenai 

pemanfaatan eco-enzyme baik sebagai alat edukatif maupun sarana pemberdayaan. Komposisi 

ini memungkinkan pemahaman yang multidimensional tentang bagaimana proyek sabun eco-

enzyme dapat menjembatani pendidikan formal dengan aksi komunitas. Ukuran sampel 

ditentukan berdasarkan prinsip saturasi data, yaitu pengumpulan data dilakukan hingga tidak 

muncul tema baru selama proses analisis [31], [33], [34]. Strategi pengambilan sampel yang 

purposive namun beragam ini menjamin keterwakilan dari berbagai perspektif pendidikan, 

sosial, dan gender, sehingga mampu menangkap dinamika pembelajaran, partisipasi, dan 

pemberdayaan yang tertanam dalam inisiatif eco-enzyme. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Hasil  

1. Pemberdayaan melalui Inisiatif Eco-Enzyme Berbasis Komunitas 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengenalan produksi sabun eco-enzyme secara signifikan 

meningkatkan pemberdayaan masyarakat melalui partisipasi aktif, pemecahan masalah 

kolaboratif, dan tumbuhnya rasa tanggung jawab bersama terhadap lingkungan. Para partisipan 

melaporkan meningkatnya kesadaran akan pengelolaan limbah serta motivasi yang lebih tinggi 

untuk menerapkan praktik ramah lingkungan di rumah dan lingkungan sekitar. Melalui 

lokakarya partisipatif, anggota masyarakat terutama perempuan dan pemuda memperoleh 

keterampilan praktis dalam memproduksi sabun eco-enzyme menggunakan bahan limbah 

organik. Temuan ini sejalan dengan prinsip Education for Sustainable Development (ESD) 

yang menekankan pembelajaran berbasis pengalaman dan partisipasi transformative [35]–[37]. 
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Gambar 1. Produk Sabun Eco Enzyme 

 

Selain itu, proses pemberdayaan mencerminkan siklus Action Research refleksi, aksi, 

dan evaluasi yang menunjukkan bahwa ketika komunitas ikut menciptakan pengetahuan, 

mereka lebih mungkin mempertahankan perubahan perilaku dan sikap menuju keberlanjutan. 

Studi serupa juga menegaskan bahwa proyek lingkungan partisipatif berkontribusi terhadap 

pemberdayaan kognitif dan sosial-ekonomi, sebagaimana terlihat dalam program waste-to-

product di Indonesia dan Asia Tenggara [1], [38], [39]. 

 

2. Transformasi Pendidikan melalui Pembelajaran Berbasis Pengalaman 

Inisiatif sabun eco-enzyme terbukti menjadi alat pendidikan yang efektif karena 

mengintegrasikan konsep ilmiah, etika lingkungan, dan pembelajaran berbasis praktik 

langsung. Selama implementasi, peserta tidak hanya mempelajari proses biokimia fermentasi 

dan aktivitas enzim, tetapi juga mengembangkan keterampilan berpikir kritis, kolaborasi, dan 

pemecahan masalah. Guru dan siswa merefleksikan bahwa produksi eco-enzyme 

menjembatani kesenjangan antara pembelajaran sains teoretis dan tantangan keberlanjutan 

nyata. Temuan ini sejalan dengan penelitian global yang menunjukkan bahwa pembelajaran 

berbasis pengalaman dan inkuiri meningkatkan pemahaman konseptual serta keterlibatan sipil 

dalam pendidikan lingkungan [40]–[42]. Sejalan dengan visi UNESCO tentang pendidikan 



 

81 | 
 

berorientasi keberlanjutan, penelitian ini menunjukkan bahwa proyek eco-enzyme berfungsi 

sebagai laboratorium hidup yang mengintegrasikan literasi lingkungan, pembelajaran berbasis 

nilai, dan penyelidikan ilmiah. Pendekatan ini juga menumbuhkan keterampilan abad ke-21 

seperti inovasi, kerja sama tim, dan etika lingkungan kompetensi penting untuk mencapai 

Sustainable Development Goals (SDGs) [43], [44]. 

 

3. Dampak Sosial Ekonomi dan Kesadaran Lingkungan 

Salah satu hasil paling signifikan dari program eco-enzyme adalah kontribusinya yang ganda 

terhadap konservasi lingkungan dan penghidupan masyarakat. Para peserta melaporkan bahwa 

dengan mengolah limbah organik menjadi sabun eco-enzyme, mereka mampu mengurangi 

volume limbah rumah tangga sekitar 25-30% per bulan. Lebih lanjut, beberapa peserta 

memulai usaha kecil sabun eco-enzyme yang menghasilkan pendapatan tambahan bagi 

keluarga. Hasil ini menunjukkan potensi pendidikan berbasis eco-enzyme dalam mengaitkan 

keberlanjutan dengan kewirausahaan, sejalan dengan konsep ecopreneurship sebagai 

penggerak inovasi hijau dan pemberdayaan ekonomi [40], [41], [45]. Temuan serupa juga 

dilaporkan oleh Flippos et al., [46], yang mencatat bahwa usaha mikro ramah lingkungan 

berkontribusi terhadap pengentasan kemiskinan dan ketahanan lokal. Selain itu, refleksi 

peserta menunjukkan peningkatan literasi lingkungan dan komitmen lebih kuat terhadap upaya 

pengelolaan limbah kolektif indikasi bahwa transformasi pengetahuan telah mengarah pada 

transformasi perilaku. Konvergensi antara kesadaran ekologis dan produktivitas ekonomi ini 

menegaskan potensi integratif proyek eco-enzyme sebagai model pembangunan berkelanjutan 

berbasis komunitas. 

 

Pembahasan 

Integrasi sabun eco-enzyme sebagai media edukasi dan pemberdayaan merepresentasikan 

model transformatif untuk keterlibatan komunitas berkelanjutan. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa inisiatif eco-enzyme berfungsi pada tiga tingkat yang saling berhubungan: 

kognitif (pembelajaran berbasis sains), perilaku (praktik ramah lingkungan), dan sosial 

ekonomi (penciptaan pendapatan). Model triadik ini mencerminkan visi holistik pendidikan 

berkelanjutan, di mana pengetahuan dan tindakan berpadu untuk menghasilkan perubahan 

sosial yang bermakna. Temuan ini memperkuat hasil penelitian sebelumnya yang menekankan 

pentingnya integrasi proyek keberlanjutan dalam kerangka pendidikan komunitas sebagai 

sarana untuk meningkatkan inovasi lokal dan ketahanan masyarakat [47]–[49]. 

Kebaruan penelitian ini terletak pada fungsi ganda produksi eco-enzyme sebagai alat 

pedagogis sekaligus sarana pemberdayaan, yang mengintegrasikan pembelajaran lingkungan 

berbasis biokimia dengan inovasi sosial partisipatif. Berbeda dengan penelitian terdahulu yang 

lebih berfokus pada aspek kimia lingkungan atau efisiensi pengelolaan limbah, penelitian ini 

menunjukkan bahwa produksi sabun eco-enzyme mampu menjadi katalis bagi pemberdayaan 

melalui pendidikan dan kolaborasi. Selain itu, desain partisipatif memastikan bahwa 

pendidikan lingkungan bukan sekadar proses top down, melainkan upaya bersama yang 

digerakkan oleh masyarakat. Dari perspektif teoretis, penelitian ini memperluas paradigma 

Education for Sustainable Development (ESD) dengan menempatkan inisiatif eco-enzyme 

sebagai platform untuk pembelajaran berbasis nilai, praktik reflektif, dan transformasi sosial. 

Secara praktis, penelitian ini memberikan kerangka kerja aplikatif bagi pembuat kebijakan, 
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pendidik, dan lembaga swadaya masyarakat (LSM) dalam mengembangkan program 

keberlanjutan berbasis komunitas yang mengintegrasikan pengetahuan ilmiah, pemberdayaan, 

dan kewirausahaan. 

Namun demikian, penelitian ini juga mengakui beberapa keterbatasan. Penelitian 

dilakukan dalam konteks lokal sehingga mungkin belum sepenuhnya mewakili keberagaman 

kondisi sosial-ekonomi di seluruh wilayah Indonesia. Selain itu, perubahan perilaku jangka 

panjang dan dampak lingkungan belum diukur secara kuantitatif, yang membatasi generalisasi 

temuan. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya disarankan untuk menggunakan desain 

longitudinal dan mixed-method guna mengevaluasi keberlanjutan hasil pemberdayaan serta 

potensi replikasi pendidikan berbasis eco-enzyme di berbagai daerah. 

 

KESIMPULAN 

Penelitian ini menyimpulkan bahwa pemanfaatan sabun eco-enzyme sebagai media 

pemberdayaan dan pendidikan lingkungan berkelanjutan memberikan model transformatif 

untuk mengintegrasikan kesadaran lingkungan, literasi sains, dan pengembangan komunitas. 

Pendekatan Participatory Action Research (PAR) menunjukkan bahwa inisiatif eco-enzyme 

secara efektif meningkatkan tanggung jawab lingkungan, mendorong kolaborasi yang inklusif 

gender, serta menumbuhkan potensi kewirausahaan di kalangan anggota masyarakat. Di luar 

manfaat ekologisnya, proyek eco-enzyme berfungsi sebagai alat pendidikan yang dinamis, 

menjembatani pengetahuan teoretis dalam sains dengan praktik keberlanjutan nyata, selaras 

dengan agenda global Education for Sustainable Development (ESD) dan Sustainable 

Development Goals. 

Temuan penelitian ini menegaskan peran penting pembelajaran berbasis pengalaman 

dan partisipasi masyarakat dalam menumbuhkan perubahan perilaku dan sikap terhadap 

pengurangan limbah, efisiensi sumber daya, serta kepedulian terhadap lingkungan. Secara 

teoretis, penelitian ini memperluas pemahaman tentang pemanfaatan eco-enzyme sebagai 

mekanisme ganda sekaligus sarana pemberdayaan dan pendidikan dengan menawarkan 

kerangka interdisipliner yang menghubungkan sains lingkungan, inovasi sosial, dan pedagogi 

berbasis nilai. Secara praktis, penelitian ini memberikan kontribusi terhadap pengembangan 

kebijakan dan pendidikan dengan menyoroti pentingnya integrasi program eco-enzyme ke 

dalam kurikulum, pelatihan guru, serta inisiatif pemberdayaan lokal. Meskipun penelitian ini 

terbatas pada satu konteks komunitas, hasilnya memberikan model yang dapat direplikasi dan 

disesuaikan untuk mempromosikan pembelajaran berorientasi keberlanjutan dan ketangguhan 

sosial lingkungan. Penelitian selanjutnya disarankan untuk memperluas cakupan melalui 

analisis longitudinal dan komparatif guna menilai dampak jangka panjang, potensi skalabilitas, 

serta relevansi lintas budaya dari program pemberdayaan berbasis eco-enzyme di berbagai 

konteks pendidikan dan komunitas. 
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