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ABSTRAK

Penemuan ecoenzyme sebagai cairan fermentasi dari sampah organik sayuran dan buah-buahan telah
dimanfaatkan untuk pupuk organik tanaman, disinfektan, hand sanitizer, sabun antiseptik, dan agen degradasi
limbah domestik. Namun uji coba ecoenzym sebagai bahan baku sediaan kesehatan masih belum dilakukan.
Melihat hal tersebut maka diperlukan penelitian uji coba kemampuan antibakteri nanoemulsi ecoenzyme
terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan antibakteri
nanoemulsi ecoenzyme terhadap bakteri S.aureus. Desain penelitian ini adalah eksperimental. Sampel yang
digunakan adalah nanoemulsi ecoenzyme dengan Formula 1 (F1) 20%, Formula 2 (F2) 25%, dan Formula 3 (F3)
30%. Cara kerja penelitian ini meliputi pembuatan ecoenzyme, pembuatan nanoemulsi ecoenzyme, uji
nanopartikel ecoenzyme, dan pengujian nanoemulsi ecoenezyme terhadap bakteri S. aureus dengan metode
Kirby baeur. Hasil penelitian menunjukkan ukuran nanopartikel ecoenzyme pada F1 20%, F2 25%, dan F3 30%
masing-masing sebesar 38,9 nm, 65,07 nm, dan 146,2 nm. Hasil uji kemampuan antibakteri nanoemulsi
ecoenzyme F1 20%, F2 25%, dan F3 30% terhadap S. aureus menghasilkan diameter zona hambat masing
masing sebesar 4,3 mm (resisten), 4,3 mm (resisten), dan 6,7 mm (resisten). Kesimpulan penelitian ini adalah
sediaan nanoemulsi ecoenzyme belum efektif dalam menghambat pertumbuhan bakteri S. aureus.

Kata kunci: ecoenzyme, fermentasi nanoemulsi, Staphylococcus aureus.

ABSTRACT

The discovery of eco enzyme as a fermented liquid from organic vegetable and fruit waste has been used as an organic
plant fertilizer, disinfectant, hand sanitizer, antiseptic soap, and domestic waste degradation agent. However, trials of eco
enzymes as raw materials for health preparations have not yet been carried out. Seeing this, trial research is needed on the
use of ecoenzyme nanoemulsion against Staphylococcus aureus bacteria. This research aims to determine the antibacterial
ability of ecoenzyme nanoemulsion against S. aureus bacteria. The design of this research is experimental. The samples
used were ecoenzyme nanoemulsions with Formula 1 (F1) 20%, Formula 2 (F2) 25%, and Formula 3 (F3) 30%. This
research includes making ecoenzyme, making ecoenzyme nanoemulsion, testing ecoenzyme nanoparticles, and testing
ecoenezyme nanoemulsion against S. aureus bacteria using the Kirby-Baeur method. The results showed that the sizes of
ecoenzyme nanoparticles in F1 20%, F2 25%, and F3 30% were 38.9 nm, 65.07 nm, and 146.2 nm, respectively. The
results of the antibacterial ability test of nanoemulsion eco enzyme F1 20%, F2 25%, and F3 30% against S. aureus
produced an inhibitory zone 4.3 mm (resistant), 4.3 mm (resistant), and 6.7 mm (resistant). This research concludes that
the eco enzyme nanoemulsion is not effective in inhibiting the growth of S. aureus bacteria.
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Pendahuluan

Eco Enzyme merupakan cairan alami yang dihasilkan dari fermentasi sisa sampah organik dari
buah dan sayuran yang ditambahkan gula (brown sugar) dan air. Eco Enzyme menggunakan bahan
baku yang mudah didapat dan murah dengan proses fermentasi minimal selama 3 bulan [1]. Sejak
diperkenalkan oleh Dr. Rasukon Poompanvong dari Thailand tahun 2003, ecoenzyme telah terbukti
sebagai anti jamur, anti bakteri, agen insektisidal serta agen pembersih yang dapat dimanfaatkan
sebagai growth factor tanaman, campuran deterjen pembersih, serta membersihkan saluran dan air.
Penemuan ecoenzyme juga telah memberikan solusi alternatif dalam memanfaatkan sampah organik
kulit buah dan sayuran [2]. Namun, trend pemanfaatan dan uji coba ecoenzyme sebagai bahan baku
produk kesehatan berupa skincare tidak pernah dilakukan di Indonesia, khususnya sebagai upaya
pencegahan dari bakteri penyebab jerawat. Padahal berbagai hasil penelitian menyebutkan bahwa
ecoenzyme memiliki kemampuan antibakteri sehingga berpotensi untuk dikembangkan sebagai bahan
baku campuran produk kesehatan, khususnya dengan kategori kosmetik.

Mengingat urgensi ecoenzyme sebagai agen antibakteri, maka perlu dilakukan pengembangan
produk kefarmasian dengan bahan baku ecoenzyme. Gagasan pendekatan pemecahan masalah dalam
penelitian ini mengacu pada state of the art penelitian sebelumnya mengenai pemanfaatan ecoenzyme
di berbagai bidang antara lain pemberian ecoenzym dari berbagai limbah kulit buah mampu
meningkatkan tinggi tanaman, jumlah daun, dan bobot segar tanaman selada dengan konsentrasi
terbaik yaitu 4,5% (45 ml) ecoenzyme / 1 L air. Pemberian ecoenzym dari sisa sampah organik
sayuran dan buah mampu menurunkan parameter pencemar limbah domestik dengan ecoenzym buah
lebih efektif dibandingkan ecoenzym sayuran dimana konsentrasi 5,0% mampu menurunkan
parameter pencemar yang paling optimum yakni sebesar 8,70% untuk TSS, 62,42% untuk TDS, dan
konsentrasi 7,5% sebesar 98,87% pada waktu tinggal 15 hari, sedangkan proses koagulasi — flokulasi
dengan konsentrasi 2,5% mampu menyisihkan TSS sebesar 7,33%, TDS sebesar 42,07%, dan
konsentrasi 7,5% mampu menyisihkan surfaktan sebesar 96,29% [3]. Aplikasi lain dari eco-enzym
yaitu bahan pembuatan desinfektan, sabun antiseptik dan hand sanitizer [4]. Berbagai uji optimalisasi
dari organoleptik ecoenzyme dari kulit buah jeruk mampu menghasilkan produk dengan aroma
menyengat dan segar, warna coklat keruh, dan terjadi penurunan volume [5]

Pembuatan ecoenzyme dari berbagai macam kulit buah (nanas, mangga, pisang, jeruk nipis,
semangka, buah naga, dan lemon) mampu menghasilkan aroma asam dan menyengat yang didominasi
dari buah jeruk dan nanas, warna cokelat kekuningan sampai tua dengan pH 2,4-2,8 [6]. Penambahan
substrat gula aren pada pembuatan ecoenzyme lebih efektif dibandingkan dengan gula pasir dalam
mengawetkan buah tomat [7] . Khasiat ecoenzyme dari kulit buah jeruk sebagai antiinflamasi pada
mencit yang diinduksi karagenan mampu menghasilkan kesimpulan bahwa pemberian ecoenzyme dari
sampah kulit jeruk 200 pl secara topikal efektif menurunkan ketebalan lipatan punggung mencit yang
diinduksi dengan karagenan dengan daya antiinflamasi rata-rata mencapai 33%. Analisis hematologi
menunjukkan bahwa pemberian ecoenzyme mampu menekan kuantitas leukosit total, limfosit,
monosit, dan granulosit setelah 6 jam pasca induksi inflamasi dengan karagenan [8]. Aplikasi sediaan
gel ecoenzyme dari kulit buah jeruk peras dengan konsentrasi 40% mampu menghasil persentase
penyembuhan luka sebesar 92,025 + 9,373% dalam 20 hari pada tikus wistar putih [9].

Penelitian lain terkait dengan daya antibakteri ecoenzyme menunjukkan pemberian ecoenzyme
dengan konsentrasi 100% mampu menghambat pertumbuhan bakteri Streptococcus sp. dengan
diameter zona hambat sebesar 8,30 mm [10]. Pemberian ecoenzyme dari kulit buah nanas konsentrasi
100% mampu menghambat pertumbuhan bakteri Propionibacterium acnes sebesar 8,67 mm dan
Staphylococcus aureus sebesar 12,33 mm [11]. Kombinasi sabun cuci tangan dari ecoenzyme dan
ekstrak lidah buaya mampu menurunkan persentase bakteri tangan sebesar 43,38 % [12]. Uji coba
ecoenzym dari pepaya-nanas dan nanas-jeruk konsentrasi 12,5% sebagai bahan baku multipurpose
sanitizer mampu membunuh bakteri Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Pseudomonas
aeruginosa [13].

Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya mengenai ecoenzyme di Indonesia dapat dirumuskan
beberapa aspek penting antara lain : substrat gula aren dan kulit buah efektif digunakan sebagai bahan
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baku ecoenzyme dalam mendegradasi limbah domestik, ecoenzyme dari buah nanas dan jeruk paling
dominan dan efektif sebagai bahan baku produk seperti multiple cleaning, Hand sanitizer, sabun
antiseptik, dan pupuk pertumbuhan tanaman, aplikasi ecoenzyme sebagai antiinflamasi dan
penyembuhan luka terbuka telah dilakukan pada hewan mencit dan tikus putih. Adapun uji aktivitas
antibakteri dari ecoenzyme kulit buah telah dilakukan pada bakteri P.acne, S.aureus, P.aeruginosa,
E.coli, dan Streptococcus sp.

Mengacu pada masalah dan berbagai penelitian sebelumnya belum pernah dilakukan penelitian
mengenai nanoemulsi ecoenzyme terhadap bakteri S. aureus. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui kemampuan antibakteri nanoemulsi ecoenzyme terhadap bakteri S. aureus.

Material dan Metode
Bahan dan Alat

Desain penelitian ini adalah eksperimental berupa pengujian nanoemulsi ecoenzyme terhadap
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Semua perlakuan dilakukan 3 kali ulangan (replikasi).
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah alat gelas, micropippete, spatel, timbangan analitik,
sonikator, spektrofotometer, particle size analyzer (Horiba SZ-100), pH meter, Eppendorf, alat
setrifugasi, viskometer, autoklaf automatic (Hirayama HG-80, 76L, Jepang), mikropipet P100
(Socorex,Swiss), hot plate and Stirer (IKA C-MAG HS7,Jerman), inkubator (Memmerth IN-30,
Jerman), jarum ose, Laminar Air Flow (LAF) (ESCO, Singapura), vortex mixer VM 300 (Gemmy,
Taiwan). Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah grapeseed oil, tween 80, PEG 400, metil
paraben, propil paraben, ecoenzyme, aquadest, sub biakan bakteri S. aureus ATCC : 25923
(laboratorium mikrobiologi Universitas Indonesia), amoxicillin antimicrobial susceptibility discs
(oxoid, Jerma), Blank Disk Antimicrobial Susceptibility (Oxoid, jerman), Cotton swab steril (One
Med, Indonesia), Media Nutrient Agar (NA) (Merck, Indonesia), Mueller Hinton Agar (MHA)
(Merck, Indonesia), Etanol 70% Pro Analis (Merck, Indonesia, NaCl 0,9% Pro Analis (Merck,
Indonesia) dan Aquades Teknis (ROFA, Indonesia).

Pembuatan ecoenzym

Pembuatan larutan ecoenzym dilakukan dengan perbandingan 1 : 3 : 10 (molase (g): bahan
organik (kg) : air (L). Sebanyak 3 Kg Kulit bahan organik (kulit buah papaya, nanas, timun, mangga,
kedondong, jambu air) dicuci bersih, ditambahkan molase 1 gram dan air 10 Liter. Semua campuran
dimasukkan dalam wadah besar, ditutup rapat, dan didiamkan selama 6 bulan. Sesekali tutup dibuka
untuk mengeluarkan gas yang terbentuk selama proses fermentasi. Ecoenzym yang telah mengalami
fermentasi selama 6 bulan kemudian disaring dan dituang dalam wadah sampel uji untuk bahan baku
pembuatan nanoemulsi.

Pembuatan nanoemulsi ecoenzyme

Formula pembuatan nanoemulsi ecoenzyme penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 1.
Tabel 1. Formulasi nanoemulsi ecoenzyme

Bahan F1 F2 F3

Grapeseed oil 6% 6% 6%
Tween 80 40% 40% 40%
PEG 400 15% 15% 15%
Metil paraben 0,30% 0,30% 0,30%
Propil paraben 0,60% 0,60% 0,60%
EE ad 20% 25% 30%
aquadest ad 100% 100% 100%
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Berdasarkan Tabel 1 dapat dibuat nanoemulsi ecoenzyme dengan cara mencampurkan Tween 80
dan PEG 400 hingga homogen dalam tabung vial. Selanjutnya ditambahkan metil paraben dan propil
paraben dalam campuran pertama dan diaduk hingga homogen (larut), dimasukkan grapeseed oil, lalu
diaduk hingga homogen, dimasukkan ecoenzyme, diaduk hingga homogen, ditambahkan aquadest
hingga volume akhir, diaduk, kemudian disonikasi selama 30 menit.

Uji aktivitas anti bakteri nanoemulsi ecoenzyme

Nanoemulsi ecoenzyme diuji kemampuan antibakterinya dengan metode kirby baeur. Perlakuan
untuk uji antibakteri terdiri dari akuades steril (kontrol negatif), amoxicillin 30 ug (kontrol positif),
nanoemulsi ecoenzyme Formula F1 20%, F2 25%, dan F3 30%. Semua perlakuan diujikan pada
bakteri S. aureus dan diinkubasi selama 1 x 24 jam. Pengamatan bakteri dilihat dari ada/tidaknya
diameter zona hambat pada setiap cawan bakteri.

Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan uji deskriptif kuantitatif. Data ukuran nanopartikel ecoenzyme
dan zona hambat diolah dan disajikan dalam bentuk tabel. Data dalam bentuk tabel kemudian
dideskripsikan dan diinterpretasi untuk mengetahui informasi ilmiah mengenai kategori ukuran
nanopartikel nanoemulsi ecoenzym dan kemampuan daya hambat nanoemulsi ecoenzyme terhadap
diameter zona hambat pertumbuhan bakteri S. aureus.

Hasil dan Pembahasan
Hasil

Hasil proses fermentasi larutanan ecoenzyme selama 6 bulan menghasilkan organoleptik dengan
karakteristik aroma asam segar dengan warna cokelat kekuningan sampai tua. Larutan ecoenzym pada
penelitian ini dapat dilihat pada gambar 1.

Gambar 1. Larutan ecoenzyme

Berdasarkan larutan pada Gambar 1. kemudian dilakukan pembuatan nanoemulsi ecoenzyme
menggunakan formula pada Tabel 1. dengan konsentrasi F1 20%, F2 25%, dan F3 30%. Hasil
nanoemulsi ecoenzym dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. nanoemulsi ecoenzyme
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Secara organoleptis sediaan nanoemulsi ecoenzyme dengan konsentrasi F1 20%, F2 25%,
dan F3 30% yang ditunjukkan pada Gambar 2 memiliki warna cokelat jernih, aroma khas dengan
konsistensi cair (lengket). Hasil nanoemulsi kemudian dilakukan pengujian nanopartikel
menggunakan particle size analyser. Hasil uji nanopartikel dapat dilihat pada tabel 2.

Tabel 2. Hasil uji nanopartikel (nm)
Ulangan F1(nm) F2 (nm) F3 (nm)

| 39,6 60,5 208,4
I 39,6 52,9 132,9
i 37,5 81,8 97,3

Rata-rata 38,9 nm 65,07 nm 146,2 nm

Berdasarkan tabel 2 rata-rata ukuran nanopartikel ecoenzyme dari formula F1 sebesar 38,9 nm,
F2 sebesar 65,07 nm, F3 sebesar 146,2 nm. Nanopartikel terbaik dihasilkan dari nanoemulsi
ecoenzyme F1. Sediaan nanoemulsi ecoenzyme kemudian dilakukan pengujian anti bakteri terhadap
bakteri S. aureus menggunakan metode Kirby baeur . Hasil uji nanoemulsi ecoenzyme terhadap
pertumbuhan bakteri S. aureus dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 3. Hasil diameter zona hambat pertumbuhan bakteri S. aureus.

Perlakuan Ulangan Rata-rata (mm) Kategori
1(mm) 2 (mm) 3 (mm)

Akuades steril 0 mm 0 mm 0 mm 0 mm Resisten
(kontrol negatif)

Amoxicillin 30 ug 24 mm 28 mm 28 mm 26 mm Sensitif
(kontrol positif)

F120% 5mm 4 mm 4 mm 4,3 mm Resisten
F2 25% 5mm 4 mm 4 mm 4,3 mm Resisten
F3 30% 5mm 9 mm 4 mm 6,7 mm Resisten

Hasil dokumentasi diameter zona hambat S. aureus pada Tabel 3 dapat dilihat pada Gambar 3.

Gambar 3. Hasil uji nanoemulsi ecoenzyme terhadap diameter pertumbuhan S. aureus
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Berdasarkan Gambar 3 uji pemberian nanoemulsi ecoenzyme dilakukan dengan menggunakan 5
kelompok perlakuan, yaitu kelompok akuades steril sebagai kontrol negatif, kelompok antibiotik
amoxicillin 30 g sebagai kontrol positif, kelompok F1 25%, F2 25%, dan F3 30 %. Pemberian
nanoemulsi ecoenzyme F1 25% mampu menghasilkan diameter zona hambat pertumbuhan S. aureus
sebesar 4,3 mm (resisten), F2 25 % sebesar 4,3 mm (resisten), F3 30% sebesar 6,7 mm (resisten),
sedangkan untuk kontrol positif menghasilkan zona hambat sebesar 26 mm (sensitif)

Pembahasan

Ecoenzyme yang dihasilkan dari penelitian ini memiliki karakteristik yang sesuai dengan
penelitian sebelumnya, yaitu bersifat asam dengan nilai pH rendah yang berkisar antara 3,15-3,29.
Asam organik merupakan indikator penting dalam menentukan nilai keasaman. Semakin tinggi
kandungan asam organik, maka nilai pH semakin rendah. Dengan demikian, sifat asam larutan
ecoenzym pada penelitian ini disebabkan hasil kandungan asam organik yang tinggi seperti asam
asetat atau asam sitrat [14]

Hasil larutan ecoenzyme berwarna cokelat dengan bau yang khas (asam) juga telah sesuai
dengan penelitian sebelumnya bahwa keberhasilan fermentasi ecoenzyme apabila terbentuk larutan
berwarna kecoklatan dengan aroma asam (segar). Fermentasi ecoenzyme pada penelitian dilakukan
selama 6 bulan pada wadah tertutup dan sesekali dibuka tutupnya untuk mengeluarkan gas yang ada
dalam wadah tersebut. Selama proses fermentasi, ecoenzyme akan menghasilkan gas O; atau ozon,
NOs, dan CO3[15]

Ukuran nanopartikel secara berurutan adalah F138,9 nm, F2 65,07 nm, dan F3 146,2 nm.
Menurut [16] pengujian ukuran partikel bertujuan untuk melihat apakah sediaan yang dibuat masuk ke
dalam kriteria sediaan nanoemulsi yaitu memiliki ukuran partikel 0,1 - 200 nm. Menurut [17]
pembentukan nanoemulsi dari suatu sediaan terjadi ketika Surfaktan dan kosurfaktan dapat bercampur
baik dengan fase minyak. Berdasarkan hasil pengujian nanoemulsi yang diperlihatkan pada Tabel 2,
diketahui bahwa surfaktan tween 80, kosurfaktan PEG 400 dan propilenglikol memiliki
ketercampuran yang baik dengan Grapeseed oil. Surfaktan dan kosurfaktan dalam pembentukan
nanoemulsi bekerja sama membentuk sistem antarmuka yang baik dan fleksibel dengan menurunkan
nilai tegangan permukaan sampai mendekati nol sehingga mendukung terbentuknya globul berukuran
nano yang stabil [18]

Sediaan nanoemulsi ecoenzyme kemudian dilakukan pengujian antibakteri terhadap
pertumbuhan bakteri S. aureus dengan metode Kirby baeur. Pengujian tersebut menghasilkan zona
penghambatan bakteri dengan kategori resisten. Sediaan nanoemulsi pada penelitian ini merupakan
hasil pengembangan penelitian sebelumnya yang dilakukan [11] yang melaporkan kemampuan daya
hambat minimum larutan ecoenzyme kulit nanas (fermentasi 3 bulan) terhadap bakteri S.aureus
terdapat pada konsentrasi 50% dengan diameter zona hambat sebesar 9,67 mm. [19] menyebutkan
pemberian ecoenzyme konsentrasi 100% mampu menghambat bakteri S.aureus yang diisolasi dari
kulit anjing sebesar 8,56 mm. Hasil berbeda ditunjukkan dalam penelitian yang melaporkan
kombinasi ecoenzyme dari sampah organik rumah tangga dan bunga frangipani (Plumeria alba)
mampu menghasilkan zona penghambatan terhadap pertumbuhan S. aureus sebesar 31.85-34.41 mm
(sensitif) [20]

Pada penelitian ini penggolongan kategori respon sensitivitas S.aureus terhadap nanoemulsi
ecoenzyme mengacu pada standard [21] mengenai efek antibiotik amoxicillin sebagai kontrol positif
terhadap sensitivitas bakteri S.aureus, yaitu apabila diameter zona hambat > 18 mm termasuk kategori
sensitif, 13-17 mm kategori intermediet, dan < 12 mm termasuk kategori resisten. Kategori respon
sensitif menunjukkan bahwa nanoemulsi ecoenzyme dalam menghambat pertumbuhan S.aureus
tergolong efektif, kategori intermediet memiliki efektifitas sedang sedangkan kategori resisten
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mengindikasikan bahwa nanoemulsi ecoenzyme tidak efektif dalam menghambat pertumbuhan
S.aureus.

Menurut [22] aktivitas antibakteri ecoenzyme disebabkan adanya kandungan asam asetat yang
dihasilkan selama proses fermentasi ecoenzyme. Proses fermentasi ecoenzyme menyebabkan hidrolisis
bahan organik menjadi asam asetat. Semakin meningkat kandungan bahan organik dan fermentasi
maka akan berpengaruh terhadap tinggi rendahnya kandungan asam asetat pada ecoenzyme. [23]
menambahkan selain asam asetat fermentasi ecoenzyme dari kulit buah juga menghasilkan etanol yang
mampu menghambat pertumbuhan bakteri S. aureus. Hasil skrining fitokimia ecoenzym dari Kkulit
buah dengan fermentasi 3 bulan positif mengandung senyawa metabolit sekunder seperti saponin,
tanin, dan flavonoid [24]. Menurut [25]; [26]: [27] menjelaskan flavonoid, tanin, saponin, asam laktat,
dan pH asam memiliki peran sebagai antibakteri dengan cara menghambat sintesis asama nukleat,
penghambatan fungsi membran, dan energi metabolisme sehingga menyebabkan kematian sel bakteri
S. aureus

Adanya metabolit sekunder tersebut menyebabkan nanoemulsi ecoenzyme memiliki khasiat
dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen. [28] menjelaskan bahwa prinsip kerja
fenol dan tanin sebagai agen antibakteri yaitu dengan mencegah pembentukan dinding sel, merusak
dinding sel, mencegah sintesis protein, mengganggu fungsi permeabilitas membran sel dan transport
aktif sehingga sel bakteri S. aureus menjadi lisis (pecah). Selain itu, adanya flavonoid, alkaloid dan
terpenoid mampu menghambat pertumbuhan S. aureus dengan cara mencegah sintesis asam nukleat,
pembentukan energi, menghambat pembentukan enzim FabZ dan fimbrae. Saponin bekerja dengan
cara merusak stabilitas membran sel S. aureus.

Pada penelitian ini menggunakan kontrol positif antibiotik amoxicillin 30 pg yang mampu
menghambat pertumbuhan S.aureus dengan diameter zona hambat 26 mm dengan kategori sensitif.
Amoxicillin merupakan antibiotik berspektrum luas dan bersifat bakteriostatik. Mekanisme kerja
amoxicillin yaitu menghambat enzim peptidil transferase yang berperan dalam pembentukan ikatan-
ikatan peptida dalam proses sintesis protein bakteri S.aureus. Pembentukan ikatan peptida akan terus
dihambat selama kloramfenikol tetap terikat pada ribosom bakteri S. aureus [29].

Kesimpulan

Uji kemampuan antibakteri nanoemulsi ecoenzyme F1 20 %, F2 25%, F3 30% mampu
menghambat pertumbuhan bakteri S. aureus dengan diameter zona hambat masing-masing
sebesar 4,3 mm (resisten), 4,3 mm (resisten), dan 6,7 mm (resisten). Berdasarkan hal tersebut
nanoemulsi ecoenzyme pada penelitian ini belum efektif dalam menghambat pertumbuhan S.
aureus.
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