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INTISARI 

 

Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri berbentuk batang, bersifat 

gram negatif, memiliki kemampuan membentuk biofilm di dalam media biakan 

dan substrat yang dilekatinya. Daun pepaya diketahui mengandung senyawa 

metabolit sekunder seperti kaemferol dan myricetin (golongan flavonoid), 

terpenoid, papain, saponin, dan tanin yang berpotensi sebagai antibiofilm. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas air perasan daun pepaya 

(Carica papaya L.) terhadap degradasi biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa.  

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental murni, dengan desain 

posttest-only control grup design secara in vitro. Metode Microtiter Plate Biofilm 

Assay digunakan untuk mengukur degradasi biofilm Pseudomonas aeruginosa. 

Data berskala rasio, kemudian dianalisis dengan uji Kruskal-Wallis, dan dilanjut 

dengan uji Mann Whitney menggunakan SPSS versi 25. 

Hasil penelitian didapatkan bahwa  nilai Optical Density kelompok 25% v/v 

(2,44±0,21) , kelompok  62,5% v/v (2,27±0,14), dan kelompok 100% v/v 

(1,32±0,70) berbeda secara signifikan (p<0,05).  

Kesimpulan dari penelitian ini adalah air perasan daun pepaya dengan 

variasi konsentrasi 25% v/v, 62,5% v/v, dan 100% v/v mampu mendegradasi 

biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa. 

 

Kata kunci: pseudomonas aeruginosa, biofilm, dan daun pepaya
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Pseudomonas aeruginosa memulai infeksinya dengan memanfaatkan 

kerusakan pada mekanisme pertahanan inang. Bakteri ini dapat 

menyebabkan infeksi saluran kemih, infeksi saluran pernafasan, dermatitis, 

infeksi jaringan lunak, infeksi tulang dan sendi, infeksi saluran pencernaan 

dan bermacam-macam infeksi sistemik. Pseudomonas aeruginosa sering 

ditemukan menjadi penyebab infeksi nosokomial, yaitu infeksi yang di 

dapatkan seseorang ketika berada di rumah sakit. Kasus tertinggi 

Pseudomonas aeruginosa menyebabkan kistik fibrosis, infeksi saluran 

pernafasan, infeksi saluran kemih, infeksi pada luka, dan beberapa infeksi 

lain yang bisa ditemukan pada banyak sampel klinis, antara lain sputum, 

urin, luka, cairan cerebrospinal, pus, feses, infeksi pasca bedah (Wahyudi et 

al., 2019; Milanda, 2021). Berdasarkan penelitian yang dilakukan di RSUP 

M. Djamil pada tahun 2012 didapatkan bahwa kuman Multi Drug Resistant 

(MDR) Psedumonas  aeruginosa merupakan bakteri penyebab infeksi 

nosokomial ketiga setelah Staphylococcus dan E. coli dengan prevalensi 

sebesar 11.7% (Rasyid, 2013). 

Pseudomonas aeruginosa cenderung membentuk biofilm untuk 

mempertahankan kelangsungan hidupnya saat membentuk koloni pada 

inang. Biofilm yaitu kumpulan koloni sel-sel mikroba yang menempel pada 

suatu permukaan misalnya kateter yang dipadatkan (agregat) dalam sebuah 
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matriks cair yang terbentuk dari campuran protein, asam nukleat dan 

polisakarida berbentuk gel kental di sekeliling bakteri. Biofilm dapat 

melindungi bakteri dari pertahanan tubuh inang dengan bergabung dengan 

sistem matriks lainnya, hal ini menyebabkan sel penyusun biofilm lebih sulit 

untuk ditekan populasinya (Karatan and Watnick, 2014). Kemampuan 

pembentukan biofilm ini banyak dikaitkan dengan kejadian resistensi 

terhadap antibiotik (Wahyudi et al., 2019). Fathima, 2020 menyatakan 

bahwa ada hubungan yang signifikan antara pembentukan biofilm pada 

Pseduomonas aeruginosa dengan tingkat resistensi antibiotiknya. 

Pembentukan biofilm bakteri di dalam tubuh sangat merugikan, karena 

pengobatan infeksi menjadi lebih rumit. Beberapa kasus infeksi ditemukan 

bahwa kejadian infeksi bakteri yang disertai pembentukan biofilm semakin 

banyak ditemukan. 

Pencarian alternatif pengendalian bakteri biofilm khususnya untuk 

bakteri Pseudomonas aeruginosa saat ini masih terus diupayakan, baik 

berupa agen bakterisida atau bakteriostatik. Namun selama ini yang 

digunakan adalah antibiofilm berbahan kimia sintetik yang dapat memberi 

dampak negatif pada manusia. Sebagian besar produk alam yang berpotensi 

sebagai antibiofilm diidentifikasi sejauh ini mengandung senyawa 

terpenoid, steroid, karotenoid, fenolik, furanon, tannin, alkaloid, peptida dan 

lakton (Viju, Satheesh and Vincent, 2013). Pemilihan daun pepaya (Carica 

papaya L.) sebagai sampel penelitian didasarkan penelitian Milind, 2016 

yang menunjukkan bahwa daun pepaya mengandung senyawa metabolik 
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sekunder berupa enzim proteolitik papain, saponin, flavonoid, terpenoid dan 

tannin. 

Senyawa metabolik sekunder yang terkandung pada daun pepaya 

dapat digunakan sebagai alternatif bahan alam yang berpotensi sebagai 

antibiofilm. Berdasarkan hasil penelitian Kining, Falah and Nurhidayat, 

2017 menunjukkan bahwa ekstrak daun pepaya dengan kandungan 

metabolik sekunder menunjukkan aktivitas degradasi biofilm bakteri 

Pseudomonas aeruginosa. Penelitian terkait pemanfaatan daun pepaya 

dalam bentuk air perasan daun pepaya terhadap degradasi biofilm 

Pseudomonas aeruginosa sampai saat ini belum pernah dilakukan. 

Berdasarkan luasnya pemanfaatan daun pepaya, peneliti tertarik melalukan 

penelitian untuk mengetahui aktivitas air perasan daun pepaya (Carica 

papaya L.) terhadap degradasi biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa. 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka perumusan masalah dalam 

penelitian ini: bagaimana aktivitas air perasan daun pepaya (Carica papaya 

L.) terhadap degradasi biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa? 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1.3.1. Tujuan Umum 

Mengetahui aktivitas air perasan daun pepaya (Carica papaya 

L.) terhadap degradasi biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa. 
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1.3.2. Tujuan Khusus 

a. Untuk mengetahui efek antibiofilm air perasan daun pepaya 

dengan konsentrasi 25 % v/v terhadap kontrol positif. 

b. Untuk mengetahui efek antibiofilm air perasan daun pepaya 

dengan konsentrasi 62,5 % v/v terhadap kontrol positif. 

c. Untuk mengetahui efek antibiofilm air perasan daun pepaya 

dengan konsentrasi 100 % v/v terhadap kontrol positif. 

 

1.4. Manfaat Penelitian 

1. Penelitian ini dapat menjadi alternatif sebagai bahan alam yang 

memiliki aktivitas sebagai antibiofilm terhadap pertumbuhan biofilm 

bakteri Pseudomonas aeruginosa. 

2. Penelitian ini dapat menjadi bahan menambah wawasan dan 

pengetahuan penulis dalam bidang eksperimen tentang pemanfaatan air 

perasan daun pepaya (Carica papaya L.) sebagai antibiofilm bakteri 

Pseudomonas aeruginosa. 

3. Penelitian ini dapat menjadi referensi untuk mahasiswa kedokteran 

Universitas Islam Sultan Agung Semarang khususnya yang ingin 

melakukan penelitian tentang aktivitas antibiofilm dari tanaman lain 

atau bahan lain. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Bakteri Pseudomonas aeruginosa 

2.1.1. Klasifikasi 

Klasifikasi bakteri Pseudomonas aeruginosa dapat dilihat pada 

uraian di bawah ini (Soedarto, 2015):  

Kingdom : Bacteria  

Phylum : Proteobacteria  

Class : Gamma Proteobacteria  

Ordo : Pseudomonadales  

Family : Pseudomonadadaceae  

Genus : Pseudomonas  

Species : Pseudomonas aeruginosa  

 

2.1.2. Deskripsi 

Pseudomonas aeruginosa merupakan bakteri yang bersifat 

invasif dan toksigenik. Bakteri ini menyebabkan infeksi pada 

manusia dengan penurunan imunitas dan merupakan patogen 

nosokomial (Soedarto, 2015) 

 

2.1.3. Morfologi dan Sifat 

Pseudomonas aeruginosa adalah bakteri Gram negatif, 

berbentuk batang dan terlihat sebagai bentuk tunggal, berpasangan 

dan terkadang dalam rantai pendek, berukuran lebar 0,5-0,8 mikron 
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dan panjang 1,5- 3,0 mikron, bergerak aktif dengan satu flagel kutub 

(single polar flagellum), tidak memiliki spora, dapat tumbuh pada 

suhu 37-42°C dan bila dibiakkan pada medium blood agar akan 

menunjukkan hemolisis beta, serta bersifat oksidase positif. 

Pseudomonas aeruginosa bersifat aerobik atau anaerobik fakultatif 

karena dapat menggunakan Arginin dan Nitrat (NO3) sebagai 

penerima elektron pernapasan (respiratory electron acceptor) 

(Soedarto, 2015). 

Tipe koloni bakteri Pseudomonas aeruginosa beragam 

berdasarkan asalnya yaitu koloni yang kecil dan kasar berasal dari 

isolat alami dari tanah atau air, koloni besar dan halus dengan tepi 

datar berasal dari bahan klinik dan koloni halus, berlendir (mukoid) 

berasal dari sekresi saluran napas dan saluran kemih (Soedarto, 

2015). Bentuk koloni yang beragam menunjukkan perbedaan 

aktivitas biokimia dan enzimatik serta kepekaan terhadap 

antimikroba (Brooks et al., 2014). 

Bentuk mikroskopik Pseudomonas aeruginosa dapat dilihat 

pada gambar berikut: 
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Gambar 2.1. Bentuk Mikroskopik Pseudomonas aeruginosa 

Sumber: Todar (2012) 

 

2.1.4. Pertumbuhan dan Pembiakan 

Pseudomonas aeruginosa tumbuh dengan cepat pada berbagai 

jenis media pembiakan, tidak meragikan laktosa, terkadang 

memproduksi bau manis seperti anggur. Penelitian tingkat 

laboratorium dapat menggunakan medium paling sederhana untuk 

pertumbuhannya yang terdiri dari asam asetat (sumber karbon) dan 

ammonium sulfat (sumber nitrogen) (Todar, 2013). Pada medium 

Mac Conkey membentuk koloni yang jernih. Pseudomonas 

aeruginosa menghasilkan pigmen khas pyocyanin (biru-hijau) yang 

larut dalam agar dan didistribusikan ke dalam media perbenihan. 

Namun, tidak semua Pseudomonas aeruginosa menghasilkan 

pyocyanin, beberapa menghasilkan pyoverdine (kuning hijau dan 

berfluorosensi) dan pyorubin (merah-coklat) (Soedarto, 2015). 

Pseudomonas aeruginosa tumbuh dengan baik pada suhu 42°C yang 

membantu membedakannya dari spesies Pseudomonas lain pada 
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kelompok floeresens (Brooks et al., 2014). 

 

2.1.5. Patogenesis 

Pseudomonas aeruginosa menjadi patogenik hanya jika 

mencapai daerah yang tidak memiliki pertahanan normal, misalnya 

membran mukosa dan kulit yang terluka oleh cedera jaringan 

langsung, saat penggunaan kateter urin atau intravena, jika terdapat 

neutropenia, seperti pada kemoterapi kanker. Bakteri melekat dan 

membentuk koloni pada membran mukosa atau kulit, menginvasi 

secara lokal, dan menyebabkan penyakit sistemik. Proses tadi di 

bantu oleh pili, enzim, dan toksin. Pseudomonas aeruginosa dan 

Pseudomonas lain resisten terhadap banyak obat antimikroba 

sehingga bakteri ini menjadi dominan dan penting ketika bakteri 

flora normal yang lebih sensitif tertekan (Brooks et al., 2014).  

Sebagai penyebab infeksi saluran kemih adalah bakteri gram negatif 

terutama kelompok Pseudomonas sp. dan kelompok Enterobacter 

hal ini disebabkan penggunaan kateter kandung kemih (Soekiman, 

2016). 

 

2.2. Biofilm 

Biofilm merupakan bentuk dari pola hidup multiseluler mikroba dan 

didefinisikan sebagai komunitas bakteri yang terorganisir, saling 

berkomunikasi dan melekat pada permukaan inert atau hidup. 

Mikroorganisme dalam biofilm terdapat di dalam matriks polimer yang 



9 
 

 
 

diproduksinya sendiri dengan bahan utamanya eksopolisakarida. Matriks 

biofilm tersusun atas polisakarida, protein dan DNA yang berasal dari 

mikroba (Paraje, 2013). 

2.2.1. Tahap Perkembangan Biofilm 

 

Gambar 2.2. Mekanisme Pembentukan Biofilm 

Sumber: Vasudevan (2014) 

 

1. Perekatan Bakteri ke Permukaan  

Bakteri planktonik bebas menuju suatu permukaan dan 

melekat. Penempelan awal ini didasarkan pada daya tarik fisik 

dan gaya elektrostatik tetapi belum ada penempelan secara 

kimia (Paraje, 2013).  

2. Perekatan Bakteri Secara Permanen  

Beberapa dari sel reversibel yang teradsorpsi ini mulai 

membuat persiapan untuk penempelan yang lebih kuat dengan 

membentuk struktur tetap yang kemudian secara permanen 

mengikat ke permukaan (Paraje, 2013).  
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3. Pembentukan Koloni  

Sel-sel peri ntis biofilm akan memproduksi dan membuat 

sel anakan yang akan membentuk mikrokoloni di permukaan 

beberapa jam kemudian setelah penempelan permanen (Paraje, 

2013).  

4. Akumulasi Sel Biofilm  

Biofilm yang terbentuk akan semakin banyak dan mulai 

menghasilkan matriks polimer di sekitar mikrokoloni sebagai 

langkah untuk penempelan yang ireversibel (Paraje, 2013).  

5. Pelepasan Biofilm  

Pada tahap berikutnya biofilm yang sudah matang akan 

pecah dan sel-sel bakteri dibebaskan kemudian dapat menyebar 

ke lokasi lain untuk membentuk biofilm yang baru (Paraje, 

2013). 

 

2.2.2. Resistensi Biofilm Terhadap Antibiotik  

Satu aspek terpenting dari pembentukan biofilm bakteri adalah 

peningkatan resistensi mikroba terhadap antibiotik dan stressor 

lainnya. Sifat struktural dan karakteristik sel biofilm menghasilkan 

resistensi terhadap agen antimikroba dan stressor lainnya yang 

berkaitan dengan mekanisme perlindungan dan pertahanan dari 

kondisi lingkungan yang buruk. 

Faktor intrinsik dari resistensi merupakan bagian dari 

perkembangan biofilm yang disebabkan dari struktur biofilm dan 
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sifat fisiologi hasil dari perubahan pola hidup biofilm. Pengaruh dari 

beberapa faktor intrinsik biofilm yang berbeda mempengaruhi 

resistensi antibiotik telah diidentifikasi. Berikut ini adalah 

mekanisme pertahanan yang menyebabkan resistensi: 

1. Matriks biofilm dapat bertindak sebagai penghalang difusi  

Biofilm sebagai penghalang difusi fisik untuk mencegah 

antibiotik mencapai target. Antibiotik mampu menembus 

struktur campuran eksopolisakarida, DNA, dan protein untuk 

mencapai target tetapi tidak mampu mencapai konsentrasi 

efektif disemua bagian (Paraje, 2013).  

2. Pembentukan lingkungan mikro dalam biofilm  

Menipisnya jumlah nutrisi dan oksigen di dalam biofilm 

dapat menyebabkan aktivitas metabolisme diubah dan 

menyebabkan perlambatan pertumbuhan bakteri (Paraje, 2013).  

3. Diferensiasi menjadi sel persister  

Persister sel dianggap tidak tumbuh atau tumbuh lambat, 

dan juga memiliki kerentanan yang sangat berkurang terhadap 

antibiotik. Dalam teori persister, rute dari subpopulasi kecil 

bakteri dalam biofilm berdiferensiasi menjadi sel aktif, mampu 

bertahan terhadap pengobatan antibiotik yang ekstrim karena 

perubahan genetik yang stabil (Paraje, 2013). 
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4. Peningkatan produksi tekanan oksidatif  

Tekanan oksidatif yang disebabkan oleh 

ketidakseimbangan antara jumlah oksidan, seperti radikal bebas, 

peroksida dan oksida nitrat, dengan antioksidannya. Gangguan 

keseimbangan prooksidan-antioksidan menyebabkan kelebihan 

produksi senyawa oksigen reaktif (SOR) yang dapat 

mengakibatkan kerusakan pada komponen seluler, termasuk 

DNA, protein dan lipid. Bakteri akan membentuk senyawan 

antioksidan sebagai respon fisiologis terhadap SOR, sehingga 

bakteri dapat beradaptasi terhadap tekanan oksidatif yang 

menyebabkan perubahan metabolik yang cepat. Enzim utama 

yang terlibat dalam system pertahanan antioksidan dan 

detoksifikasi SOR adalah superoksida dismutase (SOD) dan 

katalase (CAT) (Paraje, 2013). 

5. Aksi antagonis antibiotik dan mekanisme degradasi aktif di 

beberapa bagian biofilm  

Microenvironments dapat melawan aksi dari antibiotik 

dengan mekanisme degradasi aktif dibeberapa bagian biofilm. 

Bakteri saling berkomunikasi dan mengaktifkan gen-gen 

tertentu sehingga menghasilkan enzim atau toksin yang dapat 

mendegradasi antibiotik (Paraje, 2013). 
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2.3. Pepaya (Carica papaya L.) 

Pepaya (Carica papaya L.) adalah tanaman herbal besar dengan 

batang tunggal yang tegak dan ketinggiannya dapat mencapai hingga 9 m. 

Batang pepaya berongga, beruas-ruas dan semi kayu. Ruas-ruas batang 

merupakan tempat melekatnya tangkai daun yang panjang, berbentuk bulat, 

dan berlubang. Daun pepaya bertulang menjari (Palminervus) dengan warna 

permukaan atas hijau tua, sedangkan warna permukaan bagian bawah tanah 

hijau muda (Lisa, 2015). 

2.3.1. Klasifikasi 

Klasifikasi tanaman pepaya adalah sebagai berikut (Putra, 

2016): 

Kingdom : Plantae 

Divisi : Spermatophyta 

Class : Dicotyledoneae 

Ordo : Cistales 

Family : Caricaceae 

Genus : Carica 

Species : Carica Papaya L 

 

2.3.2. Kandungan Kimia Pepaya 

Daun pepaya (Carica papaya L.) mengandung berbagai 

senyawa seperti flavonoid, enzim papain, sakarosa, dekstrosa, 

levulosa, protein, karbohidrat, kalsium, fosfor, zat besi vitamin A, 

vitamin B1, vitamin C, air dan kalori (Afrianti, Yenti and Meustika, 
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2015). 

Daun Pepaya juga mengandung enzim papain, alkaloid, 

saponin, tanin (Lisa, 2015). Menurut Rahayu & Tjitraresmi (2016) 

daun pepaya memiliki efektivitas anti bakteri karena kandungan 

papain, flavonoid, alkaloid, saponin, glikosida, dan senyawa fenol 

dalam tanaman pepaya menyebabkan pepaya memiliki aktivitas 

antibakteri.  

 

2.3.3. Mekanisme Kerja Senyawa Daun Pepaya Sebagai Antibiofilm  

Mekanisme kerja zat aktif sebagai antibakteri dengan cara 

mencemari protoplasma, merusak dan menembus dinding sel 

bakteri, selain itu dapat mengendapkan protein sel bakteri. Senyawa 

fenol seperti flavonoid dan alkaloid mampu menginaktifkan enzim 

esensial di dalam sel bakteri, walaupun dengan konsentrasi rendah. 

Senyawa fenol mampu memutuskan ikatan peptidoglikan pada 

dinding sel, yaitu dengan cara merusak ikatan hidrofobik komponen 

membran sel (seperti protein dan fosfolipida) serta larutnya 

komponen yang berikatan secara hidrofobik yang akan berakibat 

meningkatnya permeabilitas membran, hal ini menyebabkan 

kebocoran sehingga keluarnya isi sel. Terjadinya kerusakan pada 

membran sel mengakibatkan terhambatnya aktivitas dan biosintesis 

enzim-enzim spesifik yang diperlukan dalam reaksi metabolism 

(Suresh et al., 2015). 
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Beberapa mekanisme dalam mendegradasi biofilm diantaranya 

adalah degradasi matriks biofilm, kematian sel dan kebocoran sel. 

Kandungan senyawa kimia dalam fraksi air perasan daun pepaya  

seperti saponin, tanin dan flavonoid. Senyawa-senyawa tersebut 

menghambat dan mendegradasi biofilm karena mempunyai 

mekanisme yang dapat menyebabkan terjadinya degradasi matriks 

biofilm, kematian sel dan kebocoran sel. Kemampuan degradasi 

biofilm dari suatu senyawa terkait dengan kemampuan penetrasi 

senyawa tersebut ke dalam biofilm yang terbentuk, yakni mampu 

berpenetrasi pada lapisan Extracelluler Polymeric Substance (EPS) 

atau lapisan lendir yang menyelubungi bakteri. Selain itu, 

kemampuan senyawa dalam mendegradasi biofim adalah 

menghilangkan EPS pada biofilm yang sudah terbentuk (Ardani et 

al., 2014).  

Mekanisme saponin dalam merusak biofilm dengan cara 

mempengaruhi matriks polimer ekstraseluler yang ada dalam matriks 

biofilm bakteri sehingga zat polimer berkurang dan mengubah 

integritas membran sel bakteri yang menyebabkan terjadi 

ketidakstabilan pada dinding sel bakteri. Senyawa terpenoid dalam 

mendegradasi biofilm dapat mengurangi biofilm yang sudah 

terbentuk dan membunuh bakteri dalam biofilm (Cosmo Andrade et 

al., 2019). Papain pada pepaya terdapat dikenal sebagai zat (lebih 

tepatnya suatu enzim) yang dapat mengurai protein menjadi zat 
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penyusunnya yaitu peptida dan asam amino melalui proses hidrolisis 

(Prihatini and Dewi, 2021), hal yang sama terjadi jika papain 

bereaksi dengan suatu bakteria maka papain akan mengurai protein 

pada bakteri tersebut sehingga menyebabkan kematian pada bakteri 

tersebut (Risnawati and Cahyaningrum, 2013). 

Senyawa tanin dan flavonoid yang berpotensi dapat 

menghambat intercellular adhesion genes icaA dan icaD yang 

menjadi salah satu faktor pembentukan biofilm. Penghambatan 

ekspresi gen ica ini menyebabkan tanin dan flavonoid juga dapat 

menghambat adhesi sel bakteri, baik perlekatan bakteri dengan 

permukaan substrat maupun perlekatan antar bakteri, dimana adhesi 

merupakan faktor utama dalam pembentukan biofilm. Kemampuan 

penghambatan biofilm dari suatu senyawa terkait dengan 

kemampuan penetrasi senyawa tersebut ke dalam biofilm yang 

terbentuk, yakni mampu berpenetrasi pada lapisan Extracelluler 

Polymeric Substance (EPS) atau lapisan lendir yang menyelubungi 

bakteri (Lee et al., 2013). 
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2.4. Kerangka Teori 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.3. Kerangka Teori 

 

2.5. Kerangka Konsep 

 

 

 

Gambar 2.4. Kerangka Konsep 

 

2.6. Hipotesis  

Terdapat perbedaan aktivitas air perasan daun pepaya (Carica papaya 

L.) terhadap degradasi biofilm yang dibentuk oleh Bakteri 

Pseudomonas aeruginosa. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Jenis Penelitian dan Rancangan Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain penelitian eksperimental murni 

(trueexperimental design) dengan pendekatan posttest-only control grup 

design secara in vitro. Metode yang digunakan adalah Microtiter Plate 

Biofilm Assay untuk melihat efek air perasan daun pepaya (Carica papaya 

L.) dalam mendegradasi pembentukan biofilm terhadap Pseudomonas 

aeruginosa.  

 

3.2. Variabel dan Definisi Operasional 

3.2.1. Variabel Penelitian  

3.2.1.1. Variabel Bebas 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah pemberian 

air perasan daun pepaya (Carica papaya L.) dengan 

konsentrasi 25 % v/v, 62,5 % v/v,100 % v/v.  

3.2.1.2. Variabel Tergantung  

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah biofilm 

Pseudomonas aeruginosa. 

 

3.2.2. Definisi Operasional  

3.2.2.1. Air Perasan Daun Pepaya  

Air perasan daun pepaya merupakan hasil produk dari 

pengambilan zat daun pepaya dengan juicer. Air perasan 
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daun pepaya diencerkan menggunakan pelarut air dengan 

variasi konsentrasi 25 % v/v, 62.5 % v/v dan 100 % v/v.  

Skala data : ordinal.    

3.2.2.2. Biofilm Pseudomonas aeruginosa  

Degradasi biofilm Pseudomonas aeruginosa diukur 

dengan menggunakan metode Microtiter Plate Biofilm 

Assay dan dianalisis berdasarkan nilai Optical Density.  

Skala data : rasio.   

 

3.3. Populasi dan Sampel  

Populasi dari penelitian ini adalah bakteri Pseudomonas aeruginosa 

yang merupakan bakteri koleksi Laboratorium Mikrobiologi yang diambil 

dari isolat klinik pada pasien dengan ulkus diabetikum yang di rawat di RSI 

Sultan Agung Semarang dan telah diuji menghasilkan biofilm kuat. Sampel 

yang digunakan adalah bakteri Pseudomonas aeruginosa dengan kepekatan 

standar McFarland 0,5 atau setara dengan kepekatan 3x10
8
 CFU/ mL.  

 

3.4. Instrumen dan Bahan Penelitian 

3.4.1. Instrumen Penelitian  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :  

Juicer, shaker, kertas saring, CN membrane filter 0.2 µm, 

Jarum ose bulat, kertas cakram steril (6 mm), iMark BioRad 

microplate reader, Microplate, JEOL JSM 5310LV scanning 

microscope, autoclave, inkubator, biological safety cabinet, bunsen 
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burner, tabung reaksi, pipettes steril, single-channel pipettes (2–20 

μl, 20–200 μl, 100–1.000 μl), sterile pipette tips (20, 200, 1.000 μl), 

sterile 96-well plates (Costar 3879), spectrophotometer/Elisa reader, 

inoculation loop, vortex mixer (Fisherbrand Analog Vortex Mixer, 

cat. no. 02- 215-414), mesin sentrifus, densitometer McFarland 

 

3.4.2. Bahan Penelitian   

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :  

Daun papaya, isolat bakteri Pseudomonas aeruginosa, akuades 

steril 100 mL, pelarut air dengan variasi konsentrasi 25 % v/v, 62.5 

% v/v dan 100 % v/v, etanol absolut 200 μL, larutan kristal violet 

0,1%,  media steril TSB, air steril, PBS (Phosphate Buffer Saline). 

 

3.5. Cara Penelitian 

3.5.1. Pembuatan Air Perasan Daun Pepaya 

Daun pepaya yang digunakan dalam penelitian ini didapatkan 

dari Desa Kalongan, Kecamatan Ungaran Timur, Kabupaten 

Semarang. Daun pepaya diambil langsung oleh peneliti kemudian 

disortir untuk mendapatkan daun yang segar dan tidak busuk. 

Cara kerja : 

1) Daun pepaya dicuci dengan air mengalir untuk membersihkan 

dari tanah atau kerikil.  

2) Proses pengeringan dengan cara diangin-anginkan.  

3) Daun diambil sarinya menggunakan juicer.  
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4) Air perasan daun pepaya diencerkan menggunakan pelarut air 

dengan variasi konsentrasi 25 % v/v, 62.5% v/v dan 100% v/v.  

 

3.5.2. Pembuatan Biofilm  

Pseudomonas aeruginosa yang yang digunakan merupakan 

bakteri koleksi Laboratorium Mikrobiologi FK Unissula yang 

diambil dari isolat klinik pada pasien dengan ilkus diabetikum yang 

dirawat di RSI Sultan Agung Semarang dan telah diuji menghasilkan 

biofilm kuat. Sampel bakteri Pseudomonas aeruginosa disesuaikan 

dengan kepekatan standar McFarland 0,5 atau setara dengan 

kepekatan 3x10
8
 CFU/ mL. 

Cara kerja : 

1) Piring petri diinkubasi selama 16-20 jam pada 37 °C untuk 

memperoleh koloni tunggal.  

2) 3-5 koloni tunggal mikroba diambil kemudian dilarutkan dalam 

3mL NaCl dan disesuaikan dengan standar McFarland 0,5 atau 

setara dengan kepekatan 3x10
8
 CFU/ mL dan diukur dengan 

menggunakan densitometer McFarland. 

3) 90 μL media cair dimasukkan ke dalam tiap sumuran microtiter 

96 wells plates pada lajur satu sampai dengan lajur delapan.  

4) Dalam tiap sumuran dimasukkan 10 μL suspensi bakteri dengan 

konsentrasi 108 CFU/mL (perbandingan kultur : media = 1:10) 

pada lajur satu sampai dengan lajur empat.  

5) Pelat ditutup dan dilapisi dengan parafilm.  
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6) Pelat mikrotiter diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37 °C untuk 

membentuk biofilm bakteri (Setiap bakteri memerlukan waktu 

berbeda untuk membentuk biofilm yang matur).  

7) Air perasan daun pepaya sebanyak 80 μL dengan seri konsentrasi 

25 % v/v, 62.5 % v/v, dan 100 % v/v dimasukkan pada lajur satu 

sampai dengan lajur tiga sebagai kelompok perlakuan dan pada 

lajur enam sampai dengan delapan sebagai kelompok kontrol 

negatif. 

8) Lajur keempat yang berisikan media cair dan suspensi bakteri 

digunakan sebagai kontrol positif. 

9) Inkubasi selama 45 menit pada suhu 37 °C.  

10) Setelah inkubasi, isi sumuran dibuang secara hati-hati dengan 

bantuan mikropipet multichannel tanpa menyentuh bagian 

dinding atau dasar mikropipet.  

11) Pelat mikrotiter dicuci dengan 200 μL Phosphate Buffer Saline 

(PBS) sebanyak 2 kali.  

12) Sebanyak 125 μL larutan kristal violet 0.1% b/v dimasukkan ke 

setiap sumuran pelat mikrotiter.  

13) Pelat mikrotiter diinkubasi pada suhu 37 °C selama 15 menit.  

14) Pelat mikrotiter dicuci sebanyak 3-4 kali dengan menggunakan 

air dengan cara merendamnya kedalam bak berisi air atau bisa 

dengan menggunakan bantuan mikropipet. Balikkan pelat dan 
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Letakkan pada tumpukan tisu untuk mengeringkan pelat dari 

semua sisa air dalam posisi terbalik.  

15) Sebanyak 125 μL etanol absolut dimasukkan ke dalam tiap 

sumuran pelat mikrotiter untuk melarutkan kristal violet.  

16) Pelat mikrotiter diinkubasi pada suhu 37 °C selama 15 menit  

17) Absorbansi dihitung pada plate reader dengan panjang 

gelombang 595 nm. 

 

3.6. Alur Penelitian  

3.6.1. Tahap 1 

 

 

 

 

 

 

3.6.2. Tahap 2 

 

 

 

 

 

 

 

Daun Pepaya (Carica papaya L.) 

Sampel daun dicuci dan dikeringan dengan cara diangin-anginkan 

Daun pepaya diambil sarinya dengan menggunakan juicer 

Pseudomonas aeruginosa 

Mengambil 3-5 koloni tunggal mikroba dilarutkan dalam 3 mL NaCl 

Pembuatan larutan suspensi 0,5 McFarland 

atau setara dengan kepekatan 3x10
8
 CFU/ mL  

Pembuatan seri konsentrasi air perasan daun 

pepaya (25 % v/v, 62,5 %v/v, 100 % v/v) 
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3.6.3. Tahap 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Alur Penelitian 

 

Isi lajur 1-8 dengan memasukkan 90 μL media TSB 

Masukkan 10 μL suspensi bakteri konsentrasi 108 

CFU/mL yang sudah dibuat di tahap 2 kedalam sumuran : 

- Lajur 1 dari A s/d G 

- Lajur 2 dari A s/d G 

- Lajur 3 dari A s/d G 

- Lajur 4 dari A s/d G 

Inkubasi selama 24 jam dengan suhu 37 oC 

Tambahkan air perasan daun pepaya  : 

- Konsentrasi 25% v/v pada lajur 1 dan 6 dari A s/d G 

- Konsentrasi 62.5% v/v pada lajur 2 dan 7 dari A s/d 

G 

 

Menghitung absorbansi kelompok perlakuan pada plate 

reader pada 595 nm 

Ket : 

- Lajur 1 : kel. Perlakukan konsentrasi 25 % 

- Lajur 2 : kel. Perlakuan konsentrasi 62,5 % 

- Lajur 3 : kel. Perlakukan konsentrasi 100 % 

- Lajur 4 : kel. Kontrol (+)  media + bakteri 

- Lajur 5 : kel. Kontrol (-)  media  

- Lajur 6 : kel. Kontrol (-)  media + 25 % 

- Lajur 7 : kel. Kontrol (-)  media + 62,5 % 

- Lajur 8 : kel. Kontrol (-)  media + 100 % 
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3.7. Tempat dan Waktu  

PeneIitian ini dilakukan pada bulan April 2024, yang dilaksanakan di 

Laboratorium Mikrobiologi Universitas Islam Sultan Agung Semarang. 

 

3.8. Analisis Hasil  

Analisis data hasil penelitian menggunakan aplikasi SPSS for windows 

versi 25. Data dari penelitian ini dilakukan uji normalitas menggunakan uji 

Shapiro Wilk didapatkan hasil data tidak terdistribusi normal (p<0,05) dan 

uji homogenitas menggunakan uji Lavene didapatkan hasil varian data tidak 

homogen (p<0,05). Data yang tidak terdistribusi normal dan varian tidak 

homogen dianalisis menggunakan Uji Kruskal Wallis. Uji Kruskal Wallis 

merupakan uji non parametrik untuk membandingkan perbedaan rerata data 

yang lebih dari dua kelompok dengan taraf signifikansi data adalah p<0,05. 

Untuk mengetahui perbedaan rerata setiap kelompok, data diuji dengan uji 

Post Hoc Mann Whitney.(Cahyono, 2018).  
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BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Hasil Penelitian 

Hasil penelitian dengan judul aktivitas air perasan daun pepaya pada 

biofilm pseudomonas aeruginosa dilaksanakan di laboratorium 

mikrobiologi FK Unissula pada tanggal 3 April 2024. Penelitian ini 

menggunakan bakteri pseudomonas aeruginosa yang merupakan koleksi 

dari laboratorium mikrobiologi FK Unissula yang diambil dari isolat klinik 

pada pasien dengan ulkus diabetikum yang di rawat di RSI Sultan Agung 

Semarang.  

Hasil Optical Density degradasi biofilm bakteri Pseudomonas 

aeruginosa  yang diukur dengan microplate reader setelah diinkubasi pada 

suhu 37 °C selama 24 jam. Hasil rerata nilai Optical Density dapat dilihat 

pada gambar 4.1. 

 

Gambar 4.1. Rerata Nilai OD 
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Hasil rerata nilai OD setelah kelompok perlakuan dikurangi oleh 

kelompok kontrol dengan masing-masing konsentrasi, didapatkan hasil 

rerata nilai OD kelompok 1(perlakuan 25% v/v) yaitu 2,44±0,21, kelompok 

2 (perlakuan 62,5% v/v) 2,27±0,14, kelompok 3 (perlakuan 100% v/v) 

1,32±0,70, kelompok kontrol positif 3,49±0,70, dan kelompok kontrol 

negatif 0,18±0,04. 

Tabel 4.1. Nilai Rerata Optical Density 

Kelompok Rerata Nilai Optical 

Density 

Perlakuan 25% v/v 2,44 

Perlakuan 62,5% v/v 2,27 

Perlakuan 100% v/v 1,32 

Kontrol positif 3,49 

Kontrol negatif  0,18 

 

Dari hasil di atas diperoleh nilai standar deviasi kelompok kontrol 

negatif adalah 0,0438. Selanjutnya dihitung nilai ODc yaitu rerata OD 

kontrol negatif ditambah tiga kali standar deviasi kontrol negatif dan 

didapatkan nila ODc adalah 0,3156. setelah menghitung nilai ODc, 

kemudian dihitung nilai uji biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa 

dengan cara rerata kontrol positif dibagi ODc dan didapatkan nilai 11,0643. 

Nilai uji biofilm menunjukkan bahwa bakteri uji memiliki kemampuan 

membentuk biofilm. Kekuatan bakteri uji dalam membentuk biofilm 

termasuk kategori pembentuk biofilm kuat karena memenuhi rerata nilai OD 

> 4xODc.  

Daun pepaya (Carica Papaya L) diperoleh dari daerah Desa 

Kalongan, Kecamatan Ungaran Timur, Kabupaten Semarang. Daun pepaya 

yang telah dipetik dibersihkan, dicuci, dan di keringkan dengan cara di 
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angin anginkan. Setelah dibersihkan, daun pepaya dihaluskan dengan 

menggunakan juicer untuk diambil sarinya. Sari daun pepaya diencerkan 

dengan menggunakan pelarut air dengan variasi konsentrasi 25 % v/v, 

62.5% v/v dan 100% v/v (80 μL). Dalam penelitian ini terdapat 8 kelompok 

yang dibagi menjadi kelompok 1 (perlakuan 25% v/v), kelompok 2 

(perlakuan 62,5% v/v), kelompok 3 (perlakuan 100% v/v), kelompok 4 

kontrol positif (media dan suspensi bakteri), kelompok 5 kontrol negatif 

(media), kelompok 6 (kontrol negatif 25% v/v), kelompok 7 (kontrol negatif 

62,5% v/v), dan kelompok 8 (kontrol negatif 100% v/v) dengan tujuh kali 

pengulangan pada masing-masing kelompok. Pada Kelompok 1 (perlakuan 

25% v/v), kelompok 2 (perlakuan 62,5% v/v), kelompok 3 (perlakuan 100% 

v/v)dan kelompok 4 (kontrol positif) merupakan kelompok yang diberikan 

90 μL media cair dan 10 μL suspensi bakteri, kelompok 5 (kontrol negatif), 

kelompok 6 (kontrol negatif 25% v/v), kelompok 7 (kontrol negatif 62,5% 

v/v), dan kelompok 8 (kontrol negatif 100% v/v) diberikan 90 μL media cair  

ke dalam tiap sumuran microtiter 96 wells plates yang diinkubasi dengan 

suhu 37 °C selama 24 jam. Setelah dilakukan inkubasi, kelompok 1 

(perlakuan 25% v/v), kelompok 2 (perlakuan 62,5% v/v), kelompok 3 

(perlakuan 100% v/v), kelompok 6 (kontrol negatif 25% v/v), kelompok 7 

(kontrol negatif 62,5% v/v), dan kelompok 8 (kontrol negatif 100% v/v) 

diberikan 80 μL  air perasan daun pepaya dengan variasi konsentrasi 25 % 

v/v, 62.5% v/v dan 100% v/v yang diinkubasi dengan suhu 37 °C selama 45 

menit. Kemudian, pelat mikrotiter dicuci dengan 200 μL PBS, diberikan 125 
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μL larutan kristal violet 0.1% diinkubasi 15 menit, 125 μL etanol absolut 

etanol absolut diinkubasi 15 menit.  

 

Gambar 4.2 Microtiter 96 Wells Plates. Garis merah menunjukan 

kelompok yang dianalisis. 

Setelah selesai perlakuan, Optical Density dihitung pada plate reader 

dengan panjang gelombang 595 nm. Nilai OD pada kelompok 1 (perlakuan 

25% v/v) dikurangi kelompok 6 (kontrol negatif 25% v/v), kelompok 2 

(perlakuan 62,5% v/v) dikurangi kelompok 7 (kontrol negatif 62,5% v/v), 

dan kelompok 3 (perlakuan 100% v/v) dikurangi kelompok 8 (kontrol 

negatif 100% v/v). Setelah dilakukan pengurangan, tersisa lima kelompok 

yang akan dianalisis yaitu kelompok 1 (perlakuan 25% v/v), kelompok 2 

(perlakuan 62,5% v/v), kelompok 3 (perlakuan 100% v/v), kelompok 4 

kontrol positif (media dan suspensi bakteri), kelompok 5 kontrol negatif 

(media). Hasil dari perhitungan Optical Density kemudian dianalisa 

normalitas data menggunakan uji Shapiro-Wilk  dan uji homogenitas data 

menggunakan uji Levene’s Test. Dari hasil analisis didapatkan bahwa data 

tidak terdistribusi normal dan varian data tidak homogen (p<0,05), maka 

data dianalisis menggunakan uji statistik nonparametrik yaitu uji Kruskal-
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Wallis. Hasil uji Kruskal-Wallis bernilai signifikan pada semua variabel 

karena nilai p=0,000 ( p < 0,05), memiliki arti bahwa H0 ditolak, H1 

diterima, dapat disimpulkan bahwa terdapat perbedaan rerata nilai OD atau 

paling tidak terdapat dua kelompok yang mempunyai rerata nilai OD 

berbeda secara signifikan. Penelitian ini memperlihatkan hasil seperti yang 

terlihat pada tabel 4.2. 

Tabel 4.2. Hasil Uji Normalitas, Uji Homogenitas, dan Uji Kruskal-

Wallis 

Uji Kelompok P-

Value K.1 

(perlakuan 

25% v/v) 

K.2 

(perlakuan 

62,5% 

v/v) 

K.3 

(perlakuan 

100% v/v) 

K.4 

(kontrol 

positif) 

K.5 

(kontrol 

negatif) 

Shapiro-wilk 0,487 0,455 0,642 0,143 0,041٭  

Lavene test      0,001⁺ 
Kruskal-wallis      0,000^ 

Keterangan: Tanda٭ menunjukkan distribusi data tidak normal (p<0,05). 

Tanda⁺ menunjukkan variasi data tidak homogen (p<0,05). 

Tanda^ menunjukkan perbedaan signifikan untuk uji kruskal-

wallis (p<0,05). 

 

Kebermaknaan perbedaan rerata nilai OD antar dua kelompok 

dilanjutkan dengan uji Mann-Whitney untuk mengetahui perbedaan antar 

kelompok, sebagaimana ditampilkan pada tabel 4.3. 

Tabel 4.3. Hasil Uji Mann-Whitney  

Mann whitney  

 Perlakuan 

25% v/v 

Perlakuan 

62,5% v/v 

Perlakuan 

100% v/v 

Kontrol 

positif  

Kontrol 

negatif 

Perlakuan 25% v/v  0.110 0.002٭0.002 ٭0.002 ٭ 

Perlakuan 62,5% v/v   0.003٭0.002 ٭0.002 ٭ 

Perlakuan 100% v/v    0.002٭0.025 ٭ 

Kontrol positif     0.002٭ 

Kontrol negatif      

 

      

 Keterangan : tanda ٭ menunjukkan perbedaan yang signifikan 
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Dilihat dari hasil uji Mann-Whitney pada kelompok 1 (perlakuan 25% 

v/v), kelompok 2 (perlakuan 62,5% v/v), dan kelompok 3 (perlakuan 100% 

v/v) berbeda signifikan dengan kelompok kontrol positif. Hal ini 

membuktikan bahwa konsentrai 25% v/v, 62,5% v/v, dan 100% v/v dapat 

mendegradasi biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa. Dilihat dari nilai 

rata-rata semakin tinggi konsentrasi rata-rata nilai OD semakin berbeda. 

Rata-rata nilai OD yang paling kecil pada konsentrasi 100% v/v. Diantara 

kelompok 1 (perlakuan 25% v/v), kelompok 2 (perlakuan 62,5% v/v), dan 

kelompok 3 (perlakuan 100% v/v) bisa  dilihat konsentrasi terkecil yang 

dapat mendegradasi biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa ada pada 

kelompok 1 (perlakuan 25% v/v). Pada hasil uji Mann-Whitney untuk 

kelompok 1 (perlakuan 25% v/v) dan kelompok 2 (perlakuan 62,5% v/v) 

berbeda signifikan dengan kelompok 3 (perlakuan 100% v/v), tetapi 

kelompok 1(perlakuan 25% v/v) tidak berbeda signifikan dengan kelompok 

2 (perlakuan 62,5% v/v).  

 

4.2. Pembahasan 

Kemampuan degradasi suatu senyawa dalam mengurangi biofilm 

berkaitan dengan kemampuannya untuk menembus lapisan Extracellular 

Polymeric Substance (EPS) atau lapisan lendir yang melapisi bakteri dalam 

biofilm yang terbentuk. Selain itu, kemampuan senyawa dalam mengurai 

biofilm melibatkan penghapusan EPS yang terdapat dalam biofilm yang 

sudah terbentuk (Ardani M, Pratiwi, SUT, 2015). Enzim menghapus biofilm 

dengan cara mengahncurkan EPS dengan melemahkan struktur protein, 
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karbohidrat, dan lemak. Batang, daun, dan buah yang mengeluarkan getah 

berwarna putih yang mengandung enzim proteolitik yang disebut papain. 

Papain adalah jenis enzim proteolitik yang mampu mengurai dan memecah 

protein dalam (Hutabarat, Rachmawati and Pinandoyo, 2015). Enzim ini 

dalam daun pepaya diyakini memiliki peran penting dalam proses degradasi 

lapisan EPS pada biofilm yang terbentuk. Daun pepaya juga mengandung 

metabolit sekunder yang berpotensi sebagai antibiofilm. Gugus hidroksil 

yang ada dalam struktur flavonoid berinteraksi dengan protein melalui 

ikatan hidrogen, membentuk senyawa kompleks yang mengubah struktur 

protein dan asam nukleat. Perubahan ini dapat mengakibatkan denaturasi 

protein penyusun EPS. oleh karena itu, daun pepaya dianggap sebagai 

pilihan terbaik sebagai agen antibiofilm karena kemampuannya dalam 

mendegradasi biofilm (Sabir, 2017). 

Uji degradasi biofilm bertujuan untuk mengetahui kemampuan air 

perasan daun pepaya dalam mendegradasi biofilm Pseudomonas aeruginosa 

yang sudah terbentuk.  Waktu kontak air perasan daun pepaya dan bakteri 

uji dilakukan selama 45 menit sesuai dengan penelitian (Kining, Falah and 

Nurhidayat, 2017) yang menyatakan bahwa waktu kontak terbaik air 

perasan daun pepaya dalam mendegradasi biofilm Pseudomonas aeruginosa  

selama 45 menit. Penelitian lainnya (Alvita, Falah and Nurhidayat, 2017) 

juga menyatakan waktu kontak terbaik air perasan daun pepaya untuk 

mendegradasi biofilm Pseudomonas aeruginosa selama 45 menit.  
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Berdasarkan hasil uji degradasi biofilm, semua konsentrasi air perasan 

daun pepaya berbeda signifikan dengan kelompok kontrol. Hal tersebut 

membuktikan bahwa konsentrasi 25% v/v, 62,5% v/v, dan 100% v/v dapat 

mendegradasi biofilm bakteri uji yang dapat dilihat dari hasil rata-rata nilai 

OD tiap kosentrasi. Semakin tinggi konsentrasi air perasan daun pepaya 

rata-rata nilai OD semakin berbeda, konsentrasi 100% v/v memiliki rata-rata 

nilai OD paling kecil (1,3237) diantara konsentrasi yang lain. Diantara 

konsentrasi 25% v/v, 62,5% v/v, dan 100% v/v konsentrasi terkecil yang 

dapat mendegradasi biofilm bakteri uji adalah konsentrasi 25% v/v. Hal 

tersebut dapat dilihat dari hasil uji yang menyatakan bahwa kelompok 1 

(konsentrasi 25% v/v) dan kelompok 2 (konsentrasi 62,5% v/v) berbeda 

signifikan dengan kelomppok 3 (konsentrasi 100% v/v). tetapi kelompok 1 

(konsentrasi 25% v/v) tidak berbeda secara signifikan dengan kelompok 2 

(konsentrasi 62,5% v/v), sehingga konsentrasi 25% v/v yang lebih kecil dari 

konsentrasi 62,5% v/v memiliki daya yang sama untuk mendegradasi 

biofilm Pseudomonas aeruginosa. Pada penelitian ini, peneliti belum bisa 

melihat adanya daya degradasi biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa 

pada konsentrasi dibawah 25% v/v dan belum bisa menghilangkan kadar 

klorofil pada air perasan daun pepaya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian terkait aktivitas air perasan daun pepaya 

(Carica papaya L.) pada biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa dapat 

ditarik kesimpulan bahwa : 

1. Air perasan daun pepaya mampu mendegradasi biofilm bakteri 

Pseudomonas aeruginosa. 

2. Air perasan daun pepaya dengan konsentrasi 25% v/v memiliki efek 

degradasi terhadap biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa 

3. Air perasan daun pepaya dengan konsentrasi 62,5% v/v memiliki efek 

degradasi terhadap biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa 

4. Air perasan daun pepaya dengan konsentrasi 100% v/v memiliki efek 

degradasi terhadap biofilm bakteri Pseudomonas aeruginosa 

 

5.2. Saran  

Berikut kesalahan peneliti dan saran untuk melakukan penelitian 

selanjutnya seperti berikut : 

1. Penelitian lebih lanjut diharapkan mampu menghilangkan klorofil pada 

air perasan daun pepaya agar tidak mempengaruhi hasil perhitungan 

nilai OD. 
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2. Penelitian lebih lanjut diharapkan dapat menambahkan konsentrasi 

dibawah 25% v/v untuk mengetahui daya degradasi biofilm 

Pseudomonas aeruginosa 
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