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ABSTRAK

Bio-fabric merupakan material yang berasal dari hasil metabolit makhluk hidup, seperti jamur dan bakteri.
Karakteristik bio-fabric bergantung pada biomassa pembentuknya. Bio-fabric yang berasal dari bakteri genus
Acetobacter memberikan kenampakan seperti kulit hewan, sehingga dapat dimanfaatkan sebagai material pengganti
kulit hewan. Kulit hewan merupakan material yang masih digemari penikmat fashion untuk dijadikan sebagai bahan
pelengkap busana (garniture), tetapi penggunaannya memberikan dampak negatif bagi lingkungan dan pelestarian
hewan. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan imitasi material kulit yang ramah lingkungan dengan
memanfaatkan selulosa bakterial yang ditumbuhkan dengan bakteri Acetobacter. Penggunaan substrat yang berbeda
sebagai medium tumbuh memberikan karakteristik selulosa bakterial yang berbeda, maka pada penelitian ini
digunakan campuran limbah agrikultur (buah nanas dan mangga) dengan teh pada variasi perbandingan 1:1, 1:5, 1:10,
5:1, dan 10:1 (w/w) untuk mendapatkan selulosa bakterial dengan karakteristik terbaik. Dari hasil penelitian,
didapatkan bahwa kultur media yang memberikan yield paling baik pada medium limbah mangga adalah pada
perbandingan limbah mangga : teh 1:5 dengan yield 1,35 g/g, sementara untuk medium dari limbah nanas adalah pada
perbandingan limbah nanas : teh 1:10 dengan yield 1,194 g/g. Berdasarkan hasil uji karakteristik, selulosa bakterial
yang ditumbuhkan dengan limbah nanas : teh 1:10 memberikan nilai ketebalan dan kekuatan tarik terbaik, yakni
masing-masing sebesar 0,52 mm dan 6890 g. Selulosa bakterial ini kemudian dijahit menjadi garniture pada busana
ready to wear.

Kata kunci: Acetobacter, selulosa bakterial, tekstil, garniture, bio-fabric
ABSTRACT

Bio-fabric is a biomaterial produced by living organism, such as fungal and bacteria. The characteristic of
bio-fabric is affected by constituent biomass. Bio-fabric produced by Acetobacter has a unique appearance like animal
skin, hence can be utilized as animal skin material substitutes. Animal skin is a material that is still popular for fashion
connoisseurs to be used as the main material and complementary material for clothing (garniture), but it has a
negative impact on the environment and animal conservation. This research was carried out to obtain environmentally
friendly material that has a skin-like appearance, by utilizing bacterial cellulose grown with Acetobacter bacteria.
The use of different substrates as growing medium gives different bacterial cellulose characteristics, so in this study
a mixture of agricultural waste (pineapple and mango pulp) was used with tea in a ratio of 1:1, 1:5, 1:10, 5:1, and
10:1 (w/w) to obtain bacterial cellulose with the best characteristics. The result of this research which presents the
best yield on mango medium is at the ratio of mango: tea 1:5 with a yield of 1.35 g/g, while on pineapple medium, at
the ratio of pineapple waste : tea 1:10 with a yield of 1.194 g/g. Based on the characteristic testing results, bacterial
cellulose grown with pineapple waste : tea 1:10 gives the best thickness value of 0.52 mm and a tensile strength of
6890 g. This bacterial cellulose is then sewn into garniture on ready to wear clothing.

Keywords: Acetobacter, bacterial cellulose, textile, garniture, bio-fabric

PENDAHULUAN pengukuran badan terlebih dahulu. Penambahan

Industri fashion merupakan industri yang
dinamis. Konsep industri eco-fashion merupakan
salah satu tren yang banyak digemari saat ini
terutama pada busana ready to wear. Busana ready
to wear merupakan busana yang tersedia dalam
desain dan ukuran siap pakai, tanpa harus melakukan

garniture/aplikasi berbahan kulit pada busana ready
to wear dapat menambah unsur estetik dengan kesan
edgy dan modern pada busana tersebut. Sayangnya,
material kulit hewan yang banyak digunakan sebagai
garniture memberikan dampak buruk bagi
lingkungan, di antaranya menghasilkan limbah zat
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berbahaya seperti kromium dan sulfida,® serta
pertimbangan terhadap kepunahan hewan. Hal ini
bertentangan dengan konsep eco-fashion yang
banyak diusung saat ini. Dasar inilah yang
mendorong dikembangkannya material ramah
lingkungan yang memiliki karakteristik seperti kulit
hewan, namun berasal dari material dan proses yang
ramah lingkungan.

Selulosa bakterial merupakan material ramah
lingkungan yang berasal dari hasil fermentasi
glukosa atau sukrosa bakteri Acetobacter sp.
Selulosa bakterial memiliki sifat seperti selulosa
namun secara visual memiliki kenampakan seperti
kulit.2 Material ini dapat digunakan sebagai alternatif
untuk menggantikan kulit hewan.

Salah satu biomassa yang dapat mensintesis
selulosa bakterial adalah bakteri Acetobacter.
Pembentukan selulosa bakterial terjadi melalui
proses sintesis polimer polisakarida secara
ekstraseluler dan menghasilkan lapisan selulosa
bakterial pada sekeliling sel biomassa.® Jaringan
fibril selulosa bakterial yang terbentuk dari jaringan
nanofiber tiga dimensi terstruktur, menghasilkan
lembaran hidrogel dalam luas permukaan yang
cukup besar dan tingkat porositas yang besar.*

Bakteri ini membutuhkan sumber karbon
untuk tumbuh dan menghasilkan selulosa bakterial
dalam proses fermentasinya. Penggunaan limbah
agrikultur sebagai sumber karbon yang murah dan
ramah lingkungan telah diteliti sebelumnya, seperti
penggunaan substrat dari limbah buah dan sayuran,®
limbah buah nanas,® ampas ragi,” limbah gandum,®
dan produk samping pengolahan jagung® terbukti
efektif digunakan sebagai sumber karbon dalam
produksi selulosa bakterial. Selulosa bakterial yang
diproduksi oleh sumber karbon yang berbeda
memiliki yield dan ketebalan yang berbeda pula.'”
Hal ini berpengaruh terhadap kenampakan visual
selulosa bakterial yang dihasilkan. Selulosa bakterial
yang memiliki ketebalan terlalu tinggi atau terlalu
rendah mengakibatkan selulosa bakterial menjadi
sulit untuk dijahit dan diaplikasikan sebagai
garniture.

Berdasarkan hal tersebut pada penelitian ini
dilakukan pembuatan material selulosa bakterial
dengan memanfaatkan limbah agrikultur buah nanas
dan mangga sebagai alternatif material ramah
lingkungan pengganti kulit hewan sebagai garniture
pada busana ready to wear. Pada penelitian ini
dilakukan pula variasi penggunaan limbah nanas dan
mangga sebagai sumber karbon bakteri Acetobacter
untuk mengetahui pengaruh sumber karbon terhadap
karakteristik (ketebalan, yield, dan kekuatan tarik)
selulosa bakterial. Karakteristik selulosa bakterial
berpengaruh terhadap kemudahan pengaplikasian
garniture pada bahan.
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METODE
Bahan

Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini
adalah Starter Scoby dari Indo Kombucha Indonesia
sebagai starter bakteri, cuka apel dari S&W Apple
Cider Vinegar, teh hijau, limbah agrikultur buah-
buahan (buah mangga dan buah nanas), sukrosa,
sabun netral, dan air destilasi.

Peralatan

Peralatan yang digunakan di laboratorium
meliputi botol contoh uji kaca mulut lebar, gelas
ukur 1000 ml, pengaduk, neraca digital, kotak plastik
sebagai tempat kultur bakteri, mikroskop, kaca
preparat, dan thickness tester.

Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Persiapan dan Pencelupan Politeknik STTT
Bandung. Metode fermentasi dilakukan dengan
membuat kultur medium kontrol dan kultur medium
tumbuh dari limbah agrikultur.

Kultur medium Kkontrol dibuat dengan
melarutkan 1,25% (w/v) teh hijau kering sebagai
sumber nitrogen dan 20% (w/v) sukrosa sebagai
sumber karbon ke dalam air mendidih selama 10
menit.®® Kemudian dilakukan penambahan 10%
(w/v) cuka apel ke dalam larutan teh dan pemasukan
starter scoby ke dalam kultur medium kontrol.
Waktu fermentasi berlangsung selama 9 hari. Setelah
9 hari dilakukan panen selulosa bakterial dengan
memisahkan selulosa bakterial dari larutan dan
merendamnya menggunakan air panas 100°C dan
NaOH dengan konsentrasi 4 g/L selama 15 menit.
Pengeringan dilakukan pada suhu kamar selama 24
jam.

Kultur medium tumbuh dengan limbah
agrikultur dibuat sesuai dengan metode pembuatan
kultur medium kontrol menggunakan variasi
perbandingan larutan limbah (mangga atau nanas) :
teh yakni 1:1, 1:5, 1:10, 5:1, dan 10:1 (w/w). Limbah
buah berupa buah mangga ataupun nanas yang telah
busuk dipisahkan dari kulit dan bijinya, kemudian
dihaluskan sampai berbentuk cairan. Sementara
sumber nitrogen didapat dengan cara melarutkan
1,25% (w/v) teh hijau kering. Limbah buah nanas
ataupun mangga serta larutan teh kemudian
ditimbang sesuai dengan variasi perbandingan yang
digunakan (basis w/w). Pembuatan kultur medium
tumbuh untuk limbah nanas dan limbah mangga
masing-masing dilakukan pada kotak plastik yang
berbeda.

Pengujian

Karakterisasi dilakukan dengan melakukan
pengujian terhadap bio-fabric selulosa bakterial
dengan jenis pengujian berupa uji ketebalan selulosa
bakterial dengan Analogue Fabric Thickness Gauge
Meter sesuai dengan ASTM D-1777-96 : Standard
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Method for Thickness of Textile Material dan uji
kekuatan tarik kain sesuai dengan SNI ISO 0276 :
2009 Cara Uji Kekuatan Tarik dan Mulur Kain
Tenun. Pada bio-fabric, dilakukan pula analisis
morfologi dengan uji SEM. Karakterisasi dan
pengujian bio-fabric dilakukan di laboratorium
evaluasi kimia dan teknik tekstil di Politeknik STTT
Bandung.

Aplikasi pada Busana Ready to Wear

Selulosa  bakterial ~ hasil ~ fermentasi
menggunakan media kultur limbah agrikultur
dengan yield, kekuatan tarik, dan ketebalan paling
sesuai kemudian dilakukan proses penjahitan
sebagai garniture pada busana ready to wear.
Selulosa bakterial dijahit pada bagian punggung
busana ready to wear dengan model mantel panjang.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Analisis Kultur Selulosa Bakterial

Starter bakteri yang digunakan untuk kultur
bakteri selulosa berasal dari starter scoby komersial
untuk teh vyang difermentasi dengan bakteri
Acetobacter. Identifikasi kultur bakteri awal
dilakukan dengan analisis citra, seperti yang terlihat
pada Gambar 1. Berdasarkan analisis citra yang
dilakukan, terlihat kumpulan sel bakteri berbentuk
bulat memanjang, berukuran kecil dalam bentukan
sel individual ataupun berkaitan dengan sel
individual lainnya, sesuai dengan ciri bakteri
Acetobacter. Citra ini sejalan dengan gambaran
umum sel Acetobacter, yaitu berbentuk bulat,
memanjang, menggembung, berserabut, dan dapat
terlihat dalam bentuk sel individual atau
berkoloni.*?

Gambar 1. Morfologi Acetobacter dari Kultur
Media

Aklimatisasi  kultur —awal  Acetobacter
dilakukan pada media kontrol selama 5 hari dengan
pengamatan dilakukan secara visual hari per hari.
Berdasarkan pengamatan secara visual yang
dilakukan, selulosa bakterial dapat tumbuh dengan
baik pada lapisan permukaan antara kultur media
dengan udara membentuk lapisan film tipis berwarna

putih berdiameter seukuran dengan diameter tempat
kultur pada hari kedua dan terus bertambah
ketebalannya sampai hari kelima, sebagaimana
disajikan pada Gambar 2.

Hari ke-3 Hari ke-4

Hari ke-5

Gambar 2. Pengamatan Pertumbuhan  Selulosa
Bakterial oleh Acetobacter

Selulosa bakterial yang terbentuk selama total
9 hari memiliki penampakan yang halus, licin,
kenyal, berwarna putih gading dengan kandungan air
yang cukup tinggi berdasarkan pengamatan secara
visual.

Analisis Morfologi

Selulosa bakterial yang telah dimurnikan dan
dikeringkan kemudian diamati menggunakan SEM.
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Citra untuk selulosa bakterial yang ditumbuhkan
dalam media kontrol menunjukkan bahwa selulosa
bakterial memiliki jaringan microfibril yang sangat
halus. Microfibril yang terbentuk merupakan produk
ekstraseluler dari Acetobacter. Microfibril yang
menumpuk dan tersusun dalam beberapa layer
membentuk lapisan film yang kemudian bertambah
ketebalannya.®®
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Gambar 3. Citra SEM Selulosa Bakterial

Pengaruh Sumber Karbon terhadap Yield
Selulosa Bakterial

Jenis sumber karbon serta konsentrasi sumber
karbon dalam media tumbuh sangat berpengaruh
terhadap yield selulosa bakterial. Pada penelitian ini,
digunakan dua jenis sumber karbon sebagai medium
tumbubh, yaitu limbah buah mangga dan limbah buah
nanas dengan perbandingan terhadap sumber
nitrogen (teh) adalah 1:1, 1:5, 1:10, 5:1, dan 10:1.
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Gambar 4. Pengaruh Sumber Karbon Terhadap
Yield Selulosa Bakterial

Dari data yang ditunjukkan pada Gambar 4,
diketahui bahwa vyield terbesar didapat dari
penggunaan limbah mangga sebagai sumber karbon
dengan perbandingan 1:5 dengan vyield sebesar
1,35¢/g, sementara pada kultur media dengan limbah
nanas, yield yang paling besar didapat dari
perbandingan limbah nanas : teh 1: 10 dengan yield
sebesar 1,194 g/g. Yield terbesar menunjukkan
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bahwa perbandingan limbah buah terhadap teh yang
digunakan mampu  menghasilkan  perolehan
optimum, sehingga dapat digunakan sebagai dasar
pemilihan biomassa untuk garniture. Perbandingan
limbah mangga terhadap teh 1:5 dan limbah nanas :
teh 1: 10 memberikan yield yang cukup besar
disebabkan oleh produksi selulosa bakterial yang
sangat dipengaruhi oleh jenis sumber karbon yang
digunakan. Komposisi gula pada limbah mangga
adalah sebagai berikut: sukrosa 59,9%, glukosa
12,5%, dan fruktosa 12,17%.'* Sementara
berdasarkan data Abdullah dan Hanafi (2008),
limbah nanas memiliki kandungan glukosa sebesar
8,24% dan fruktosa sebesar 12,17%, tanpa
kandungan sukrosa.'® Hal ini menunjukkan bahwa
kadar gula yang dapat dijadikan sebagai sumber
karbon oleh Acetobacter pada limbah mangga lebih
besar dibandingkan pada limbah nanas. Selain itu,
kandungan glukosa yang lebih tinggi pada limbah
mangga mengakibatkan yield yang dihasilkan
menjadi lebih besar. Hal ini sejalan dengan
penelitian Khesk (2005) yang menunjukkan bahwa
selulosa bakterial yang dihasilkan dengan sumber
karbon glukosa dapat memberikan yield mencapai
97%.16

Menurut Sharma dan Bharwadj (2019),
meningkatnya konsentrasi gula di atas konsentrasi
optimum dapat mengakibatkan pembentukan produk
samping berupa asam glukonik yang dapat
menurunkan yield selulosa bakterial.'” Hal ini
sejalan dengan data pada Gambar 4. Konsentrasi
limbah mangga atau nanas yang terlalu tinggi,
dengan rasio mencapai 5:1 atau 10:1, mangga atau
nanas : teh justru memberikan yield yang tidak
terlalu tinggi, berkisar antara 0,6 — 0,8 g/g.

Pengaruh Sumber Karbon terhadap Ketebalan
Selulosa Bakterial

Selulosa bakterial terbentuk dari lapisan
microfibril dalam jumlah besar yang membentuk
jaringan 3 dimensi secara kompak. Ketebalan
selulosa bakterial sangat dipengaruhi oleh sumber
karbon yang digunakan. Pada Gambar 5, dapat
dilihat bahwa penggunaan kultur media limbah
nanas sebagai sumber karbon menunjukkan
kecenderungan ketebalan selulosa bakterial yang
lebih tebal dibandingkan penggunaan kultur media
limbah mangga sebagai sumber karbonnya. Hal ini
dapat disebabkan karena kandungan sumber karbon
yang berbeda antara limbah mangga dan limbah
nanas. Kandungan sukrosa pada limbah nanas dan
mangga sangat berpengaruh terhadap pembentukan
microfibril yang berpengaruh pada ketebalan
selulosa bakterial. Kandungan sukrosa pada limbah
mangga mencapai 59,9% sementara pada limbah
nanas tidak ditemukan kandungan sukrosa.l®
Acetobacter memerlukan setidaknya 4 proses
enzimatik untuk mengolah sukrosa menjadi glukosa
agar mudah dimanfaatkan sebagai sumber karbon
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saat proses pembentukan selulosa bakterial. Jalur
metabolit yang lebih kompleks, menurunkan jumlah
microfibril yang terbentuk.'® Hal ini berakibat pada
menurunnya ketebalan selulosa bakterial.
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Gambar 5. Pengaruh Sumber Karbon Terhadap
Ketebalan Selulosa Bakterial

Pengaruh Sumber Karbon terhadap Kekuatan
Tarik Bahan

Kekuatan tarik bahan merupakan salah satu
syarat agar suatu material dapat digunakan sebagai
material untuk tekstil. Berdasarkan Gambar 6,
kekuatan tarik selulosa bakterial pada yield terbaik
dengan media kultur nanas (perbandingan nanas : teh
1:10) lebih baik jika dibandingkan dengan selulosa
bakterial yang ditumbuhkan pada kultur media
limbah mangga pada perbandingan yang sama. Hal
ini dapat dipengaruhi oleh kristalinitas pada selulosa
bakterial. Kristalisasi dapat disebabkan oleh adanya
proses agregasi fine fibril menjadi supplementary
fibril. Kandungan vitamin C pada limbah buah
mangga dan nanas, biasanya terukur sebagai asam
askorbat, berpengaruh penting terhadap
pembentukan microfibril.*®

Kandungan vitamin C pada buah mangga
mencapai 55 mg/100g sementara pada buah nanas
berkisar pada 26,9 mg/100g.2° Hal ini menunjukkan
bahwa kandungan vitamin C buah mangga lebih
tinggi dibandingkan buah nanas. Kandungan vitamin
C vyang tinggi mengakibatkan konsentrasi asam
askorbat dalam medium bertambah, sehingga
berdampak pada menurunnya kristalinitas selulosa
bakterial.X® Senyawa dengan berat molekul rendah,
seperti asam askorbat memiliki gugus fungsional
yang dapat membentuk ikatan hidrogen dengan
selulosa, menghalangi terbentuknya microfibril, dan
berdampak pada rendahnya kristalinitas selulosa
bakterial.** Selain itu, senyawa polimer seperti
pektin yang terkandung pada mangga dapat
menghambat terjadinya agregasi microfibril selama
proses fermentasi.'*
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Gambar 6. Pengaruh Sumber Karbon Terhadap
Kekuatan Tarik Bahan

Selulosa bakterial sebagai Garniture pada Busana
Ready to Wear

Berdasarkan evaluasi hasil pengujian dan
karakterisasi, dipilih selulosa bakterial hasil
penelitian dengan ketebalan 0,52 mm (hasil
selulosa bakterial dengan yield terbaik dari variasi
limbah nanas : teh 1:10), untuk diaplikasikan
sebagai garniture pada busana ready to wear.
Proses pola dan penjahitan dilakukan pada
selulosa bakterial ini untuk digunakan sebagai
garniture pada busana ready to wear bagian
punggung (berwarna coklat tua) seperti tampak
pada Gambar 7.

Gambar 7. Selulosa Bakterial sebagai Garniture
pada Busana Ready To Wear

KESIMPULAN

Dari penelitian ini disimpulkan bahwa
selulosa bakterial berpotensi untuk digunakan
sebagai kulit imitasi. Karakteristik selulosa bakterial
terbaik untuk aplikasi garniture busana ready to
wear diperoleh dengan menggunakan media tumbuh
limbah nanas dan teh dengan perbandingan 1:10,
dimana dihasilkan yield selulosa bakterial 1,194 g/g,
ketebalan 0,52 mm, dan kekuatan tarik sebesar 6890

g.
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