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ABSTRACT 

As the world's textile consumption and waste increases, biomaterials for biodegradable 

textiles are needed. One material that has the potential as textile biomaterials is the 

fermentation of acetobacter xylinum that forms bacterial cellulose. The process can be done 

on wastewater making media of cassava from Tambor village, Kajen, Pekalongan Regency. 

The aim of this research is to test the nature of nata de cassava material on variation of 

sample type with the addition of coconut water compared to goat skin and nata de coco, in 

some test of mechanical textile material quality such as tear strength, tensile strength and 

elongation to know the feasibility of nata material de cassava (NDCV) and nata de cassava 

addition of coconut water (NDCVCC) as textile material. Textile products from the 

material in the form of sling bag, wallet and sandals. The results of this research were 

NDCV (19.57 Kg / cm2) and NDCVCC (11,7 Kg / cm2) tensile strength, NDCV tear 

strength (4.42 Kg) and NDCVCC (4.65 Kg), and NDCV elongation (24,3%) and NDCVCC 

(45,2%). The data were tested statistically with 

T-test and showed the data with normal distribution and between variation no difference 

significantly. The conclusion obtained is that nata de cassava can be used as textile 

biomaterial with further research. 
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PENDAHULUAN 

Tekstil adalah material fleksibel 

yang dibuat dari polimer (alami atau 

sintetis) serat, yang dapat dibuat secara 

langsung dan diklasifikasikan 

dalamnonwoven atau woven.Konsumsi 

tekstil tiap tahunnya diperkirakan terus 

meningkat, karena sekitar 70% populasi 

didunia menggunakan pakaian jadi.Pada 

tahun 2010, US mengekspor hampir 100 

juta Kg pakaian jadi untuk Amerika 

Tengah saja (Textile Exchange, 2012). 

Dampak  melonjaknya konsumsi 

tekstil yaitu sampah dari proses 

produksi atau konsumentekstil. 

Berdasarkan data Environmental 

Protection Agency (EPA), 13,1 juta ton 

sampah tekstil dibuang tiap tahunya dan 

hanya 15% (2 juta ton) yang dapat 

diolah atau didaur ulang (Ecouterre, 

2012).  

Nilai tambah produk tekstil 

dengan sumber terbarukan diperlukan 

untuk bertahan dan bersaing tanpa 
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menggunakan potensi sebelumnya 

sebagai sumber bahan 

baku.Pengembangan sumber 

materialtekstil baru dengan proses 

produksi yang efisien dan dampak 

lingkungan yang rendah bertujuan untuk 

menciptakan industri tekstil berbasis 

ramah lingkungan. 

Inovasi material tekstil 

tersebutperlu dilakukan mengingat 

meningkatnya tuntutan pasar terhadap 

produk tekstil terutama fashion dan 

merupakan salah satu cara 

mengefisiensi biaya, menurunkan 

polusi, mengurangi konsumsi energi, 

serta menciptakan teknologi bersih yang 

dapat menekan emisi gas (Kementrian 

Perdagangan, 2014). Pemenuhan 

produk tekstil dengan daya saing yang 

tinggi di era global, memerlukan 

pengembangan di berbagai bidang 

diantaranya menerapkan IPTEK dan 

pemanfaatan sumber daya alam. 

Saat ini, perkembangan serat 

sintetis sebagai bahan dasar pembuatan 

tekstil sangat diunggulkan karena sifat 

elastisitas, tahan kusut dan mudah 

diproduksi dalam jumlah banyak. 

Namun penggunaan bahan sintetis yang 

bersifat non-biodegradableakan 

menyebabkan ketidakseimbangan 

ekosistem. Produk tekstil yang bersifat 

biodegradableperlu dikembangkan 

sebagai langkah nyata dalam 

menghadapi persaingan tekstil dunia, 

menambah nilai estetika dan sebagai 

material baru ramah lingkungan. 

Umumnya tekstil dan produk 

tekstil menggunakan serat alam, serat 

sintetis dan campuran keduanya, namun 

dalam proses produksinya memerlukan  

waktu yang cukup lama, biaya tinggi 

serta tidak mudah diuraikan. 

Biomaterial yang berpotensi sebagai 

pengganti serat sintetis tersebut antara 

lainselulosa bakterial yang dibentuk 

oleh acetobacter xylinum. Proses 

fermentasi yang dilakukan oleh bakteri 

acetobacterxylinum dilakukan 

denganpenyusunan 

(polimerisasi)senyawa glukosa menjadi 

polisakarida yang dikenal dengan 

selulosa. 

Penelitian ini akan mengkaji 

potensi biomaterial tekstil dengan 

memanfaatkan limbah cair. Media 

fermentasi (substrat) yang digunakan 

yaitu memanfaatkan limbah cair perasan 

umbi ketela pohon dari UKM 

pembuatan rengginang di daerah 

Tambor, Kajen, Kabupaten Pekalongan 

yang melimpah, mudah didapatkan dan 

berpotensi sebagai polutan akibat bau 

yang ditimbulkan. Limbah cair tersebut 

merupakan hasil pengendapan pati dan 

proses pemerasan ampas umbi ketela 

pohon. Usaha yang menggunakan bahan 

baku ketela pohon umumnya 
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menghasilkan produk samping sebesar 

2/3 dari bahan mentahnya berupa 

bonggol, kulit dan ampas (Mayasti dan 

Ari, 2013). Selain limbah padat terdapat 

limbah cair hasil perasan yang memiliki 

kandungan serat, glukosa dan  

karbohidrat cukup tinggi (Pratomo, 

2011). Oleh karena itu, limbah cair hasil 

perasan ketela pohon dapat 

dimanfaatkan sebagai media 

pertumbuhan bakteri 

acetobacterxylinum yang disebut nata 

de cassava. 

Beberapa peneliti telah 

membuktikan potensi limbah cair ketela 

pohon seperti industri tepung tapioka 

sebagai bahan fermentasi bakteri 

Acetobacterxylinum diantaranya E. 

Puspawiningtyas (2013) tentang kajian 

awal pemanfaatan limbah tepung 

tapioka,  Putriana dan Aminah (2013) 

tentang mutu fisik, kadar serat dan sifat 

organoleptik nata de cassava, dan 

Naufalin dan Wibowo (2003) tentang 

pengaruh penambahan sukrosa dan 

ekstrak kecambah. 

Hasil fermentasi bakteri 

Acetobacterxylinum dalam berbagai 

media fermentasi telah diaplikasikan 

dalam berbagai bidang diantaranya 

sebagai bioplastik oleh Pratomo (2011), 

medis, industri kertas (Muhammad, et 

al., 2014) dan material tekstil dengan 

substrat air teh yang dilakukan oleh Lee 

(2010). Penelitian ini bertujuan untuk 

mensintesis material tekstil ramah 

lingkungan dengan memanfaatkan 

limbah cair hasil perasan umbi ketela 

pohon. Limbah tersebut digunakan 

sebagai substrat pertumbuhan bakteri  

dan dianalisa karakteristiknya sesuai 

dengan end product yang diinginkan 

yaitu material tekstil. 

Pemanfaatan selulosa bakterial 

sebagai material tekstil telah dilakukan 

oleh Lee (2010) menggunakan media 

air teh namun belum dilakukan 

karakteristik fisik meliputipengujian 

kekuatan material tekstil. Pembanding 

yang digunakan sebagai standar yaitu 

kulit kambingdan lembaran nata de 

cocoyang telah keringkarena memiliki 

penampakan fisik yang hampir sama 

dengan material dari hasil pengeringan 

nata de cassava. 

Variasi metode yang dilakukan 

pada pembuatan biomaterial limbah cair 

perasan umbi ketela pohon yaitu 

terletak pada jenis media yang 

digunakan yaitu limbah cair dan 

campuran antara limbah cair dengan 

penambahan air kelapa.Kandungan 

yang berbeda pada limbah cair perasan 

umbi ketela pohon dengan air kelapa 

menyebabkan perbedaan ketebalan hasil 

fermentasi bakteri Acetobacter xylinum. 

Menurut S.S., Afreen& B, Lokeshappa 

(2014) terdapat perbedaan hasil 
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ketebalan fermentasi pada media air 

kelapa, air pepaya dan air melon. 

Ketebalan yang dihasilkan juga akan 

berpengaruh pada hasil uji karakteristik 

fisik secara mekanik diantaranya 

kekuatan tarik, kemuluran dan uji 

sobek. 

Berdasarkan hal tersebut di atas, 

dalam penelitian ini mengkaji tentang 

potensi selulosa mikrobial dari limbah 

cair perasan umbi ketela pohon sebagai 

material tekstil yang dievaluasi 

karakteristik mekanik secara fisika. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

BAHAN DAN METODE  

Penelitian yang akan dilakukan 

terdiri dari beberapa tahap yaitu 

peremajaan starter bakteri acetobacter 

xylinum, pembuatan nata de coco, nata 

de cassava (NDCV), nata de cassava + 

air kelapa(NDCVCC) dan preparasi 

kulit kambing. Lembaran nata yang 

telah siap panen dikeringkan dibawah 

sinar matahari. Tahap selanjutnya 

perhitungan kadar air dan ketebalan. 

Pengujian dan evaluasi tekstil dilakukan 

di Bandung. 

HASIL 

Sampel yang diperlukan dalam 

pengumpulan data diantaranya 

pembuatan nata de cassava, nata de 

coco, nata de cassava ditambahkan air 

kelapa. Preparasi sampel kulit kambing 

dilakukan dengan proses pengeringan 

dan penghilangan bulu.Berdasarkan 

sampel yang telah dibuat, karakteristik 

secara visual tertera pada Tabel 4.1. 

Tabel 4.1Karakteristik Visual Sampel Uji 

dan Standar 
Parameter  Nata de 

cassava 

Nata de 

cassava 

+ air 

kelapa 

Nata de 

coco 

Kulit 

kambing 

Tingkat 

transparan 

Transpa

ran  

Kurang 

transpar

an 

Kurang 

transpar

an 

Keruh / 

tidak 

transparan 

Warna Coklat  Coklat  Coklat  Coklat 

kekuningan 

Bau  Berbau Berbau  Berbau  Berbau  

Tekstur  Agak 

kaku, 

tidak 

lengket 

Lengket

, 

lembek 

Lengket

, 

lembek 

Kaku, tidak 

lengket 

 

➢ Pengukuran Tebal Sampel Uji 

dan Standar 

Pengukuran tebal sampel (NDCV 

dan NDCVCC) dilakukan ketika sampel 

telah berbentuk lembaran kering. 

Pengukuran tebal menggunakan alat 

micromater (0-25 x 0,01 mm) yang 

dilakukan pada pinggir (sisi lebar dan 

panjang) dan bagian tengah kulit 

kambing, nata de coco, nata de 

cassavadan nata de cassavadengan 

penambahan air kelapa. Pengukuran 

tebal sampel uji terdapat pada Tabel 4.5 

Tabel 4.5  Pengukuran Tebal Sampel Uji  

Samp

el 

Bagian yang diukur 

ketebalan (mm) 
Rata-rata 

pada tiap 

bagian 

(mm) 

Rata

-rata 

total 

(mm

) 

Lebar Panja

ng 

Teng

ah 

NDC

V 

1,18 1,14 1,19 1,17 

1,10 1,11 1,10 1,16 1,12 

1,00 1,04 1,02 1,02 

 

      

NDC

1.31 1,33 1,29 1,31 

1,24 1.25 1,21 1,23 1,23 

1.21 1,20 1,19 1,20 
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VCC 

Pengukuran tebal sampel standar pada 

Tabel 4.6  

 

Tabel 4.6  Pengukuran Tebal Sampel 

Standar 

Standar 

Bagian yang diukur 

ketebalan (mm) 

Rata-

rata 

pada 

tiap 

bagian 

(mm) 

Rata-

rata 

total 

(mm) Leba

r 

Panja

ng 

Tengah 

Kulit 

kambing  

0,58 0,51 0,5 0,53 0,53 

NDCC 

1,40 1,30 1,40 1,36  

       

1,43 
1,29 1,27 1,22 1,26 

1,73 1,70 1,66 1,697 

 

➢ Perhitungan Kadar Air 

Kadar air yang terkandung pada 

nata de coco, nata de cassavadan nata 

de cassava dengan penambahan air 

kelapa dihitung dengan menimbang 

sampel dalam keadaan basah dan 

setelah dikeringkan menggunakan 

rumus moisture regain (MR) yaitu 

(berat basah – berat kering) dibagi berat 

kering. Perhitungan kadar air yang telah 

menguap terdapat pada Tabel 4.7  

Tabel 4.7  PerhitunganMoisture Regain (MR) 

NDCC, NDCV dan NDCVCC 

Sampel 

Data  Kadar 

air 

rata-

rata 

(%) 

Berat 

Basah 

(gram) 

Berat 

Kering 

(gram) 

Kadar 

Air 

(%) 

NDCC 

1312,8 129,676 9,12  

 

8,83 
1232,6 131,418 

8,37 

1655,4 165,362 9,01 

NDCV 

1150,2 123,246 8,33  

8,10 

 
935.4 111,981 7,35 

1164,4 120,905 8,63 

 

NDCVCC 

1543,4 140,809 9,96  

8,86 1015,6 118,985 
7,53 

1342,1 132,891 9,09 

 

➢ Pengukuran Kekuatan Tarik, Uji 

Sobek dan Kemuluran 

Pengukuran kekuatan tarik dan sobek 

sampel dilakukan ketika sampel telah 

kering sempurna. Pengukuran kekuatan 

tarik,kekuatansobek dan kemuluran 

sampel terdapat pada Tabel 4.8. 

Tabel 4.8Hasil Uji Kekuatan Tarik, 

Kekuatan Sobek, KemuluranKulit Kambing, 

NDCC, 

NDCV dan NDCVCC 

Kode 

Samp

el 

Kekuatan 

Tarik (Kg) 

Kekuatan 

Sobek (Kg) 

Kemuluran 

(mm) 

Hasil 

Uji 

Rata-

rata 

Hasil 

Uji 

Rata-

rata 

Hasi

l Uji 

Rata-

rata 

Kulit 

kambi

ng 

(KK) 

39.40 33.07 - 38,7

05 

24,9 28,23 

35.12 38.43 31,8 

24.68 38.98 28 

NDC

C 

22.21 20.8 47.29 33.6

6 

80,1 90,3 

21.47 23.64 92,1 

18.72 30.05 98,7 

NDC

V 

22.61 19.57 4.32 4.42 30,6  

24,3 16.30 4.62 21,3 

19.79 4.32 21,0 

NDC

VCC 

10.93 11.70 4.82 4.65 34,8 

45,2 11.57 4.82 47,4 

12.61 4.32 53,4 

 

➢ Tebal Sampel 

Pengukuran tebal sampel yang 

diukur di tiga bagian (panjang, lebar 

dan tengah)bertujuan untuk 

mengkondisikan variabel kontrol pada  

pengujian secara fisika (kekuatan tarik, 

kekuatan sobek dan kemuluran) 

sehingga tebal sampel basah NDCVCC, 

NDCV dan NDCC dikondisikan pada  

±1 cm dengan volume media yang 

dimasukkan dalam nampan sebesar 1,5 

L. Berdasarkan Soebrata, dkk (2011) 

ketebalan nata de cassava dan nata de 
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coco (S. S, Afreen, 2014) dikontrol 

pada ketebalan basah ±1 cm. Namun 

ketebalan kulit kambing tidak bisa 

dikontrol karena dipengaruhi oleh 

komposisi kimia, umur, jenis kelamin 

dan jenis varietas sehingga hanya 

memiliki ketebalan 0,53 mm. Tebal nata 

ketika dipanen sangat bervariasi 

diakibatkan aktivitas bakteri pembentuk 

nata yang tidak seragam. Sehingga 

ketebalan lembaran nata kering berada 

diantara rentang 1,10– 1,43 mm. 

Berdasarkan 

Tabel4.5ketebalannata de coco[NDCC] 

lebih tebal dibandingkan nata de 

cassava[NDCV] maupun nata de 

cassava dengan penambahan air kelapa 

[NDCVCC]. Hal ini dikarenakan 

perbedaan kandungan mineral pada 

media fermentasi air  kelapa dan limbah 

cair perasan umbi ketela pohon. 

Berdasarkan Tabel 2.1 menunjukkan 

bahwa kandungan mineral air kelapa 

lebih banyak dibandingkan dengan 

limbah cair perasan umbi ketela pohon 

sehingga hasil fermentasi pada air 

kelapa menghasilkan ketebalan nata 

yang maksimal (Masitoh, 

2015).Ketebalan NDCV lebih rendah 

/tipis dibandingkan NDCVCC dan 

NDCC. Penambahan air kelapa pada 

media fermentasi bertujuan untuk 

melengkapi kandungan nutrisi maupun 

mineral pada media yang dibutuhkan 

oleh bakteri acetobacter xylinum,agar 

fermentasi berjalan optimal, nata yang 

dihasilkan lebih tebal dan memiliki 

karakteristik yang lebih baik. 

 

➢ Kadar Air  

Sampel nata de coco, nata de 

cassavadan nata de cassavapenambahan 

air kelapa, yang telah kering dilakukan 

perhitungan kadar air yang telah hilang 

saat proses pengeringan dan tebal 

sampel yang diukur di tiga bagian 

(panjang, lebar dan tengah). Air yang 

mudah menguap akibat proses 

penjemuran merupakan air bebas. 

Namun material dengan penggunaan air 

kelapa yang telah dikeringkan masih 

memiliki sifat lengket dan lembek. Hal 

tersebut disebabkan oleh kandungan air 

yang sulit menguap yaitu air berasosiasi 

dan air terikat. Air berasosiasi adalah air 

yang bergabung dengan zat-zat pada 

material sehingga pada proses 

pengeringan agak sukar menguap. Air 

terikat yaitu air yang terikat pada 

protein atau terikat pada struktur 

kristalin selulosa (Soeparno, 2001). 

Berdasarkan Tabel 4.7 pada hasil 

pengukuran MR pada NDCV lebih 

rendah dibanding dengan NDCC 

maupun NDCVCC.Struktur nata yaitu 

C6H12O5 yang mengandung gugus 

hidroksil (-OH) dan menyebabkan nata 

mudah berikatan dengan air.Ikatan air 
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dengan gugus hidroksil (gugus polar) 

ini adalah ikatan hidrogen.Hal ini 

diperkuat oleh Kusnandar (2011) bahwa 

air dapat membentuk ikatan hidrogen 

dengan gugus hidroksil (-OH) pada 

karbohidrat.Pengamatan visual 

menunjukkan sampel kering NDCC 

lebih terasa basah dan lengket saat 

dipegang dibandingkan NDCCV dan 

NDCV. 

Oleh karena itu material NDCC 

dan NDCVCC dengan karakteristik 

lengket hingga agak lengket diakibatkan 

oleh kandungan air dan kadar glukosa 

yang digunakan dalam pembentukan 

selulosa. Kandungan glukosa pada air 

kelapa yang tinggi menyebabkan 

karakteristik material menjadi agak 

lengket.Hal tersebut tidak ditemukan 

dengan menggunakan media limbah cair 

perasan ketela pohon dan air teh yang 

disintesis dengan bakteri acetobacter 

gluconacetobacter xylinus (Scihouse, 

2017). 

NDCV memiliki MR terendah 

dikarenakan ketebalan sampel yang 

lebih rendah dan morfologi permukaan 

yang dimilikinya.Hasil scanning 

electron microscopy (SEM) 

menunjukkan bahwa membran pada 

nata de cassava membentuk asimetri 

dan bertumpuk menjadi beberapa 

lapis.Struktur membran asimetris 

tersebut terdiri dari lapisan yang sangat 

padat dan lapisan berpori. Pada 

membran tersebut perembesan terjadi 

pada lapisan yang memiliki ketahanan 

perpindahan massa yang besar 

(Soebrata, 2011).  

➢ Kekuatan Tarik  

Menurut Anonimus (1985) 

kekuatan tarik minimal kulit kambing 

yang telah kering yaitu 600 Kg/cm2. 

Sampel standar yang digunakan masih 

dibawah minimal yaitu 28,23 %. 

Perbedaan ini dapat terjadi karena 

perubahan komposisi kimia kulit saat 

preparasi sampel dan penyimpanan. 

Penyimpanan dengan kelembaban tinggi 

dan kadar kandungan komposisi kimia 

menentukan kekuatan tarik yaitu protein 

fibrous menurun dan kadar air 

meningkat (Djojowidagdo, 1988). 

Kualitas kulit juga dipengaruhi oleh 

komposisi kimia kulit yang dipengaruhi 

faktor jenis kelamin, ras dan umur 

ternak. 

Kekuatan tarik selulosa pada 

NDCC, NDCV hampir seragam, karena 

struktur penyusunya memiliki bentuk 

kristalin.Berdasarkan hasil SEM terlihat 

untaian selulosa yang disebut dengan 

fibril dengan ukuran 50-60 nm.Fibril 

terikat melintang, lapisan bertumpuk 

dengan arah tidak beraturan (Halib & 

Amin, 2012). NDCVCC memiliki 

kekuatan tarik terendah karena memiliki 
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moisture regain tertinggi sehingga 

mempengaruhi kekuatan tariknya. 

Berdasarkan (Halib, 2012) 

kekuatan tarik nata de coco sebesar 

390.392 MPa atau  3.980,91 Kg/cm2. 

Perbedaan antara data hasil dengan  

referensi disebabkan oleh kondisi 

sampel pengujian yang tidak seragam. 

Selisih yang begitu jauh mungkin 

disebabkan oleh ketebalan sampel nata 

yang tidak diketahui berada pada 

rentang yang sesuai dengan kondisi 

pengujian atau tidak.Sehingga, jika data 

dibandingkan dengan referensi tersebut 

maka belum ada yang memenuhi 

standar dikarenakan ketebalan nata yang 

terbentuk tidak bisa rata dan homogen 

di seluruh permukaan. 

Berdasarkan (Khanzari, 2013) 

selulosa sebagai serat alam dalam 

aplikasi tekstil memiliki kekuatan tarik 

minimum 0,12-0,33 N/mm2atau 

dikonversi dengan dikalikan 100/9,81 

menjadi 1,2-3,23 Kg/cm2. Biomaterial 

yang diuji memiliki nilai diatas standar 

tersebut (NDCC sebesar 20,8 Kg/cm2, 

NDCV sebesar 20,8 Kg/cm2, dan 

NDCVCC sebesar 11,7 Kg/cm2) 

sehingga material bisa diaplikasikan 

dalam produk tekstil. Standar kekuatan 

tarik untuk aplikasi tekstil dengan kulit 

hewan yaitu 220 Kg/cm2 (Kanagaraj, 

2014).Hasil uji masih jauh dibawah 

standar karena pada referensi tersebut 

kondisi pengujian telah dilakukan 

perlakuan penambahan garam sehingga 

mempengaruhi struktur kulit.Struktur 

material sangat erat hubungannya  

dengan sifat mekanik. Sifat mekanik 

dapat diatur dengan serangkaian proses 

perlakukan fisik sehingga akan 

membawa penyempurnaan dan 

pengembangan material bahkan 

penemuan material baru. 

➢ Kekuatan Sobek 

Kekuatan sobek kain yaitu 

kemampuan minimum dari kain untuk 

menahan beban maksimum yang 

mengenai material tersebut.Prinsip uji 

sobek yaitu material yang telah 

mengalami penyobekan awal kemudian 

disobek menggunakan pendulum pada 

jarak tertentu. Gaya sobek yang 

ditimbulkan oleh pendulum bergerak 

dalam bidang yang tegak lurus terhadap 

bidang contoh uji. Usaha untuk 

menyobek contoh uji diindikasi dengan 

hilangnya energi potensial dari 

pendulum. 

Alat untuk menguji kekuatan 

sobek yaitu Elemendorf Tearing 

Tester.Standar uji yang digunakan yaitu 

ASTM D 5587 yang mengadopsi dari 

uji kain sehingga kemungkinan hasil uji 

dipengaruhi oleh metode yang 

digunakan.Parameter dalam uji sobek 

yaitu: 
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1. Panjang sobek : panjang bagian 

contoh uji yang akan disobek 

2. Kekuatan sobek : gaya impak rata-

rata yang diperlukan untuk 

menyobek contoh uji yang telah 

diberi sobekan awal 

3. Energi sobek : kerja yang dilakukan 

untuk menyobek contoh uji 

Berdasarkan Tabel 4.8 

perubahan kekuatan sobek terlihat 

perbedaanya antara sampel standar 

dengan sampel uji. Terdapat selisih 

yang tidak besar antara sampel uji yaitu 

4,42 Kg pada NDCV dan 4,65 Kg pada 

NDCVCC, namun jika dibandingkan 

dengan sampel standar terdapat selisih 

yang besar yaitu kulit kambing sekitar 

38,7 Kg dan NDCC 33,66 Kg. Pada 

NDCV dan NDCVCC perbedaan terjadi 

karena kandungan mineral yang 

membentuk jalinan mikrofibril lebih 

rapat, sedangkan pada kulit strukturnya 

berupa kolagen (hidroksiproline) hingga 

ke permukaan. 

➢ Kemuluran 

Menurut Anonimus (1985) 

prosentase kemuluran minimal kulit 

kambing yang telah kering yaitu 35 %. 

Sampel standar kulit kambing yang 

digunakan masih dibawah minimal yaitu 

28,23 %. Data kemuluran pada Tabel 4.3 

dan 4.4 perlu dikalikan dengan 100% 

untuk memperoleh satuan %.Persentase 

kemuluran adalah persentase 

pertambahan panjang material yang 

ditarik hingga sebelum putus. Hasil uji 

kemuluran menunjukkan NDCV (24,3 

%) jauh lebih rendah daripada sampel 

standar NDCC sedangkan NDCVCC 

(45,2 %) berada pada rentang data 

standar NDCC dengan kulit kambing 

(28,23 %). Material yang kakuakan 

menyebabkan kemuluran rendah. Secara 

visual NDCV lebih kaku dibandingkan 

NDCVCC dan standar NDCC (90,3 %). 

Struktur NDCV merupakan material 

kuat dengan kristalinitas tinggi sehingga 

dapat menahan beban 

tinggi.Penambahan air kelapa dengan 

komposisi mineral yang lebih banyak 

menyebabkan ruang kosong pada 

struktur kristalinitas terisi (Amyreza, 

2005). 

Berdasarkan (Khanzari, 2013) 

selulosa sebagai serat alam dalam 

aplikasi tekstil memiliki kemuluran 

minimum 10-30 %. Sampel uji yaitu 

NDCV (24,3 %) dan NDCVCC (45,2 %) 

dapat digunakan untuk aplikasi tekstil 

karena telah masuk dalam rentang pada 

standar tersebut. Namun jika 

dibandingkan dengan standar aplikasi 

pada produk tekstil kulit sintetis sebesar 

53% (Camry Catalog, Tanpa tahun) 

masih jauh berada dibawahnya. NDCC 

memiliki nilai mulur (90,3 %) diatas 

standar kulit sintetis sedangkan sampel 

uji masih dibawah standar. Sehingga 
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material uji belum dapat diaplikasikan 

sesuai dengan kulit sintetis. 

 

 

➢ Pengujian Statistika 

Uji normalitas bertujuan untuk 

mengetahui data hasil penelitian tersebut 

baik atau tidak berdasarkan nilai hasil uji 

yang dilakukan. Pada uji normalitas ada 

dua hasil yaitu kolmogorov-smirniv yang 

digunakan jika jumalah sampel uji >50 

dan shapiro-wilk apabila jumlah sampel 

≤50. Nilai ketelitian uji yang digunakan 

sebesar 95% sehingga data dinyatakan 

normal apabila nilai signifikan lebih 

besar dari 0,05. Jika nilai signifikan 

kurang dari 0,05 data dinyatakan tidak 

normal perlu dilakukan uji ulang. 

Tingkat kepercayaan terhadap 

hipotesis menggunakan 0,05yang 

diperoleh dari (100-95)%=5% 

(0,05).Pada penelitian ini dilakukan pada 

dua sampel uji maka dalam uji 

normalitasmenggunakan nilai signifikan 

dari hasil shapiro-wilk dimana 

didapatkan nilai signifikan kekuatan 

tarik, kekuatan sobek dan kemuluran 

yang tertera pada Tabel 4.9. 

Tabel 4.9 Uji Normalitas 

Parameter Sampel Nilai 

signifikan 

Kekuatan 

Tarik 

NDCV 0,883 

NDCVCC 0,739 

Kekuatan 

Sobek 

NDCV 0,58 

NDCVCC 0,66 

Kemuluran NDCV 0,52 

NDCVC 0,612 

 

Dari hasil tersebut semua data 

hasil uji dinyatakan normal  sehingga  

dapat dilakukan uji-T. Uji-T merupakan 

salah satu tes statistic yang dipergunakan 

untuk menguji kebenaran atau kepalsuan 

hipotesis nol/nihil (Ho) yang 

menyatakan bahwa diantara dua buah 

mean sampel yang diambil secara 

random dari populasi yang sama tidak 

terdapat perbedaan yang signifikan. Uji-

T dilakukan untuk mengetahui beberapa 

hal diantaranya ada atau tidak perbedaan 

antara variabel atau sampel, menguji 

mean/rata-rata antara 2 variabel, menguji 

kebenaran Ho (hipotesa awal) yang 

menyatakan bahwa diantara 2 mean 

sampel diambil random dari populasi 

sama tidak terdapat perbedaan yang 

signifikan dan menguji kemampuan 

generalisasi (signifikasi hasil penelitian 

yang berupa 2 rata-rata sampel). 

Berdasarkan hasil uji-T terhadap 

kekuatan tarik didapatkan nilai sig. (2-

tailed) 0,014>0,01, kekuatan sobek 

diperoleh nilai sig. (2-tailed)0,291>0,01 

dan kemuluran diperoleh nilai sig. (2-

tailed)0,30>0,01. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa, Ho diterima karena 

nilai signifikan lebih besar dari 0,01, 

dimana 0,01 merupakan nilai tingkat 

kepercayaan yang diambilyaitu 

99%.Nilai signifikan 0,01 diperoleh dari 

(100-99)% = 1% (0,01). Tingkat 
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kepercayaan yang digunakan tidak ada 

ketentuan khusus dalam memilihnya. 

Namun, makin besar prosentase yang 

digunakan maka data yang diinginkan 

makin valid atau prosesntase kesalahan 

makin kecil. 

Data hasil uji karakteristik fisik 

material diuji statistika dengan uji-

T.hasil perhitungan menunjukkan bahwa 

data kekuatan tarik, kemuluran dan 

kekuatan sobek merupakan data dengan 

persebaran normal.Hasil uji-T 

menunjukkan semua data pengujian pada 

kekuatan tarik, kemuluran dan kekuatan 

sobek menunjukkan tidak ada 

perbedaaan yang signifikan antara 

sampel nata de casaavadengan 

perlakuan tanpa penambahan air kelapa 

[NDCV] dan dengan penambahan air 

kelapa [NDCVCC] sesuai pada 

Lampiran 2 dan 3. 

Kesimpulan 

1. Kekuatan tarik NDCC, NDCV 

memiliki nilai yang tidak jauh 

berbeda, karena struktur penyusunya 

memiliki bentuk kristalin. NDCVCC 

memiliki kekuatan tarik terendah 

karena adanya pengaruh moisture 

regain yang lebih tinggi daripada 

sampel yang lain. Sampel NDCV 

(20,8 Kg/cm2) dan NDCVCC (11,7 

Kg/cm2) dapat digunakan sebagai 

material tekstil dengan kekuatan tarik 

melebih batas minimum selulosa  

untuk aplikasi tekstil (1,2-3,23 

Kg/cm2).Semua sampel uji masih 

lebih rendah dibandingkan dengan 

kulit kambing hasil uji dan 

berdasarkan referensi. 

2. Sampel NDCV (24,3 %) memiliki 

kemuluran yang lebih rendah 

dibandingkan dengan standardan 

NDCVCC(45,2 %). Hal tersebut 

dikarenakan karakteristik material 

NDCV secara visual lebih kaku 

dibandingkan dengan NDCVCC. 

Berdasarkan standar serat selulosa 

pada produk tekstil, sampel uji 

biomaterial telah sesuai dengan batas 

minimal persen kemuluran yaitu 10-

30 % sehingga dapat digunakan 

sebagai material tekstil. 

3. Hasil uji kekuatan sobek 

menunjukkan perbedaan antara 

sampel standar dengan sampel uji. 

Terdapat selisih yang tidak besar 

antara sampel uji yaitu 4,47 Kg pada 

NDCV dan 4,42 Kg pada NDCVCC, 

namun jika dibandingkan dengan 

sampel standar terdapat selisih yang 

besar. Perbedaan terjadi karena 

kandungan mineral yang membentuk 

jalinan mikrofibril lebih rapat, 

sedangkan pada kulit strukturnya 

berupa kolagen (hidroksiproline) 

hingga ke permukaan. 
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4. Dari beberapa uji yang dilakukan 

dalam penelitian ini nata de cassava 

bisa digunakan sebagai bio material 

tekstil tapi perlu dilakukan penelitian 

lebih lanjut untuk mengenai sifat 

bahan, nilai ekomominya, ketahanan 

terhadap serangan biologis maupun 

kimia dan sebagainya, untuk 

menyatakan bahwa nata de cassava 

benar- benar bisa dipakai sebagai bio 

material tekstil baru. 
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