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Abstract  

Plastic is generally made from synthetic polymers derived 

from petroleum processing. The non-degradable nature of 

synthetic plastics has led to serious environmental pollution 

and waste accumulation. One promising solution is the use of 

biodegradable plastics that can decompose naturally. This 

review aims to examine the methods and outcomes of 

producing biodegradable plastic from corn cobs. Corn cobs 

contain cellulose fibers, which have great potential as natural 

polymers for the production of eco-friendly plastics. The 

production methods reviewed include extraction, casting, 

blending, composite formation, and other techniques adapted 

to the characteristics of the materials and application needs. 

This review analyzes 44 publications from 2018 to 2024. The 

most favorable results were obtained using a combination of 

corn cob, coconut coir, and carboxymethyl cellulose (CMC), 

with glycerol as a plasticizer. This formulation showed an 

elongation strength of up to 17.8 MPa, the fastest 

biodegradation time of 6 days, and a water absorption rate of 

26.02%. These values exceed the Indonesian National 

Standard (SNI) for thermoplastic starch (TPS)-based 

biodegradable plastics, which typically have tensile strengths 

ranging from 5 to 15 MPa. 
   
Keywords: Biodegradable, Plastic, Corncobs, Glycerol, CMC.  

 

 

Abstrak 

Plastik umumnya terbuat dari bahan polimer sintetis hasil 

olahan minyak bumi. Karakteristik plastik sintetis yang sulit 

terurai menyebabkan penumpukan limbah dan pencemaran 

lingkungan yang serius. Salah satu solusi yang dikembangkan 

adalah penggunaan plastik biodegradable yang dapat terurai 

secara hayati. Review ini bertujuan untuk mengkaji metode 
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dan hasil produksi plastik biodegradable berbahan dasar 

tongkol jagung. Salah satu kandungan utama tongkol jagung 

adalah serat selulosa, yang berpotensi dimanfaatkan sebagai 

polimer alami untuk pembuatan plastik ramah lingkungan. 

Metode pembuatan plastik biodegradable yang dikaji meliputi 

ekstraksi, casting, blending, komposit, dan metode lainnya 

yang disesuaikan dengan karakteristik material dan 

kebutuhan aplikasi. Review ini menganalisis 44 literatur 

terbitan tahun 2018 hingga 2024. Hasil terbaik ditemukan 

pada kombinasi bahan dasar tongkol jagung, sabut kelapa, 

dan CMC dengan plasticizer gliserol, yang menunjukkan hasil 

uji elongasi hingga 17,8 MPa, waktu biodegradasi tercepat 

selama 6 hari, dan daya serap air sebesar 26,02%. Nilai ini 

melampaui standar SNI untuk plastik biodegradable jenis 

termoplastik pati (TPS) yang memiliki kisaran kekuatan tarik 

5–15 MPa.    
   
Keywords: Biodegradable, Plastik, Tongkol Jagung, Gliserol, 

CMC. 

 

 

1. Pendahuluan  

Plastik konvensional umumnya terbuat dari polimer sintetis hasil olahan minyak bumi 

yang digunakan secara luas dalam kehidupan sehari-hari (Dewajani et al., 2024). Meskipun 

praktis dan tahan lama, plastik jenis ini memiliki kelemahan utama yaitu sulit terurai secara 

alami, sehingga menjadi penyumbang utama pencemaran lingkungan. Pengolahan limbah 

plastik dengan pembakaran dapat menimbulkan emisi berbahaya dan polusi udara yang 

berdampak pada kesehatan, khususnya sistem pernapasan. Sementara itu, metode penguburan 

juga memiliki kekurangan karena plastik membutuhkan waktu yang sangat lama untuk terurai 

(Mulyana et al., 2024). 

Sebagai alternatif, bioplastik dikembangkan untuk menggantikan plastik sintetis karena 

berasal dari bahan alami seperti pati, selulosa, protein, dan biopolimer lain yang dapat 

diperbarui dan terurai secara hayati (Dewajani et al., 2024). Bioplastik tidak hanya ramah 

lingkungan, tetapi juga memiliki kemampuan sebagai pembatas terhadap transmisi massa 

seperti oksigen, uap air, dan senyawa terlarut, menjadikannya cocok digunakan dalam aplikasi 

pangan seperti pembungkus buah, sosis, sup instan, dan permen (Dewajani et al., 2024). 

Salah satu potensi bahan baku lokal untuk produksi bioplastik adalah tongkol jagung, 

yang merupakan limbah pertanian dari hasil perontokan atau konsumsi jagung. Limbah ini 

sering dibuang sembarangan dan mencemari lingkungan, terutama selama musim hujan saat 

saluran air mudah tersumbat (Isiaka et al., 2015). Padahal, tongkol jagung mengandung 

komponen lignoselulosa, terdiri dari 40–60% selulosa, 20–30% hemiselulosa, dan 25–30% 

lignin (N. K. Sari et al., 2022), yang menjadikannya kandidat ideal sebagai sumber polimer 

alami untuk pembuatan plastik biodegradable (Afdal et al., 2022). 
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Namun, bahan alami seperti amilum atau selulosa dari tongkol jagung memiliki 

kekurangan, seperti sifat getas dan mudah patah. Untuk mengatasi hal tersebut, digunakan 

plasticizer seperti gliserol, sorbitol, dan kitosan untuk meningkatkan elastisitas dan fleksibilitas 

bahan. Gliserol merupakan plasticizer hidrofilik yang umum digunakan karena kompatibel 

dengan pati, pektin, gelatin, dan protein, serta dapat meningkatkan fleksibilitas film polimer 

(N. K. Sari et al., 2022). Sorbitol juga berperan sebagai plasticizer yang dapat mengurangi 

kerapuhan dan permeabilitas oksigen pada edible film (N. K. Sari et al., 2021), sedangkan 

kitosan dikenal karena sifat antimikroba, biodegradabilitas, dan kompatibilitas biologisnya 

(Diani & Gall, 2006). 

Selain plasticizer, filler seperti Carboxymethyl Cellulose (CMC) juga digunakan untuk 

meningkatkan sifat mekanik plastik biodegradable. Penambahan CMC dapat meningkatkan 

kekuatan tarik melalui pembentukan ikatan antara gugus hidroksil (–OH) pada pati dan gugus 

karboksilat (–COOH) pada CMC, yang memperkuat struktur rantai polimer (Ihsan & 

Ratnawulan, 2023). Filler lain seperti PLA (Polylactic Acid) dan Carbon Fiber (CF) juga sering 

digunakan untuk meningkatkan kekuatan mekanik dan ketahanan air, sekaligus 

mempertahankan sifat biodegradabilitasnya (Buddhakala & Buddhakala, 2023). 

Melalui pendekatan ini, pembuatan plastik biodegradable berbasis tongkol jagung tidak 

hanya dapat mengurangi ketergantungan terhadap plastik sintetis, tetapi juga memberi nilai 

tambah pada limbah pertanian. Dalam review ini, dipaparkan metode dan karakteristik plastik 

biodegradable berbasis tongkol jagung serta kombinasi bahan tambahan seperti sabut kelapa, 

gliserol, dan CMC yang menghasilkan performa terbaik dalam hal kekuatan tarik, kecepatan 

biodegradasi, dan daya serap air.  

 

2. Metode Penelitian 

Review Bahan 

Bahan Baku Utama 

Tongkol Jagung 

Bahan baku utama yang digunakan pada review jurnal ini untuk membuat biodegradable 

plastik adalah tongkol jagung seperti pada Tabel 1 yaitu Perbandingan Komposisi Bahan 

Penyusun Plastik Biodegradable Berbasis Tongkol Jagung. Alasan karena sifat 

termoplastiknya yang mudah dibentuk dan dicetak, maka tongkol jagung memiliki potensi 

besar sebagai bahan baku pembuatan plastik biodegradable. 

 

Tabel 1. Perbandingan Komposisi Bahan Penyusun Plastik Biodegradable Berbasis Tongkol Jagung 

No Bahan 
Komposisi 

Umum (%) 
Fungsi Utama 

Pengaruh terhadap 

Sifat Bioplastik 
Referensi 

1 Tongkol Jagung 

(pati) 

40–70% Bahan utama (pati 

termoplastik) 

Membentuk matriks 

plastik, biodegradable 

(Montero et al., 

2021), (Nurhayati 

et al., 2025) 

2 Ampas Tebu 10–30% Kombinasi Meningkatkan kekuatan (Latif et al., 2024) 
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No Bahan 
Komposisi 

Umum (%) 
Fungsi Utama 

Pengaruh terhadap 

Sifat Bioplastik 
Referensi 

(dalam 

campuran) 

sumber selulosa 

& hemiselulosa 

mekanik dan daya 

biodegradasi 

3 Sabut Kelapa 5–20% Kombinasi serat 

selulosa alami 

Memperkuat struktur, 

meningkatkan sifat tarik 

dan biodegradasi 

(Jumaidin et al., 

2023) 

4 Nanokristal 

Selulosa 

1–5% Agen penguat 

nano 

Meningkatkan kekuatan 

tarik, transparansi, dan 

barrier air 

(Silvério et al., 

2014), (Montero 

et al., 2021) 

5 Gliserol 20–30% dari 

massa pati 

Plasticizer 

(pelembut) 

Meningkatkan 

fleksibilitas dan elongasi, 

mempercepat degradasi 

(Caicedo et al., 

2022), (Harussani 

et al., 2021) 

6 Kitosan 5–15% Plasticizer & 

antimikroba 

Antimikroba, daya tahan, 

meningkatkan degradasi 

(De Carli et al., 

2022), (Mitantsoa 

et al., 2021) 

7 Sorbitol 15–25% Plasticizer 

alternatif 

Meningkatkan elastisitas, 

mengurangi 

permeabilitas oksigen 

 

(Caicedo et al., 

2022) 

8 Asam Asetat 1–5% Katalis untuk 

gelatinisasi 

Membantu pelarutan dan 

struktur gel bioplastik 

(Pangestu et al., 

2019) 

9 CMC (Filler) 5–10% Penguat matriks Menambah kekuatan 

tarik dan viskositas 

(Mustapha et al., 

2018) 

10 Kalsium Silikat 2–8% Filler anorganik Memperkuat dan 

meningkatkan ketahanan 

struktural 

(Noor Isnaini 

Azkiya et al., 

2023) 

11 Polylactic Acid 

(PLA) 

10–20% Bahan campuran 

biodegradable 

Memperbaiki sifat 

mekanik dan 

biodegradasi 

(Martinez 

Villadiego et al., 

2022) 

12 Kalsium 

Karbonat 

5–10% Filler murah dan 

kaku 

Mengurangi biaya, 

meningkatkan kekakuan 

(Amirah et al., 

2019) 

13 Montmorillonit 

(MMT) 

1–3% Nanofiller Meningkatkan barrier, 

kekuatan, dan ketahanan 

termal 

(Slavutsky et al., 

2012) 

 

Bahan Kombinasi 

− Ampas Tebu 

Ampas tebu dapat digunakan sebagai kombinasi pembuatan biodegradable plastik. Hal 

ini dikarenakan ampas tebu memiliki proporsi selulosa dan hemiselusa yang signifikan.  

− Sabut Kelapa 

Sabut kelapa mengandung selulosa yang dapat digunakan sebagai kombinasi bahan baku 

untuk membuat bioplastik. 

− Nanokristal 

Penambahan nanokristal selulosa dapat meningkat kan sifat intrinsik bahan-bahan seperti 

sifat mekanik, optik, dan penghalang air yang baik. 
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− Plasticizer 

• Gliserol 

Penambahan gliserol pada pembuatan biodegradable plastik sebagai plasticizer karena 

dapat meningkatkan fleksibilitas film. Gliserol memiliki fleksibilitas tinggi sehingga dapat 

meningkatkan elongasi. Gliserol dapat memberikan kontrol terhadap penyerapan air 

bioplastik agar sesuai terhadap biodegredabilitas. Penggunaan gliserol juga dapat 

mempercepat laju biodegredasinya. 

• Kitosan 

Penambahan Kitosan pada pembuatan biodegradable plastik sebagai plasticizer karena 

bersifat biokompatibel, biodegradable, tidak beracun, antimikroba. Kitosan dapat 

memberikan ketahanan air yang tinggi, meningkatkan biodegredasi bioplastik, dan dengan 

penambahan kitosan dapat memberikan sifat antimikroba sehingga dapat meningkatkan 

aplikasinya untuk pengemasan makanan. 

• Sorbitol 

Penambahan Sorbitol pada pembuatan biodegradable plastik sebagai plasticizer karena 

dapat mengurangi kerapuhan film sehingga elastisitas film meningkat dan dapat mengurangi 

permeabilitas film terhadap oksigen. Penggunaan sorbitol dengan konsentrasi tinggi dapat 

meningkatkan elongasi dan memberikan fleksibilitas tinggi, dapat mempercepat tingkat 

degredasi, dan dapat memberikan ketahanan air terbaik dengan penyerapan air yang rendah. 

• Asam Asetat 

Asam asetat digunakan untuk membantu proses polimerisasi dan gelatinisasi pati. 

Melalui hidrolisis suspensi pati dengan bantuan asam dan pemanasan, pati menjadi lebih 

mudah larut, menghasilkan viskositas yang rendah serta membentuk struktur gel yang lebih 

kuat. 

− Filler 

Penambahan filler berperan dalam meningkatkan kekuatan tarik plastik biodegradable. 

Filler yang digunakan dalam beberapa jurnal adalah Carboxymethyl Cellulose (CMC), kalsium 

silikat, Polylactic Acid (PLA), dan kalsium karbonat, Montmorillonit (MMT). 

 

Review Metode 

− Metode Ekstraksi 

Metode ini digunakan untuk mengekstraksi tongkol jagung yang akan digunakan dalam 

pembuatan biodegradable plastik 

− Metode Casting 

Metode ini bertujuan untuk menghasilkan lembaran tipis atau film biodegradable dengan 

ketebalan seragam dan sifat mekanis yang diinginkan, seperti fleksibilitas, transparansi, dan 

kekuatan. 

− Metode Blending 

Metode blending bertujuan mencampur dua atau lebih polimer untuk meningkatkan sifat 
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mekanis, fleksibilitas, atau biodegradabilitas plastik. 

− Metode Komposit 

Metode ini digunakan untuk menggabungkan polimer biodegradable dengan pengisi (filler) 

alami, seperti serat atau partikel organik, untuk meningkatkan kekuatan, daya tahan, dan sifat 

fungsional material. 

 

3. Hasil dan Pembahasan  

Pada bagian ini, pembahasan difokuskan pada potensi pemanfaatan tongkol jagung 

sebagai bahan baku dalam produksi plastik biodegradable, khususnya dalam aplikasi kemasan 

ramah lingkungan. Tongkol jagung, sebagai limbah lignoselulosa pertanian yang melimpah dan 

belum banyak dimanfaatkan secara optimal, mengandung selulosa dan hemiselulosa yang dapat 

diolah menjadi biopolimer seperti polihidroksialkanoat (PHA) atau polilaktat (PLA). Dalam 

berbagai penelitian, bahan ini menunjukkan potensi tinggi dalam menghasilkan plastik yang 

mudah terurai di lingkungan tanpa meninggalkan residu berbahaya, sehingga sangat relevan 

dalam upaya mengurangi ketergantungan terhadap plastik konvensional berbasis minyak bumi. 

Pemanfaatan tongkol jagung juga sejalan dengan prinsip ekonomi sirkular dan pengelolaan 

limbah berkelanjutan, menjadikannya alternatif yang menjanjikan bagi industri kemasan masa 

depan. Berikut ini pada Tabel 2 adalah hasil review dari berbagai penelitian pembuatan 

bioplastik berbahan dasar tongkol jagung dan kombinasinya. 

 

Tabel 2. Review Hasil Penelitian Pembuatan Bioplastik  

No Bahan Metode 

Uji Kuat 

Tarik 

(Mpa) 

Uji 

Elongasi 

(%) 

Uji 

Biodegradasi 

(Hari) 

Uji Daya 

Serap 

(%) 

Referensi 

1. Tongkol jagung + 

gliserol 

Solution casting 403,392 28 15 27,86 (Mulyana et al., 

2024) 

2. Selulosa tongkol 

jagung + gliserol 

+ nanokristal 

+kitosan 

Blending 1,343 - 28 21 (Escamilla-

García et al., 

2022) 

 

3. Tongkol jagung 

+ resin poliester 

Komposit 535,60 81 30 - (Isiaka et al., 

2015) 

4. Tongkol jagung 

+ polimer AGX 

Ekstruksi AGX dan 

ekstraksi tongkol 

jagung 

76 35 - 27 (Prateep et al., 

2020) 

5. Tongkol jagung 

+ komposit kayu 

plastik + sabut kelapa 

Komposit 6884 17,8 - - (Pratheep et al., 

2021) 

6. Tongkol jagung 

+gliserol 

Ekstraksi dan 

solution 

casting 

79,5 86 28 - (Montazeri & 

Amar, 2021) 

7. Tongkol jagung + 

Montmorillonit(MMT) 

Ekstraksi dan 

solution casting 

- - 190 - (Sihotang & 

Tambunan, 

2022) 
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No Bahan Metode 

Uji Kuat 

Tarik 

(Mpa) 

Uji 

Elongasi 

(%) 

Uji 

Biodegradasi 

(Hari) 

Uji Daya 

Serap 

(%) 

Referensi 

8. Tongkol jagung + 

minyak atsiri 

cengkeh 

Isolasi + spread 

plate 

- - - - (Susanti & 

Malang, 2024) 

9. Tongkol Jagung + Spi, 

gliserol, larutan asam 

akrilik 

Metode casting 

 

273 40 - - (Husseinsyah et 

al., 2015) 

10. Tongkol Jagung + 

kitosan dan asam 

asetat 

Metode casting 

 

- - 98 - (Diani & Gall, 

2006) 

11. Tongkol jagung + 

gliserol 

Metode casting 

 

11,96 - - 26,02 (Mulyana et al., 

2024) 

12. Tongkol jagung + 

gliserol asam asetat, 

natrium benzoat 

Solution casting 21,23 58,67 45 5,29 (Nanda & 

Singh, 2022) 

13. Tongkol jagung+ 

gliserin 

Pemanasan dan 

casting 

6,217 1,50 250 - (Paudel & 

Janaswamy, 

2024) 

14. Tongkol jagung + 

gliserol, sorbitol 

Ekstraksi pati dan 

casting 

0,536 21.4 - - (Techniques, 

2022) 

15 Tongkol jagung + 

kitosan, gliserol 

Solution casting - - 17 17,21 (N. K. Sari et 

al., 2021) 

16. Tongkol jagung + 

kitosan + asam asetat 

dan sailisilaldehida 

Solution casting 52 13,80 83  (Chan et al., 

2018) 

17. Tongkol Jagung + 

asam polylactic + 

nanotitanium dioxide 

Compressing 

molding 

 

60 7 78 20,00 (Buddhakala & 

Buddhakala, 

2023) 

18. Tongkol jagung + 

bubuk pectin + gliserol 

Solution casting - - 14 10,57 (Caicedo et al., 

2022) 

19. Tepung jagung + 

katalis selenium 

larutan asam + 

bromocresol 

Blending 2,58 24 - - (Iheanacho et 

al., 2024) 

20. Tongkol jagung + 

gliserol + kitosan 

Blending - - 15 - (Prayudi & 

Susanto, 2001) 

21. Tongkol jagung + 

kitosan + sorbitol 

Ekstraksi pati dan 

pencampuran 

2,775 16,94 10 28,38 (Afdal et al., 

2022) 

22. Tongkol jagung + 

gliserol-sorbitol 

Blending 0,536 21,4 - - (N. K. Sari et 

al., 2022) 

23. Alkali LCNF+pati+gl 

iserol+cuka putih 

Komposit 2,983 35 - - (Chong et al., 

2021) 

24. Tongkol jagung yang 

diubah menjadi 

Graphene Oxcide 

(GO) & Carbon 

Nanodots (CD) + 

gliserol 

Komposit 0,8 17,5 12 51,43 (Johannes et 

al., 2021) 
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No Bahan Metode 

Uji Kuat 

Tarik 

(Mpa) 

Uji 

Elongasi 

(%) 

Uji 

Biodegradasi 

(Hari) 

Uji Daya 

Serap 

(%) 

Referensi 

25. Serbuk tongkol jagung 

+ HDPE + MAPE 

Komposit 31,7 - - 33,6 (Adefisan & 

McDonald, 

2019) 

26. Pati dari limbah 

tongkol jagung + 

kalsium silikat 

+ kalsium karbonat 

Blending 2,1 35 30 - (Hilmi et al., 

2021) 

27. Pati jagung + asam 

asetat + gliserol 

Blending 2,5 50 60 - (D. Y. Sari et 

al., 2023) 

28. Pati jagung + pati 

beras + gliserol 

Blending 2,3 40 45 - (Bio-plastics, 

2019) 

29. Pati jagung + gliserol 

+ sorbitol 

Blending 3,0 60 50 - (Abotbina et 

al., 2021) 

30. Pati jagung + serat 

tunas bambu dari tiga 

spesies(Dendrocqlamu

s asper, Bambusa 

vulgaris, Gigantoch 

loa apus) 

Komposit 3,5 35 40 - (Casiño et al., 

2023) 

31. Pati bonggol jagung + 

gliserol + CMC 

Metode casting 

 

11,96 - 6 26,02 (Ihsan & 

Ratnawulan, 

2024) 

32. Pati Jagung, bubuk 

tongkol jagung, sabut 

kelapa + gliserol, asam 

asetat, natrium benzoat 

Komposit - - 45 - (Paudel & 

Janaswamy, 

2024) 

33. Pati tudung jagung + 

cuka putih, gliserol 

Blending - - 250 2,96 (Latif et al., 

2024) 

34. Tongkol jagung + 

polipropilena, NiMi 

berbasis arang, kalium 

Blending - - - - (Zhou et al., 

2023) 

35. Pati tongkol jagung + 

gliserol + sorbitol 

Blending 0,423 6,64 - - (Ihsan & 

Ratnawulan, 

2023) 

36. Poly lactic acid (PLA) 

+ filler sabut kelapa 

dan kitosan 

Blending 44,23 - 36 - (Silvia & 

Ridwan, 2023) 

37. Potato starch / Agar 

composite + 

nanokristal ZnO 

Komposit - - 28 - (Rojas et al., 

2024) 

38. Pati sagu dan karet 

alam + gliserol 

Blending 20,733 - 298 - (Cheong et al., 

2010) 

39. Pati talas + minyak 

kastor+kitosan 

Blending 11,740 18,905 - - (Hasan et al., 

2019) 

40. Polihidroksialk anoat + 

asam (PHA-g-AA) 

Komposit 10 40 30 60 (Wu, 2014) 
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No Bahan Metode 

Uji Kuat 

Tarik 

(Mpa) 

Uji 

Elongasi 

(%) 

Uji 

Biodegradasi 

(Hari) 

Uji Daya 

Serap 

(%) 

Referensi 

dan sekam padi (RH) 

41. Pati singkong + 

glukomanan, kitosan, 

ZnO, dan CMC 

Komposit 2022,2 

3 

- 63 - (Hasan et al., 

2019) 

42. Tepung talas + PVA, 

gliserol, asam sitrat 

dan CaCO3 

Solution casting - - 70 56,30 (Saraswati et 

al., 2023) 

43. Tepung jagung + 

kitosan, gliserol, 

CaCO3, asam asetat 

Casting 0,1208 60 91.43 - (D. Y. Sari et 

al., 2023) 

44. Pati tapioka (tapioca 

starch) + polivinil 

alkohol (Polyvinyl 

Alcohol-PVA), silika 

aerogel 

Komposit 8,90 - - 1,24 (Harsojuwono 

et al., 2020) 

 

Berdasarkan Gambar pada Grafik 1, nilai kuat tarik (tensile strength) tertinggi yang 

diperoleh mencapai 6884 MPa, yang dihasilkan dari kombinasi bahan baku tongkol jagung, 

sabut kelapa, dan bubuk kayu sebagai komposit (Pratheep et al., 2021). Hasil uji mekanis 

menunjukkan bahwa penambahan bubuk tongkol jagung dan sabut kelapa secara signifikan 

meningkatkan kekuatan tarik pada komposit kayu plastik berbasis limbah. 

Serat alami seperti tongkol jagung dan sabut kelapa dikenal memiliki kandungan selulosa 

yang tinggi, yang berkontribusi besar terhadap sifat mekanik, khususnya kekuatan tarik 

(Mohanty et al., 2005). Kandungan selulosa ini memperkuat interaksi antara serat dan matriks, 

sehingga menghasilkan struktur material komposit yang lebih kuat dan tahan terhadap gaya 

tarik eksternal (Satyanarayana et al., 2009). 

Di sisi lain, bahan tambahan seperti glukomanan dan kitosan memiliki kekuatan mekanik 

sedang (Rhim, Park, et al., 2006). Penambahan partikel ZnO pada formulasi komposit berperan 

sebagai penguat melalui peningkatan interaksi antar molekul, sedangkan carboxymethyl 

cellulose (CMC) berfungsi untuk meningkatkan stabilitas mekanis sistem (Espitia et al., 2012). 

Meskipun demikian, kekuatan tarik yang dihasilkan dari kombinasi ini masih belum dapat 

menyamai kinerja serat alami seperti sabut kelapa (Khalil et al., 2012). 

Resin poliester yang digunakan sebagai matriks dalam komposit memiliki sifat mekanik 

sedang, dengan karakteristik kaku namun rapuh (Wambua et al., 2003). Tanpa adanya penguat 

tambahan, resin ini kurang mampu menahan gaya tarik yang besar (Holbery & Houston, 2006). 

Penambahan gliserol sebagai plasticizer memang meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas 

material, namun menyebabkan penurunan kekuatan tarik akibat melemahnya interaksi antar 

rantai polimer (Sanyang et al., 2016). Demikian pula, penggunaan asam akrilik sebagai 
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modifikator struktur material cenderung menurunkan kekuatan tarik karena meningkatkan 

elastisitas dan mengurangi kekakuan struktur material komposit (George et al., 2001). 

 
Gambar 1. Perbandingan Tensile Strength dan Plasticizer, Zat Aditif 

 

Pada Gambar 2, penambahan gliserol pada bioplastik menghasilkan nilai elongasi yang 

tinggi karena gliserol efektif dalam melemahkan ikatan antar molekul polimer, sehingga 

meningkatkan kelenturan material (Sanyang, Sapuan, et al., 2015). Sifat hidrofiliknya membuat 

gliserol kompatibel dengan polimer alami, memungkinkan distribusi molekul yang lebih 

merata dalam matriks (Ibrahim et al., 2019). Selain itu, gliserol memiliki viskositas rendah 

yang memudahkan pencampuran dengan polimer dan meningkatkan elongasi (Nair et al., 

2011). Oleh karena itu, penambahan gliserol sebagai plasticizer dapat menghasilkan elongasi 

tertinggi dibandingkan dengan plasticizer dan zat aditif lainnya seperti resin poliester, gliserol-

sorbitol, gliserol-asam asetat, dan natrium benzoat (Sanyang et al., 2016). 

 

 
Gambar 2. Perbandingan Elongasi dengan Plasticizer dan Zat Aditif 

 

Pada Gambar 3, penambahan kombinasi gliserol–CMC menghasilkan biodegradasi 

tercepat yaitu dalam waktu 6 hari (Sanyang et al., 2016). Hal ini dikarenakan CMC 

(Carboxymethyl Cellulose) merupakan polimer alami yang larut dalam air dan meningkatkan 
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kerentanan material terhadap penguraian oleh mikroorganisme (Fama et al., 2005). Kombinasi 

dengan gliserol menciptakan struktur yang lebih fleksibel dan lebih mudah dihancurkan oleh 

aktivitas biologis (Sanyang, Ishak, et al., 2015). 

Kombinasi kitosan–sorbitol menunjukkan waktu biodegradasi yang sedikit lebih lama 

dibandingkan gliserol–CMC, karena kitosan merupakan biopolimer alami dengan sifat 

antimikroba yang memperlambat aktivitas mikroorganisme (Rhim, Mohanty, et al., 2006). 

Namun, kombinasi ini tetap memungkinkan biodegradasi karena sorbitol sebagai plasticizer 

meningkatkan fleksibilitas material dan menurunkan tingkat kristalinitas (Bonilla et al., 2013). 

Pada kombinasi tongkol jagung yang telah dimodifikasi menjadi Graphene Oxide (GO) 

dan Carbon Nanodots (CD) dengan gliserol, waktu biodegradasi mencapai sekitar 12 hari. Hal 

ini disebabkan oleh kandungan lignoselulosa dalam tongkol jagung yang membentuk struktur 

lebih kompleks dan tahan terhadap degradasi biologis (Lee et al., 2014). Meskipun demikian, 

keberadaan gliserol membantu meningkatkan fleksibilitas dan keteruraian oleh 

mikroorganisme (Thakur et al., 2017). 

Kombinasi pektin dan gliserol menunjukkan waktu biodegradasi sekitar 13 hari. Pektin 

sebagai polisakarida yang larut dalam air mempermudah degradasi karena membentuk titik-

titik lemah dalam struktur bahan (Thakur et al., 2017). Sementara itu, gliserol murni memiliki 

waktu biodegradasi paling lama, yakni sekitar 15 hari, menunjukkan bahwa meskipun gliserol 

memperbaiki fleksibilitas, struktur materialnya lebih stabil terhadap penguraian mikroba 

(Isiaka et al., 2015). Secara umum, kombinasi zat aditif alami dengan gliserol sangat 

memengaruhi kecepatan biodegradasi dengan cara meningkatkan titik lemah struktural atau 

memperkuat interaksi antara material dan mikroorganisme (Ilyas et al., 2018). 

 

 
Gambar 3. Perbandingan Biodegradasi dengan Plasticizer, Zat Aditif 

 

Berdasarkan Gambar 4, dapat diketahui bahwa penambahan gliserol dan CMC memiliki 
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daya serap terbaik, kombinasi diantara keduanya menghasilkan daya serap terkecil yaitu 

sebesar 26,02%. Dimana daya serap air yang semakin tinggi maka menunjukkan bioplastik 

yang dihasilkan memiliki daya tahan rendah apabila terkena air dan sebaliknya. Gliserol 

berfungsi sebagai plasticizer yang meningkatkan fleksibilitas dan elastisitas bahan, tetapi 

kombinasi dengan CMC yang bersifat hidrofilik cenderung membatasi kemampuan bahan 

menyerap air secara signifikan. Hal ini kemungkinan disebabkan oleh jaringan yang lebih 

rapat sehingga pengikatan molekul air menjadi lebih sulit. Selain itu, kemampuan daya serap 

yang rendah juga dapat disebabkan oleh dominasi sifat plastis dari gliserol, yang mengurangi 

jumlah situs aktif pada matriks untuk berinteraksi dengan molekul air. Akibatnya, meskipun 

CMC memiliki sifat hidrofilik, daya serap total tetap lebih kecil dibandingkan kombinasi bahan 

lain pada grafik. Sedangkan penambahan bioplastik berbahan dasar Polihidroksialkanoat 

dengan penambahan asam (PHA-g-AA) dan sekam padi (RH) menghasilkan % daya serap 

sangat tinggi yaitu sebesar 60%.  

Daya serap yang tinggi dari bioplastik berbahan Polihidroksialkanoat (PHA-g-AA) dan 

RH disebabkan oleh kombinasi dari sifat hidrofilik yang dimiliki oleh kedua komponen 

tersebut. Kehadiran kelompok hidroksil pada sekam padi dan kelompok karboksilat pada PHA-

g-AA memungkinkan terjadinya interaksi dengan air, meningkatkan kemampuan penyerapan 

air pada  komposit  ini. Struktur   berpori  dari  sekam   padi   juga   berkontribusi  besar  pada   

kapasitas serapnya. Dengan demikian, komposit ini dapat menyerap lebih banyak air 

dibandingkan dengan bioplastik lainnya yang tidak mengandung bahan hidrofilik atau berpori. 

 

 
Gambar 4. Perbandingan Daya Serap dengan Plasticizer, Zat Aditif 

 

Penambahan Ide Pembuatan Bioderadable Plastik 

Berdasarkan beberapa jurnal yang telah di review, menurut (Prateep, 2019) hasil 

penelitian pembuatan bioplastik yang terbuat dari tongkol jagung dan filler sabut kelapa 
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menunjukkan hasil tensile strength tertinggi. Oleh karena itu diperlukan penambahan bahan 

tambahan untuk meningkatkan kualitas bioplastik, karena tensile strength yang terlalu tinggi dapat 

menyebabkan bioplastik menjadi terlalu kaku. Menurut (Mukhlisien, 2021) pembuatan bioplastik 

berbahan dasar tongkol jagung dan penambahan plasticizer gliserol diperoleh elongasi terbaik yaitu 

sebesar 86 % karena gliserol memiliki sifat hidrofilik. 

Selain itu menambahkan CMC sebagai bahan aditif mampu meningkatkan biodegradabilitas dan 

menurunkan daya serap hal ini ditunjukkan pada penelitian menurut (Heni, 2024) dengan bahan baku 

tongkol jagung dan penambahan CMC + gliserol didapatkan hasil uji biodedegradabilitas terbaik selama 

6 hari dan uji daya serap sebesar 26,02%. Sehingga tambahan ide untuk melakukan penelitian baru 

kedepannya yaitu dengan Judul “Pembuatan Bioplastik Berbahan Dasar Tongkol Jagung dengan 

Penambahan Sabut Kelapa dan CMC serta plasticizer Gliserol” 

 

4. Kesimpulan    

Bioplastik berbasis tongkol jagung menunjukkan potensi besar sebagai material ramah 

lingkungan yang dapat menggantikan plastik sintetis. Tongkol jagung, yang kaya akan selulosa 

dan merupakan limbah pertanian, dapat dimanfaatkan melalui berbagai metode seperti solution 

casting, composite preparation. Kombinasi tongkol jagung dengan filler sabut kelapa, 

plasticizer gliserol dan bahan tambahan seperti CMC mampu meningkatkan kualitas dari 

bioplastik yang lebih baik.   
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