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Abstrak

Permasalahan limbah plastik yang sulit terdegradasi secara alami telah menjadi isu lingkungan yang
signifikan dan mendorong pengembangan material alternatif yang ramah lingkungan, salah satunya
bioplastik. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah tongkol jagung sebagai bahan baku bioplastik
dengan penambahan variasi silikat (SiO:) sebagai penguat dan sorbitol sebagai plasticizer. Tongkol jagung
diolah terlebih dahulu menjadi pati, kemudian dicampurkan dengan sorbitol dan silikat pada variasi
konsentrasi tertentu untuk menghasilkan lembaran bioplastik. Karakterisasi bioplastik meliputi pengujian
ketebalan, kuat tarik, elongasi, biodegradabilitas, dan kadar air. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
penambahan silikat berpengaruh terhadap peningkatan sifat mekanik bioplastik, khususnya kuat tarik,
sedangkan penambahan sorbitol berperan dalam meningkatkan fleksibilitas material. Formulasi optimum
diperoleh pada kombinasi konsentrasi silikat dan sorbitol tertentu yang menghasilkan bioplastik dengan sifat
fisik dan mekanik yang memenubhi kriteria material biodegradable. Dengan demikian, limbah tongkol jagung
memiliki potensi yang signifikan sebagai bahan alternatif dalam pengembangan bioplastik ramah lingkungan
dengan kualitas yang dapat ditingkatkan melalui penambahan silikat dan sorbitol.

Kata kunci: bioplastik, tongkol jagung, silikat, sorbitol, biodegradabilitas.

Abstract

The issue of non-biodegradable plastic waste has driven the development of environmentally friendly
bioplastics. This study aims to utilize corncob waste as a raw material for bioplastic production with the
addition of varying amounts of silica (SiO-) and sorbitol as a plasticizer. Corncobs were processed into starch
and then mixed with sorbitol and silica in specific variations to produce bioplastics. The bioplastics were
characterized by evaluating their thickness, tensile strength, elongation, biodegradability, and moisture
content. The results showed that the addition of silica improved the mechanical strength of the bioplastic,
while sorbitol enhanced its flexibility. The optimum formulation was obtained at specific concentrations of
silica and sorbitol, producing bioplastics with physical and mechanical properties that meet biodegradable
standards. In conclusion, corncob waste has potential as an environmentally friendly alternative material for
bioplastics, with its quality further enhanced through the addition of silica and sorbitol.
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Pendahuluan

Bioplastik atau plastik biodegradable merupakan material polimer ramah lingkungan yang dapat
terdegradasi secara alami tanpa melalui proses daur ulang. Pengembangan bioplastik menjadi salah satu solusi
untuk mengatasi permasalahan limbah plastik konvensional yang sulit terurai di lingkungan [2]. Sampah plastik
termasuk dalam kategori limbah anorganik dengan tingkat degradasi yang sangat lambat, yaitu membutuhkan
waktu hingga +1.000 tahun untuk terurai di dalam tanah dan sekitar 450 tahun di lingkungan perairan.
Akumulasi limbah plastik diperkirakan terus meningkat dan dapat mencapai jutaan ton pada tahun 2050. Kondisi
ini disebabkan oleh komposisi plastik konvensional yang berasal dari senyawa hidrokarbon berbasis minyak
bumi dan batu bara. Oleh karena itu, diperlukan alternatif material plastik yang berasal dari sumber daya alam
terbarukan dan mudah terurai di lingkungan [24].

Teori

Indonesia memiliki potensi besar sumber bahan baku alami untuk pengembangan bioplastik, salah
satunya berasal dari sektor pertanian. Jagung merupakan komoditas pertanian unggulan dengan produksi yang
terus meningkat. Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), produksi jagung nasional meningkat dari 23,6
juta ton pada tahun 2016 menjadi 29,93 juta ton pada tahun 2019. Sekitar 30% dari hasil panen jagung berupa
limbah tongkol jagung [21]. Tongkol jagung termasuk limbah lignoselulosik yang mengandung selulosa,
hemiselulosa, dan lignin, dengan kandungan selulosa mencapai sekitar 41%. Kandungan selulosa yang tinggi

I1/ATMOSPHERE



ATMOSPHERE VOL. 06 NO. 02 OKTOBER 2025

tersebut menjadikan tongkol jagung berpotensi sebagai bahan baku alternatif dalam pembuatan bioplastik
biodegradable [25].

Selain selulosa, pati merupakan biopolimer alami yang banyak digunakan dalam produksi bioplastik
karena sifatnya yang mudah terurai dan tersedia melimpah. Pati dapat diperoleh dari berbagai sumber nabati
seperti singkong, kentang, pisang, dan jagung. Namun, bioplastik berbasis pati memiliki kelemahan pada sifat
mekanik dan ketahanannya terhadap kelembaban. Oleh karena itu, diperlukan penambahan bahan lain untuk
meningkatkan karakteristik fisik dan mekanik bioplastik.

Dalam penelitian ini, tongkol jagung diproses melalui metode grinding hingga ukuran partikel 80 mesh
sebagai bahan baku utama bioplastik. Untuk meningkatkan sifat mekanik, ditambahkan silika (SiO2) sebagai
filler. Silika memiliki kestabilan kimia yang tinggi akibat ikatan kovalen yang kuat dan dapat membentuk
struktur amorf dalam matriks polimer, sehingga berpotensi meningkatkan kekuatan mekanik serta mempercepat
proses degradasi material di lingkungan [14]. Selain itu, sorbitol digunakan sebagai plasticizer untuk
meningkatkan fleksibilitas bioplastik. Variasi konsentrasi sorbitol diketahui berpengaruh signifikan terhadap
sifat fisik dan mekanik bioplastik, seperti kuat tarik, elongasi, ketebalan, kadar air, ketahanan terhadap air,
permeabilitas uap air, serta laju biodegradasi [11].

Secara teoritis, bioplastik merupakan plastik yang berasal dari bahan alami yang mudah terdegradasi,
seperti pati, selulosa, amilosa, dan karbohidrat lainnya. Bahan-bahan tersebut bersifat terbarukan, tidak beracun,
dan memiliki tingkat biodegradabilitas yang tinggi, sehingga berpotensi besar untuk dikembangkan sebagai
pengganti plastik konvensional [25]. Meskipun demikian, dibandingkan dengan plastik berbasis petrokimia,
bioplastik umumnya memiliki kelemahan berupa sifat rapuh, sensitivitas terhadap kelembaban, serta kekuatan
mekanik yang relatif rendah [5].

Penambahan filler dan plasticizer merupakan salah satu pendekatan untuk mengatasi keterbatasan
tersebut. Plasticizer berfungsi meningkatkan mobilitas rantai polimer sehingga bioplastik menjadi lebih elastis
dan tidak mudah retak. Dalam konteks aplikasi, bioplastik tidak hanya berpotensi sebagai pengganti plastik
konvensional, tetapi juga dapat diaplikasikan sebagai edible film pada produk pangan. Edible film merupakan
lapisan tipis yang berfungsi sebagai penghalang terhadap oksigen, gas, dan uap air, serta bersifat ramah
lingkungan karena dapat terdegradasi secara alami. Prinsip pembuatannya serupa dengan bioplastik berbasis pati,
namun bahan filler dan plasticizer yang digunakan harus aman untuk dikonsumsi [4].

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI), plastik biodegradable diharapkan mampu terdegradasi
secara sempurna di dalam tanah dalam waktu sekitar 60 hari. Oleh karena itu, penelitian mengenai pemanfaatan
limbah tongkol jagung dengan penambahan silika dan sorbitol diharapkan dapat menghasilkan bioplastik dengan
sifat fisik, mekanik, dan biodegradabilitas yang memenuhi standar serta berkontribusi terhadap pengurangan
limbah plastik dan limbah pertanian.

Tabel 1. SNI Biodegradasi 7388-2009

Karakteristik Standar Nasional Indonesia Plastik Biodegradable
Kuat Tarik 1-10 Mpa
Elongasi 10-20%
Biodegradasi 100% dalam 60 Hari

Metodologi Penelitian
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi limbah tongkol jagung sebagai bahan dasar
bioplastik, silika (SiO:) sebagai filler, sorbitol sebagai plasticizer, dan akuades sebagai pelarut. Peralatan yang
digunakan antara lain grinder, ayakan 80 mesh, hot plate dengan pengaduk magnetik, termometer, gelas beker,
timbangan analitik, plat kaca sebagai cetakan, oven pengering, mikrometer sekrup, serta Universal Testing
Machine (UTM).

2|ATMOSPHERE



ATMOSPHERE VOL. 06 NO. 02 OKTOBER 2025

Preparasi Bahan Baku

Tongkol jagung dibersihkan dan dikeringkan, kemudian digiling menggunakan grinder hingga berbentuk
serbuk. Serbuk hasil penggilingan diayak menggunakan ayakan 80 mesh untuk memperoleh ukuran partikel
yang seragam. Serbuk tongkol jagung ini digunakan sebagai bahan baku bioplastik.

Proses Gelatinisasi

Serbuk tongkol jagung ditimbang sesuai variasi massa yang ditentukan, kemudian dilarutkan dalam
akuades hingga membentuk suspensi. Suspensi dipanaskan pada suhu 58-70°C sambil diaduk secara kontinu
menggunakan pengaduk magnetik hingga terbentuk larutan pati yang homogen dan kental sebagai indikasi
terjadinya gelatinisasi.

Penambahan Filler dan Plasticizer

Silika (SiO:) ditambahkan ke dalam larutan pati sebagai filler dengan variasi konsentrasi tertentu.
Selanjutnya, sorbitol ditambahkan sebagai plasticizer sesuai variasi yang telah ditentukan. Campuran diaduk
hingga homogen untuk memastikan distribusi filler dan plasticizer merata dalam matriks bioplastik.

Pencetakan Bioplastik

Larutan bioplastik dicetak menggunakan metode solution casting dengan menuangkan larutan ke atas plat
kaca dan diratakan untuk memperoleh ketebalan yang seragam. Selanjutnya, sampel dikeringkan dalam oven
pada suhu 55°C selama 5—6 jam hingga terbentuk lembaran bioplastik kering.

Variabel Penelitian
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah konsentrasi silika (SiO:) dan sorbitol. Variabel terikat
meliputi ketebalan, kuat tarik, elongasi, kadar air, dan biodegradabilitas bioplastik. Variabel kendali meliputi

ukuran partikel (80 mesh), suhu gelatinisasi, waktu pengadukan, serta suhu dan waktu pengeringan.
Pengujian Karakteristik Bioplastik

e Uji ketebalan dilakukan menggunakan mikrometer sekrup pada beberapa titik pengukuran untuk memperoleh
nilai rata-rata.

e Uji kuat tarik dan elongasi dilakukan menggunakan Universal Testing Machine (UTM). Nilai kuat tarik
dinyatakan dalam satuan MPa, sedangkan elongasi dinyatakan dalam persen (%).

e Uji kadar air dilakukan dengan metode pengeringan oven, berdasarkan selisih massa sampel sebelum dan
sesudah pengeringan.

e Uji biodegradabilitas dilakukan dengan metode penguburan sampel bioplastik di dalam tanah. Persentase
degradasi dihitung berdasarkan penurunan massa sampel setelah periode pengujian tertentu.

Analisis Data

Data hasil pengujian dianalisis secara deskriptif dan komparatif untuk mengevaluasi pengaruh variasi

konsentrasi silika (SiOz) dan sorbitol terhadap sifat fisik, mekanik, dan biodegradabilitas bioplastik. Formulasi
optimum ditentukan berdasarkan kombinasi karakteristik yang memenubhi kriteria plastik biodegradable.

Hasil
Pengujian sampel bioplastik meliputi uji kuat tarik, uji elongasi, dan uji biodegradabilitas. Uji kuat tarik

dan elongasi dilakukan di Laboratorium Perlakuan dan Pengujian uji kuat tarik dan elongasi menggunakan alat
Tarno Grocki 100 kN.

Tabel 2. Hasil Analisa Uji Kuat Tarik

o Analisa (Mpa)
Plasticizer

0,3 0,5 0,7
10% 7,69 6,43 4.86
20% 6,74 9,73 2,66
30% 4,86 8,78 5,02
40% 4,39 5,65 2,04
50% 4,55 8,31 5,33
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Gambar 1. Grafik Analisa Uji Kuat Tarik

Hasil analisa pada Gambar 1 menunjukkan bahwa penggunaan filler 0,3 gram menghasilkan nilai kuat tarik
tertinggi dibandingkan dengan penambahan filler 0,5 dan 0,7 gram. Hal ini tidak sesuai dengan teori yang
menyatakan bahwa peningkatan jumlah filler seharusnya meningkatkan kuat tarik (Radtra, 2021).
Ketidakhomogenan filler menyebabkan terbentuknya rongga pada struktur bioplastik, sehingga mengurangi
kekuatan tarik. Pada penambahan filler 0,7 gram menunjukkan performa terendah karena sifat silika yang keras,
padat, dan kurang elastis. Menurut Ma’ruf (2019), batas maksimal penggunaan filler SiO. adalah 1 gram, dan
pada percobaan ini, penggunaan filler 0,7 gram telah menunjukkan penurunan performa. Penggunaan filler 0,3
gram dengan variasi plasticizer menunjukkan hubungan linear dengan nilai R? yang konsisten. Nilai kuat tarik
juga dipengaruhi oleh suhu gelatinasi, homogenitas massa, dan konsentrasi plasticizer yang dapat melemahkan
gaya antar molekul (Rozi, 2020). Secara keseluruhan, semua sampel dengan filler 0,3-0,7 gram dan plasticizer
10-50% masih memenuhi standar SNI untuk kuat tarik bioplastik, yaitu 1-10 MPa.

Tabel 3. Hasil Analisa Uji Elongasi

. Analisa (% elongasi)
Plasticizer
0,3 0,5 0,7
10% 13,504 10,088 13,536
20% 13,568 10,448 14,064
30% 14,704 12,576 14,032
40% 18,472 16,912 14,352
50% 18,616 17,136 14,568
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Gambar 2 Grafik Analisa Uji Elongasi

Hasil analisa grafik menunjukkan bahwa peningkatan konsentrasi plasticizer (sorbitol) secara umum
meningkatkan nilai elongasi, terutama pada penambahan filler 0,3 dan 0,5 gram. Hal ini mencerminkan sifat
plasticizer yang menambah elastisitas dan memperkuat ikatan antar rantai molekul, sesuai dengan teori
Cengrisitama (2022) dan Arimbi (2020). Sebaliknya, pada penambahan filler 0,7 gram, nilai elongasi cenderung
rendah akibat proses homogenisasi yang kurang optimal, yang juga berdampak pada rendahnya kuat tarik karena
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terbentuknya rongga dalam struktur bioplastik (Radtra, 2021). Jika dibandingkan dengan standar SNI untuk
elongasi bioplastik (10-20%), semua variasi yang diuji memenuhi kriteria tersebut. Namun, hasil paling
konsisten dengan teori diperoleh pada penggunaan filler 0,3 gram.
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Gambar 4. Uji biodegradable hari ke 14
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Gambar 5. Uji biodegradable hari ke 21

Uji biodegradasi selama 21 hari menunjukkan degradasi tertinggi pada penambahan filler 0,7 gram dengan
plasticizer 30% (61%) dan terendah pada penambahan filler 0,3 gram dengan plasticizer 40% (49%). Secara
umum, semakin besar massa filler mempercepat degradasi karena struktur amorf silika mudah terurai. Sorbitol
juga mempercepat proses ini karena sifatnya yang hidrofilik. Meski belum mencapai 100% degradasi dalam 21
hari, proyeksi menunjukkan bioplastik dapat terdegradasi sempurna dalam 35-41 hari, masih sesuai dengan
standar SNI (maksimal 60 hari). Hasil ini mendukung teori bahwa plastik biodegradable terurai oleh
mikroorganisme menjadi senyawa ramah lingkungan (Arista, 2023).

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, bioplastik dari limbah tongkol jagung dengan penambahan silikat (SiO2)
menunjukkan kinerja optimal pada komposisi filler 0,5 gram dan plasticizer 20%, dengan kuat tarik 9,7 MPa dan
elongasi 10,4%, standar SNI (kuat tarik 1-10 MPa; elongasi 10-20%). Tingkat degradasi mencapai 55% dalam
21 hari dan 100% dalam 40 hari, memenuhi syarat SNI biodegradasi dalam <60 hari. Komposisi filler 0,3 gram
dan plasticizer 50% menghasilkan elongasi tertinggi sebesar 18,6%, namun kuat tariknya rendah (4,5 MPa).
Hasil ini mendukung teori bahwa variasi filler 0,3 gram dengan plasticizer 10-50% dapat meningkatkan
fleksibilitas bioplastik.
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