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Peningkatan penggunaan plastik berbasis petrokimia 

telah menyebabkan berbagai permasalahan lingkungan 

akibat sifatnya yang sulit terdegradasi. Oleh karena itu, 

pengembangan bioplastik dari sumber daya terbarukan 

menjadi salah satu solusi yang menjanjikan, termasuk 

bioplastik berbasis sagu (Metroxylon sagu Rottb.) yang 

memiliki ketersediaan melimpah dan kandungan pati 

yang tinggi. Artikel tinjauan ini bertujuan untuk 

mengkaji perkembangan terkini dalam preparasi 

bioplastik berbasis sagu, karakteristik yang dihasilkan, 

tantangan dalam pengembangannya, serta prospek 

penerapannya di masa mendatang. Metode yang 

digunakan berupa kajian literatur terhadap berbagai 

artikel ilmiah yang relevan mengenai produksi dan 

pengembangan bioplastik berbasis sagu. Hasil kajian 

menunjukkan bahwa sifat bioplastik sagu dapat 

ditingkatkan melalui modifikasi formulasi, penambahan 

plasticizer, penguatan menggunakan filler, serta teknik 

pengolahan yang tepat. Bioplastik berbasis sagu memiliki 

potensi biodegradabilitas yang baik, namun masih 

menghadapi beberapa keterbatasan seperti ketahanan 

terhadap air yang rendah dan sifat mekanik yang perlu 

ditingkatkan. Dengan perkembangan teknologi 

modifikasi material dan inovasi formulasi, bioplastik 

berbasis sagu memiliki peluang besar untuk menjadi 

alternatif material ramah lingkungan yang berkelanjutan. 

Kata kunci:  

Bioplastik  

pati sagu  

metode preparasi 

sifat material biodegradabilitas. 
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ABSTRACT 

Keywords:  

Bioplastic  
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preparation method  

material properties 
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The increasing use of petroleum-based plastics has led to 

various environmental problems due to their non-biodegradable 

nature. Therefore, the development of bioplastics derived from 

renewable resources has become a promising alternative, 

including sago-based bioplastics, which are abundant and have 

high starch content. This review article aims to examine recent 

advances in the preparation of sago-based bioplastics, their 

resulting properties, challenges in their development, and 

future application prospects. The method used in this study is a 

literature review of various relevant scientific articles related to 

the production and development of sago-based bioplastics. The 

findings indicate that the properties of sago-based bioplastics 

can be improved through formulation modification, the addition 

of plasticizers, reinforcement with fillers, and appropriate 

processing techniques. Sago-based bioplastics exhibit good 

biodegradability; however, they still face several limitations, 

such as low water resistance and mechanical properties that 

require further improvement. With advances in material 

modification technologies and formulation innovations, sago-

based bioplastics have significant potential to become 

sustainable and environmentally friendly alternative materials. 

 

© 2026 The Author(s). Published by ITY 

This is an Open Access article under the CC-BY-SA 
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PENDAHULUAN 

Penggunaan plastik berbasis petrokimia terus meningkat karena memiliki 

keunggulan seperti biaya produksi yang relatif rendah, ringan, fleksibel, serta 

memiliki sifat mekanik yang baik. Namun, sifat plastik konvensional yang sulit 

mengalami degradasi menyebabkan akumulasi limbah plastik yang menjadi 

permasalahan serius bagi lingkungan, termasuk pencemaran tanah dan perairan. 

Oleh karena itu, pengembangan material alternatif yang berasal dari sumber daya 

terbarukan dan memiliki kemampuan biodegradasi yang lebih baik semakin 

mendapat perhatian luas. Bioplastik menjadi salah satu alternatif yang menjanjikan 

karena dapat diproduksi dari biomassa alami serta memiliki potensi mengurangi 

ketergantungan terhadap plastik berbasis fosil (Ubaidah et al., 2024; Shanmugam 

et al., 2026; Swetha et al., 2024; Tharanathan, 2003; Yadav & Nikalje, 2024). 
Salah satu sumber biomassa yang banyak diteliti untuk produksi bioplastik 

adalah pati dari berbagai tanaman karena ketersediaannya yang melimpah, biaya 

yang relatif rendah, sifat dapat diperbarui, serta kemampuannya untuk membentuk 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/
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film (Dutta & Sit, 2024). Meskipun demikian, bioplastik berbasis pati murni masih 

memiliki beberapa keterbatasan, terutama sifat mekanik yang rendah dan sensitivitas 

yang tinggi terhadap air. Berbagai pendekatan telah diterapkan untuk mengatasi 

keterbatasan bioplastik berbasis pati, termasuk penambahan plasticizer, penggunaan 

filler sebagai bahan penguat, pencampuran dengan polimer lain, serta modifikasi 

struktur pati. Pendekatan-pendekatan tersebut terbukti mampu meningkatkan 

karakteristik fisik, mekanik, dan termal bioplastik sehingga memperluas potensi 

aplikasinya sebagai material ramah lingkungan (Akuyenze et al., 2025; Avérous, 2004; 

Hossain et al., 2024; Jayarathna et al., 2022; Tan et al., 2022). 

Sagu (M. sagu) merupakan salah satu sumber pati alami yang berpotensi besar 

sebagai bahan baku bioplastik karena ketersediaannya yang melimpah, terutama di 

kawasan Asia Tenggara dan wilayah tropis lainnya. Pati sagu memiliki kandungan 

karbohidrat yang tinggi, kemampuan membentuk film yang baik, serta bersifat 

biodegradable, sehingga berpotensi dikembangkan sebagai material bioplastik (AL-

Fakih et al., 2024; Ansanay et al., 2022; Guleria et al., 2024; Tahnur et al., 2026; 

Tukenmez Emre et al., 2025). 

Berbagai penelitian telah berhasil mengembangkan bioplastik berbasis sagu 

menggunakan metode solution casting, yang meliputi proses gelatinisasi pati, 

pencampuran dengan plasticizer, dan pengeringan hingga membentuk film bioplastik. 

Gliserol merupakan plasticizer yang paling banyak digunakan karena mampu 

meningkatkan fleksibilitas dan mengurangi kerapuhan film. Selain itu, sorbitol dan 

polietilen glikol (PEG) juga dimanfaatkan untuk meningkatkan elastisitas serta 

kemudahan proses pembentukan bioplastik. Penambahan bahan penguat alami, 

bahan anorganik, maupun nanofiller juga telah banyak diterapkan untuk 

meningkatkan kekuatan mekanik, stabilitas termal, sifat penghalang terhadap uap 

air, serta morfologi bioplastik berbasis sagu (Nawab et al., 2016; Pawase et al., 2025; 

Sanyang et al., 2016; Tan et al., 2022; Zamrud et al., 2021). 

Meskipun memiliki potensi yang besar, bioplastik berbasis sagu masih 

menghadapi berbagai tantangan yang membatasi penerapannya secara luas. Sifat 

hidrofilik pati menyebabkan bioplastik sangat sensitif terhadap kelembaban sehingga 

dapat menurunkan stabilitas dimensi dan kekuatan mekaniknya. Untuk mengatasi 

keterbatasan tersebut, berbagai strategi telah dikembangkan, antara lain optimasi 

komposisi plasticizer, penambahan filler, pembentukan komposit dan campuran 

polimer, modifikasi kimia pati, serta penerapan teknik pengolahan yang lebih efektif. 

Pendekatan tersebut bertujuan meningkatkan sifat mekanik, stabilitas termal, 

ketahanan terhadap kelembapan, dan performa bioplastik sehingga lebih kompetitif 

dibandingkan plastik konvensional (Fan & Picchioni, 2020; Rajeshkumar et al., 

2023; Wang et al., 2023; Wang et al., 2020). 
Berdasarkan berbagai perkembangan tersebut, masih diperlukan kajian yang 

komprehensif mengenai teknik preparasi, karakteristik, tantangan, dan prospek 

pengembangan bioplastik berbasis sagu. Oleh karena itu, artikel tinjauan ini 

bertujuan mengulas perkembangan terkini mengenai metode preparasi, karakteristik 

fisik, mekanik, dan termal, berbagai tantangan, serta perspektif pengembangan 
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bioplastik berbasis sagu sebagai material berkelanjutan di masa depan.  

METODOLOGI PENELITIAN 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah kajian literatur (literature review) 

yang bertujuan untuk mengumpulkan, mengevaluasi, dan menganalisis berbagai 

hasil penelitian terkait perkembangan bioplastik berbasis sagu. Aspek yang dikaji 

meliputi sumber dan karakteristik pati sagu, metode preparasi bioplastik, 

penggunaan plasticizer dan filler, sifat fisik, mekanik, termal, morfologi, 

biodegradabilitas, serta tantangan dan prospek pengembangan bioplastik berbasis 

sagu. 

Pencarian literatur dilakukan melalui beberapa basis data ilmiah 

internasional, yaitu Scopus, Web of Science, ScienceDirect, dan Google Scholar. Kata 

kunci yang digunakan dalam penelusuran literatur dengan menggunakan beberapa 

kata kunci meliputi “sago-based bioplastics”, “sago starch bioplastics”, “starch-based 

bioplastics”, “biodegradable films”, “biopolymer”, “plasticizer”, dan “filler”. Literatur 

yang dipilih terutama berasal dari artikel jurnal ilmiah yang diterbitkan dalam 10 

tahun terakhir untuk memastikan informasi yang diperoleh mencerminkan 

perkembangan penelitian terkini. Namun, beberapa referensi yang lebih lama tetap 

digunakan karena berperan sebagai landasan teori dan acuan penting dalam 

perkembangan awal bioplastik berbasis pati.  

Berdasarkan hasil penelusuran literatur, diperoleh sekitar 120 artikel yang 

relevan dengan topik kajian. Sebanyak 100 artikel yang paling relevan dipilih 

berdasarkan karakteristik pati sagu, metode preparasi bioplastik, penggunaan 

plasticizer dan filler, karakterisasi material, biodegradabilitas, serta tantangan dan 

prospek pengembangan bioplastik berbasis sagu. Artikel-artikel yang dipilih 

kemudian digunakan sebagai sumber utama dalam penyusunan artikel tinjauan ini. 

Kriteria inklusi dalam kajian ini mencakup artikel penelitian dan artikel 

tinjauan yang relevan dengan topik preparasi bioplastik, modifikasi material, 

karakterisasi, serta kinerja bioplastik yang dihasilkan. Literatur yang tidak sesuai 

dengan fokus kajian, memiliki informasi terbatas, atau berasal dari sumber yang 

tidak kredibel secara akademik dikeluarkan dari analisis. 

Literatur yang terpilih kemudian dianalisis secara kualitatif dan 

dikelompokkan berdasarkan topik pembahasan, meliputi metode preparasi 

bioplastik berbasis sagu, pengaruh penggunaan plasticizer dan filler, karakteristik 

fisik, mekanik, termal, dan morfologi, kemampuan biodegradasi, serta tantangan dan 

peluang pengembangannya di masa depan. Hasil analisis tersebut menjadi dasar 

dalam penyusunan pembahasan mengenai perkembangan terkini bioplastik berbasis 

sagu. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Karakteristik dan Potensi Pati Sagu sebagai Bahan Baku Bioplastik 

Pati sagu merupakan salah satu biopolimer alami yang memiliki potensi besar 

sebagai bahan baku dalam pengembangan bioplastik. Hal ini dikarenakan pati sagu 

berasal dari sumber daya terbarukan, tersedia secara melimpah di wilayah tropis, 

serta memiliki kemampuan untuk membentuk film yang baik. Tanaman sagu (M. 

sagu) telah mendapatkan perhatian yang semakin besar dalam pengembangan 

material berbasis biomassa karena kandungan patinya yang tinggi serta potensinya 

untuk diaplikasikan dalam berbagai bidang, termasuk bioplastik, biokomposit, dan 

material ramah lingkungan (Ningrum et al., 2023; Silviana & Dalanta, 2024; Sulaeman 

et al., 2023). 

Secara umum, pati sagu tersusun atas dua komponen utama, yaitu amilosa 

dan amilopektin. Amilosa merupakan polimer glukosa dengan struktur rantai relatif 

linear yang berperan penting dalam pembentukan film, proses gelatinisasi, serta 

karakteristik tekstur material berbasis pati. Sementara itu, amilopektin memiliki 

struktur bercabang yang berpengaruh terhadap sifat fisik, kristalinitas, dan perilaku 

pemrosesan pati. Perbandingan antara kandungan amilosa dan amilopektin menjadi 

salah satu faktor penting yang menentukan sifat akhir bioplastik yang dihasilkan 

(Ningrum et al., 2023; Zhiguang et al., 2025). 

Karakteristik tersebut menjadikan pati sagu sebagai kandidat yang 

menjanjikan dalam produksi bioplastik (Dhalsamant et al., 2025). Kemampuan pati 

untuk mengalami gelatinisasi ketika dipanaskan dalam air memungkinkan 

terbentuknya matriks polimer yang dapat dicetak menjadi film bioplastik (Xie et al., 

2025). Selain itu, pati sagu memiliki sifat biodegradable sehingga berpotensi 

mengurangi ketergantungan terhadap plastik berbasis petrokimia. Sejumlah 

penelitian menunjukkan bahwa pati sagu telah berhasil digunakan dalam formulasi 

film bioplastik dengan penambahan berbagai komponen seperti gliserol, sorbitol, 

kitosan, maupun bahan penguat lainnya untuk meningkatkan fleksibilitas, stabilitas, 

serta karakteristik fungsional material (Chakraborty et al., 2022; Guleria et al., 2024; 

Horn, Martins, & Plepis, 2023; Jin et al., 2024). 

Meskipun memiliki berbagai keunggulan, pati sagu juga memiliki beberapa 

keterbatasan yang perlu diperhatikan. Sifat hidrofilik akibat banyaknya gugus 

hidroksil pada struktur pati menyebabkan bioplastik berbasis sagu memiliki 

sensitivitas yang tinggi terhadap kelembapan dan air (Núñez-Bretón et al., 2026). 

Selain itu, bioplastik berbasis pati murni umumnya memiliki kekuatan mekanik dan 

stabilitas termal yang terbatas sehingga diperlukan berbagai strategi modifikasi, 

seperti penggunaan plasticizer, filler, pencampuran dengan polimer lain, maupun 

modifikasi kimia untuk meningkatkan performanya (Kumar et al., 2026).  

2. Metode Preparasi Bioplastik Berbasis Sagu 

Metode preparasi merupakan salah satu faktor penting yang menentukan 

karakteristik akhir bioplastik berbasis sagu, karena proses pengolahan dapat 
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memengaruhi struktur molekul pati, interaksi antarkomponen, serta sifat fisik dan 

mekanik film yang dihasilkan(Guo et al., 2025). Hingga saat ini, metode solution 

casting merupakan teknik yang paling banyak digunakan dalam preparasi bioplastik 

berbasis pati, termasuk pati sagu, karena prosesnya relatif sederhana, biaya rendah, 

dan mampu menghasilkan film dengan ketebalan yang seragam (Bangar et al., 2021; 

Muñoz-Gimena et al., 2023; Murawski et al., 2025; Pelissari et al., 2019). 

Metode solution casting pada pati sagu terlebih dahulu didispersikan dalam air 

kemudian mengalami proses gelatinisasi melalui pemanasan pada suhu tertentu. 

Selama proses ini, granula pati mengalami pembengkakan, pelepasan sebagian 

molekul amilosa, dan perubahan struktur kristalin sehingga terbentuk pasta pati 

yang homogen. Selanjutnya, larutan pati dicampurkan dengan plasticizer, seperti 

gliserol, sorbitol, atau polietilen glikol (PEG), untuk meningkatkan fleksibilitas, 

mengurangi kerapuhan, serta memperbaiki kemampuan pembentukan film. Larutan 

yang telah homogen kemudian dituangkan pada permukaan datar dan dikeringkan 

hingga terbentuk lembaran bioplastik dengan karakteristik yang diinginkan(Fu et al., 

2022; González-Torres et al., 2021; Sobeih et al., 2025; Tarique et al., 2021).   

 

 
Sumber: Disusun oleh penulis berdasarkan berbagai literatur.  

Gambar 1. Ilustrasi Preparasi Bioplastik Berbasis Pati Sagu Menggunakan Metode Solution 

Casting 

Selain solution casting, beberapa penelitian juga mengembangkan metode lain 

seperti extrusion dan teknik pengolahan termoplastik untuk menghasilkan bioplastik 

berbasis pati dengan skala produksi yang lebih besar (Rahardiyan et al., 2023). 

Metode extrusion memiliki keunggulan berupa proses yang lebih cepat, 

berkelanjutan, dan lebih sesuai untuk skala industri. Namun, parameter proses 

seperti suhu, kecepatan ulir (screw speed), kadar air, jenis plasticizer, dan komposisi 
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bahan tambahan harus dikontrol secara optimal karena dapat memengaruhi sifat 

mekanik, stabilitas termal, struktur mikro, serta karakteristik akhir bioplastik yang 

dihasilkan (de Freitas et al., 2022; Diyana et al., 2021; Montilla‐Buitrago et al., 2021; 

Qiu et al., 2024; Zhang et al., 2024). 

Perkembangan terbaru dalam pembuatan bioplastik yang berbasis sagu tidak 

hanya terpusat pada cara pembuatan film, tetapi juga pada penyempurnaan 

komposisi dengan pemanfaatan berbagai jenis plasticizer, filler alami, nanofiller, serta 

kombinasi dengan biopolimer lainnya. Modifikasi tersebut bertujuan untuk 

meningkatkan kekuatan tarik, fleksibilitas, ketahanan terhadap air, serta stabilitas 

termal sehingga bioplastik berbasis sagu memiliki peluang yang lebih besar untuk 

diaplikasikan sebagai material pengemas yang berkelanjutan (Fatima et al., 2024; 

Nguyen et al., 2024; Santhosh et al., 2024). 

3. Pengaruh Plasticizer dan Filler terhadap Sifat Bioplastik Berbasis Sagu 

Bioplastik yang terbuat dari pati sagu memiliki kelemahan utama dalam bentuk 

kerapuhan, tingkat fleksibilitas yang rendah, serta sensitivitas tinggi terhadap air 

disebabkan oleh banyaknya gugus hidroksil dalam struktur pati. Oleh karena itu, 

penambahan plasticizer dan filler banyak diterapkan sebagai strategi modifikasi 

untuk meningkatkan sifat fisik, mekanik, termal, dan kemampuan penghalang 

bioplastik berbasis sagu sehingga lebih sesuai untuk berbagai aplikasi pengemasan 

berkelanjutan (Costa et al., 2026; Glaser et al., 2026; Zhao et al., 2024). 

Plasticizer berfungsi untuk meningkatkan fleksibilitas bioplastik dengan 

mengurangi gaya tarik antar molekul, antar rantai pati, dan meningkatkan mobilitas 

rantai polimer (Vieira et al., 2011). Beberapa plasticizer yang umum digunakan dalam 

bioplastik berbasis sagu meliputi gliserol, sorbitol, dan PEG. Penambahan gliserol 

umumnya meningkatkan nilai elongasi saat putus (elongation at break)dan 

menghasilkan film yang lebih fleksibel, tetapi penggunaan dalam konsentrasi tinggi 

dapat menyebabkan penurunan kekuatan tarik serta peningkatan penyerapan air. 

Sementara itu, sorbitol dan PEG dapat memberikan pengaruh yang berbeda terhadap 

sifat mekanik, fleksibilitas, dan stabilitas bioplastik, yang dipengaruhi oleh berat 

molekul, konsentrasi, serta interaksinya dengan matriks pati (Sirbu et al., 2024; Talja 

et al., 2007; Yermagambetova et al., 2024). 

Selain plasticizer, penggunaan filler atau bahan penguat juga menjadi 

pendekatan penting dalam pengembangan bioplastik sagu. Filler alami seperti serat 

selulosa, nanoselulosa, kitosan, dan berbagai serat berbasis lignoselulosa telah 

banyak digunakan karena mampu meningkatkan kekuatan tarik, memperbaiki 

struktur morfologi, serta meningkatkan stabilitas termal bioplastik. Selain itu, 

penambahan nanofiller seperti nanokristal selulosa dan nanopartikel mineral dapat 

meningkatkan sifat penghalang terhadap uap air dan gas melalui pembentukan 

struktur yang lebih rapat di dalam matriks polimer (Bangar & Whiteside, 2021; 

Basavegowda & Baek, 2021; Dufresne, 2017; Lounis et al., 2024). 

Efektivitas plasticizer dan filler sangat bergantung pada jenis bahan, ukuran 

partikel, konsentrasi, serta kompatibilitasnya dengan matriks pati sagu. Penambahan 
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dalam jumlah yang tidak optimal dapat menyebabkan aglomerasi filler, menurunkan 

homogenitas film, atau bahkan menyebabkan penurunan sifat mekanik. Oleh karena 

itu, optimasi formulasi perlu dilakukan untuk memperoleh keseimbangan antara 

sifat fleksibilitas, kekuatan mekanik, stabilitas termal, dan ketahanan terhadap air, 

sehingga kinerja bioplastik berbasis sagu dapat ditingkatkan dan lebih sesuai untuk 

diaplikasikan sebagai material pengemas yang ramah lingkungan dan berkelanjutan 

(Gamage et al., 2024; Marasinghe et al., 2024; Pooja et al., 2024). Pengaruh berbagai 

jenis plasticizer dan filler terhadap karakteristik bioplastik berbasis sagu disajikan 

dalam Tabel 1. 

Tabel 1. Pengaruh Berbagai Jenis Plasticizer dan Filler terhadap Karakteristik Bioplastik 

Berbasis Sagu 

Jenis bahan 

tambahan 

Pengaruh terhadap sifat bioplastik berbasis 

sagu 
Referensi 

Gliserol Meningkatkan kelenturan dan perpanjangan 

film dengan cara meningkatkan pergerakan 

rantai polimer, namun penggunaan pada 

tingkat tinggi dapat memperbesar penyerapan 

air dan mengurangi kekuatan mekanik serta 

karakteristik penghalang film. 

Glaser et al. (2026); Pooja 

et al. (2024); Sirbu et al. 

(2024). 

 

 

Sorbitol Meningkatkan kelenturan dan kemampuan 

film untuk beradaptasi serta menghasilkan 

karakteristik mekanis, suhu, dan kestabilan 

yang berbeda dari gliserol, tergantung pada 

proporsi dan komposisi yang diterapkan. 

Pooja et al. (2024); Sirbu 

et al. (2024); 

Yermagambetova et al. 

(2024). 

Kitosan Meningkatkan daya tarik, memperbaiki 

morfologi film, serta memberikan karakteristik 

fungsional seperti kemampuan antimikroba 

dan potensi dalam menghambat pertumbuhan 

mikroba. 

Basavegowda & Baek 

(2021); Fatima et al. 

(2024); Marasinghe et al. 

(2024). 

Selulosa dan 

mikrokristalin 

selulosa (MCC) 

Selulosa dan MCC berperan sebagai bahan 

penguat yang memperkuat kekuatan mekanik, 

memperbaiki integritas matriks bioplastik, 

serta meningkatkan stabilitas dan sifat 

penghalang pada material. 

Bangar & Whiteside 

(2021); Basavegowda & 

Baek (2021); Dufresne 

(2017). 

Clay dan ZnO Meningkatkan karakteristik mekanik, 

memperbaiki bentuk dan struktur matriks, 

serta memperkuat stabilitas dan kemampuan 

penghalang bioplastik terhadap uap air dan 

gas. 

(Basavegowda & Baek 

(2021); Gamage et al. 

(2024); Marasinghe et al. 

(2024). 

4. Karakteristik dan Performa Bioplastik Berbasis Sagu 

Karakterisasi adalah langkah krusial dalam menilai mutu dan kemampuan 

penggunaan bioplastik yang terbuat dari sagu. Karakteristik dan performa bioplastik 

berbasis sagu dipengaruhi oleh berbagai faktor, meliputi komposisi pati, jenis dan 
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konsentrasi plasticizer, penggunaan filler, serta kondisi selama proses pembuatan. 

Untuk mengevaluasi kualitas material yang dihasilkan, berbagai metode karakterisasi 

diterapkan, mencakup pengujian sifat fisik, mekanik, termal, morfologi, dan 

biodegradabilitas (Cheng et al., 2021; Jiménez et al., 2012; Kargupta et al., 2025; 

Rashwan et al., 2024). 

4.1 Sifat fisik 

Sifat fisik seperti ketebalan, kepadatan, kejernihan, kandungan air, kelarutan, dan 

daya serap air merupakan parameter penting dalam mengevaluasi kualitas bioplastik 

berbasis sagu. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa sifat fisik tersebut 

dipengaruhi oleh struktur pati, jenis dan konsentrasi plasticizer, serta penggunaan 

filler (Las-Casas & Arantes, 2024; Marta et al., 2022; Vasseghian et al., 2022). 

Penambahan plasticizer dapat meningkatkan fleksibilitas film, tetapi juga berpotensi 

meningkatkan sifat hidrofilik sehingga menyebabkan kadar air, kelarutan, dan 

penyerapan air cenderung meningkat. Sebaliknya, penambahan filler dapat 

memperbaiki struktur matriks bioplastik, meningkatkan interaksi antar komponen, 

serta mengurangi permeabilitas dan penyerapan air melalui pembentukan struktur 

yang lebih rapat. Dengan demikian, kombinasi jenis dan konsentrasi plasticizer 

maupun filler menjadi faktor penting dalam menentukan sifat fisik bioplastik berbasis 

sagu sesuai dengan kebutuhan aplikasinya. Perbedaan hasil antarpenelitian 

menunjukkan bahwa optimasi jenis dan konsentrasi plasticizer maupun filler menjadi 

faktor kunci dalam mengendalikan sifat fisik bioplastik berbasis pati sagu sesuai 

dengan kebutuhan aplikasinya. 

4.2 Sifat mekanik 

Sifat mekanik, terutama kekuatan tarik (tensile strength) dan perpanjangan saat putus 

(elongation at break), merupakan parameter utama dalam menentukan kelayakan 

bioplastik berbasis sagu untuk diaplikasikan sebagai bahan kemasan. Sejumlah 

penelitian menunjukkan bahwa sifat mekanik bioplastik berbasis sagu dipengaruhi 

oleh komposisi pati, jenis dan konsentrasi plasticizer, serta penggunaan filler (Azadi et 

al., 2020; Othman et al., 2024; Schutz et al., 2024; Zamora et al., 2024). Bioplastik 

berbasis sagu memiliki kekuatan mekanik yang relatif rendah akibat sifat alami pati 

yang cenderung rapuh, sehingga diperlukan penambahan plasticizer dan filler untuk 

meningkatkan performa mekaniknya. Secara umum, penambahan plasticizer seperti 

gliserol dapat meningkatkan fleksibilitas dan elongation at break film, sedangkan 

penggunaan filler seperti selulosa dan kitosan berperan sebagai bahan penguat yang 

mampu meningkatkan kekuatan tarik melalui penguatan struktur matriks serta 

peningkatan interaksi antar muka dalam sistem polimer. Namun, peningkatan 

fleksibilitas akibat penambahan plasticizer umumnya diikuti oleh penurunan 

kekuatan tarik, sehingga diperlukan optimasi jenis dan konsentrasi plasticizer 

maupun filler untuk memperoleh keseimbangan antara fleksibilitas dan kekuatan 

mekanik sesuai dengan kebutuhan aplikasi. 
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Beberapa penelitian seperti Azadi et al., 2020; Azimi et al., 2025; dan Gautama 

et al., 2025, menunjukkan variasi nilai sifat mekanik bioplastik berbasis sagu yang 

dipengaruhi oleh komposisi bahan, jenis plasticizer, dan penggunaan filler. 

Perbandingan kuantitatif sifat mekanik bioplastik berbasis pati sagu dari berbagai 

penelitian disajikan pada Tabel 2. 

Berdasarkan Tabel 2, terlihat bahwa modifikasi komposisi dan perlakuan 

seperti heat moisture treatment (HMT) maupun penambahan polimer lain secara 

signifikan memengaruhi performa bioplastik. Peningkatan biodegradabilitas 

umumnya diikuti oleh penurunan sifat mekanik, yang menunjukkan adanya trade-off 

antara kekuatan material dan kemampuan degradasi. 

Tabel 2. Perbandingan Kuantitatif Sifat Mekanik dan Performa Bioplastik Berbasis Pati Sagu 

dari Berbagai Penelitian 

Keterangan: HMT = Heat moisture treatment; UV = Ultra violet; PBAT/TPS = Poly)butylene-

adipate-co-terephthalate) thermoplastic starch; polybutylene succinate (PBAT/PBS); WVTR = 

water vapour transmission rate 

Untuk memperjelas perbedaan nilai kuat tarik antar komposisi, data 

divisualisasikan dalam bentuk grafik pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Perbandingan Kuat Tarik Bioplastik Berbasis Pati Sagu Pada Berbagai 

Komposisi 

Peneliti Komposisi 
Kuat Tarik 

(MPa) 

Elongasi 

(%) 
WVTR Biodegradasi Keterangan 

Azadi et 

al.(2020) 

Pati sagu HMT - - ↓ 10% 16% → 34% (9 

hari) 

stabilitas 

meningkat 

Gautama et 

al. (2025) 

Pati sagu + UV 

exposure 

- - - - degradasi 

morfologi 

meningkat 

Azimi et al. 

(2025) 

PBAT/TPS; 

PBAT/PBS 

13,41 (TPS); 

27,37 (PBS) 

- - 30% (TPS, 90 

hari) 

TPS ↓ kekuatan, ↑ 

biodegradasi 
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4.3 Sifat termal 

Karakteristik sifat termal bioplastik umumnya dianalisis menggunakan 

thermogravimetric analysis (TGA) dan differential scanning calorimetry (DSC). Secara 

umum, penelitian terdahulu melaporkan bahwa karakteristik termal bioplastik 

berbasis sagu dipengaruhi oleh komposisi pati, jenis dan konsentrasi plasticizer, serta 

penggunaan filler (Latos‐Brozio et al., 2025; Raghunathan et al., 2025; Salehiyan & 

Bakhtiari, 2024). Analisis ini memberikan informasi mengenai stabilitas termal, suhu 

transisi, serta perilaku degradasi material.  

Penambahan filler umumnya dapat meningkatkan stabilitas termal bioplastik 

dengan membatasi mobilitas rantai polimer dan memperkuat struktur matriks, serta 

meningkatkan interaksi antarkomponen sehingga material menjadi lebih tahan 

terhadap degradasi termal. Dengan demikian, karakteristik termal bioplastik berbasis 

sagu sangat dipengaruhi oleh formulasi material, terutama jenis dan konsentrasi 

plasticizer maupun filler, sehingga keduanya berperan penting dalam meningkatkan 

stabilitas termal sesuai kebutuhan aplikasinya. Hal ini menunjukkan bahwa 

pengendalian sifat termal menjadi aspek penting dalam pengembangan bioplastik 

berbasis sagu, terutama untuk aplikasi yang memerlukan ketahanan terhadap suhu 

tertentu. 

4.4 Morfologi 

Karakterisasi morfologi umumnya dilakukan menggunakan scanning electron 

microscopy (SEM) untuk mengamati morfologi permukaan dan struktur internal 

material. Berbagai penelitian menunjukkan bahwa morfologi bioplastik berbasis sagu 

dipengaruhi oleh kompatibilitas antara pati, plasticizer, dan filler (Gautama et al., 2025; 

Nasir & Othman, 2024; Nazrin et al., 2025; Tabassum et al., 2025). Film dengan 

permukaan yang homogen serta retakan yang minimal menunjukkan distribusi 

komponen yang lebih baik dan interaksi yang lebih kuat antara pati, plasticizer, dan 

filler. Sebaliknya, dispersi filler yang kurang homogen dan terbentuknya aglomerasi 

dapat menurunkan kualitas bioplastik melalui pelemahan struktur matriks, sehingga 

berdampak negatif terhadap sifat mekanik dan sifat penghalang material. Dengan 

demikian, morfologi yang homogen menjadi indikator penting keberhasilan 

pembentukan matriks bioplastik berbasis sagu serta berkontribusi terhadap 

peningkatan performa material secara keseluruhan. 

4.5 Biodegradabilitas 

Biodegradabilitas merupakan salah satu keunggulan utama bioplastik berbasis sagu 

karena material ini dapat terurai secara alami oleh mikroorganisme di lingkungan. 

Mayoritas penelitian menunjukkan bahwa laju biodegradasi bioplastik berbasis sagu 

dipengaruhi oleh komposisi bahan, tingkat kristalinitas, kondisi lingkungan, serta 

modifikasi formulasi yang memengaruhi struktur matriks polimer (Chauhan et al., 

2024; Hemmami et al., 2025; Nizamuddin et al., 2024). Secara umum, peningkatan 

kandungan pati cenderung mempercepat proses degradasi karena pati mudah 

dimanfaatkan oleh mikroorganisme, sedangkan penambahan filler atau modifikasi 
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tertentu dapat memperlambat degradasi akibat terbentuknya struktur yang lebih 

rapat dan stabil sehingga menghambat penetrasi air dan aktivitas mikroba terhadap 

matriks polimer. Dengan demikian, laju biodegradasi bioplastik berbasis sagu 

dipengaruhi oleh keseimbangan antara komposisi bahan penyusun dan struktur 

matriks, sehingga dapat disesuaikan dengan kebutuhan aplikasi serta umur pakai 

produk. 

5. Tantangan dan Perspektif Masa Depan 

Meskipun bioplastik berbasis sagu memiliki potensi yang besar sebagai alternatif 

ramah lingkungan terhadap plastik berbasis petrokimia, masih terdapat beberapa 

tantangan yang perlu diatasi sebelum material ini dapat diaplikasikan secara luas 

dalam skala komersial (Lawal et al., 2026). Salah satu kendala utama adalah 

rendahnya sifat mekanik, tingginya sensitivitas terhadap kelembapan, serta 

keterbatasan stabilitas termal yang berasal dari sifat alami pati yang bersifat 

hidrofilik. Selain itu, variasi karakteristik pati sagu yang dipengaruhi oleh sumber 

bahan baku, kondisi pertumbuhan, faktor lingkungan, serta metode ekstraksi dapat 

menyebabkan perbedaan sifat fisikokimia pati, yang pada akhirnya memengaruhi 

kualitas dan karakteristik bioplastik yang dihasilkan (Wang & Tong, 2024; Xie et al., 

2025; Yan et al., 2024). 

Berbagai pendekatan telah dilakukan untuk mengatasi keterbatasan tersebut, 

seperti penggunaan plasticizer dengan konsentrasi yang optimal, penambahan bahan 

penguat alami dan nanofiller, modifikasi pati melalui perlakuan fisik maupun kimia, 

serta pengembangan biokomposit berbasis campuran beberapa biopolimer 

(Emanratu et al., 2025). Berbagai strategi modifikasi, seperti penambahan plasticizer, 

filler, dan nanofiller, telah terbukti meningkatkan kekuatan mekanik, memperbaiki 

sifat penghalang terhadap air dan gas, serta meningkatkan stabilitas termal bioplastik 

berbasis sagu. Peningkatan karakteristik tersebut memperluas potensi pemanfaatan 

bioplastik sagu pada bidang pengemasan, pertanian, dan berbagai aplikasi lainnya 

(Amobonye et al., 2025; Azadi et al., 2020; Chodak & Peidayesh, 2025; Mishra et al., 

2024; Siddiqui et al., 2024). 

Selain peningkatan performa material, aspek keberlanjutan lingkungan dan 

kelayakan ekonomi juga menjadi faktor penting yang menentukan keberhasilan 

pengembangan bioplastik berbasis sagu pada skala industri. Berbagai kajian 

menunjukkan bahwa penerapan analisis siklus hidup (Life Cycle Assessment/LCA) 

pada bioplastik berbasis pati umumnya memberikan dampak lingkungan yang lebih 

rendah dibandingkan plastik berbasis petrokimia karena memanfaatkan bahan baku 

terbarukan dan mengurangi ketergantungan terhadap sumber daya fosil. Namun, 

hasil LCA perlu diinterpretasikan secara hati-hati karena dipengaruhi oleh berbagai 

faktor, seperti sumber bahan baku, proses produksi, serta skenario pengelolaan akhir 

masa pakai (end-of-life). Walker & Rothman (2020) melaporkan bahwa hasil 

perbandingan LCA antara bioplastik dan plastik berbasis petrokimia dapat bervariasi 

hingga sekitar 400% akibat perbedaan metodologi dan asumsi yang digunakan. 

Selain itu, konsumsi energi selama proses gelatinisasi, pengeringan, serta produksi 
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bahan aditif seperti plasticizer dan filler masih memberikan kontribusi yang signifikan 

terhadap dampak lingkungan. Molina-Besch (2022) melalui telaah terhadap 42 studi 

LCA, menemukan bahwa tahap penggunaan (use phase) dan pemodelan end-of-life 

pada bioplastik masih sering menggunakan data yang belum spesifik terhadap jenis 

material yang dikaji. Oleh karena itu, efisiensi proses produksi serta ketersediaan 

data yang representatif perlu terus ditingkatkan. Temuan tersebut sejalan dengan 

Shen (2022) yang menjelaskan bahwa meskipun bioplastik berbasis hayati berpotensi 

mengurangi ketergantungan terhadap sumber daya fosil dan emisi gas rumah kaca, 

material tersebut tetap memiliki berbagai environmental trade-offs yang perlu 

dipertimbangkan dalam LCA. 

Dari sisi ekonomi, ketersediaan pati sagu yang melimpah di wilayah tropis, 

khususnya Indonesia, menjadi keunggulan sebagai bahan baku yang relatif murah. 

Namun, biaya produksi bioplastik masih dipengaruhi oleh penggunaan bahan aditif, 

proses modifikasi, serta kebutuhan energi selama proses manufaktur. Oleh karena 

itu, pemanfaatan bahan penguat alami dari limbah biomassa, optimalisasi formulasi, 

dan penerapan teknologi produksi yang lebih hemat energi berpotensi menekan 

biaya produksi sekaligus meningkatkan daya saing bioplastik berbasis sagu 

dibandingkan plastik konvensional. 

Selain itu, strategi komersialisasi perlu diarahkan pada pengembangan rantai 

pasok berbasis sumber daya lokal, peningkatan kapasitas produksi pada skala 

industri, penyusunan standar mutu produk, serta dukungan kebijakan pemerintah 

melalui insentif bagi industri bioplastik dan peningkatan kesadaran masyarakat 

terhadap penggunaan material ramah lingkungan. Pendekatan tersebut diharapkan 

dapat mempercepat adopsi bioplastik berbasis sagu sebagai alternatif yang 

berkelanjutan dan memiliki daya saing di pasar. 

Perkembangan teknologi nanomaterial, rekayasa biopolimer, dan teknik 

modifikasi pati diharapkan dapat menghasilkan bioplastik berbasis sagu dengan 

kombinasi sifat mekanik, termal, dan sifat penghalang yang lebih baik tanpa 

mengurangi kemampuan biodegradasinya (D’Almeida & de Albuquerque, 2024). 

Integrasi teknologi produksi yang lebih modern dengan pemanfaatan sumber daya 

sagu yang melimpah, khususnya di wilayah tropis, memberikan peluang besar bagi 

pengembangan bioplastik berkelanjutan sebagai pengganti plastik berbasis bahan 

bakar fosil di masa mendatang. 

SIMPULAN 

Perkembangan penelitian mengenai bioplastik berbasis pati sagu menunjukkan 

bahwa material ini memiliki potensi yang besar sebagai alternatif berkelanjutan 

pengganti plastik berbasis petrokimia. Berbagai metode preparasi, terutama solution 

casting, serta pengembangan teknik pengolahan pati termoplastik telah 

memungkinkan pembentukan bioplastik dengan karakteristik yang semakin baik. 

Selain itu, penggunaan plasticizer, filler alami, dan nanofiller terbukti berperan penting 
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dalam meningkatkan fleksibilitas, kekuatan mekanik, stabilitas termal, dan sifat 

penghalang bioplastik berbasis sagu. 

Meskipun demikian, penerapan bioplastik berbasis sagu dalam skala yang 

lebih luas masih menghadapi beberapa tantangan, terutama terkait sensitivitas 

terhadap kelembapan, keterbatasan performa mekanik, serta efisiensi produksi pada 

skala industri. Oleh karena itu, penelitian di masa depan perlu difokuskan pada 

pengembangan formulasi bioplastik yang memiliki ketahanan terhadap kelembapan 

lebih baik tanpa mengurangi kemampuan biodegradasinya, penerapan metode 

produksi yang lebih efisien dan hemat energi, serta evaluasi LCA dan kelayakan 

ekonomi (techno-economic analysis) untuk mendukung komersialisasi bioplastik 

berbasis sagu. Integrasi teknologi material maju dan pemanfaatan sumber daya sagu 

secara berkelanjutan diharapkan dapat mempercepat pengembangan bioplastik 

berbasis sagu sebagai material ramah lingkungan untuk berbagai aplikasi, terutama 

pada sektor pengemasan. 
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