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ABSTRAK 

Tingginya volume sampah plastik di Indonesia, khususnya kantong plastik 

berbahan Low Density Polyethylene (LDPE), masih menjadi permasalahan 

lingkungan yang belum tertangani secara optimal. Pada skala Usaha Mikro, Kecil, 

dan Menengah (UMKM), proses pengolahan plastik daur ulang masih didominasi 

metode manual, terutama pada tahap pencucian dan penanganan pasca-pencucian, 

yang berdampak pada keterbatasan kapasitas, efisiensi, serta konsistensi kualitas 

material. Penelitian ini bertujuan merancang sistem workstation pengolahan plastik 

LDPE berkapasitas kecil yang mengintegrasikan fungsi pencucian dan pasca-

pencucian sesuai dengan karakteristik operasional Studi Kasus UMKM skala kecil 

di sektor produksi kerajinan dan aksesori Kabupaten Bantul Yogyakarta. Proses 

perancangan menggunakan metode Product Design and Development yang 

dikembangkan oleh Karl T. Ulrich dan Steven D. Eppinger, meliputi identifikasi 

kebutuhan pengguna, pengembangan dan seleksi konsep, pengujian konsep, serta 

penetapan spesifikasi akhir. Analisis kebutuhan pengguna dilakukan menggunakan 

uji validitas dan reliabilitas. Hasil penelitian berupa rancangan sistem terintegrasi 

yang divisualisasikan dalam model tiga dimensi skala 1:2,5 untuk unit pencucian 

dan purwarupa workstation skala 1:1. Rancangan sistem ini berpotensi 

meningkatkan efisiensi alur kerja serta konsistensi proses pengolahan plastik LDPE 

pada skala UMKM. 

Kata kunci: kantong plastik LDPE, workstation pengolahan plastik, mesin pencuci 

, UMKM, desain produk 
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ABSTRACT 

The increasing volume of plastic waste in Indonesia, particularly Low Density 

Polyethylene (LDPE) plastic bags, remains an environmental problem that has not 

been adequately addressed. At the level of Micro, Small, and Medium Enterprises 

(MSMEs), plastic recycling processes are still predominantly carried out using 

manual methods, especially during the washing and post-washing stages, resulting 

in limited processing capacity, low efficiency, and inconsistent material quality. 

This study aims to design a small-capacity LDPE plastic processing workstation 

system that integrates washing and post-washing functions, based on a case study 

of small-scale MSMEs in the handicraft and accessories production sector in 

Bantul Regency, Yogyakarta. The design process adopts the Product Design and 

Development methodology proposed by Karl T. Ulrich and Steven D. Eppinger, 

which includes user needs identification, concept development and selection, 

concept testing, and final specification determination. User requirement data were 

analyzed using validity and reliability tests. The outcome of this study is an 

integrated system design, visualized through a three-dimensional model at a 1:2.5 

scale for the washing unit and a full-scale (1:1) workstation prototype. The 

proposed system demonstrates the potential to improve workflow efficiency and 

process consistency in LDPE plastic processing at the MSME scale. 

Keywords: LDPE plastic bags, plastic processing workstation, mechanical washing 

machine, MSMEs, product design 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Volume sampah plastik di Indonesia tercatat sangat tinggi dan 

menimbulkan tekanan serius terhadap kualitas lingkungan. Laporan National 

Plastic Action Partnership mencatat bahwa timbulan sampah plastik nasional 

mencapai sekitar 6,8 juta ton per tahun (Asokan dkk., 2023). Data tersebut 

menunjukkan bahwa sebagian besar limbah plastik tidak dikelola melalui sistem 

formal sehingga berakhir di lingkungan terbuka, baik melalui pembuangan 

sembarangan maupun aliran menuju badan air (Gupta & Paramayudha, 2024). 

Kajian Bank Dunia menegaskan bahwa akumulasi limbah plastik di sungai dan 

pesisir diidentifikasi sebagai salah satu penyebab utama meningkatnya 

pencemaran perairan di berbagai wilayah Indonesia (World Bank, 2021). Selain 

itu, analisis yang dilakukan Circulate Initiative menunjukkan bahwa dominasi 

pembuangan terbuka dan rendahnya pemrosesan ulang menyebabkan plastik 

film seperti LDPE yang banyak digunakan sebagai kantong plastik menjadi salah 

satu fraksi limbah yang paling sulit dikendalikan (Sadowski, 2023) Secara 

keseluruhan, temuan tersebut menunjukkan bahwa tingginya volume sampah 

plastik, termasuk kantong plastik berbahan LDPE, telah menjadi salah satu 

sumber masalah lingkungan yang mendesak untuk ditangani. 

Meskipun sektor industri daur ulang plastik di Indonesia telah mengalami 

perkembangan dan upaya pemanfaatan kembali sampah plastik di Indonesia 

masih didominasi oleh industri daur ulang berskala besar, namun kontribusinya 

belum mampu mengimbangi pertumbuhan timbalan sampah plastik nasional. 

(Sadowski, 2023) menyatakan bahwa meskipun fasilitas pengolahan formal 

telah berkembang, tingkat daur ulang tetap rendah karena sebagian besar plastik 

pasca-konsumsi masih berakhir di pembuangan informal maupun tempat 

pembuangan akhir. Laporan National Plastic Action Partnerships juga 

menunjukkan bahwa ketidakseimbangan antara kapasitas industri daur ulang dan 

aliran sampah yang berhasil dikumpulkan menyebabkan proses pemanfaatan 

kembali tidak mencapai dampak yang signifikan terhadap pengurangan 
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pencemaran (Asokan dkk., 2023). Selain itu, data Global Plastic Action 

menegaskan bahwa sebagian besar plastik bernilai rendah seperti kantong plastik 

berbahan LDPE tetap sulit masuk ke rantai daur ulang formal karena rendahnya 

nilai ekonomi dan keterbatasan pengumpulan. Dengan demikian, dominasi 

industri besar dalam kegiatan daur ulang belum menghasilkan penurunan 

signifikan terhadap volume sampah plastik di lingkungan, terutama pada 

kategori plastik film seperti LDPE (Gupta & Paramayudha, 2024). 

Dari sudut pandang makro, kegiatan daur ulang plastik pasca-konsumsi 

telah banyak melibatkan pelaku skala kecil yang bekerja dalam rantai 

pengumpulan dan pengolahan awal, namun fasilitas dan teknologi yang tersedia 

masih terbatas. Circulate Initiative menjelaskan bahwa pelaku pada segmen hulu 

rantai pasok termasuk pengumpul kecil dan pengolah awal umumnya 

menggunakan peralatan sederhana sehingga kualitas material daur ulang sulit 

dijaga secara konsisten. Tahap pencucian menjadi salah satu proses yang 

menentukan mutu hasil daur ulang, sebagaimana ditunjukkan oleh kajian Guo, 

yang menegaskan bahwa pencucian berperan penting dalam menurunkan 

kontaminan pada LDPE (Guo dkk., 2022; Sadowski, 2023). Penelitian Núñez 

dkk. (2023) juga menunjukkan bahwa perbedaan metode pencucian 

menghasilkan tingkat dekontaminasi yang sangat bervariasi, sehingga teknologi 

pencucian yang tepat menjadi faktor penentu keberhasilan pengolahan. Namun, 

katalog mesin daur ulang yang tersedia di pasaran menunjukkan bahwa peralatan 

pencucian umumnya dirancang untuk kapasitas besar dan kebutuhan industri 

(Waste.nl., 2019), sehingga pelaku kecil mengalami keterbatasan dalam 

meningkatkan kualitas olahan. Dengan demikian, meskipun pengolahan plastik 

skala kecil terus berkembang, proses pengolahan material terutama tahap 

pencucian tetap menjadi kendala utama dalam meningkatkan efisiensi dan mutu 

produk daur ulang. 

Proses pencucian plastik bekas yang dilakukan secara manual masih 

menimbulkan berbagai keterbatasan, terutama dalam hal kapasitas produksi dan 

konsistensi kualitas material hasil olahan. Kajian Guo menunjukkan bahwa 

kontaminan pada LDPE tidak dapat dihilangkan secara optimal tanpa penerapan 

metode pencucian yang terstandar, sehingga teknik manual berpotensi 
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menghasilkan material dengan mutu yang tidak seragam (Guo dkk., 2022). 

Penelitian Núñez dkk. menegaskan bahwa efektivitas dekontaminasi LDPE 

sangat bergantung pada intensitas mekanis dan teknik pencucian tertentu yang 

umumnya sulit dicapai melalui proses manual (Núñez dkk., 2023). Selain itu, 

laporan Pathways for Cleaning Ocean-Bound Plastic menjelaskan bahwa proses 

pembersihan plastik yang dilakukan tanpa dukungan mekanisasi dan fasilitas 

kerja yang terorganisasi memerlukan waktu lebih panjang serta tenaga kerja 

lebih besar, sehingga menghambat efisiensi keseluruhan alur pengolahan dari 

pencucian hingga penanganan material pasca-pencucian (Gontarek-Castro dkk., 

2025). Kondisi tersebut menunjukkan bahwa ketergantungan pada pencucian 

manual, tanpa dukungan sistem kerja yang terintegrasi, berpotensi membatasi 

peningkatan kapasitas produksi dan kualitas material pada skala pengolahan 

kecil. 

Pelaku UMKM yang memanfaatkan kantong plastik LDPE sebagai 

bahan baku kerajinan dan aksesori menghadapi keterbatasan akses terhadap 

peralatan dan fasilitas kerja yang sesuai dengan skala produksi mereka. Mesin 

pencuci plastik yang tersedia di pasaran umumnya dirancang untuk kebutuhan 

industri menengah dan besar, sehingga spesifikasi kapasitas, konsumsi energi, 

serta biaya pengadaannya berada di luar kemampuan investasi usaha mikro dan 

kecil (Waste.nl., 2019). Laporan Gontarek-Castro dkk. juga menegaskan bahwa 

teknologi pencucian komersial berorientasi pada fasilitas pengolahan terpusat 

dengan output tinggi, sehingga pelaku usaha kecil yang mengolah plastik bekas 

dalam jumlah terbatas tidak memperoleh pilihan sistem pengolahan yang 

proporsional dengan skala operasionalnya (Gontarek-Castro dkk., 2025). 

Padahal, dalam praktik pengolahan plastik pada UMKM, proses pencucian tidak 

berdiri sebagai aktivitas tunggal, melainkan terhubung langsung dengan tahapan 

pasca-pencucian seperti penanganan, pemotongan, penggabungan material, dan 

penyimpanan sementara. Ketiadaan sistem pengolahan yang mengintegrasikan 

tahapan-tahapan tersebut menjadi hambatan utama dalam meningkatkan 

efisiensi dan kontinuitas alur kerja UMKM pengolah kantong plastik. 

Untuk menjawab permasalahan tersebut, perancangan sistem 

workstation pengolahan plastik LDPE pada UMKM sektor produksi kerajinan 
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dan aksesori perlu dikembangkan dengan pendekatan yang memandang proses 

pencucian dan pasca-pencucian sebagai satu kesatuan sistem. Perancangan ini 

bertujuan menggantikan metode manual yang selama ini memerlukan waktu dan 

tenaga kerja besar dengan sistem  terintegrasi, sehingga proses pembersihan dan 

penanganan material plastik dapat dilakukan secara lebih cepat, konsisten, dan 

terkontrol. Selain itu, sistem yang dikembangkan dirancang sesuai dengan 

karakteristik operasional dan keterbatasan UMKM skala mikro dan kecil, 

mengingat teknologi pencucian plastik yang tersedia saat ini umumnya 

berukuran besar, berbiaya tinggi, dan diperuntukkan bagi industri manufaktur 

berskala menengah hingga besar. 

B. Rumusan Masalah 

Bagaimana merancang sistem workstation pencuci  kantong plastik 

LDPE yang mampu mendukung proses pencucian hingga pasca-pencucian 

sesuai dengan kebutuhan operasional UMKM skala kecil pada studi kasus usaha 

kerajinan dan aksesori di Kabupaten Bantul? 

C. Batasan Masalah 

Agar Rumusan masalah lebih terarah dan tidak meluas, batasan masalah 

pada perancangan alat bantu pencuci sampah kantong plastik berlaku pada poin-

poin berikut: 

1. Perancangan ditujukan bagi UMKM yang bergerak di bidang produksi 

kerajinan berbahan plastik daur ulang dengan skala usaha mikro dan kecil 

di Kabupaten Bantul, DI Yogyakarta. 

2. Material yang diolah dibatasi pada kantong plastik berbahan Low Density 

Polyethylene (LDPE) dalam bentuk lembaran dengan ukuran maksimum 30 

cm. 

3. Produk yang dirancang berupa sistem workstation pengolahan plastik yang 

berfokus pada proses pencucian sebagai fungsi utama, serta dilengkapi 

dengan unit pasca-pencucian melalui penggunaan aksesoris ekstensi dan 

meja workstation untuk mendukung kontinuitas alur kerja. 

4. Keluaran proses berupa plastik LDPE dalam kondisi bersih dan memiliki 

kadar air rendah (kering) yang siap untuk proses pengolahan lanjutan. 



22 

 

 

 

5. Sistem dirancang untuk menangani kapasitas produksi pada rentang 10–20 

kg plastik per hari. 

6. Luaran perancangan berupa purwarupa tahap awal (alpha prototype) yang 

direpresentasikan dalam bentuk model fisik dengan skala yang diperkecil. 

7. Estimasi harga pokok produksi dilakukan menggunakan pendekatan 

estimasi biaya awal berbasis purwarupa alpha dan tidak dimaksudkan 

sebagai biaya produksi massal. 

D. Tujuan dan Manfaat 

1. Tujuan 

Perancangan ini bertujuan untuk menghasilkan rancangan sistem 

workstation pencuci  kantong plastik LDPE yang terintegrasi, sesuai dengan 

kebutuhan dan karakteristik operasional UMKM skala kecil pada studi 

kasus usaha kerajinan dan aksesori di Kabupaten Bantul. 

2. Manfaat 

a. Penulis 

1) Sebagai bekal pengetahuan dan pemahaman mengenai konsep 

Sustainability Design & ekonomi sirkuler 

2) Sebagai bentuk kontribusi penulis terhadap upaya menjaga 

keberlangsungan ekosistem lingkungan 

3) Menambah variasi portofolio produk 

b. Institusi 

1) Upaya dalam menambah variasi perancangan produk dengan konsep 

Sustainability Design dan ekonomi sirkuler bagi perguruan tinggi  

2) Sebagai kontribusi jurusan dan institusi dalam mendorong 

perkembangan dan inovasi di bidang desain produk 

c. Masyarakat 

1) Sebagai kontribusi dalam meningkatkan jumlah UMKM yang lebih 

sirkuler dan berkelanjutan  

2) sebagai upaya perbaikan proses produksi sehingga produksi berjalan 

lebih efisien 


	HALAMAN JUDUL
	HALAMAN PENGESAHAN
	PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIAKSI ILMIAH
	LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN KARYA
	KATA PENGANTAR
	UCAPAN TERIMAKASIN
	ABSTRAK
	ABSTRACT
	DAFTAR ISI
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR LAMPIRAN
	Bab I  PENDAHULUAN
	A. Latar Belakang
	B. Rumusan Masalah
	C. Batasan Masalah
	D. Tujuan dan Manfaat
	1. Tujuan
	2. Manfaat



