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RINGKASAN 

 

Permasalahan pencemaran lingkungan akibat limbah plastik dari klip penjepit 

kemasan fleksibel sekali pakai menjadi perhatian penting dalam dunia industri 

pengemasan. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan produk klip penjepit 

kemasan fleksibel berbahan dasar Polylactic Acid (PLA) sebagai solusi ramah 

lingkungan. Proses pengembangan dilakukan melalui pendekatan User Centered 

Design untuk menghasilkan desain yang ergonomis dan fungsional, serta 

menggunakan teknologi 3D printing untuk produksi prototipe. Penelitian ini juga 

menganalisis kekuatan tarik produk dengan metode uji tarik menggunakan standar 

ASTM D638, serta menentukan parameter cetak terbaik menggunakan metode 

Taguchi. Selain itu, dilakukan analisis Harga Pokok Produksi (HPP) untuk 

mengukur kelayakan biaya. Hasil pengujian menunjukkan bahwa klip PLA 

memiliki kekuatan tarik optimal sebesar 4,31 MPa, sesuai dengan karakteristik 

produk PLA cetak 3D pada umumnya. HPP yang diperoleh sebesar Rp28.230 per 

buah masih kompetitif jika dibandingkan dengan klip sejenis di pasaran yang dijual 

antara Rp15.000 hingga Rp30.000. Penelitian ini menyimpulkan bahwa klip PLA 

layak dikembangkan sebagai produk alternatif yang berkelanjutan dan bernilai jual 

tinggi dalam industri kemasan fleksibel. 

 

Kata Kunci: Polylactic Acid, klip kemasan, ramah lingkungan, 3D printing, 

metode Taguchi, uji tarik, HPP. 
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SUMMARY 

 

The issue of environmental pollution caused by plastic waste from single-use 

flexible packaging clips has become a major concern in the packaging industry. 

This study aims to develop a flexible packaging clip product made from Polylactic 

Acid (PLA) as an environmentally friendly solution. The development process was 

carried out using a User Centered Design approach to produce an ergonomic and 

functional design, and utilized 3D printing technology for prototype fabrication. 

This research also analyzed the tensile strength of the product using tensile testing 

based on the ASTM D638 standard, and determined the optimal printing 

parameters using the Taguchi method. Additionally, a Cost of Goods Manufactured 

(HPP) analysis was conducted to evaluate economic feasibility. The test results 

showed that the PLA clip achieved an optimal tensile strength of 4.31 MPa, which 

aligns with the general characteristics of 3D printed PLA products. The resulting 

HPP of Rp28,230 per unit remains competitive when compared to similar clip 

products on the market, which range between Rp15,000 and Rp30,000. This study 

concludes that PLA clips are feasible to be developed as a sustainable and high-

value alternative product in the flexible packaging industry. 

 

Keywords: Polylactic Acid, packaging clip, eco-friendly, 3D printing, Taguchi 

method, tensile strength, production cost. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Industri kemasan fleksibel terus mengalami perkembangan pesat seiring 

meningkatnya permintaan akan kemasan yang praktis dan efisien. Menurut 

Indonesian Packaging Federation (IPF), kemasan fleksibel mendominasi pasar 

kemasan di Indonesia dengan persentase sebesar 45% (Ncube et al., 2020; Pratama, 

2021). Biasanya, jenis kemasan ini digunakan untuk makanan padat dan cair karena 

fleksibilitas dan kemudahannya dalam penyimpanan. 

Kemasan fleksibel telah dilengkapi fitur penyegelan ulang, tetapi masih 

banyak kemasan yang tidak memiliki sistem penutupan kembali. Hal ini dapat 

menyebabkan isi kemasan mudah terpapar udara, sehingga berisiko mengalami 

perubahan tekstur, kelembaban, atau bahkan pembusukan, yang pada akhirnya 

berkontribusi terhadap food waste (Ngo et al., 2018; Smith & Jones, 2019). 

Klip penjepit kemasan fleksibel menjadi solusi penting dalam 

mempertahankan kesegaran produk setelah kemasan dibuka. Klip ini berfungsi 

untuk menutup kembali kemasan agar lebih rapat, sehingga isi di dalamnya tetap 

terjaga kualitasnya. Produk yang tersedia di pasaran, terdapat dua jenis utama klip 

penjepit, yaitu klip dengan tutup ulir yang menawarkan segel lebih kuat serta kedap 

udara, dan klip dengan mekanisme buka-tutup yang memberikan kemudahan dalam 

penggunaan sehari-hari (Williams & Trotter, 2020; Zhang & Yang, 2021). 

Data dari beberapa e-commerce perlengkapan rumah tangga menunjukkan 

bahwa produk klip penjepit yang sudah ada dipasaran sebelumnya telah dibeli oleh 

lebih dari 847 konsumen, hal ini menandakan bahwa alat ini memiliki potensi di 

pasar. Inovasi dalam desain klip penjepit sangat dibutuhkan untuk meningkatkan 

efektivitas penyegelan kemasan fleksibel (Smith, 2020; Jones, 2021). 

Klip penjepit yang tersedia saat ini masih menggunakan plastik berbasis 

minyak bumi seperti polipropilena (PP) dan polietilena (PE). Plastik konvensional 

ini memiliki dampak lingkungan yang besar karena sulit terurai secara alami dan 
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dapat bertahan selama ratusan tahun di lingkungan (Brown, 2019). Isu pencemaran 

plastik telah menjadi perhatian global dalam beberapa dekade terakhir karena 

berkontribusi terhadap kerusakan ekosistem, ancaman bagi kehidupan laut, serta 

dampak negatif terhadap kesehatan manusia. Menurut laporan United Nations 

Environment Programme (UNEP), sekitar 400 juta ton limbah plastik dihasilkan 

setiap tahunnya, dan hanya 9% yang berhasil didaur ulang (Davis, 2019). Oleh 

karena itu, diperlukan solusi inovatif dalam pengembangan material kemasan yang 

lebih ramah lingkungan dan biodegradable untuk mengurangi dampak pencemaran 

plastik. 

Alternatif plastik ramah lingkungan yang mulai banyak digunakan adalah 

Polylactic Acid (PLA), yang berasal dari sumber daya terbarukan seperti pati 

jagung dan tebu. PLA memiliki beberapa keunggulan dibandingkan plastik 

konvensional, diantaranya lebih mudah terurai dalam kondisi tertentu, memiliki 

emisi karbon yang lebih rendah selama produksi, dan berbasis sumber daya yang 

dapat diperbarui. Berdasarkan penelitian oleh (Jamshidian et al., 2020), PLA 

memiliki biodegradabilitas tinggi dibandingkan dengan plastik berbasis fosil dan 

dapat mengalami degradasi dalam waktu 6 bulan hingga 2 tahun, tergantung kondisi 

lingkungan (Smith & Jones, 2019). Oleh karena itu, dalam upaya mengurangi 

dampak lingkungan dari limbah plastik sekaligus meningkatkan efisiensi kemasan 

fleksibel, penelitian ini berfokus pada pengembangan klip penjepit kemasan 

berbahan dasar PLA. 

Penelitian ini akan mengembangkan dua model klip penjepit, yaitu tutup 

ulir dan buka-tutup yang dirancang untuk memenuhi kebutuhan pengguna dalam 

penyegelan kemasan fleksibel. Klip ini diharapkan dapat dengan mudah dibuka, 

ditutup, dan mengeluarkan isi kemasan tanpa mengurangi efektivitas penyegelan. 

Selain itu, penggunaan PLA sebagai bahan utama juga bertujuan untuk mendukung 

prinsip keberlanjutan dengan mengurangi ketergantungan terhadap plastik berbasis 

minyak bumi serta menekan dampak pencemaran lingkungan. Inovasi pada 

penelitian ini diharapkan dapat memberikan solusi dalam industri kemasan 

fleksibel yang lebih fungsional, ramah lingkungan, dan berkelanjutan. 
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Pendekatan metode User Centered Design (UCD) diterapkan dalam proses 

pengembangan produk agar rancangan benar-benar berfokus pada kenyamanan, 

kemudahan, dan kebutuhan pengguna. UCD menempatkan pengguna sebagai pusat 

dalam seluruh tahapan desain, mulai dari identifikasi kebutuhan, perancangan, 

hingga evaluasi prototipe (Defriani et al., 2022). Dengan menerapkan pendekatan 

ini, desain klip penjepit diharapkan lebih relevan secara fungsional dan emosional, 

serta menghasilkan produk yang lebih diterima oleh pasar.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan diatas, permasalahan yang 

dihadapi adalah bagaimana proses pengembangan produk klip penjepit kemasan 

flexible berbahan dasar PLA yang ramah lingkungan serta bagaimana penerimaan 

pasar terhadap produk klip penjepit kemasan fleksibel berbahan dasar PLA. 

1.3 Batasan Masalah 

Dalam penyusunan tugas akhir ini penulis menetapkan ruang lingkup pembahasan 

agar tidak keluar dari topik yang dibahas. Beberapa pembahasan pokok yaitu: 

1. Tidak mencakup pengujian jangka panjang di kondisi lingkungan 

yang berbeda-beda. 

2. Tidak mencakup analisis dampak ekonomi dan lingkungan dari 

produksi dan penggunaan klip penjepit PLA secara luas. 

3. Produk klip yang diuji adalah produk yang sesuai dengan standar 

ASTM D638 untuk benda plastik rigid. 

1.4 Tujuan Penulisan 

1. Merancang dan membuat produk klip penjepit kemasan fleksibel 

berbahan dasar PLA yang ramah lingkungan. 

2. Menguji desain klip penjepit yang lebih fungsional serta ketahanan 

fisik dari desain klip penjepit berbahan PLA dengan metode uji tarik 

dan membandingkannya dengan produk klip penjepit serupa yang 

telah beredar di pasaran, untuk melihat kelayakan teknis dan 

ekonomisnya. 
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1.5 Metode Penulisan 

Metode penulisan yang digunakan dalam penelitian ini bersifat deskriptif, yang 

bertujuan untuk menjelaskan secara sistematis tahapan penelitian, mulai dari 

pengumpulan data, perancangan produk, pengujian, hingga analisis hasil. 

1.6 Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini meliputi: 

1.6.1 Studi Pustaka 

Mengumpulkan referensi dari jurnal ilmiah, buku, dan penelitian terdahulu 

terkait PLA, desain klip kemasan, serta metode pengujian mekanik. 

1.6.2 Observasi Pasar 

Menganalisis produk klip penjepit yang telah ada di pasaran serta 

identifikasi kebutuhan pengguna terhadap mekanisme penutupan ulang 

pada kemasan fleksibel. 

1.6.3 Survei Pengguna 

Menggunakan kuesioner untuk mengetahui preferensi desain klip serta 

keinginan pasar terhadap material ramah lingkungan. 

1.6.4 Pengujian Laboratorium 

Melakukan uji tarik (ASTM D638) untuk mengetahui performa material PLA 

dalam aplikasi klip penjepit kemasan. 

1.7 Sistematika Penulisan Bab 

Pada bab ini penulis menjelaskan mengenai latar belakang masalah, 

rumusan masalah, batasan masalah, tujuan penulisan, metode penulisan, teknik 

pengumpulan data, dan sistematika penulisan klip penjepit kemasan fleksibel. 

Bagian ini memberikan gambaran umum tentang alasan dan tujuan penelitian serta 

bagaimana penelitian akan diorganisir. 

• BAB I PENDAHULUAN 

Bab ini menjelaskan latar belakang permasalahan penelitian, rumusan 

masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, metode penulisan, teknik 

pengumpulan data, serta sistematika penulisan skripsi. Bab ini memberikan 

gambaran awal mengenai urgensi dan arah penelitian pengembangan klip 

penjepit berbahan PLA. 
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• BAB II LANDASAN TEORI 

Bab ini memuat kajian literatur dan teori-teori yang relevan dengan topik 

penelitian, seperti teknologi 3D printing, perangkat lunak desain CAD, 

karakteristik bahan PLA, serta penerapan PLA dalam kemasan fleksibel. 

Teori-teori ini menjadi dasar pengembangan desain produk yang dilakukan. 

• BAB III METODE PELAKSANAAN 

Bab ini menjelaskan tahapan pelaksanaan penelitian mulai dari perencanaan 

desain, pembuatan prototipe, hingga pengujian produk. Termasuk di 

dalamnya metode User Centered Design (UCD), metode Taguchi, dan 

pengujian laboratorium yang digunakan untuk mengevaluasi kekuatan tarik 

produk. 

• BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menyajikan hasil dari proses desain dan pengujian produk klip 

penjepit, serta menganalisis hasil berdasarkan data uji tarik dan survei 

pengguna. Pembahasan juga mencakup perbandingan dengan referensi dan 

evaluasi terhadap desain berdasarkan prinsip UCD. 

• BAB V PENUTUP 

Bab ini berisi simpulan dari hasil penelitian serta saran untuk 

pengembangan lebih lanjut. Simpulan disusun berdasarkan tujuan 

penelitian dan hasil yang telah diperoleh selama proses pengembangan 

produk. 

• DAFTAR PUSTAKA 

Menyajikan referensi ilmiah yang digunakan dalam penyusunan skripsi 

sesuai dengan format APA (American Psychological Association). 

• LAMPIRAN 

Berisi dokumen pendukung seperti kuesioner, hasil uji laboratorium, desain 

3D, dan dokumentasi produk. 

• RIWAYAT HIDUP 

Berisi informasi singkat mengenai penulis skripsi, termasuk latar belakang 

pendidikan.
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

1. Penelitian ini berhasil merancang dan membuat dua model klip penjepit 

kemasan fleksibel berbahan dasar PLA (ulir dan buka tutup) menggunakan 

pendekatan User Centered Design dan teknologi cetak 3D, yang mampu 

memenuhi kebutuhan pengguna terhadap kemasan yang dapat ditutup ulang 

secara praktis dan aman. 

2. Pengujian ketahanan fisik menunjukkan bahwa produk PLA hasil cetak 3D 

memiliki kekuatan tarik hingga 4,31 Mpa yang masih dalam batas layak 

sebagai klip penjepit kemasan, sesuai standar referensi PLA lainnya. 

Perbandingan dengan produk pasar menunjukkan bahwa meskipun harga 

pokok produksinya lebih tinggi, klip ini memiliki keunggulan pada aspek 

keberlanjutan dan dapat bersaing di pasar yang peduli lingkungan. 

Penelitian ini membuktikan bahwa pengembangan produk PLA dengan teknik 

3D printing dapat menjadi solusi inovatif dalam mengurangi penggunaan 

plastik konvensional serta mendukung kebutuhan konsumen akan produk 

kemasan yang efisien dan dapat digunakan ulang. 

 

5.2 Saran 

1. Penelitian ini masih memiliki ruang pengembangan untuk ke depannya. 

Salah satu hal yang dapat dilakukan adalah mengeksplorasi material 

biodegradable lainnya, yang mungkin memiliki sifat mekanik atau daya 

tahan lingkungan yang lebih baik untuk aplikasi sebagai klip kemasan. 

Perbandingan antara beberapa jenis material ini dapat memberikan hasil 

yang lebih luas dalam menentukan bahan terbaik yang tetap ramah 

lingkungan. 

2. Selain itu, desain klip yang digunakan dalam penelitian ini masih terbatas 

pada dua model utama. Ke depan, variasi desain bisa dikembangkan lebih 
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lanjut agar tidak hanya fungsional, tetapi juga lebih ergonomis, praktis, dan 

menarik secara visual. Penyesuaian bentuk klip dengan berbagai jenis 

kemasan dan kebutuhan pengguna juga penting untuk meningkatkan 

kenyamanan serta nilai jual produk. 

3. Dari sisi metode, uji tarik sebaiknya dilakukan dalam jumlah yang lebih 

banyak atau dengan pengulangan untuk mendapatkan hasil yang lebih 

akurat dan representatif. Selain itu, penerapan metode Taguchi juga dapat 

diperluas, misalnya dengan menambahkan lebih banyak kombinasi 

parameter atau menggunakan level yang lebih beragam. Hal ini akan 

membantu menghasilkan data yang lebih lengkap dan mendalam dalam 

menentukan parameter pencetakan terbaik bagi kekuatan klip.
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