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ABSTRAK

Penggunaan plastic wrap sebagai kemasan pangan sekali pakai masih
mendominasi karena praktis, namun berkontribusi terhadap.peningkatan limbah
plastik yang sulit terurai serta memiliki fasilitas daur ulang yang terbatas akibat
rendahnya nilai ekonomislimbah tersebut. Kondisi ini mendorong perlunya
pengembangan alternatif kemasan yang lebih. ramah lingkungan dan dapat
digunakan berulang kali (reusable. packaging).” Penelitian ini bertujuan
mengembangkan material kain katun berlapis lilin candelilla sebagai -alternatif

pengganti plastic wrap menggunakan pendekatan Design Thinking serta

- mengevaluasi karakteristik material dan performanya sebagai kemasan pangan.

Penelitian menggunakan pendekatan Design Thinking yang terdiri atas tahapan
Empathize, Define, Ideate, Prototype, dan Test. Pada tahap Prototype, formulasi
material disusun menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan
variasi konsentrasi resin pinus dan minyak kelapa. Data dikumpulkan melalui
kuesioner, wawancara pakar, dan eksperimen, kemudian dianalisis menggunakan
uji normalitas Shapiro—Wilk, uji homogenitas Levene, dan Two Way ANOVA.
Pengujian yang dilakukan meliputi observasi mikroskopis, ketebalan, Water Vapor
Transmission' Rate (WVTR), uji simpan.makanany.dan usability testing. Hasil
penelitian  menunjukkan  bahwa .. penerapan. - Design  Thinking berhasil
mengidentifikasi  kebutuhan utama’ pengguna berupa kemampuan melindungi
makanan, memperpanjang masa simpan, bersifat reusable, ramah lingkungan, dan
mudah digunakan. Formula terbaik menghasilkan ketebalan rata-rata 0,316 mm,
nilai WVTR terendah sebesar 282,01 g/m?-24 jam, serta mampu mempertahankan
kualitas roti hingga 9 hari dengan tingkat-kerusakan«sekitar 4%, lebih baik
dibandingkan beeswax wrap komersial maupun plastic wrap. Hasil usability testing
menunjukkan produk memperoleh tingkat penerimaan pengguna pada kategori
sangat baik. Dengan demikian, kain katun berlapis lilin candelilla berpotensi

menjadi alternatif reusable packaging yang lebih berkelanjutan, memiliki



berkelanjutan.
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' Kata Kunci: Design Thinking, reusable packaging, lilin candelilla, kain katun,

erhadap uap air dan mempertahankan kualitas pangan selama penyimpanan.

Vater Vapor Transmission Rate (WVTR), ke
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ABSTRACT

The use of single-use plastic wrap as food packaging remains widespread
due to its practicality. However, its extensive use contributes significantly to plastic
waste accumulation, as plastic wrap is. difficult to.degrade and has limited

recycling potential because of its low economic value. This issue highlights the need

x for developing environmentally friendly and reusable packaging alternatives. This
® study aimed to develop cotton fabric coated with candelilla wax as an alternative
to conventional plastic wrap using a Design Thinking appreach and to evaluate its
material characteristics and ' performance as reusable food packaging. The
research employed the five stages of Design Thinking, namely Empathize, Define,
Ideate, Prototype, and Test. During the prototypestage, material formulations were
prepared using a factorial Completely Randomized Design (CRD) with variations
in pine resin and coconut oil concentrations. Data were collected through
questionnaires, expert interviews, and laboratory experiments, and analyzed using
the Shapiro—Wilk normality test, Levene's homogeneity test, and Two-Way ANOV A
at a 5% significance level. Material characterization included microscopic
observation, thickness measurement, Water Vapor Transmission Rate (WVIR)
testing, food storage testing, and usability testing. ‘The results showed that the
Design Thinking approach successfully identified users' primary needs, including
food protection, extended shelf life, reusability, environmental sustainability, and
ease of use. The optimum formulation achieved an average thickness of 0.316 mm,
the lowest WVTR value of 282.01 g/m*-24 h, and preserved bread quality for up to
9 days with only 4% spoilage, outperforming commercial beeswax wraps and
conventional plastic wrap. Furthermore, the usability test indicated awery high
level of user acceptance. In conclusion;-candelilla.wax-coated cotton fabric has
strong potential as a sustainable reusable food packaging alternative with
favorable material characteristics, enhanced water vapor barrier properties, and

effective food preservation performance.
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Vater Vapor Transmission Rate (WVTR), sustainable food packaging.
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enyelesaikan skripsi yang berjudul“Pengembangan Material Kain Berlapis Lilin

Q B

: Candelila Untuk Aplikasi Reusable Packaging Dengan Metode Design thinking”
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gelar Sarjana Terapan di Politeknik-Negeri Jakarta.
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atas dukungan finansial yang diberikan melalui skema Penerimaan Proposal
Penelitian Mahasiswa Tugas Akhir (PMTA) Tahun Anggaran.2026,
sehingga penelitian 1ni‘dapat.terlaksana dengan baik.

5. Jajaran dosen di Jurusan Teknik Grafika dan Penerbitan, khususnya
program studi TCG atas ilmu yang telah diberikan selama perkuliahan.

6. Jajaran manajemen dan rekan kerja Cahaya Jakarta Printing yang telah
memberikan kesempatan serta dukungan sehingga skripsi ini dapat selesai

tepat waktu.



e)ieyer L1abap yiuya3ijod uizi edue)

55
O
(1]
=
Q
[
i
T
o
=
=
Q.
o
=
3
m
=
c
=
~
o
-]
=
(1]
T
(]
=]
=
3
Q
o
=
<
o
3
Q
s
o
N—
o
-
bl
O
=
(1]
~
=
=
2
m
Q
(1]
=
—
o
~
o
=
-
Q

N
Qoo
¥
Q9 -
E Q
Qe s
35S
-y =
=S
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
o c
= =
£ 7
=5 ©
(]
3 5
= =
=
33§
T RS
= °
o
8 53
2 o
S 28
=
< B
) 2
o
s e
Q S
o o
3 =
g o
g @3
< °
w m
o 3
c =
=] =
c ]
=y >
3073
- -
< <
o o
= =
€9 3
= =
R
3. °
Q. S
S =
m —
3 £
5 5
©
z o
o
~ 3
5 o
T B
-] =
c £
= @
O
=
~
o)
=
~
&
-*
o
[
=
=)
N—
Y
(=
o
-
w
[ =
i)
-
[
3
i+
w
Q
O
=2

T
)
=
8]
o
-+
Y]

o
o
x
0
©
-+
Y
3.
;
v
=1
=.
®
x
3,
x
=
®
Q
o
=4
[
o
*
3
q
-+
Y

—
9
o
=
o
=}
Q
S
(1)
=
Q
c
bt
T
wn
(1)
o
o
"
o
3
o
-~
o
c
wn
>
c
=
c
=
=
)
-
<
o
-~
=
w
=
-+
o
=]
T
o
=
m
3
n
o
3
-
c
3
=
)
3
Q.
[
=
=
m
3
<
m
o
c
-
=
o
=
wn
c
3
o
o
=

7. Teristimewa untuk kedua orang tua tercinta dan adik-adik. Terima kasih
atas segala cinta, dukungan tanpa akhir serta doa yang tak pernah henti
dipanjatkan. Kasih sayang dan harapan yang selalu dipanjatkan telah
memotivasi penulis sehingga dapat menyelesaikan skripsi ini tepat waktu
dan dalam keadaan mental yang sehat.

8. Teman-teman Graccurate yang telah berjuang bersama untuk
menyelesaikan masa skripsi ini dengan luar biasa hebat. Terutama untuk
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masa perkuliahan maupun dalam masa penyusunan skripsi.
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Terakhir, untuk teman spesial yang telah membersamai penulis sejak
semester awal hingga menyelesaikan: perkuliahan dan Iulus bersama.
Terima kasih untuk selalu hadir dan atas kepercayaan, dukungan, kesabaran,
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disebutkan di atas maupun yang tidak disebutkan, karena telah membantu penulis

dalam menyelesaikan skripsi ini:

Depok, 29 Juni 2026

Khalyla Hafsa Khairunnisa

NIM. 2206311012
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemasan adalah salah satu penentu nilai penjualan suatu preduk, Kemasan
= pangan memiliki fungsi untuk'mewadahi dan melindungi makanan dari kerusakan
% (Umami et al., 2022). Kemasan makanan sudah seharusnya memiliki fungsi sebagai
% pelindung makanan, dibuat dengansmenyesuaikan sifat produk atau bahan pangan
; yang dikemasselama proses pengemasan pangan. Bahan pengemas menjadi sangat
Epenting saat berkaitan dengan pengemasan bahan makanan untuk menghindari
a' kontaminasi silang atau migrasi.bahan pengemas ke dalam produk makanan yang
dikemas (Prayitno et al., 2024). Pengemasan bahan makanan saat ini masih
didominasi oleh Plastik sekali pakai. Plastik membutuhkan ratusan tahun bahkan
ribuan tahun untuk terurai di alam dengan sempurna (Muhammad et al., 2024). Hal
ini menyebabkan penumpukan limbah dan memberikan dampak negatif terhadap
lingkungan. Menurut data dari (Sistem Informasi Pengelolaan Sampah Nasional,
2025), Timbulan sampah di Indonesia pada tahun 2025 adalah sebesar 21 juta ton
yang sekitar 4 ton di antaranya adalah sampah plastik sebagai penyumbang sampah
terbesar kedua di Indonesia. Limbah kemasan plastik sekali pakai telah menjadi
masalah lingkungan yang serius di Indonesia dan di seluruh dunia (Ekananda &
Farida, 2024).

Berdasarkan data Inaplas yang dikutip dalam Bisnis.com, kebutuhan plastik
nasional diperkirakan mencapai 5.290 metrik ton pada tahun 2020. Selanjutnya,
kebutuhan tersebut diproyeksikan meningkat sebesar 30,92% sehingga mencapai
6.986 metrik ton pada tahun2025.(Arief, 2019). Salah satu produk.plastik sekali
pakai yang banyak digunakan oleh masyarakat adalah Plastic Wrap. Oleh karena
itu langkah alternatif seperti penggunaan alternatif plastik yang ramah lingkungan,
pengurangan penggunaan plastic wrap sekali pakai dan kebijakan pemerintah yang
membatasi produksi plastik sekali pakai harus lebih sering gencar dilakukan

(Muhammad et al., 2024). Untuk mengurangi penggunaan plastic wrap sekali
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=5 pakai, pengembangan kemasan guna ulang atau reusable packaging muncul
-+

; sebagai solusi. Salah satu bahan kemasan yang dapat digunakan berulang kali

=adalah kain. Pada dasarnya kain katun memiliki sifat higroskopis yaitu mampu

b

=g menyerap kelembapan dengan baik dan tahan terhadap suhu tinggi (Chumairoh,
% 2025). Kain katun adalah jenis kain katun'yang terbuat.dari‘bahan kapas mentah
%yang belum mengalami proses pemasakan (Retno et al., 2022). Penggunaan kain
A" sebagai alternatif bahan kemasan guna ulang dapat dikombinasikan dengan lapisan
@ lilin alami yang dapatmeningkatkan karakteristik sifat permukaan kain.

Lilin alami«dari tumbuhan banyak digunakan dalam skala komersial dan

r1ebaN

9 industri untuk bahan baku kosmetik, tinta, varnis, lilin, krayon dll. Beberapa dari

b

g_ lilin alami tumbuhan juga dikembangkan  sebagai edible coatings yang
- diaplikasikan ke berbagai produk makanan sehingga dapat meingkatkan kualitas
dari produk makanan selama penyimpanan (Pashova; 2023). Salah satu lilin alami
yang sering digunakan sebagai pelapis adalah lilin candelilla yang berasal dari
tanaman Euphorbia antisyphilitica Zucc (Rojas et al., .2013). Lilin candelilla
merupakan lilin food grade dan cocok untuk vegan. Lilin candelilla dipilih sebagai
alternatif lapisan kain selain lilin lebah karena memiliki titik leleh yang lebih tinggi
dan tidak lengket sehingga lebth nyaman ketika digunakan berulang (Aulia et al.,
2025). Pengaplikasian ' lilin candelilla “pada kain dapat dilakukan untuk
meningkatkan sifat karakteristik kain-yang. berpengaruh pada fungsi kain untuk
melapisi makanan sehingga makanan dapat bertahan lebih lama di penyimpanan.
Penelitian mengenai pengembangan material: kain berlapis lilin sebagai
alternatif kemasan berkelanjutan telah banyak dilakukan, namun masih menyisakan
celah riset pada. aspek metode pengembangan, formulasi bahan dan
komprehensifnya pengujian. Metode Design_Thinking belum. pernah digunakan
pada penelitian serupa. Penelitian terdahuluoleh~(Zahrani et al., 2025)
menggunakan metode eksperimen sehingga tidak berfokus pada kebutuhan
pengguna melainkan berfokus pada hasil eksperimen pelapisan kain menggunakan
jenis lilin berbeda tanpa pengujian simpan makanan serta tanpa bahan penolong
resin pinus dan minyak kelapa. Keterbatasan formulasi dan metode juga ditemukan

pada penelitian (Qurniawati et al., 2025) yang tidak menggunakan kain katun serta
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=5 mengabaikan penambahan resin pinus dan minyak kelapa. Sementara itu, penelitian

-+

dari (Skiver, 2023) dan (Beck et al., 2021) telah mencoba mengevaluasi efektivitas

wl

= kemasan terhadap produk pangan, namun keduanya menggunakan jenis lilin yang
=g berbeda dan membatasi ruang lingkupnya hanya pada aspek uji simpan makanan
% saja, tanpa menganalisis karakteristik fisiksmekanis material secara mendalam.
% Research gap penelitian.ini_terletak pada integrasi komprehensif antara
A pendekatan berbasis pengguna, inovasi material, dan validasi tcknis “yang
E mendalam. Penelitian‘ini menggunakan penerapan metode Design Thinking dalam
g. perancangan kemasan untuk smemastikan bahwa spesifikasi material yang
; dikembangkan benar-benar adaptif dan solutif terhadap kebutuhan nyata pengguna
g_ di lapangan. Inovasi tersebut diwujudkan melalui formulasi material baru yang
- memanfaatkan karakteristik unggul lilin candelilla pada media kain katun, dengan
optimasi berbahan penolong resin pinus dan minyak kelapa untuk menciptakan
lapisan barier yang efisien. Performa dari kombinasi material ini kemudian
dibuktikan melalui pengujian teknis, yang tidak hanya mengukur karakteristik fisik
kerapatan barier vap air (Water Vapor Transmission Rate), tetapi juga melakukan
uji simpan makanan secara riil untuk menjamin keunggulan dan stabilitas kemasan
selama masa penyimpanan.

Dalam proses pengembangan produk, pendekatan yang berorientasi pada
pengguna sangat diperlukan agar produk yang dihasilkan tidak hanya fungsional
tetapi juga sesuai dengan kebutuhan pengguna. Oleh karena itu, Penelitian ini
bertujuan untuk mengembangkan kain katun berlapis lilin candelilla untuk aplikasi
reusable packaging menggunakan pendekatan design thinking sekaligus pengujian

teknis sehingga nantinya penelitian ini diharapkan dapat menjadi solusi aplikatif

kemasan yang ramah lingkungan.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana metode design thinking digunakan dalam mengembangkan kain
berlapis lilin candelilla untuk aplikasi reusable packaging ?
2. Bagaimana pengaruh variasi penambahan resin pinus dan minyak kelapa

terhadap karakteristik fisik dan performa produk?
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guntuk aplikasi Reusable Packaging alternatif kemasan sekali pakai, terdapat

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian mengenai pengembangan kain berlapis lilin candelilla

= batasan masalah yang akan dibahas agar.pembahasan menjadi lebih terarah, yaitu:

1.
2.
3.

epeyer abaN YIuyd

Penelitian dibatasi sebagai material dasar pembuatan reusable packaging.
Penelitian ini dibatasi pada satu kain yaitu kain katun.

Fokus penelitian adalah pada pendekatan Design Thinking untuk
pengembangan kain katun dengan pelapis lilin, resin\pinus dan minyak

kelapa. Untuk menciptakan dan menguji prototipe reusable packaging.

1.4 | Tujuan Penulisan

Penelitian ini memiliki tujuan umum untuk mengembangkan kain katun

berlapis lilin candelilla untuk aplikasi reusable: packaging menggunakan

pendekatan design thinking. Dari tujuan umum tersebut,maka tujuan khusus dari

penulisan ini adalah:

1.

Menerapkan metode Design thinking dalam proses pengembangan material
alternatif pengganti plastic wrap yang reusable.dan ramah lingkungan.

Menguji pengaruh variasi penambahan resin pinus dan minyak kelapa
terhadap sifat fungsional produk dan membandingkan performa antara kain
katun berlapis lilin candelilla dengan plastik kemasan sekali pakai sebagai

wadah penyimpanan makanan.

1.5 Sistematika Penulisan Bab

Penelitian ini dijabarkan secara sistematis yang terditi dari lima bab.

Adapun susunan bab-bab tersebut yaitu sebagai berikut:

BAB I

PENDAHULUAN
Pada bab ini menjelaskan latar belakang, rumusan masalah, batasan
penelitian, tujuan penulisan, metode penulisan dan teknik

pengumpulan data yang berkaitan dengan judul penelitian.
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LANDASAN TEORI

Pada bab ini merupakan bab yang berisikan teori-teori pendukung
beserta penjelasannya sebagai acuan untuk menganalisis hasil dari
penelitian mengenai pengembangan. kain berlapis lilin candelilla
sebagai material reusable” packaging yang “selanjutnya disebut
sebagai produk. Bab_ini menjabarkan mengenai lilintalami yang
digunakan dalam penelitian yaitu lilin candelilla beserta formulasi
yang digunakan seperti minyak kelapa dan resin pinus pohon pinus.
Selain itu, bab ini juga menjabarkan mengenai material kain yang

digunakan serta pengujian yang dilakukan.

METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini metodologi menjelaskan tahapan yang digunakan
dalam mengembangkan produk. Metode yang dijelaskan meliputi
rancangan penelitian, waktu dan tempat pelaksanaan, diagram alir
penelitian, alat dan bahan yang digunakan, tahapan pembuatan

produk dan pengujian yang dilakukan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi ‘analisis 5 tahapan Design Thinking yaitu
empathize, define, ideate, prototype dan test. Bab ini mencakup hasil
kuesioner, wawancara pakar, proses. pembuatan profotype dan
pengujian.

PENUTUP

Bab ini mencakup kesimpulan dan rekomendasi dari penelitian.
Hasil 'dan rekomendasi tersebut diharapkan akan bermanfaat bagi

pihak yang terlibat dalam-penelitian.
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
T Berdasarkan keseluruhan tahap penelitian, pengembangan produk,
Eeksperlmen serta pengujian langsung kepada pengguna yang telah dilaksanakan,
x
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Zma

ka didapatkan kesimpulan bahwa pembuatan alternatif plastic wrap dengan

tg menggunakan kain berlapis lilin lebah menunjukkan potensi yang unggul sebagai

= solusi untuk mengurangi penggunaan plastic wrap sekali pakai.

ejieyer

1.

Penerapan metode Design Thinking terbukti efektif, valid, dan dikategorikan
"Sangat Berhasil" dalam mengembangkan produk kain berlapis lilin candelilla
sebagai alternatif plastic wrap yang reusable dan ramah lingkungan. Melalui
siklus empathize, define, ideate, hingga pembuatan profotype fisik, metode ini
sukses mengintegrasikan keresahan masyarakat akan sampah plastik ke dalam
solusi teknis yang berorientasi pada kebutuhan nyata pengguna. Hasil
pengujian akhir kepada pengguna (usability testing) memperkuat efektivitas
metode ini dengan mencatat tingkat keberhasilan rata-rata sebesar 86,2%
dengan kategori "Sangat Berhasil", meskipun indikator kemudahan perawatan
menempati titik terendah akibat karakteristik lilin dan resin pinus yang sensitif
terhadap suhu tinggi.

Variasi penambahan resin pinus dan minyak kelapa berpengaruh signifikan
terhadap sifat fungsional produk, di mana formula L2C1 performa paling
unggul dibandingkan formula lainnya serta plastik sekali pakai. Resin pinus
efektif mengisi pori-pori kain katun secara padat dan membentuk lapisan film
pelapis setebal 0,316, mm tanpa membuat kain ‘terlalu kaku karena
fleksibilitasnya diimbangi oleh minyak kelapa. Karakteristik fisik ini
berbanding lurus dengan efisiensi barier uap air yang menghasilkan nilai
terendah sebesar 282,33 g/m?24 jam, yang secara signifikan mampu menekan
laju pembusukan makanan secara optimal hingga hanya tersisa 4% pada hari

ke-9 penyimpanan.
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Saran
Penelitian selanjutnya difokuskan pada pengkajian aspek kelayakan usaha,

erumusan strategi pemasaran yang efektif, serta analisis penerimaan konsumen

:eydid ey

erhadap produk Candelilla Wax Wrap. Kajian tersebut diharapkan memberikan

rambaran yang lebih komprehensif mengena

ejieyer abaN yiuyailjod uizi edue)
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2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




e)ieyer L1abap yiuya3ijod uizi edue)

55
O
(1]
=}
Q
[
i
T
o
=
=,
Q.
o
=
3
m
=
c
=
~
o
-]
=
(1]
T
(]
=]
=
3
Q
o
=
<
o
3
Q
s
o
N—
o
-
bl
O
=
(1]
~
=
=
2
m
Q
(1]
=
—
o
~
o
=
-
Q

N
Qoo
¥
Q9 -
E Q
Qe s
35S
-y =
=
=]
3 <
c o
3 c
=3 3
o c
= =
£ 7
=5 ©
(]
3 5
= =
=
33§
T RS
= °
o
8 53
2 o
S 28
=
< B
) 2
o
s e
Q S
o o
3 =
g o
g @3
< °
w m
o 3
c =
=] =
c ]
=y >
383
- -
< <
o o
= =
€9 3
= =
R
3. °
Q. S
S =
m —
3 £
5 5
©
z o
o
~ 3
5 o
T B
L =
c £
= @
O
=
~
-
=
~
&
-*
o
[
=
=)
N—
Y
(=
o
-
w
[ =
i)
-
[
3
i+
w
o
O
=2

T
)
=
8]
o
-+
Y]

o
o
x
0
©
-+
Y
3.
;
v
=1
=.
®
x
3,
x
=
®
Q
o
=4
[
o
*
3
q
-+
Y

—
9
o
=
o
=}
Q
S
(1)
=
Q
c
bt
T
wn
(1)
o
o
"
o
3
o
-~
o
c
wn
>
c
=
c
=
Fel
)
-
<
o
-~
=
w
=
-+
o
=]
T
o
=
m
3
n
o
3
-
c
3
=
)
3
Q.
[
=
=
m
3
<
m
o
c
-
=
o
=
wn
c
3
o
o
=

LAMPIRAN

Lampiran 1 Pertanyaan Kuesioner Pra-Riset

No Pertanyaan Jenis Jawaban
Seberapa sering Anda
menggunakan kemasan . . '
. ) . Pilihan: Sangat sering / Sering/
1. plastik sekali pakai untuk )
' Jarang / Tidak pernah

makanan seperti plastic

wrap?

Dalam aktivitas apa Anda Pilihan: Membungkus makanan /

2. paling sering menggunakan ___Membawa bekal / Menyimpan

kemasan plastik tersebut? makanan /Lainnya
Tidak-ramah lingkungan / Mudah

Apa masalah utama yang : A :

| bocor /. Sekali pakai (tidak bisa
3.  Anda alami saat : ]

digunakanulang) / Lainnya

menggunakan plastic wrap?
(Jawaban terbuka)

Seberapa setuju Anda bahwa

diperlukan alternatif

4. " kemasan yang ramah Skala Likert (1-5)

lingkungan dan dapat

digunakan berulang?
Pilihan: Dapat meningkatkan

Menurut Anda, seperti apa masa simpan makanan, Dapat

5 kemasan makanan yang ideal digunakan berulang, Fleksibel

sebagai penggantiplastic

wrap sekali pakai?

(Dapat digunakan berbagai
bentuk), Mudah dibawa, Lainnya
(Jawaban terbuka)
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Lampiran 2 Pertanyaan Wawancara Pakar

No.

Pertanyaan

Menurut Anda, bagaimana kondisi penggunaan kemasan plastik
sekali pakai terutama plastic wrap saat ini?

Apakah menurut Anda sudah.ada alternatif plastic wrap yang
cukup efektif?

Apa kekurangan dari solusi kemasan ramah lingkungan yang
sudah adasaat ini?

Bagaimana pendapat’/Anda tentang penggunaan lilin sebagai
pelapis kain untuk kemasan makanan? Contoh beeswax wrap
Apakah ada risiko atau keterbatasan dari material ini (misalnya
dari segi keamanan pangan atau daya tahan)?

Apakah konsep Reusable Packaging berbasis kain berlapis lilin ini
layak sebagai alternatif plastic wrap?

Menurut Anda, aspek apa yang paling penting agar produk ini
dapat diterima oleh pengguna?

Apa saran Anda untuk meningkatkan kualitas material-atau desain
produk ini?

Apakah ada bahan atau metode lain yang sebaiknya
dipertimbangkan?

Lampiran 3 Daftar Pakar

No

Daftar Pakar Inisial

A

Sahiba Sahila Pakar 1

Emmidia Djonaedi Pakar 2
Rachmah Nanda Kartika Pakar 3

Yoga Putra Pratama Pakar 4
Indy Pakar 5




Lampiran 4 Dokumentasi Pembuatan Dan Pengujian Prototype

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI!
JAKARTA




E Lampiran 5 Data Nilai Indikator Usability Testing
: Indikator Pengujian
= Responden Kemudahan Fleksibilitas Kepraktisan Kemudahan Kenyamanan
= Penggunaan Material Penggunaan Perawatan Pengguna
e R1 5 4 4 4 5

R2 5 5 3 4

R3 4 5 4

R4 5 4 4

RS 5 4

R6 5 4

R7 5

RS 5

R9

R10
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Lar

No

3 Khansa K.

imar Abid Rab
ulani Syaf
Akansha
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e Al S

Izzatunnisa U
11.  Januar Fauzi
12.  Nita Talia

13.  Rifdah Oktaviana

Jaquins uexpngakusw uep ueywnjuesuaw eduey jui sijny eA1ey Yyninjas neje ueibeqas diynbuaw Buesejiq 'L

14.  Rahima Zuriah R14
15.  Riani Luthfiyanisa R15
16.  Devi Agustini Utomo R16
17.  Mochammad Ariefianto R17
18.  Syafira Rizkya Khairunnisa R18
19.  Mimi Zunarmi R19
20.  Sofiah R20




Keterangan
Tidak ada perubahan pada
warna roti, Hanya saja tekstur
roti menjadi lebih kering.

i

Lampiran. 8 Hasil Uji Simpan Makanan
Dokumentas

Lampiran 7 Dokumentasi Usability Testing

Media

Hari
Haril LIC1

© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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POLITEKNIK
NEGERI!
JAKARTA




aja tekstur

i, Hanya s
di lebih kering.

Keterangan

warna roti, Hanya saja tekstur
oti menjadi lebih kering.

Tidak ada perubahan pada
warna roti, Hanya saja

i

Dokumentas

Media

Hari

Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

,, \MZz8 / 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Keterangan
Tidak ada perubahan pada
warna roti, Hanya saja tekstur
warna roti, Hanya saja teks
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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(© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Tidak ada perubahan pada
warna roti, Hanya saja tekstur
oti menjadi lebih kering.

sebanyak 2 kotak, perse

i

Dokumentas

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK
NEGERI

, \ R / o, Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




Keterangan
ea yang berjamur
5 kota entase
a 0
ntas

t

da
n
b

]
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sebanyak 2 kotak, perse
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Dokumentasi

Media

Hari

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta




5
a

ea yang berjamur
%Ttase
0

t

Keterangan

n
b

(
]

sebanyak 6 kotak, persentas
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Terdapat area yang berjamur
sebanyak 3 kotak, persentase
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Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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© Hak Cipta milik Politeknik Negeri Jakarta
Hak Cipta:

N\. 1.Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
\ a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

POLITEKNIK

SAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Keterangan
Terdapat area yang berjamur
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 11 Persetujuan Mengikuti Sidang

PERSETUJUAN MENGIKUTI UJIAN SIDANG

Yang bertanda tangan di bawah ini
1. Dr. Zulkarnain, S.T., M.Eng.
2. Yoga Putra Pratama, S.T., M. T

Sebagai pembimbing mahasiswa

Nama :Khalyla Hafsa Khairunnisa

NIM 2206311012

Prodi  : Teknologi Rekayasa Cetak dan Grafis 3 Dimensi

Menyatakan bahwasanya mahasiswa tersebut di atas telah memenuhi syarat dan

siap mengikuti ujian sidang Skripsi.
Depok, 29 Juni 2026

Pembimbing Materi Pembimbing Teknis

Dr. Zulkarnain, S.T., M.Eng. Yoga Putra Pratama, S.T., M.T.
NIP.198405292012121002 NIP.199209252022031009
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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
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Lampiran 13 Checklist Sidang

DAFTAR CHECKLIST SEBELUM SIDANG

{1+

} i heck list yang harus sediakan,
Table dibawah ini merupakan daftar check list yang haru i

= 5 } alr ¢ ke r vang
cetak dan gunakan untuk menjamin bahwa tidak ada kesalahan yang
L L sUlianai ALIVUN. S68 )

muncul saat sidang

Lembar ini harus di cetak dan dan dibawa saat bimbingan dengan
dosen pembimbing minimal sekali pada bimbingan terakhir .:x‘chclum
daftar ;H‘:.L"..; dan hanya setelah semua diny atakan memenuhi >}.sf.l!.
» mengiiinkan anda mendaftar sidang dibagian

maka pembimbing

administrasi

¥ IR . 3 | [ Sudahdi

Sudah di Buat
s o Verifikasi (cek

b e (cek Mst oleh | et ¥ oleh dosen
mahasiswa) :
pembimbing)
Lz enis ¢ -: as 5 >
dah ben ivs, A4 80 g s
| S | L7
2 | Lay out : Margin 4-4-3-3 (
153 .'f,_:_\'vul nomer aman sudah | it
ada dan nomer halaman pada tiap s /
awal bab di tengah bawah .
- .I,.x:-l'u'.r indentasi dan spacing WA 2 |
yang digunakan sudah benar
5 | Lay mengpunakan strul 7
numbering g be K
Bullets)
6 | I:J_\L’)‘U"Vﬂii.;;h{:ﬁlll’..e" ,;umg.u
dan caption ada di atas tabel
- '8 - ot

7 Layout : semua nomer table dan

caption ada di atas tabel

8 Vlu)nm daftar pustaka dalam

4

format Harvard sesual pandu
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Hak Cipta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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NEGERI!

JAKARTA 2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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HaKC(lpta:

1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta
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Lampiran 14 LOA Jurnal Sinta 4

FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS TULANG BAWANG LAMPUNG

J1. Gajah Mada. No. 34 Kotabaru, Bandar Lampung 35121
lN D U STR[ KA Website: https://jurnal utb.ac. id/index. php/indstrk/

urnal imiah Teknik Jndgstri E-mail: indusirikasuth@ gimail com

LETTER OF ACCEPTANCE
No:03/LOA/FT/UTB/X/2027

Kepada Yth,
Sdri/Sdr. Khalyla Hafsa Khairunnisa, Zulkarnain, dan Yoga Putra Pratama
Politeknik Negeri Jakarta

Dengan ini kami memberitahukan bahwa setelah melalui review dan revisi, artikel yang
berjudul:

Pengembangan Material Kain Berlapis Lilin Candelila untuk Aplikasi Reusable
Packaging dengan Metode Design Thinking

Dinyatakan diterima untuk dipublikasikan pada Jurnal Industrika Volume 10, Nomor 4,
Bulan Oktober, Tahun 2027 (Tingkatan Jurnal SINTA 4).

Demikian pemberitahuan dari kami.

Bandar Lampung, 20 Juni 2026

Ir. Susanti Sundari, A.T., M.M., IPM
Editor in chief
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Lampiran 16 Daftar Riwayat Hidup

RIWAYAT HIDUP

Khalyla Hafsa Khairunnisa lahir di Semarang, 29
Juni 2004. Saat ini; penulisitinggal bersama keluarga
di Tangerang. Penulis merupakan anak ke-1 dari 3
bersaudara, penulis memiliki 2 adik perempuan.
Penulis bersekolah.di SMKN 1 Kota Tangerang dan
melanjutkan pendidikan di Politeknik Negeri Jakarta,
Jurusan Teknik Grafika Dan Penerbitan, Program
Studi Teknologi Rekayasa Cetak dan Grafis 3

Dimensi.

Penulis aktif dalam berbagai kegiatan mahasiswa dalam lingkup program studi
seperti kuliah umum, pengabdian masyarakat program studi dan asisten penelitian
oleh dosen. Selain itu penulis juga kerap mengikuti kegiatan mahasiswa pada
lingkup jurusan seperti menjadi staff dan BPH di HMGP, Spattan, Bigboss hingga
PCFEST. Penulis juga beberapa kali mengikuti kepanitiaan lingkup kampus seperti
PKKP 2024 dan Career Expo 2024. Penulis memiliki pengalaman magang sebagai
digital marketing di Bigger Printing pada Oktober hingga Desember 2021, Magang
sebagai Prepress Artworker di Theia Digilab Indonesia pada Januari 2025 — Juni
2025, Magang sebagai Prepress Artworker di Cahaya Jakarta Printing pada Juli
2025-Desember 2025. Penulis saat ini bekerja di Cahaya Jakarta Printing sebagai

Prepress Artworker.



