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Abstrak 

Peningkatan jumlah sampah berbahan dasar selulosa mendorong perlunya pemanfaatan limbah 

kertas menjadi produk yang lebih bernilai guna. Material ini memiliki potensi untuk dikembangkan 

sebagai produk fungsional apabila diolah melalui proses perancangan yang sistematis. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengembangkan ecovault, yaitu wadah penyimpanan ramah lingkungan berbahan 

kardus dan bubur kertas, menggunakan pendekatan Design Thinking. Pada tahap empathize, survei 

dilakukan untuk mengidentifikasi kebutuhan pengguna, yang menunjukkan tingginya dukungan 

terhadap penggunaan material daur ulang. Tahap define menghasilkan dua permasalahan utama, 

yaitu rendahnya pemanfaatan limbah kertas dan kebutuhan akan produk penyimpanan berukuran 

kecil namun menarik. Ide awal diwujudkan dalam bentuk pot bunga berbasis render 3D, yang 

kemudian diuji melalui proses pembuatan prototipe. Prototype pertama mengalami kendala 

struktural sehingga dilakukan perbaikan desain dengan mengubah bentuk pot dari tabung menjadi 

kotak. Perubahan ini meningkatkan stabilitas, kekuatan, dan kerapian struktur pada prototype akhir. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah kertas dapat diolah menjadi produk penyimpanan 

fungsional dan estetis melalui pendekatan perancangan yang tepat. 

Kata kunci: Design Thinking, ecovault, daur ulang, bubur kertas, penyimpanan 

Abstract 

[Development of the ecovault product made from paper waste using the Design Thinking 

approach] The increasing volume of cellulose-based waste has intensified the need to utilize paper 

waste into products with higher functional value. This material has considerable potential to be 

developed into functional products when processed through a systematic design approach. This study 

aims to develop ecovault, an environmentally friendly storage product made from cardboard and 

paper pulp, using the Design Thinking approach. During the empathize stage, a survey was 

conducted to identify user needs, which indicated strong support for the use of recycled materials. 

The define stage identified two main issues: the low utilization of paper waste and the demand for 

small-sized storage products with an attractive appearance. The initial concept was realized in the 

form of a flower-pot-shaped storage through 3D rendering and subsequently tested through 

prototype development. The first prototype experienced structural issues, leading to a design revision 

by changing the pot shape from cylindrical to box-shaped. This modification improved the stability, 

strength, and structural neatness of the final prototype. The results demonstrate that paper waste 

can be transformed into functional and aesthetic storage products through an appropriate design 

approach. 
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1. Pendahuluan 

Setiap tahun, jumlah limbah kertas dan kardus yang tidak dimanfaatkan terus 

meningkat, meskipun kedua material tersebut termasuk bahan yang relatif mudah didaur 

ulang menjadi produk baru yang lebih bermanfaat (Anderson dan Hidayah, 2023). Kertas 

bekas dapat diolah menjadi bubur kertas yang bersifat ramah lingkungan, mudah dibentuk, 

dan sesuai untuk pengembangan produk kerajinan maupun produk fungsional (Pribadi, 

2019). Selain itu, pemanfaatan limbah kertas menjadi produk kreatif terbukti dapat 

memberikan nilai tambah sekaligus meningkatkan kemampuan masyarakat dalam mengelola 

sampah secara mandiri melalui proses pengolahan sederhana (Widiyono dkk., 2022). 

Inovasi produk merupakan bagian penting dalam pengembangan industri kreatif, 

khususnya produk berbahan daur ulang, karena tidak hanya mampu meningkatkan nilai jual 

tetapi juga berkontribusi dalam pengurangan timbulan sampah (Zahrah dkk., 2024). Kardus 

dan bubur kertas memiliki karakteristik ringan, murah, mudah diperoleh, serta mudah 

dibentuk menjadi berbagai jenis produk, sehingga berpotensi besar untuk dikembangkan 

menjadi produk ramah lingkungan yang fungsional dan menarik (Alwi dan Handayani, 2018; 

Wijana dkk., 2025). Pengembangan produk berkelanjutan dari limbah kertas ini tidak hanya 

mengurangi tekanan pada kapasitas tempat pembuangan akhir, tetapi juga meminimalkan 

dampak lingkungan dari pembuangan limbah yang tidak terkendali (Aziz dan Nitri, 2018). 

Selain itu, pemanfaatan limbah kertas menjadi produk bernilai tambah sejalan dengan konsep 

Reduce, Reuse, dan Recycle (3R) yang bertujuan untuk mengurangi timbulan sampah, 

menggunakan kembali material, serta mendaur ulang limbah secara berkelanjutan 

(Rajagukguk, 2020). 

Berdasarkan potensi tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengembangkan ecovault, 

yaitu produk penyimpanan ramah lingkungan yang dibuat dari bahan kardus flute B dan 

bubur kertas sebagai material utama. Pemilihan material ini didasarkan pada ketersediaannya 

yang melimpah sebagai limbah kertas serta potensinya untuk diolah kembali menjadi produk 

fungsional dengan nilai tambah (Gumulya dan Deaviera, 2022). Ecovault dirancang sebagai 

produk multifungsi yang tidak hanya berfungsi sebagai media penyimpanan, tetapi juga 

memiliki nilai estetika serta fleksibilitas penggunaan sesuai dengan kebutuhan pengguna. 

Pengembangan produk ini menekankan penerapan prinsip keberlanjutan melalui 

pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan baku alternatif. 

Namun demikian, sebagian besar penelitian terkait pemanfaatan limbah kertas masih 

berfokus pada aspek kreativitas produk dan pemberdayaan masyarakat, dengan evaluasi 

yang terbatas pada deskripsi visual dan proses pembuatan. Kajian yang secara khusus 

menganalisis peningkatan nilai tambah limbah kertas melalui pengembangan struktur 

produk, perbaikan desain, dan evaluasi kinerja produk secara terukur masih relatif terbatas. 

Padahal, dalam perspektif teknik industri, pengembangan produk seharusnya mencakup 

analisis proses, peningkatan kualitas fungsional, serta evaluasi perbaikan desain berdasarkan 

indikator yang objektif, bukan sekadar pembuatan prototipe, untuk memastikan kelayakan 

dan keberlanjutan solusi yang ditawarkan (Mulyono dan Sumawan, 2023). 
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Berdasarkan kondisi tersebut, research gap dalam penelitian ini terletak pada belum 

optimalnya pendekatan pengembangan produk berbahan limbah kertas yang bersifat 

operasional dan terukur, khususnya yang mengarah pada: 

1) pengembangan struktur produk yang lebih stabil, 

2) perbaikan metode konstruksi dan penyatuan material limbah kertas, serta 

3) evaluasi kinerja produk berdasarkan indikator fungsional yang objektif sebagai dasar 

peningkatan nilai tambah produk. 

Celah penelitian ini menunjukkan perlunya pendekatan pengembangan produk yang tidak 

hanya berorientasi pada potensi material atau estetika, tetapi juga pada peningkatan kualitas 

fungsional dan kinerja produk yang relevan dengan bidang teknik industri. 

Untuk menghasilkan produk daur ulang yang benar-benar sesuai dengan kebutuhan 

pengguna dan memiliki nilai inovatif, diperlukan metode perancangan yang mampu 

menggali kebutuhan pengguna secara mendalam. Salah satu metode yang banyak digunakan 

dalam pengembangan produk adalah Design Thinking, yang menekankan pada empati 

terhadap pengguna, analisis permasalahan, eksplorasi ide, serta pembuatan prototipe secara 

sistematis dan terarah (Islami dan Firmansyah, 2023). Penerapan Design Thinking terbukti 

efektif dalam meningkatkan nilai usability pada pengembangan perangkat lunak karena 

berorientasi pada pengalaman dan kebutuhan pengguna (Chung dan Lauro, 2025), serta 

relevan pula dalam pengembangan produk fisik dan kerajinan karena mampu menghasilkan 

solusi desain yang kreatif, fungsional, dan sesuai dengan kebutuhan pasar (Pondaag dkk., 

2023; Sodik dkk., 2025). Selain itu, metode ini memungkinkan proses perancangan dilakukan 

secara lebih sistematis dan iteratif sehingga produk yang dihasilkan benar-benar memenuhi 

kebutuhan konsumen (Marasabessy dkk., 2025). 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk meningkatkan nilai tambah limbah 

kertas melalui pengembangan produk penyimpanan ecovault, dengan fokus pada perbaikan 

struktur produk, metode konstruksi, dan evaluasi kinerja produk menggunakan pendekatan 

Design Thinking secara sistematis (Rosiana dkk., 2023). Dengan demikian, penelitian ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan produk berbahan 

limbah kertas yang tidak hanya kreatif, tetapi juga memiliki kualitas fungsional dan kinerja 

yang terukur, serta relevan dengan konteks teknik industri dan penerapan konsep ekonomi 

sirkular (Gumulya dan Deaviera, 2022). 

  

2. Metode 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Design Thinking sebagai pendekatan 

pendukung  untuk memahami permasalahan dan kebutuhan pengguna, serta metode 

pengembangan produk (product development) sebagai metode utama dalam merealisasikan 

solusi berupa produk ecovault. Design Thinking tidak diposisikan sebagai metode penelitian 

tunggal, melainkan sebagai pendekatan pemecahan masalah yang membimbing proses 

identifikasi kebutuhan, perumusan masalah, dan pengembangan solusi secara berorientasi 

pengguna. Penerapan Design Thinking dalam penelitian ini digunakan untuk 

mengembangkan ide-ide inovatif dan solusi desain yang efektif pada produk ecovault, dengan 

melalui lima tahapan utama, yaitu empathize, define, ideate, prototype, dan test (Mulyono dan 

Sumawan, 2023). 

Secara operasional, pengembangan produk ecovault dilakukan melalui tahapan 

perancangan desain, pembuatan prototipe, perbaikan desain, dan evaluasi produk. 
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Hubungan antara pendekatan Design Thinking dan metode pengembangan produk dalam 

penelitian ini ditunjukkan pada diagram alir penelitian di Gambar 1. 

 

 
 

Gambar 1. Diagram alir penelitian. 

 

2.1. Identifikasi kebutuhan pengguna (pendekatan Design Thinking) 

Identifikasi kebutuhan pengguna dilakukan dengan menggunakan pendekatan Design 

Thinking pada tahap awal penelitian, yang mencakup tahapan empathize dan define. 

1)  Empathize 

Tahap empathize bertujuan untuk memahami persepsi dan kebutuhan pengguna terhadap 

produk penyimpanan serta potensi pemanfaatan limbah kertas sebagai bahan baku 

alternatif. Pengumpulan data dilakukan melalui penyebaran kuesioner daring berbasis 

Google Form yang disusun dalam bentuk pertanyaan tertutup dan terbuka, serta dilengkapi 

dengan diskusi kelompok untuk memperdalam pemahaman terhadap konteks 

permasalahan yang dihadapi pengguna. 

Survei disebarkan kepada 8 responden pengguna akhir (end user). Pemilihan responden 

difokuskan pada pengguna karena produk ecovault dirancang untuk digunakan secara 

langsung dalam aktivitas sehari-hari. Informasi yang diperoleh meliputi pandangan 

pengguna terhadap limbah kertas, kebutuhan fungsional produk penyimpanan, serta 

minat terhadap produk berbahan daur ulang. 

Data yang terkumpul dianalisis menggunakan analisis deskriptif kuantitatif untuk 

mengidentifikasi kecenderungan kebutuhan pengguna dan tingkat penerimaan terhadap 

produk penyimpanan berbahan limbah kertas. Hasil analisis pada tahap ini digunakan 

sebagai dasar dalam perumusan permasalahan dan arah pengembangan produk pada 

tahap selanjutnya. 
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2)  Define 

Tahap define dilakukan dengan mensintesis dan menganalisis data yang diperoleh pada 

tahap empathize secara deskriptif. Analisis hasil kuesioner menunjukkan dua permasalahan 

inti penelitian. Pertama, limbah kertas masih belum dimanfaatkan secara optimal menjadi 

produk yang memiliki nilai guna dan nilai tambah. Kedua, pengguna membutuhkan 

produk penyimpanan berukuran kecil yang tidak hanya fungsional, tetapi juga stabil dan 

memiliki tampilan visual yang menarik. 

Berdasarkan permasalahan tersebut, ditetapkan arah pengembangan produk ecovault yang 

difokuskan pada peningkatan nilai tambah limbah kertas melalui perbaikan struktur 

produk, metode penyatuan material, dan kualitas finishing. Rumusan ini menjadi dasar 

dalam pengembangan konsep, perancangan desain, serta evaluasi kinerja produk pada 

tahap selanjutnya. 

 

2.2. Pengembangan produk ecovault (metode pengembangan produk) 

Tahap pengembangan produk merupakan inti dari metode penelitian ini. Proses 

pengembangan ecovault dilakukan melalui tahapan sebagai berikut: 

1) Ideate (perancangan konsep produk) 

Pada tahap ideate, berbagai alternatif konsep produk dikembangkan melalui teknik 

brainstorming, antara lain organizer meja, gantungan, dan produk dekoratif. 

Pengembangan ide dilakukan dengan mempertimbangkan kebutuhan pengguna, 

karakteristik material limbah kertas, fungsionalitas produk, serta aspek keberlanjutan. 

Berdasarkan hasil evaluasi terhadap alternatif tersebut, dipilih konsep produk 

penyimpanan ecovault yang terbuat dari kardus dan bubur kertas. Konsep ini dinilai paling 

sesuai karena mampu mengintegrasikan fungsi penyimpanan, efisiensi pemanfaatan 

material limbah kertas, serta nilai estetika yang mendukung penggunaan produk di ruang 

terbatas. 

 

2) Prototype (pembuatan prototipe) 

Tahap prototype dilakukan dengan menerapkan metode pengembangan produk secara 

teknis melalui pembuatan dua versi prototipe untuk mengevaluasi kinerja desain. 

Prototipe I dibuat menggunakan bentuk tabung sebagai konsep awal desain untuk 

mengevaluasi bentuk, struktur, dan fungsi dasar produk. Berdasarkan hasil evaluasi awal 

terhadap prototipe tersebut, dilakukan perbaikan desain dengan mengubah bentuk dasar 

produk menjadi kotak. Selanjutnya, Prototipe II dibuat sebagai hasil pengembangan 

desain. 

Material utama yang digunakan pada kedua prototipe adalah kardus flute B sebagai rangka 

struktur dan bubur kertas sebagai elemen penguat. Proses pembuatan prototipe meliputi 

pembentukan rangka, pelapisan bubur kertas, proses pengeringan, pengamplasan, dan 

finishing. Pembuatan dua versi prototipe ini memungkinkan dilakukannya evaluasi 

komparatif untuk menilai dampak perubahan desain terhadap kinerja struktural dan 

kualitas produk. Proses pengembangan ini bersifat iteratif, di mana hasil evaluasi prototipe 

sebelumnya digunakan sebagai dasar perbaikan desain pada tahap berikutnya. 
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2.3. Tahap test dan evaluasi produk 

Tahap test dilakukan untuk menilai keberhasilan pengembangan produk ecovault dalam 

menjawab permasalahan yang telah dirumuskan pada tahap awal penelitian. Evaluasi produk 

dilakukan melalui uji fungsional dan uji struktur sederhana dengan pendekatan komparatif 

antara Prototipe I dan Prototipe II. Indikator evaluasi yang digunakan meliputi: 

1) kestabilan struktur produk, 

2) kekuatan sambungan, dan 

3) kerapian serta kualitas finishing. 

Penilaian dilakukan oleh 10 pengguna eksternal menggunakan skala Likert 1–5. Nilai 

rata-rata dari setiap indikator digunakan untuk membandingkan kinerja produk sebelum dan 

sesudah pengembangan desain. Hasil evaluasi ini menjadi dasar untuk menentukan apakah 

pengembangan produk ecovault berhasil meningkatkan nilai tambah limbah kertas serta 

memenuhi kebutuhan pengguna. 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1. Tahap empathize 

Tahap empathize bertujuan untuk memperoleh pemahaman awal mengenai persepsi dan 

kebutuhan pengguna terhadap pemanfaatan limbah kardus sebagai produk penyimpanan, 

bukan untuk melakukan generalisasi terhadap populasi secara luas. Oleh karena itu, 

pengumpulan data pada tahap ini difokuskan pada eksplorasi kebutuhan pengguna 

(exploratory insight) sebagai dasar pengembangan desain produk. 

Data diperoleh melalui survei menggunakan kuesioner daring berbasis Google Form 

yang disebarkan kepada 8 responden pengguna akhir (end-user). Instrumen kuesioner terdiri 

atas pertanyaan tertutup dan terbuka yang menggali pandangan responden terkait potensi 

pemanfaatan ulang limbah kardus, kebutuhan terhadap produk penyimpanan, serta 

preferensi penggunaan produk berbahan daur ulang. 

 

 

Gambar 2. Hasil kuesioner persepsi pengguna terhadap pemanfaatan limbah kardus. 
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Gambar 2 menunjukkan tingkat penerimaan pengguna terhadap pemanfaatan ulang 

kardus sebagai produk fungsional, yang menjadi dasar perumusan kebutuhan dan arah 

pengembangan produk ecovault. Hasil survei menunjukkan bahwa 100% responden 

menyatakan limbah kardus perlu dimanfaatkan kembali, dengan alasan utama untuk 

mengurangi volume sampah dan meningkatkan nilai guna material. Selain itu, mayoritas 

responden menyatakan kebutuhan terhadap produk penyimpanan berukuran kecil yang 

praktis dan sesuai untuk ruang terbatas. 

Meskipun jumlah responden terbatas, tahap empathize dalam penelitian ini diposisikan 

sebagai studi eksploratif awal (exploratory study) untuk mengidentifikasi pola kebutuhan 

pengguna, bukan untuk menghasilkan generalisasi populasi. Hasil survei menunjukkan 

kecenderungan jawaban yang konsisten, sehingga dinilai memadai sebagai dasar perumusan 

masalah dan pengembangan desain awal. 

 

3.2. Tahap define 

Berdasarkan hasil analisis data pada tahap empathize, dilakukan sintesis untuk 

merumuskan permasalahan inti penelitian. Hasil kuesioner menunjukkan bahwa seluruh 

responden menilai limbah kardus masih memiliki potensi untuk dimanfaatkan kembali, 

namun pada praktiknya limbah tersebut belum diolah menjadi produk yang bernilai guna 

secara optimal. Temuan ini mengindikasikan adanya permasalahan pada rendahnya 

pemanfaatan limbah kertas sebagai produk fungsional. 

Selain itu, jawaban responden pada pertanyaan terkait kebutuhan produk menunjukkan 

kecenderungan terhadap produk penyimpanan berukuran kecil yang praktis dan sesuai 

untuk ruang terbatas, dengan tetap mempertimbangkan aspek tampilan visual. Hal ini 

mengindikasikan bahwa pengguna tidak hanya membutuhkan fungsi penyimpanan, tetapi 

juga mengharapkan produk yang memiliki nilai estetika. Berdasarkan sintesis temuan 

tersebut, dirumuskan dua permasalahan utama, yaitu: 

1) limbah kertas dan kardus belum dimanfaatkan secara optimal menjadi produk bernilai 

guna, dan 

2) adanya kebutuhan pengguna terhadap produk penyimpanan berukuran kecil yang 

fungsional serta memiliki tampilan menarik. 

Rumusan permasalahan ini kemudian digunakan sebagai dasar dalam menentukan arah 

pengembangan desain ecovault, yang difokuskan pada peningkatan nilai tambah limbah 

kertas melalui pengembangan struktur produk dan kualitas visual. 

 

3.3. Tahap ideate 

Pada tahap ideate, beberapa alternatif konsep produk dikembangkan melalui proses 

brainstorming, antara lain organizer meja, gantungan, dan produk dekoratif berbahan daur 

ulang. Berdasarkan analisis kebutuhan pengguna serta karakteristik material limbah kertas, 

dipilih konsep produk penyimpanan berbentuk pot dekoratif karena dinilai praktis untuk 

ruang terbatas, mudah digunakan, serta mampu mengintegrasikan fungsi penyimpanan dan 

nilai estetika. 

Pemodelan tiga dimensi digunakan untuk memvisualisasikan konsep awal produk. 

Gambar 3 menunjukkan desain awal dengan bentuk tabung sebagai struktur dasar. Bentuk 

tabung pada tahap awal dipilih karena kemudahan dalam proses pembentukan dan efisiensi 

penggunaan material, serta untuk mengeksplorasi kemungkinan bentuk organik pada produk 

berbahan bubur kertas. 
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Gambar 3. Desain awal produk ecovault berbentuk tabung. 

 

Desain awal digunakan untuk mengevaluasi proporsi produk, fungsi penyimpanan, 

dan kelayakan visual sebelum pembuatan prototipe fisik. Namun, berdasarkan evaluasi awal 

terhadap desain dan karakteristik material, bentuk tabung dinilai kurang optimal dalam 

memberikan kestabilan struktur ketika menggunakan material berbasis kertas yang memiliki 

kekakuan dan kekuatan mekanik terbatas. Oleh karena itu, dilakukan pengembangan desain 

dengan mengubah bentuk dasar produk menjadi kotak, sebagaimana ditunjukkan pada 

Gambar 4. 

 

 

Gambar 4. Desain akhir produk ecovault berbentuk kotak. 

 

 Perubahan bentuk dilakukan untuk meningkatkan kestabilan struktur dan 

mengurangi risiko deformasi pada produk berbahan limbah kertas. Secara teoritis, struktur 

berbentuk kotak memiliki bidang kontak yang lebih luas dan sudut penopang yang lebih 

stabil, sehingga mampu mendistribusikan beban secara lebih merata dibandingkan struktur 

silinder, terutama pada material dengan kekuatan tekan dan lentur yang rendah. Menurut 

Budiono (2016), elemen struktur dengan bidang datar dan sudut tegak cenderung lebih stabil 

terhadap beban statis dibandingkan elemen silinder pada material non-logam karena 

distribusi tegangan yang terjadi pada dinding lengkung tidak merata sehingga memicu 

potensi kegagalan struktur lebih awal. Selain itu, Bota dkk. (2018) menjelaskan bahwa pada 

material ringan dan berpori seperti pulp berbasis selulosa, bentuk dengan geometri bersudut 

lebih efektif dalam meningkatkan kekakuan struktur dibandingkan bentuk lengkung karena 

meminimalkan potensi deformasi dinding akibat tegangan lentur yang tidak merata. Dengan 

mempertimbangkan aspek tersebut, perubahan desain dari bentuk tabung ke bentuk kotak 

dilakukan sebagai strategi untuk meningkatkan kestabilan struktur produk serta mendukung 

keberhasilan tahap pembuatan dan pengujian prototipe selanjutnya. 
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3.4. Tahap prototype 

Setelah desain produk ditetapkan, dilakukan pembuatan prototipe untuk mengevaluasi 

bentuk, struktur, dan fungsi dasar produk ecovault. Pembuatan prototipe dilakukan 

menggunakan limbah kertas yang diolah menjadi bubur kertas, kemudian dicampur dengan 

lem kayu hingga mencapai konsistensi yang sesuai. Campuran tersebut dicetak mengikuti 

pola kerangka kardus sesuai desain produk untuk membentuk struktur utama ecovault. 

Setelah proses pencetakan, produk dirapikan dan dikeringkan hingga mengeras. Tahap akhir 

meliputi penghalusan permukaan dan pewarnaan untuk meningkatkan kualitas visual dan 

nilai estetika produk. Prototipe pertama (Prototipe I) dibuat berdasarkan desain awal 

berbentuk tabung dengan dimensi dasar 14 × 14 × 30 cm yang ditunjukkan oleh Gambar 5. 

 

 

Gambar 5. Hasil Prototipe I ecovault berbentuk tabung. 
 

Prototipe awal digunakan untuk mengevaluasi kelayakan bentuk dan struktur produk 

sebelum dilakukan perbaikan desain. Evaluasi awal terhadap Prototipe I dilakukan secara 

kualitatif melalui observasi fungsi dan struktur. Hasil evaluasi menunjukkan beberapa 

kelemahan, antara lain tekstur permukaan yang kasar, bentuk yang kurang simetris, serta 

permukaan yang tidak merata. Selain itu, struktur produk mudah mengalami kerusakan, 

khususnya pada bagian batang bunga yang terlepas akibat kekuatan sambungan yang rendah 

dan proses pengeringan yang kurang optimal (Gambar 6). Kerusakan ini menunjukkan 

keterbatasan kestabilan dan kekuatan sambungan pada desain awal berbentuk tabung, 

sehingga temuan ini mengindikasikan bahwa desain awal berbentuk tabung belum mampu 

memberikan kestabilan struktur yang memadai ketika menggunakan material berbasis kertas. 

 

 

Gambar 6. Kerusakan produk. 
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3.5. Tahap test (pengujian dan evaluasi) 

Berdasarkan hasil evaluasi Prototipe I, dilakukan perbaikan desain dan metode 

konstruksi produk. Perbaikan meliputi perubahan bentuk dasar produk dari tabung menjadi 

kotak serta penguatan metode penyatuan struktur. Setiap bagian rangka dibuat terpisah dari 

kardus sesuai pola desain, kemudian disatukan menggunakan lem tembak sebagai pengikat 

awal. Selanjutnya, seluruh permukaan rangka dilapisi potongan kertas yang dicelupkan ke 

dalam campuran lem kayu dan air untuk meningkatkan kekuatan struktur. Setelah 

mengering, permukaan dilapisi bubur kertas, diamplas, didempul, dan diamplas kembali 

sebelum proses pewarnaan akhir dilakukan.  

 

 

Gambar 7. Hasil Prototipe II. 

 

Prototipe kedua (Prototipe II) dibuat sebagai hasil dari perbaikan desain tersebut 

dengan dimensi akhir 15 × 15 × 34 cm. Dari Gambar 7 terlihat bahwa prototipe akhir 

menunjukkan peningkatan kestabilan struktur, kekuatan sambungan, dan kualitas finishing 

dibandingkan prototipe awal. 

Tahap test dilakukan untuk menilai keberhasilan pengembangan produk ecovault dalam 

menjawab permasalahan penelitian. Pengujian dilakukan melalui uji fungsional dan uji 

struktur sederhana dengan pendekatan komparatif antara Prototipe I dan Prototipe II. 

Evaluasi dilakukan melalui observasi langsung terhadap kinerja produk dengan melibatkan 

10 pengguna eksternal. 

Berdasarkan hasil pengujian, Prototipe II menunjukkan perbaikan kinerja dibandingkan 

Prototipe I. Perubahan bentuk dasar produk dari tabung menjadi kotak serta penguatan 

metode penyatuan struktur menghasilkan produk yang lebih stabil ketika digunakan, 

memiliki sambungan yang lebih kokoh, dan tampilan permukaan yang lebih rapi. Selain itu, 

elemen batang dan daun pada Prototipe II dapat terpasang dengan lebih baik tanpa 

mengalami pelepasan seperti yang terjadi pada prototipe awal. 

 

3.6. Analisis kuantitatif skala Likert (uji persepsi pengguna) 

Untuk memperkuat hasil evaluasi kualitatif pada tahap test, dilakukan pengukuran 

persepsi pengguna menggunakan skala Likert 5 tingkat (1 = sangat kurang, 5 = sangat baik). 

Instrumen ini digunakan untuk menilai tiga indikator utama, yaitu kestabilan struktur, 

kekuatan sambungan, dan kualitas finishing, dengan melibatkan 15 responden eksternal. 

Penggunaan skala Likert bertujuan untuk memperoleh gambaran kuantitatif terhadap 

tingkat penerimaan dan penilaian pengguna terhadap kinerja kedua prototipe. Hasil 

rekapitulasi menunjukkan adanya perbedaan distribusi penilaian yang signifikan antara 

Prototipe I dan Prototipe II. 
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1) Kestabilan struktur 

Pada indikator kestabilan, Prototipe I memperoleh mayoritas penilaian pada skala 4 (8 

responden) dan skala 5 (6 responden), dengan masih terdapat 1 responden yang 

memberikan nilai 2. Sebaliknya, Prototipe II menunjukkan peningkatan distribusi nilai, 

dengan 9 responden memberikan nilai 5 dan 6 responden memberikan nilai 4, tanpa 

adanya penilaian di bawah skala 4. 

Jika dihitung berdasarkan pembobotan skala Likert, rata-rata skor kestabilan meningkat 

dari 4,27 pada Prototipe I menjadi 4,60 pada Prototipe II. Hal ini menunjukkan bahwa 

perubahan geometri dari tabung ke kotak serta perluasan bidang kontak dasar produk 

secara nyata meningkatkan persepsi kestabilan ketika produk diletakkan pada permukaan 

datar dan digunakan untuk menyimpan benda ringan. Temuan ini konsisten dengan 

analisis mekanika struktur sebelumnya, yang menyatakan bahwa bentuk bersudut 

memiliki distribusi beban lebih merata pada material berbasis kertas. 

 

2) Kekuatan sambungan 

Pada indikator kekuatan sambungan, Prototipe I masih menerima penilaian pada skala 3 

(3 responden) dan skala 2 (1 responden), yang menunjukkan adanya persepsi kelemahan 

pada sistem penyatuan struktur awal. Distribusi nilai tertinggi (skala 5) hanya diberikan 

oleh 5 responden. Sebaliknya, pada Prototipe II terjadi pergeseran distribusi ke arah nilai 

yang lebih tinggi, dengan 7 responden memberikan nilai 5 dan 6 responden memberikan 

nilai 4, serta tidak terdapat penilaian pada skala 1 maupun 2. 

Rata-rata skor meningkat dari 4,00 pada Prototipe I menjadi 4,33 pada Prototipe II. 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa metode penyatuan berlapis (lem tembak, lapisan 

kertas berperekat, dan bubur kertas) efektif dalam meningkatkan kekuatan struktur dan 

mengurangi risiko pelepasan elemen dekoratif, seperti yang terjadi pada prototipe awal. 

 

3) Kualitas finishing 

Pada indikator kualitas finishing, Prototipe I masih menunjukkan variasi penilaian, dengan 

2 responden memberikan nilai 3 dan 2 responden memberikan nilai 2. Hal ini 

mengindikasikan bahwa tekstur permukaan, kesimetrisan bentuk, dan hasil pewarnaan 

pada prototipe awal belum sepenuhnya memenuhi ekspektasi pengguna. Pada Prototipe 

II, distribusi nilai lebih terkonsentrasi pada skala tinggi, dengan 7 responden memberikan 

nilai 5 dan 7 responden memberikan nilai 4, serta hanya 1 responden memberikan nilai 3. 

Rata-rata skor meningkat dari 4,00 pada Prototipe I menjadi 4,40 pada Prototipe II. 

Peningkatan ini menunjukkan bahwa proses pengamplasan dan pendempulan berulang 

sebelum pewarnaan memberikan dampak nyata terhadap kualitas visual dan persepsi 

kerapian produk. 

 

Secara keseluruhan, hasil pengukuran skala Likert menunjukkan tren peningkatan 

konsisten pada seluruh indikator evaluasi, sebagaimana dirangkum berikut: 

1) kestabilan struktur: 4,27 menjadi 4,60 

2) kekuatan sambungan: 4,00 menjadi 4,33 

3) kualitas finishing: 4,00 menjadi 4,40 
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Gambar 8. Grafik perbandingan nilai rata-rata evaluasi Prototipe I dan Prototipe II. 

 

Gambar 8 menunjukkan perbandingan nilai rata-rata evaluasi kedua prototipe. Tidak 

terdapat lagi penilaian pada kategori rendah (skala 1 dan 2) pada Prototipe II, yang 

menunjukkan peningkatan kualitas produk secara menyeluruh berdasarkan persepsi 

pengguna. Dengan demikian, hasil analisis kuantitatif ini memperkuat temuan observasi 

kualitatif pada tahap test. Peningkatan performa Prototipe II tidak hanya terlihat secara visual, 

tetapi juga terkonfirmasi melalui distribusi penilaian responden yang lebih terkonsentrasi 

pada kategori “baik” dan “sangat baik”.  

 

4. Kesimpulan 

Penelitian ini menunjukkan bahwa kardus dan bubur kertas dapat digunakan untuk 

membuat produk kerajinan yang berguna dan ramah lingkungan. Tahap empathize 

menunjukkan bahwa konsumen mendukung penggunaan limbah sebagai produk baru, 

mendorong pengembangan ecovault sebagai penyimpanan kecil berbentuk pot bunga. 

Prototype pertama menunjukkan beberapa kelemahan, terutama dalam hal kekuatan 

struktur dan kualitas finishing. Namun, melalui proses evaluasi dan revisi desain, perubahan 

bentuk pot dari tabung menjadi kotak berhasil meningkatkan stabilitas dan kerapian hasil 

akhir. Prototype terakhir memiliki struktur yang lebih kokoh, sambungan yang lebih kuat, dan 

penampilan yang lebih menarik, memenuhi tujuan perancangan awal. Secara keseluruhan, 

ecovault berkembang menjadi produk yang lebih layak secara visual maupun struktural, 

menunjukkan bahwa limbah kertas dapat diubah menjadi kerajinan fungsional bernilai guna. 
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