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Abstract

The landfill problem caused by plastic glass water bottle waste has become a serious concern in the last
decade. The right processing process can be a solution to these problems, especially in the process of
separating plastic glass components. The purpose of this study is to prioritise the main material alternatives
used in the plastic glass ring cutter. The required material selection criteria consist of four, namely: material
strength, material weight, environmental resistance and cost of raw materials and manufacturing processes.
The specified material alternatives are: mild steel (SS41), aluminium and polymer (nylon). Based on the
weighting determined by the experts and data processing using the AHP method, the first priority alternative
material is aluminium with a value of 0.432 or 43.2%, the second is mild steel (SS41) with a value of 0.367
or 36.7% and the third is polymer (nylon) with a value of 0.201 or 36.7%. Based on these results, the main
priority for the use of alternative materials in the AMDK plastic glass ring cutting tool is aluminium.
Keywords: plastic cups, ring cutting, AHP

Abstrak

Permasalahan timbunan sampah yang disebabkan oleh limbah AMDK gelas plastik menjadi perhatian
serius pada dekade terakhir. Proses pengolahan yang tepat dapat menjadi solusi dari permasalahan tersebut,
terutama pada proses pemisahan komponen gelas plastik. Tujuan dari penelitian ini yaitu memprioritaskan
alternatif material utama yang digunakan pada alat pemotong ring AMDK gelas plastik. Kriteria pemilihan
material yang dipersyaratkan terdiri dari empat, yaitu: kekuatan material, bobot material, ketahanan
terhadap lingkungan serta biaya bahan baku dan proses manufaktur. Sedangkan alternatif material yang
ditentukan, yaitu: mild steel (SS41), alumunium dan polimer (nilon). Berdasarkan pembobotan yang
ditentukan oleh pakar dan pengolahan data menggunakan metode AHP didapatkan alternatif material
dengan prioritas pertama yaitu alumunium dengan nilai 0,432 atau 43,2%, kedua yaitu mild steel (§S41)
dengan nilai 0,367 atau 36,7% dan ketiga yaitu polimer (nilon) dengan nilai 0,201 atau 36,7%. Berdasarkan
hasil tersebut, prioritas utama penggunaan alternatif material pada alat pemotong ring AMDK gelas plastik
yaitu alumunium.

Kata Kunci: gelas plastik, pemotong ring, AHP

1. Pendahuluan

Sampah plastik telah menjadi masalah global yang memerlukan perhatian serius terutama sampah
berupa gelas Air Minum Dalam Kemasan (AMDK). Tercatat dari 3,2 juta ton total sampah plastik di
Indonesia terdapat sedikitnya 27,36% yang merupakan sampah AMDK [1]. Konsumsi masif masyarakat
pada air minum kemasan, berujung pada timbulan sampah plastik yang berdampak buruk pada lingkungan
sekitarnya [2]. Pengelolaan sampah plastik AMDK vyang tidak tepat dapat menimbulkan pencemaran
lingkungan yang dapat menyebabkan kerusakan ekosistem dan kesehatan masyarakat. Sulitnya dalam
memisahkan cincin atau ring dari gelas plastik merupakan tantangan utama dalam pengelolaan sampah
plastik AMDK [3]. Kondisi tersebut menjadi sumber masalah lingkungan, jika tidak dikelola dengan baik
karena ketebalannya yang berbeda sehingga sangat sulit terurai.

Penelitian sebelumnya telah dibahas terkait kebutuhan pada alat pengolah sampah plastik AMDK
yang, sehingga pada penelitian ini dilanjutkan dengan proses penentuan material yang dilakukan untuk
memenuhi kriteria yang dipersyaratkan [3]. Metode AHP telah digunakan dalam beberapa sektor, termasuk

dalam penentuan material yang optimal sesuai dengan kebutuhan pengguna [4]. Metode AHP membantu
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dalam menentukan prioritas dan membandingkan kriteria yang disyaratkan, sehingga material yang dipilih
dapat memenuhi kebutuhan pengguna dan lingkungan [5]. Penggunaan metode AHP digunakan pada
penentuan bahan baku alat bantu kerja di industri mebel dengan beberapa alternatif material, meliputi : besi
hollow, alumunium dan kayu [6]. Integrasi metode AHP dan MOORA efektif digunakan untuk penilaian
11 kriteria kebutuhan dan 5 alternatif alat bantu guna menentukan alat bantu pemindah barang dari gudang
menuju truk, menghasilkan rekomendasi penggunaan jek palet [7].

Penentuan material untuk alat penyimpanan hidrogen menggunakan metode AHP dengan
mempertimbangkan kriteria sifat mekanik, sifat fisik, sifat kimia dan biaya bahan baku serta biaya proses
manufaktur mendapatkan bobot sebesar 25,9% pada material Mg4NiPd [8]. Selain itu, pada industri
pengecoran logam penggunaan metode AHP digunakan sebagai pendekatan multi Kriteria untuk
mengetahui kriteria pemilihan supplier bahan baku baja ringan dengan melibatkan pakar diperusahaan,
departemen pengadaan dan penggunanya [9]. Penggunaan metode AHP untuk mengevaluasi respons dan
menentukan prioritas yang berdampak pada gaya pemotongan pada pengeboran material komposit CFRP
menyoroti pentingnya pemilihan parameter yang tepat untuk meningkatkan produktivitas [10].

Berdasarkan data dan studi literatur yang telah dilakukan, penelitian ini bertujuan untuk menentukan
alternatif material yang optimal pada alat pemotong ring gelas plastik AMDK dengan metode multi kriteria
AHP. Penelitian terkait penentuan material utama pada alat pemotong ring gelas plastik dengan AHP belum
pernah dilakukan oleh peneliti lain, sehingga penelitian ini berkontribusi pada desain alat yang lebih efektif,
efisien dan optimal dalam upaya mengurangi dampak negatif dari sampah plastik.

2. Metode Penelitian
2. 1. Material
Material merupakan bahan mentah yang diolah oleh pelaku industri sehingga menghasilkan produk
setengah jadi maupun produk jadi [4]. Material yang digunakan pada alat pemotong ring AMDK gelas
plastik didasarkan dari hasil technical respons pada penelitian yang telah dilakukan sebelumnya.
Kualifikasi material yang dipersyaratkan alat pemotong tersebut terdiri dari empat kriteria, yaitu: kuat
menahan beban, mudah dibawa (portable), material non korosif dan biaya manufaktur yang terjangkau [3].
Berdasarkan kebutuhan teknis material pada alat pemotong tersebut, maka Kriteria yang telah
ditentukan untuk digunakan sebagai dasar seleksi, yaitu : kekuatan material, bobot material, ketahanan
terhadap lingkungan serta biaya bahan baku dan proses manufaktur. Secara terperinci kriteria tersebut
dijelaskan sebagai berikut :

1. Kekuatan material merupakan syarat utama dimana material harus mampu menahan beban
selama proses penggunaan, dimana terdapat gaya putar dan gaya tarik pada saat alat tersebut
digunakan [10].

2. Bobot material yang ringan menjadi aspek penting karena alat potong diharapkan memiliki
mobilitas yang mudah untuk dibawa kemana — mana (portable) [11].

3. Material dengan ketahanan lingkungan yang korosif merupakan tuntutan yang penting karena
berhubungan langsung terhadap lingkungan dan objek yang bersifat korosif. Selain itu, material
yang mudah berkarat juga dapat membahayakan penggunanya disaat alat tersebut digunakan [6].

4. Biaya bahan baku dan proses manufaktur berkaitan dengan nilai ekonomis bahan baku material
tersebut dan kemudahan material tersebut diproses. Keterbuatan alat tersebut harus dapat
dilakukan dengan mesin dan alat potong standar artinya tidak memerlukan peralatan khusus
dalam proses pembuatanya [12].

Berdasarkan kriteria kebutuhan teknis, studi literatur dan saran dari tim pakar maka ditentukan
material alternatif yang akan diseleksi untuk memenuhi kriteria yang dipersyaratkan pada desain alat
pemotong ring AMDK gelas plastik terdiri dari tiga jenis alternatif material, yaitu: mild steel (SS41),
alumunium dan polimer (nilon) [13].

2.2. Metode Penelitian

Metode yang digunakan dalam riset ini yaitu Analytical Hierarchy Process (AHP), merupakan
pendekatan kuantitatif yang melibatkan Bank Sampah SiHatin sebagai pengguna dan tim pakar yang terdiri
dari dosen dan ahli material sebagai pakar dalam bidang tersebut melalui focus group discussion dan
wawancara. Metode AHP berguna dalam menentukan material yang sesui dengan kebutuhan pengguna dan
layak [14]. Pada tahap ini dilakukan analisa yang secara khusus membahas material yang akan digunakan.
Gambar 1 menunjukan alur penelitian pada penentuan material alat pemotong ring AMDK gelas plastik,
sebagai berikut:
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Gambar 1. Alur penelitian penentuan material alat pemotong ring gelas plastik AMDK

a. ldentifikasi, perumusan masalah dan tujuan penelitian
Identifikasi permasalahan pada penelitian sebelumnya dihasilkan technical respons terkait
kebutuhan desain alat pemotong ring AMDK gelas plastik, sehingga pada penelitian ini dilanjutkan untuk
mengidentifikasi kriteria material yang diperlukan sesuai dengan kebutuhan pengguna. Permasalahan
dalam penentuan material dilakukan dengan metode AHP bertujuan untuk menyeleksi Kriteria yang
disyaratkan dibandingkan dengan pilihan alternatif material yang ditawarkan [15].

b. Pengumpulan data
Data yang diperoleh pada penelitian sebelumnya digunakan sebagai masukan pada kuisioner yang
digunakan untuk menggali informasi dari pengguna dan pakar dalam bidang material [14]. Guna
mendapatkan hasil material yang sesuai dengan kebutuhan, data hasil pengisian kuisioner oleh para pakar
tersebut di analisa dengan metode AHP [16].

c. Pengolahan dan Analisa data

Metode Analytic Hierarchy Process (AHP) yang digunakan terdiri dari beberapa tahap, yaitu :
penentuan Kriteria, penyusunan struktur hierarki, pembobotan kriteria dan alternatif, perhitungan eigen
vektor normalisasi, pengujian nilai konsistensi dan penentuan prioritas [17].

1) Penentuan kriteria material yang digunakan pada alat pemotong berdasarkan hasil technical respon
yaitu kekuatan material, bobot material, ketahanan terhadap lingkungan dan biaya bahan baku dan
proses manufaktur [3]. Sedangkan penentuan alternatif material yang digunakan untuk memenubhi
kriteria tersebut berdasarkan hasil studi literatur dan validasi tim pakar, yaitu : mild steel (SS41),
alumunium dan polimer (nilon).

2) Penyusunan struktur hierarki yang terdiri dari level berdasarkan kriteria pemilihan material dan
alternatif material tersebut untuk dibandingkan satu sama lainya [18].
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Pembobotan kriteria dan alternatif pada matriks berpasangan berdasarkan hasil survei pada
responden yang terdiri dari pengguna alat dan tim pakar, nilai pembobotan tersebut terdiri dari
skala 1 sampai dengan 9 [18].

Tabel 1. Nine-point scale for a pairwise comparison matrix
Intensity of preference Verbal definition

Equally preferred
Equally to moderately preferred
Moderately preferred
Moderately to strongly preferred
Strongly preferred
Moderately to very strongly preferred
Very strongly preferred
Moderately to extremely strongly preferred
Extremely strongly preferred

Sumber : Saaty, 2012
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Perhitungan eigen vektor normalisasi

Eigen vaktor normalisasi bertujuan untuk mendapatkan prioritas yang akurat dan konsisten dalam
metode AHP [9]. Proses perhitunganya melibatkan konstruksi matrik, normalisasi matrik dan
perhitungan eigen vektor [19].

Pengujian nilai konsistensi

Pengujian ini dilakukan guna memastikan bahwa perbandingan yang dilakukan menghasilkan data
yang konsisten dan rasional [20]. Sehingga, hasil pengambilan keputusan akurat dan reliabel [21].
Pengujian tingkat konsistensi dalam penentuan perbandingan antara kriteria dan alternatif
dilakukan dengan perhitungan nilai Consistency Index (CI) dan Consistency Ratio (CR), CI
digunakan untuk menilai tingkat konsistensi yang dicapai, sedangkan CR digunakan untuk menilai
tingkat konsistensi yang diharapkan [18].

Menghitung nilai Consistency Index (CI):

I = D T T e 1)

n-1
Keterangan :
CI = Consistency Index
ymaksimum = Nilai eigen terbesar dari matriks
n = Jumlah kriteria

Menghitung nilai Consistency Ratio (CR):

Keterangan :
CR = Consistency Ratio
RI = Random Consistency Index

Tabel 1. Scale of the random Index Value (RI)

Skala

[EN
N

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

RI

0 0O |058]098112|124,132|141|145]149|151|148 156157159

6)

Sumber : Saaty, 2012

Penentuan prioritas alternatif material

Analisa data dari hasil perhitungan medote AHP diperoleh berdasarkan konsistensi data tersebut,
jika data hasil perhitungan konsisten dan valid maka dapat dipilih material yang memiliki nilai
paling tinggi sebagai referensi urutan prioritas [5].
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d. Kesimpulan dan saran
Tahap akhir pada penelitian ini yaitu penetapan alternatif material utama pada alat pemotong ring
AMDK gelas plastik dengan pertimbangan bobot prioritas yang tertinggi. Sehingga hasil yang diperoleh
akan digunakan sebagai dasar untuk merancang alat tersebut pada penelitian selanjutnya [22].

3. Hasil dan Pembahasan
3.1. Penentuan kriteria dan alternatif

Kriteria pemilihan material yang digunakan pada alat pemotong berdasarkan dari hasil technical
respon penelitan sebelumnya yang dibandingkan dengan beberapa penelitian terkait dan validasi oleh pakar
[3]. Adapun kriteria yang dipersyaratkan pada alat pemotong meliput, sebagai berikut:

Tabel 2. Kriteria Pemilihan Material Alat Pemotong Ring AMDK Gelas Plastik
No Kriteria
1 Kekuatan material
2 Bobot material
3 Ketahanan terhadap lingkungan
4 Biaya bahan baku dan proses manufaktur

Alternatif material yang digunakan untuk memenubhi kriteria yang dipersyaratkan pada alat tersebut
dihasilkan dari studi literatur dan validasi pakar terdiri dari tiga alternatif. Tabel 4 menunjukan alternatif
material pada alat pemotong, sebagai berikut:

Tabel 3. Alternatif Material Alat Pemotong Ring AMDK Gelas Plastik

No Jenis Material
1 Mild steel (SS41)
2 Alumunium
3 Polimer (Nilon)

3.2. Penyusunan hierarki

Penyusunan hierarki metode AHP pada penelitian ini terdiri dari tiga level yang berbeda, yaitu : level
0 merupakan tujuan penelitian guna menentukan prioritas material utama, level 1 terdiri dari kriteria
pemilihan material dan level 2 terdiri dari alternatif jenis material yang digunakan [6]. Gambar 2
menunjukan struktur hierarki yang dibentuk, sebagai berikut:

m Matenal Alat Pemotong
e Ring AMDK Gelas Plastik

e RS

] Kriteria Kekuatan matenial Bobot matenal Ketahanan hingkungan Biaya bahan dan proses

N===—=—

Alternanf Mild steel (SS41) Alumunium Polimer (Nilon)

Gambar 1. Struktur hierarki penentuan material alat pemotong ring AMDK

3.3. Perhitungan bobot

Perhitungan bobot pada matriks berpasangan diperoleh berdasarkan pengolahan data kuisioner dari
pengguna alat dan tim pakar. Tabel tersebut terdiri dari perbandingan antara kriteria dengan kriteria dan
perbandingan anatara kriteria terhadap alternatif material [23]. Tabel 5, 6, 7, 8 dan 9 menunjukan hasil
matriks perbandingan masing — masing kriteria dan alternatif tersebut.
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Tabel 4. Perbandingan Berpasangan Terhadap Masing-Masing Kriteria

Elemen Kriteria Nilai Kriteria
Kekuatan material Bobot material ~Ketahanan Lingkungan Biaya bahan & proses
Kekuatan material 1 3 1 5
Bobot material 0,333 1 0,333 3
Ketahanan Lingkungan 1 3 1 3
Biaya bahan & proses 0,2 0,333 0,333 1
Total 2,533 7,333 2,667 12

Tabel 5. Perbandingan Berpasangan Terhadap Kriteria Kekuatan Material

Elemen Alternatif Nilai Alternatif Material
Material Mild steel (SS41) Alumunium Polimer (Nilon)
Mild steel (SS41) 1 3 5
Alumunium 0,333 1 3
Polimer (Nilon) 0,2 0,333 1
Total 1,533 4,333 9

Tabel 6. Perbandingan Berpasangan Terhadap Kriteria Bobot Material

Elemen Alternatif Nilai Alternatif Material
Material Mild steel (SS41) Alumunium Polimer (Nilon)
Mild steel (SS41) 1 0,2 0,143
Alumunium 5 1 0,5
Polimer (Nilon) 7 2 1
Total 13 3,2 1,643

Tabel 7. Perbandingan Berpasangan Terhadap Kriteria Ketahanan Terhadap Lingkungan

Elemen Alternatif Nilai Alternatif Material
Material Mild steel (SS41) Alumunium Polimer (Nilon)
Mild steel (SS41) 1 0,2 3
Alumunium 5 1 5
Polimer (Nilon) 0,333 0,2 1
Total 6,333 14 9

Tabel 8. Perbandingan Berpasangan Terhadap Kriteria Biaya Bahan Baku dan Proses Manufaktur

Elemen Alternatif Nilai Alternatif Material
Material Mild steel (SS41) Alumunium Polimer (Nilon)
Mild steel (SS41) 1 0,2 0,333
Alumunium 5 1 3
Polimer (Nilon) 3 0,333 1
Total 9 1,533 4,333

3.4. Perhitungan eigen vektor normalisasi

Eigen vaktor normalisasi merupakan vektor yang terkait dengan matriks perbandingan berpasangan
yang telah dinormalisasi, prosesnya didapatkan dengan mengalikan baris dan kolom kemudian dari nilai
penjumlahan tersebut masing — masing baris dibagi dengan nilai keseluruhan [12]. Tabel 10, 11, 12, 13 dan
14 menunjukan hasil perhitungan eigen vektor normalisasi setiap kriteria dan alternatif.

Tabel 9. Eigen Vektor Normalisasi pada Keseluruhan Kriteria

Nilai Kriteria Ei Vek
Elemen Kriteria Kekuatan Bobot Ketahanan  Biaya bahan  Total l\llgen ektor
. . . ormalisasi
material material  lingkungan & proses
Kekuatan material 4 10,667 4,667 22 41,333 0,453
Bobot material 1,6 4 2 8,667 16,267 0,178
Ketahanan lingkungan 3,6 10 4 8 25,6 0,28
Biaya bahan & proses 0,8444 2,267 0,978 4 8,089 0,089
Total 91,289 1
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Tabel 10. Eigen Vektor Normalisasi Pada Alternatif Material dengan Kriteria Kekuatan Material

Elemen Alt_ernatif Nilai Alternatif Material Total Eigen Vektor
Material Mild steel (SS41) Alumunium Polimer (Nilon) Normalisasi
Mild steel (SS41) 3 7,667 19 29,667 0,64
Alumunium 1,267 3 7,667 11,933 0,257
Polimer (Nilon) 0,511 1,267 3 4,778 0,103
Total 46,378 1
Tabel 11. Eigen Vektor Normalisasi Pada Alternatif Material dengan Kriteria Bobot Material
Elemen Alternatif Nilai Alternatif Material Total Eigen Vektor
Material Mild steel (SS41) Alumunium Polimer (Nilon) Normalisasi
Mild steel (SS41) 3 0,686 0,386 4,071 0,074
Alumunium 13,5 3 1,714 18,214 0,333
Polimer (Nilon) 24 5,4 3 32,4 0,592
Total 54,686 1

Tabel 12. Eigen Vektor Normalisasi Pada Alternatif Material dengan Kriteria Ketahanan Terhadap Lingkungan

Elemen Alternatif Nilai Alternatif Material Total Eigen Vektor
Material Mild steel (SS41) Alumunium Polimer (Nilon) Normalisasi
Mild steel (SS41) 3 1 7 11 0,197
Alumunium 11,667 3 25 39,667 0,711
Polimer (Nilon) 1,667 0,467 3 5,133 0,092
Total 55,8 1

Tabel 13. Eigen Vektor Normalisasi Pada Alternatif Material dengan Kriteria Biaya Bahan Baku dan Proses

Manufaktur
Elemen Alternatif Nilai Alternatif Material Total Eigen Vektor
Material Mild steel (SS41) Alumunium Polimer (Nilon) Normalisasi
Mild steel (SS41) 3 0,511 1,267 4,778 0,103
Alumunium 19 3 7,667 29,667 0,64
Polimer (Nilon) 7,667 1,267 3 11,933 0,257
Total 28 1

e. Pengujian nilai konsistensi

Pengujian nilai konsistensi dilakukan dengan menghitung nilai Cl dan CR dari setiap perbandingan
matriks pada kriteria dan alternatif. Nilai konsistensi dinyatakan valid apabila nilai CR kurang dari 0,1 (CR
< 0,1), sebaliknya dinyatakan tidak valid apabila nilai CR lebih dari 0,1 (CR > 0,1) [6]. Tabel 15
menunjukan keseluruhan nilai Cl dan CR pada hasil perbandingan kriteria dan alternatif, sebagai berikut:

Tabel 14. Rasio Konsistensi pada Kriteria dan Alternatif

Elemen Kriteria & Alternatif Emaks CI CR
Konsistensi Rasio pada Keseluruhan Kriteria 4,265 0,088 0,090
Konsistensi Rasio pada Alternatif Material dengan Kriteria Kekuatan Material 3,023 0,011 0,020
Konsistensi Rasio pada Alternatif Material dengan Kriteria Bobot Material 3,007 0,004 0,006
Konsistensi Rasio pada Alternatif Material dengan Kriteria Ketahanan Lingkungan 3,072 0,036 0,062

Konsistensi Rasio pada Alternatif Material dengan Kriteria Biaya Bahan Baku dan

Proses Manufaktur 3,023 0,011 0,020

Data rasio konsistensi yang dihasilkan pada nilai ClI dan CR pada setiap elemen dan alternatif
menunjukan nilai kurang dari 0,1 yang artinya data tersebut konsisten [5]. Berdasarkan standar tersebut
data perhitungan dapat digunakan sebagai dasar penentuan prioritas alternatif material untuk alat pemotong
ring AMDK gelas plastik.

f. Penentuan prioritas alternatif material
Proses akhir penentuan prioritas alternatif material yang diperoleh dengan cara mengalikan setiap
eigen vektor normalisasi pada alternatif disetiap kriteria [13].
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Tabel 15. Prioritas Alternatif Material

Alternatif Material Nilai Akhir Persentase Prioritas
Mild steel (SS41) 0,367 36,7% 2
Alumunium 0,432 43,2% 1
Polimer (Nilon) 0,201 20,1% 3

Hasil tersebut menunjukan prioritas material yang menjadi alternatif pertama yaitu Alumunium
dengan nilai akhir 0,432 atau 43,2% disusul yang kedua yaitu material Mild steel (SS41) dengan nilai akhir
0,367atau 36,7% dan ketiga yaitu material Polimer (Nilon) dengan nilai 0,201 atau 20,1%.

4. Kesimpulan

Penentuan alternatif material pada alat pemotong ring gelas plastik AMDK berdasarkan
pertimbangan tim pakar dan pengolahan data menggunakan metode AHP dengan kriteria yang
dipersyaratkan, yaitu : kekuatan material, bobot material, ketahanan terhadap lingkungan serta biaya bahan
baku dan proses manufaktur diperoleh hasil pembobotan alternatif material dengan prioritas pertama yaitu
alumunium dengan nilai 0,432 atau 43,2%, kedua yaitu mild steel (SS41) dengan nilai 0,367 atau 36,7%
dan ketiga yaitu polimer (nilon) dengan nilai 0,201 atau 36,7%. Prioritas material yang menjadi alternatif
pertama yaitu Alumunium, karena material tersebut memiliki kekuatan material yang baik dan relatif ringan
bila dibandingkan dengan material polimer (nilon) dan mild steel (SS41), sehingga mudah untuk
mobilitasnya. Selain itu, Alumunium juga memiliki ketahanan terhadap lingkungan yang bersifat korosif
dan lebih ramah terhadap lingkungan. Material ini relatif lebih murah dibandingkan dengan beberapa
material lain yang memiliki sifat serupa, sehingga dapat menekan biaya bahan baku dan proses manufaktur.
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