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ABSTRAK 
Limbah botol plastik menjadi salah satu permasalahan lingkungan yang terus meningkat 
akibat tingginya penggunaan produk sekali pakai dan rendahnya pengelolaan sampah 
berbasis masyarakat. Kondisi tersebut mendorong perlunya penerapan konsep ekonomi 
sirkular melalui sistem pengelolaan limbah yang lebih terstruktur dan berkelanjutan. 
Kegiatan pengabdian masyarakat ini bertujuan untuk menerapkan teknologi tepat guna 
berupa Rumah Botol sebagai sarana pengumpulan limbah botol plastik berbasis 
masyarakat di Desa Sukodono, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur. Metode pelaksanaan 
dilakukan melalui enam tahapan, yaitu survei awal dan identifikasi permasalahan, 
perancangan Rumah Botol, sosialisasi konsep ekonomi sirkular dan closed-loop supply 
chain, implementasi dan operasional Rumah Botol, pendampingan dan monitoring 
berkelanjutan, serta evaluasi dampak program. Hasil kegiatan menunjukkan bahwa 
penerapan Rumah Botol mampu meningkatkan partisipasi masyarakat dalam pemilahan 
dan pengumpulan botol plastik rumah tangga. Selain itu, program ini juga meningkatkan 
kesadaran masyarakat mengenai pentingnya pengelolaan sampah berbasis ekonomi 
sirkular dan menjaga kualitas material plastik sejak tahap pengumpulan. Rumah Botol 
tidak hanya berfungsi sebagai sarana pengumpulan limbah, tetapi juga menjadi bagian 
dari sistem pengelolaan material yang lebih terstruktur untuk mendukung keberlanjutan 
lingkungan dan pengurangan timbulan sampah plastik di masyarakat. 
 
Kata Kunci: Ekonomi Sirkular, Rumah Botol, Closed Loop Supply Chain  
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PENDAHULUAN 
Jumlah sampah yang dihasilkan masyarakat terus mengalami peningkatan setiap 

harinya seiring dengan perkembangan teknologi, pertumbuhan industri, serta 
meningkatnya jumlah populasi (Winarti et al. 2022). Limbah plastik merupakan salah 
satu jenis limbah yang sulit mengalami proses penguraian secara alami. Sebagian besar, 
limbah plastik dibuang sembarangan dan dibakar yang mengakibatkan emisi karbon atau 
metana jangka panjang, yang akhirnya menyebabkan pencemaran lingkugan (Fournier 
et al. 2021). Salah satunya botol plastik. Botol plastik merupakan salah satu jenis limbah 
anorganik yang banyak dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari karena memiliki sifat 
ringan, praktis, dan mudah dibawa maupun digunakan (Wijaya et al. 2026) Apabila 
limbah plastik berakhir di Tempat Pembuangan Akhir (TPA), proses degradasinya dapat 
menghasilkan gas metana yang memiliki potensi pemanasan global 28 kali lebih tinggi 
dibandingkan karbon dioksida (CO2) sehingga memunculkan tantangan simultan yaitu 
environmental dan economic sustainability (Fitri et al. 2025). Berdasarkan laporan 
terbaru Ocean Conservancy pada tahun 2023, botol minum plastik menempati urutan 
kedua sebagai jenis sampah yang paling banyak dikumpulkan di dunia dengan jumlah 
mencapai 1.175.045. Data tersebut menunjukkan bahwa penggunaan botol plastik sekali 
pakai masih sangat tinggi dan menjadi salah satu penyumbang utama timbulan sampah 
plastik di lingkungan. Pembelian botol plastik sekali pakai di dunia mencapai sekitar satu 
juta botol setiap menit (Kumar et al. 2021). Hal tersebut menunjukkan tingginya tingkat 
konsumsi plastik secara global dan potensi peningkatann timbulan limbah plastik yang 
dihasilkan. 

Permasalahan utama di tingkat masyarakat terletak pada rendahnya pengelolaan 
sampah yang terstruktur serta minimnya kebiasaan pemilahan sampah. Dukungan dan 
pasrtisipasi aktif masyarakat menjadi salah satu faktor penting dalam mewujudkan 
pengelolaan sampah yang efektif dan berkelanjutan (Hastika & Ismail 2023). Konsep 
ekonomi sirkular merupakan salah satu pendekatan yang dapat diterapkan untuk 
mengurangi jumlah timbulan sampah sekaligus mengoptimalkan pemanfaatan kembali 
material yang masih memiliki nilai guna. Berbeda dengan konsep ekonomi linear yang 
menerapkan pola “ambil-gunakan-buang”, ekonomi sirkular lebih menekankan pada 
upaya pengurangan, penggunaan kembali, serta daur ulang material agar dapat 
dimanfaatkan secara berkelanjutan (Ellen MacArthur Foundation 2015). Pemanfaatan 
sumber daya dalam konsep ekonomi sirkular mampu memaksimalkan manfaat 
lingkungan, sosial, material, dan ekonomi sepanjang siklus hidup bahan, komponen dan 
produk (Arijeniwa et al. 2024). Kunci utama dalam penerapan ekonomi sirkular yaitu 
merestrukturisasi modal, termasuk modal fnansial, manufaktur, manusia, sosial serta 
alam (Nasirly & Komariah 2023) 

Namun, penerapan ekonomi sirkular memerlukan dukungan sistem yang memadai, 
meliputi ketersediaan fasilitas, partisipasi masyarakat, edukasi, serta inovasi dalam 
pengelolaan limbah. Pengelolaan limbah juga termasuk ke dalam penerapan Closed Loop 
Supply Chain (CLSC). CLSC adalah proses perancangan, pengendalian, dan pengoperasian 
sistem yang bertujuan untuk mengoptimalkan penciptaan nilai sepanjang siklus hidup 
produk (Govindan, Soleimani & Kannan 2015). Pada sistem CLSC, produk tidak langsung 
menjadi limbah, melainkan dikumpulkkan kembali untuk didaur ulang agar dapat 
dimanfaatkan kembali. Penerapan sistem ini terbukti mampu mengurangi 
ketergantungan terhadap bahan baku utama sekaligus menekan jumlah limbah plastik 
yang berakhir di lingkungan (Lebreton & Andrady 2019). Namun, penerapan CLSC 
memerlukan partisipasi semua pemangku kepentingan dalam pengolahan limbah agar 
mencapai keberlanjutan (Hsu, Domenech & McDowall 2022). Komunikasi dan kolaborasi 
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yang baik antar pemangku kepentingan menjadi faktor kunci dalam mendukung 
pertukaran data, informasi serta pengetahuan guna mempercepat transisi menuju 
ekonomi sirkular yang berkelanjutan (Hahladakis & Iacovidou 2019) 

Bank sampah merupakan salah satu bentuk pengelolaan sampah mandiri berbasis 
masyarakat yang berperan dalam meningkatkan kesadaran lingkungan, mendorong 
pengelolaan sampah yang ramah lingkungan, menciptakan lingkungan yang bersih dan 
sehat, serta memperkuat edukasi dan partisipasi aktif masyarakat dalam pengelolaan 
sampah (Joleha et al. 2024). Bank sampah tidak hanya digunakan sebagai pengelolaan 
sampah namun menjadi motor penggerak ekonomi lokal dan meningkatkan 
kesejahteraan masyarakat (Astati, Suriaty & Sukma 2025) Salah satu desa yang diarahkan 
dalam penerapan konsep ekonomi sirkulari adalah Desa Sukodomo, Kabupaten Sidoarjo, 
Jawa Timur. Melalui kegiatan pengabdian masyarakat, tim dari Universitas Telkom 
Surabaya menginisiasi pembentukan bank sampah dalam bentuk rumah botol sebagai 
sarana pengumpulan limbah botol plastik berbasis masyarakat. Program ini merupakan 
bentuk hilirisasi dari riset yang dikembangkan pada bidang pengelolaan material 
berkelanjutan dan closed loop supply chain (CLSC) yang berfokus pada tahap hulu 
pengumpulan material di tingkat masyarakat yang sering terabaikan. 

 
METODE 

Solusi untuk mengatasi permasalahan terkait pengelolaan sampah botol plastik di 
Desa Sukodono, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur dengan menggunakan pendekatan 
partisipatiif, aplikatif dan berbasis riset. Metode yang dgunakan dengan menerapkan 
ekonomi sirkular serta mengintegrasikan pendekatan rekayasa sistem dan konsep closed 
loop supply chain. Metode pelaksanaan dibagi ke dalam enam tahapan yaitu survei awal 
dan identifikasi permasalahan lapangan, perancangan rumah botol berbasis teknologi 
tepat guna, sosialisasi konsep ekonomi sirkular dan CLSC, implementasi dan operasional 
rumah botol, pendampingan dan monitoring berkelanjutan serta evaluasi dampak dan 
rekomendasi pengembangan. 

 
Gambar 1. Tahapan Pengabdian 
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1. Survei Awal dan Identifikasi Permasalahan Lapangan  
Tahap awal kegiatan diawali dengan pelaksanaan survei lapangan untuk 
mengidentifikasi kondisi pengelolaan limbah plastik yang ada di masyarakat Desa 
Sukodono, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur. Survei dilakukan bersama pengurus 
RT, PKK, dan perwakilan warga untuk memperoleh informasi terkait pola 
konsumsi rumah tangga yang menghasilkan botol plastik, metode pembuangan 
dan pengelolaan limbah botol plastik, lokasi penumpukan sampah, serta tingkat 
kesadaran masyarakat terhadap pengelolaan limbah. Tahap ini dilakukan sebagai 
dasat dalam merancang solusi Rumah Botol yang sesuai dengan kondisi sosial, 
lingkungan dan lingkungan masyarakat, sekaligus menentukan lokasi 
penempatan Rumah Botol yang strategis. 

2. Perancangan Rumah Botol Berbasis Teknologi Tepat Guna 
Berdasarkan hasil survei, tim pengabdian merancang Rumah Botol dengan 
menerapkan prinsip teknologi tepat guna yang sederhana, fungsional, mudah 
dalam perawatan, serta sesuai dengan kebutuhan dan kemampuan masyarakat. 
Proses perancangan dilakukan dengan mempertimbangkan jenis dan volume 
limbah botol plastik yang paling banyak dihasilkan, kebutuhan pemilahan dasar 
untuk menjaga kualitas material, serta aspek keamanan dan estetika agar tetap 
selaras dengan lingkungan permukiman. Tahap ini juga mencerminkan 
penerapan konsep Material Maju, di mana botol plastik dipandang sebagai 
material sekunder yang kualitasnya perlu dijaga sejak awal rantai pasok. Dengan 
demikian, Rumah Botol tidak hanya berfungsi sebagai tempat pengumpulan 
limbah, tetapi juga menjadi bagian dari sistem pengelolaan material yang lebih 
terstruktur dan berkelanjutan. 

3. Sosialisasi Konsep Ekonomi Sirkular dan CLSC 
Sebelum Rumah Botol mulai dioperasikan, dilakukan kegiatan sosialisasi kepada 
masyarakat terkait konsep ekonomi sirkular dan closed-loop supply chain dengan 
pendekatan yang sederhana dan mudah dipahami. Sosialisasi ini bertujuan untuk 
meningkatkan pemahaman masyarakat bahwa botol plastik memiliki nilai 
ekonomi dan material, proses pengumpulan secara terpisah dapat menjaga 
kualitas material, serta keberhasilan sistem sirkular sangat bergantung pada 
partisipasi aktif masyarakat. Penyampaian materi dilakukan secara dialogis 
disertai contoh kasus sederhana agar dapat diterima oleh seluruh lapisan 
masyarakat. Tahap sosialisasi ini menjadi bagian penting dalam membangun 
kesadaran kolektif dan mendorong perubahan perilaku masyarakat dalam 
pengelolaan sampah plastik. 

   
Gambar 2. Sosialisaisi Penggunaan Rumah Botol 

 
4. Implementasi dan Operasional Rumah botol 

Setelah kegiatan sosialisasi dilaksanakan, Rumah Botol dipasang pada lokasi yang 
telah disepakati bersama masyarakat. Proses implementasi dilakukan secara 
partisipatif dengan melibatkan warga, terutama ibu-ibu PKK dan pemuda 
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setempat, guna menumbuhkan rasa memiliki dan tanggung jawab terhadap 
keberlanjutan program. Pada tahap ini, masyarakat mulai melakukan 
pengumpulan botol plastik rumah tangga secara rutin, sementara tim pengabdian 
memberikan pendampingan pada tahap operasional awal untuk memastikan 
sistem berjalan sesuai dengan tujuan yang telah direncanakan. Selain pelaksanaan 
program, tingkat ketercapaian kegiatan juga diukur dari aspek perubahan sikap, 
sosial budaya dan ekonomi masyarakat di Desa Sukodono. Pengukuran dilakukan 
melalui observasi lapangan, wawancara serta penyebaran kuesioner sederhana 
setelah program diimplementasikan.  

 
Gambar 3. Implementasi Penggunaan Rumah Botol 

 
5. Pendampingan dan Monitoring Berkelanjutan 

Pendampingan dilakukan secara berkala untuk memantau tingkat keterlibatan 
masyarakat, kapasitas Rumah Botol, serta kualitas botol plastik yang berhasil 
dikumpulkan. Proses monitoring tidak hanya difokuskan pada aspek teknis, tetapi 
juga mencakup kondisi sosial masyarakat, termasuk partisipasi warga dan 
berbagai kendala yang dihadapi selama pelaksanaan program. Hasil monitoring 
selanjutnya digunakan sebagai bahan evaluasi dan perbaikan sistem agar Rumah 
Botol dapat berfungsi secara optimal sebagai sarana pengumpulan material 
plastik yang berkelanjutan. 

6. Evaluasi Dampak dan Rekomendasi Pengembangan 
Tahap akhir kegiatan dilakukan melalui evaluasi dampak program yang mencakup 

aspek lingkungan, sosial, dan sistem rantai pasok. Evaluasi dilaksanakan bersama mitra 
masyarakat untuk mengidentifikasi manfaat yang diperoleh serta peluang 
pengembangan program ke depan, seperti integrasi dengan bank sampah maupun kerja 
sama dengan industri daur ulang. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil Survei dan Identifikasi Permasalahan  

Hasil survei awal yang ditampilkan pada tabel 1 melalui statistik deskriptif 
menunjukkan bahwa sebagian besar masyarakat Desa Sukodono, Kabupaten Sidoarjo, 
Jawa Timur masih melakukan pembuangan sampah secara bercampur tanpa proses 
pemilahan antara sampah organik dan anorganik. Berdasarkan hasil diskusi bersama 
pengurus RT, PKK, dan perwakilan warga, ditemukan bahwa rendahnya pengelolaan 
limbah plastik dipengaruhi oleh minimnya edukasi terkait ekonomi sirkular serta belum 
tersedianya sistem pengumpulan sampah yang sederhana dan mudah diakses 
masyarakat. Kondisi tersebut menyebabkan terjadinya penumpukan sampah plastik di 
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beberapa titik lingkungan permukiman. Botol plastik rumah tangga umumnya langsung 
dibuang bersama sampah lainnya sehingga belum dimanfaatkan secara optimal sebagai 
material yang memiliki nilai ekonomi. Selain itu, masyarakat juga belum memiliki fasilitas 
khusus untuk pengumpulan limbah botol plastik secara terpisah. Hasil identifikasi 
permasalahan ini menjadi dasar dalam merancang Rumah Botol sebagai teknologi tepat 
guna yang sesuai dengan kondisi sosial dan lingkungan masyarakat Desa Sukodono, 
Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur. 

Tabel 1. Statistik Deskriptif 
Variabel Mean Standar Deviasi 

Nilai Pre-test 71,7 15,44 
Nilai Post-test 88,8 5,70 

 
Tabel 1 menunjukkan adanya kenaikan nilai rata-rata sebesar 17,1 yang 

menunjukkan bahwa masyarakat Desa Sukodono secara signifikan mengalami 
peningkatan pemahaman mengenai ekonomi sirkular, closedd loop supply chain dan 
pemilahan sampah. Analisis lebih lanjut, ditampilkan pada tabel 2 Pada saat pre-test, 
ditemukan sebanyak 1 peserta yang memperoleh skor 40%, 5 peserta dengan skor 50%, 
3 peserta dengan skor 70%, 7 peserta dengan skor 80% dan 2 peserta dengan skor 90%. 
Sementara, setelah dilakukan pendampingan (post-test), distribusi nilai mengalami 
pergeseran ke arah positif. Sebanyak 2 peserta dengan skor 70%, 9 peserta dengan skor 
90% dan 9 peserta dengan skor 90%. Perubahan ini menunjukkan bahwa solusi dengan 
adanya rumah botol ini sangat aplikatif mendukung Desa Sukodono menerapkan 
ekonomi sirkular. 

Tabel 2. Persentase Jawaban Benar Peserta 

Jawaban Benar (%) 
Frekuensi 

Pre-Test Post-Test 
40 1 0 
50 5 0 
60 3 0 
70 2 2 
80 7 9 
90 2 9 

100 0 0 

 
Tabel 3 menunjukkan hasil evaluasi kegiatan dengan menggunakan skala Likert 1 

sampai 5. Hasilnya disajikan skor rata-rata keseluruhan adalah 8 yang menunjukkan 
tingkat kepuasan yang sangat tinggi terhadap seluruh aspek kegiatan. Indikator tertinggi 
yaitu panitia memberikanpelayana yang baik selama kegiatan (10) dan masyarakat 
menerima dan berharap kegiatan seperti ini dilanjutkan di masa yang akan datang (10). 
Sementara itu, indikator materi kegiatan sesuai kebutuhan masyarakat memperoleh skor 
(6,66), waktu pelaksanaan kegiatan relatif sesuai dan cukup dengan skor (6,66) dan 
materi atau kegiatan yang disajikan jelas dan mudah dengan skor (6,66). 

Tabel 3. Hasil Survei Kegiatan Pengabdian Masyarakat Desa Sukodono 
No. Pernyataan Persentase 
1. Materi kegiatan sesuai kebutuhan masyarakat 6,66 
2. Waktu pelaksanaan kegiatan ini relatif sesuai dan cukup 6,66 
3. Materi atau kegiatan yang disajikan jelas dan mudah dipahami 6,66 
4. Panitia memberikan pelayanan yang baik selama kegiatan 10 
5. Masyarakat menerima dan berharap kegiatan-kegiatan seperti 

ini dilanjutkan di masa yang akan datang 
10 

Rata-rata nilai kepuasan 8 
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Perancangan dan Implementasi Rumah Botol 
Rumah Botol dirancang dengan konsep sederhana, fungsional, dan mudah 

digunakan oleh masyarakat. Desain Rumah Botol disesuaikan dengan kapasitas limbah 
botol plastik rumah tangga yang dominan dihasilkan masyarakat. Selain 
mempertimbangkan aspek teknis, perancangan juga memperhatikan faktor keamanan, 
estetika lingkungan, dan kemudahan proses pemilahan material. Implementasi Rumah 
Botol dilakukan secara partisipatif dengan melibatkan masyarakat setempat, khususnya 
ibu-ibu PKK dan pemuda desa. Keterlibatan masyarakat dalam proses implementasi 
bertujuan untuk meningkatkan rasa memiliki terhadap fasilitas yang telah dibangun 
sehingga keberlanjutan program dapat terjaga. Rumah Botol ditempatkan pada lokasi 
strategis yang mudah dijangkau masyarakat agar proses pengumpulan limbah dapat 
dilakukan secara rutin dan konsisten. 
 
Sosialisasi dan Peningkatan Kesadaran Masyarakat 

Pendampingan dilakukan secara berkala untuk memastikan sistem pengumpulan 
limbah berjalan sesuai dengan tujuan program. Monitoring dilakukan terhadap tingkat 
partisipasi masyarakat, kapasitas Rumah Botol, serta kondisi dan kualitas botol plastik 
yang terkumpul. Hasil monitoring menunjukkan bahwa masyarakat mulai konsisten 
melakukan pengumpulan botol plastik rumah tangga pada Rumah Botol yang telah 
disediakan. Selain itu, keterlibatan masyarakat dalam menjaga kebersihan area sekitar 
Rumah Botol juga mengalami peningkatan. Meskipun demikian, masih ditemukan 
beberapa kendala, seperti belum meratanya partisipasi masyarakat dan perlunya 
edukasi lanjutan terkait pemilahan jenis plastik. Oleh karena itu, kegiatan pendampingan 
dan monitoring berkelanjutan akan terus dilakukan untuk menjaga keberlangsungan 
program serta meningkatkan efektivitas sistem pengelolaan limbah plastik berbasis 
masyarakat. 
 
Dampak Program terhadap Lingkungan dan Ekonomi Sirkular 

Penerapan Rumah Botol memberikan dampak positif terhadap lingkungan 
masyarakat Desa Sukodono, Kabupaten Sidoarjo, Jawa Timur. Keberadaan fasilitas 
pengumpulan botol plastik mampu mengurangi penumpukan sampah plastik di 
lingkungan permukiman dan meningkatkan kesadaran masyarakat terhadap pentingnya 
pengelolaan sampah yang lebih bertanggung jawab. Tingkat kesulitan pelaksanaan 
program diukur berdasarkan aspek teknis, partisipasi masyarakat, serta keberlanjutan 
operasional Rumah Botol di Desa Sukodono. Aspek teknis meliputi proses perancangan, 
penempatan dan pemeliharaan Rumah Botol agar sesuai dengan kondisi lingkungan 
masyarakat. Aspek sosial, tingkat kesulitan dipengaruhi oleh perubahan perilaku 
masyarakat dalam melakukan pemilahan dan pengumpulan botol plastik secara rutin, 
mengingat kebiasaan pengelolaan sampah sebelumnya masih dilakukan secara 
bercampur. Selain itu, keberlanjutan program juga menjadi tantangan karena 
memerlukan keterlibatan aktif masyarakat, serta pendampingan secara berkala agar 
sistem pengumpulan limbah berjalan secara berkelanjutan. 

Dari aspek ekonomi sirkular, program ini mendukung penerapan sistem closed-
loop supply chain melalui pengumpulan material plastik sejak tahap awal rantai pasok. 
Botol plastik yang dikumpulkan secara terpisah memiliki kualitas material yang lebih 
baik sehingga berpotensi untuk didaur ulang dan dimanfaatkan kembali sebagai material 
sekunder. Terdapat tiga aspek yang menjadi penilaian yaitu aspek perubahan sikap, 
aspek sosial budaya dan aspek ekonomi. Aspek perubahan sikap diukur berdasarkan 
peningkatan kesadaran dan kebiasaan masyarakat dalam melakukan pemilahan serta 
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pengumpulan limbah botol plastik. Aspek sosial budaya diukur melalui tingkat 
partisipasi masyarakat dan keterlibatan kolektif dalam menjaga kebersihan lingkungan. 
Sementara, aspek ekonomi diukur berdasarkan potensi nilai ekonomis dari botol plastik 
yang berhasil dikumpulkan dan peluang pengembangan kerja sama dengan bank sampah 
maupun industri daur ulang. Hasil pengukuran tersebut digunakan sebagai indikator 
keberhasilan program dan bahan evaluasi untuk pengembangan kegiatan secara 
berkelanjutan. Dengan demikian, Rumah Botol tidak hanya menjadi sarana pengumpulan 
limbah, tetapi juga menjadi bagian dari sistem pengelolaan material berkelanjutan 
berbasis masyarakat.  

 
KESIMPULAN 

Penerapan teknologi tepat guna Rumah Botol di Desa Sukodono, Kabupaten 
Sidoarjo, Jawa Timur mampu mendukung pengelolaan limbah plastik berbasis ekonomi 
sirkular melalui peningkatan partisipasi masyarakat dalam kegiatan pemilahan dan 
pengumpulan botol plastik rumah tangga. Program ini berhasil meningkatkan kesadaran 
masyarakat mengenai pentingnya pengelolaan sampah yang terstruktur dan 
berkelanjutan serta mendorong perubahan perilaku masyarakat terhadap limbah plastik. 
Rumah Botol tidak hanya berfungsi sebagai fasilitas pengumpulan limbah plastik, tetapi 
juga menjadi bagian dari sistem closed-loop supply chain yang mendukung pengelolaan 
material sekunder secara lebih terstruktur. Keberadaan program ini memberikan 
dampak positif terhadap pengurangan timbulan sampah plastik di lingkungan Desa 
Sukodono dari segi aspek perubahan sikap, aspek sosial budaya dan aspek ekonomi, serta 
membuka peluang pengembangan pengelolaan limbah berbasis masyarakat melalui 
integrasi dengan bank sampah dan industri daur ulang. Pendampingan dan monitoring 
berkelanjutan diperlukan agar program dapat berjalan secara optimal dan berkelanjutan. 
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