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pemrosesan maupun karakteristik fisik hasil pengepresan.
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1. PENDAHULUAN

Masalah sampah plastik di Indonesia terus meningkat setiap tahunnya. Menurut
Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), pada tahun 2021 tercatat 68,5 juta
ton sampah, di mana 17% di antaranya merupakan sampah plastik [1]. Pertumbuhan jumlah
penduduk, konsumsi produk berbasis plastik, serta belum optimalnya pengelolaan sampah
menyebabkan tingginya volume limbah plastik yang belum tertangani. Salah satu bentuk
sampah yang mendominasi adalah botol plastik sekali pakai. Meskipun plastik bersifat non-
biodegradable, kelebihannya yang dapat didaur ulang berkali-kali menjadikannya kandidat
utama untuk diolah ulang [2].

Penelitian ini berangkat dari kebutuhan akan teknologi tepat guna yang mampu
membantu proses pemrosesan awal botol plastik sebelum daur ulang. Teknologi pengepresan
botol secara manual terbukti tidak efisien dan berisiko mencederai pengguna. Sistem
pengepresan berbasis hidrolik dan pneumatik sudah pernah dikembangkan, namun biaya
tinggi dan kompleksitas alat menjadikannya sulit diterapkan secara luas di masyarakat [3].
Oleh karena itu, dibutuhkan inovasi mesin press yang lebih sederhana, murah, dan dapat
berfungsi secara efektif dalam skala kecil hingga menengah.
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Beberapa penelitian sebelumnya telah mengembangkan mesin pencacah plastik otomatis
dengan hasil yang cukup baik. Misalnya, mesin dengan mata pisau dari stainless steel @7 mm
mampu mencacah botol menjadi serpihan kecil secara efisien [4]. Sementara itu, sistem press
botol berbasis motor AC telah diuji untuk meningkatkan efisiensi proses reduksi volume botol
sebelum dicacah [3]. Namun, belum banyak penelitian yang secara spesifik menganalisis
pengaruh kecepatan motor AC terhadap hasil press, baik dari segi jumlah botol yang dapat
ditekan per menit maupun penyusutan ukuran fisiknya.

Penelitian ini bertujuan untuk mengisi celah tersebut dengan merancang dan menguji
mesin press botol plastik berbasis motor AC dengan tiga variasi kecepatan (400, 700, dan 1000
RPM). Fokus utama adalah mengetahui bagaimana kecepatan motor memengaruhi efisiensi
pengepresan, ditinjau dari jumlah botol yang bisa diproses per menit serta tingkat penyusutan
panjang botol. Variabel diuji secara terkontrol dengan mempertahankan bentuk alat, jenis
botol, dan kapasitas motor.

Nilai kebaruan dari penelitian ini terletak pada pendekatan integratif antara teknologi
sederhana dan hasil eksperimen yang mendalam terkait pengaruh kecepatan dinamo terhadap
efisiensi pengepresan. Mesin ini tidak hanya murah dan mudah dibuat, tetapi juga memiliki
potensi untuk diterapkan di lingkungan kampus, UMKM, dan komunitas pengelola sampah
yang membutuhkan solusi terjangkau dalam pengolahan awal limbah botol plastik.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan secara eksperimental di kampus Universitas Global Jakarta
(JGU) selama periode Januari hingga Juli 2023. Fokus utama penelitian adalah menganalisis
pengaruh variasi kecepatan motor AC terhadap hasil pengepresan botol plastik dengan
pendekatan kuantitatif dan desain perangkat mesin press-cacah.

Penelitian ini menggunakan pendekatan eksperimental dengan tiga variasi kecepatan
motor AC: 400 RPM, 700 RPM, dan 1000 RPM. Motor AC yang digunakan adalah tipe
MODERN JY 1A-4 dengan spesifikasi 750 Watt, 1/2 HP, 1400 RPM, dan tegangan 220V.
Komponen utama mesin meliputi gear box tipe 40-A (rasio 1:40), pulley, V-belt, pillow block
bearing, dimmer pengatur kecepatan, serta rangka mesin berbahan besi siku dan stainless steel.
Desain alat dirancang agar sederhana, kuat, dan mudah dioperasikan.

Langkah-langkah pengujian dilakukan sebagai berikut: (1) Persiapkan mesin dan
instrumen pengukuran (tachometer, jangka sorong, stopwatch). (2) Nyalakan motor dan atur
kecepatan putaran menggunakan dimmer. (3) Ukur kecepatan motor menggunakan
tachometer. 4) Masukkan botol ke dalam ruang pengepresan. (4) Tekan botol dan catat waktu
serta jumlah pengepresan selama satu menit. (5) Ukur panjang akhir botol setelah ditekan. 6)
Ulangi langkah di atas untuk setiap variasi RPM dan jenis botol berbeda.

Data dikumpulkan dengan mengamati dua parameter utama: (1) jumlah botol yang dapat
ditekan dalam satu menit, dan (2) perubahan panjang botol setelah dipress. Tiga jenis botol
digunakan dalam pengujian, masing-masing memiliki karakteristik tinggi, diameter, dan
ketebalan berbeda namun dengan volume 600 ml. Variabel bebas terdiri dari variasi RPM dan
jenis botol, sedangkan variabel terikat meliputi jumlah pengepresan dan panjang akhir botol.
Variabel kontrol mencakup bentuk alat dan spesifikasi motor.

Tabel 1. Spesifikasi Botol Plastik

Botol Tinggi (cm) Diameter (cm) Tebal (mm)
Botol 1 24 6 0,05
Botol 2 24 6 0,25
Botol 3 22 5,5 0,30
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Desain metodologi divisualisasikan dalam diagram alir pada Gambar 1, menunjukkan
urutan tahapan dari persiapan alat, pengujian, hingga pencatatan hasil.
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Gambar 1. Diagram alir penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi kecepatan motor AC terhadap
hasil pengepresan botol plastik berdasarkan dua parameter utama: jumlah press per menit
dan penyusutan panjang botol. Tiga jenis botol digunakan (Vit, Le Minerale, dan Nu
Greentea) dalam tiga variasi kecepatan putaran motor: 400 RPM, 700 RPM, dan 1000 RPM.

3.1. Pengaruh Kecepatan Motor AC terhadap Jumlah Press Botol

Pengujian dilakukan menggunakan tiga tingkat kecepatan motor AC (400 RPM, 700
RPM, dan 1000 RPM) terhadap tiga jenis botol plastik berukuran 600 ml, yaitu Vit, Le
Minerale, dan Nu Greentea. Data hasil percobaan mengenai perubahan panjang botol setelah
dipres disajikan dalam bentuk tabel dan grafik pada Tabel 1 dan Gambar 2.
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Tabel 1. Jumlah botol yang ditekan per menit.

RPM Jenis Botol Jumlah Press/menit Rata-rata

Vit 3

400 Le Minerale 5 3
Nu Greentea 1
Vit 6

700 Le Minerale 7 5
Nu Greentea 3
Vit 8

1000 Le Minerale 10 8
Nu Greentea 6

Perbandingan pengepresan botol dengan variasi
kecepatan RPM 400,700 & 1000

10

8
7
6 6
5
3 3
I . I
Vit

-

Jumlah Press/Menit
()]

N

0

Le Mineral Nu Greentea
m 400 RPM 3 5 1
m 700 RPM 6 7 3
11000 RPM 8 10 6

Gambar 2. Grafik jumlah press botol per menit pada tiga kecepatan motor AC.

Analisis:
e Jumlah press meningkat seiring bertambahnya RPM.
¢ Botol Le Minerale konsisten memberikan hasil press tertinggi di setiap kecepatan.
¢ Botol Nu Greentea menunjukkan hasil press terendah, kemungkinan akibat material
botol yang lebih tebal dan kuat.

Secara keseluruhan, grafik menunjukkan bahwa kecepatan putaran motor berpengaruh
langsung terhadap jumlah botol yang dapat dipres per menit. Semakin tinggi kecepatan RPM,
semakin besar pula efisiensi mesin dalam memproses botol plastik, sedangkan pada kecepatan
RPM yang lebih rendah, jumlah botol yang diproses per menit cenderung menurun.

Berdasarkan data hasil pengujian, kecepatan RPM tertinggi (1000 RPM) memberikan
performa terbaik, dengan rata-rata jumlah botol yang dipress per menit yaitu 8 botol Vit, 10
botol Le Minerale, dan 6 botol Nu Greentea. Sementara itu, pada kecepatan terendah (400
RPM), jumlah botol yang dipress per menit lebih sedikit, yaitu hanya 4 botol Vit, 3 botol Le
Minerale, dan 1 botol Nu Greentea. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa kecepatan
motor AC memiliki pengaruh signifikan terhadap kinerja mesin press, di mana kecepatan
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menengah hingga tinggi (700-1000 RPM) merupakan rentang operasi yang paling optimal
untuk meningkatkan efisiensi proses pengepresan botol plastik.

3.2. Pengaruh Kecepatan Motor AC terhadap Ukuran Botol Setelah Ditekan

Pengukuran panjang botol plastik dilakukan sebelum dan setelah proses penekanan
menggunakan jangka sorong guna mengetahui tingkat penyusutan yang terjadi akibat tekanan
mesin. Data hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 2 dan diilustrasikan secara grafis dalam
Gambar 3.

Tabel 2. Panjang botol sebelum dan sesudah ditekan.

Panjang Awal Panjang Akhir Selisih

RPM Jenis Botol (cm) (cm) (cm)
Vit 23 19 4
400 Le Minerale 24 21 3
Nu Greentea 22 21 1
Vit 23 17 6
700 Le Minerale 24 19 5
Nu Greentea 22 18 4
Vit 23 11 12
1000 Le Minerale 24 16 8
Nu Greentea 22 15 7

Perbandingan selisih botol setelah dipress
dengan variasi
kecepatan RPM 400, 700 & 1000

14

12

12

10

Panjang (Cm)

Selisih Botol Setelah Dipress (cm)
400 Rpm 700 Rpm 1000 Rpm

Gambar 3. Grafik selisih panjang botol setelah ditekan.
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Analisis:
¢ Semakin tinggi RPM, semakin besar penyusutan panjang botol.
¢ Botol Vit mengalami penyusutan paling besar karena materialnya paling tipis.
¢ Botol Nu Greentea paling tahan terhadap tekanan.

Percobaan dilakukan untuk mengetahui pengaruh kecepatan putaran motor AC terhadap
kinerja mesin press botol plastik sebelum proses pencacahan. Pengujian dilakukan pada tiga
jenis botol plastik berukuran 600 ml, yaitu botol Vit, Le Minerale, dan Nu Greentea, dengan
menggunakan tiga variasi kecepatan motor, yaitu 400 RPM, 700 RPM, dan 1000 RPM.
Variabel bebas dalam penelitian ini adalah kecepatan motor AC, sedangkan variabel terikat
meliputi jumlah botol yang dapat dipres per menit serta panjang botol setelah proses
penekanan. Panjang botol diukur sebelum dan sesudah proses penekanan menggunakan jangka
sorong untuk mengetahui tingkat penyusutan akibat tekanan mesin. Hasil pengukuran
disajikan dalam Tabel 2 dan Gambar 3.

Berdasarkan hasil pengamatan, semakin tinggi kecepatan motor, semakin besar pula
tingkat penyusutan panjang botol yang terjadi, sehingga menghasilkan ukuran botol yang lebih
pendek dan padat. Pada kecepatan 1000 RPM, penyusutan paling signifikan terjadi, dengan
rata-rata panjang akhir botol sebagai berikut: botol Vit sebesar 11,3 cm dari panjang awal 23
cm, botol Le Minerale sebesar 16,3 cm dari panjang awal 24 cm, dan botol Nu Greentea
sebesar 17,3 cm dari panjang awal 22 cm. Di sisi lain, pada kecepatan terendah (400 RPM),
penyusutan panjang botol relatif kecil, sehingga ukuran akhir masih cukup panjang dan kurang
ideal untuk proses pencacahan. Hasilnya adalah botol Vit menyusut menjadi 19,5 cm, Le
Minerale menjadi 21,8 cm, dan Nu Greentea menjadi 21 cm.

Dari segi efisiensi jumlah botol yang diproses per menit, kecepatan 1000 RPM juga
memberikan performa terbaik, dengan rata-rata jumlah botol yang dipress per menit yaitu 8
botol Vit, 10 botol Le Minerale, dan 6 botol Nu Greentea. Sementara itu, pada kecepatan 400
RPM, jumlah botol yang diproses per menit lebih sedikit, yaitu hanya 4 botol Vit, 3 botol Le
Minerale, dan 1 botol Nu Greentea. Oleh karena itu, dapat disimpulkan bahwa kecepatan
motor AC memiliki pengaruh yang signifikan terhadap kinerja mesin press, baik dari segi
efisiensi jumlah botol yang diproses maupun tingkat penyusutan panjang botol. Dengan
mempertimbangkan kebutuhan sistem lanjutan berupa pencacahan, dimana diperlukan
kepadatan dan ukuran botol yang lebih kecil, maka rentang kecepatan motor 700—-1000 RPM
merupakan pilihan yang paling optimal untuk meningkatkan efisiensi dan kelancaran proses
daur ulang botol plastik.

3.3 Pembahasan pengujian mesin press botol plastik 600ml

Pengujian alat dilakukan dengan menggunakan botol plastik berukuran 600 ml dari tiga
merek berbeda, yaitu Vit, Le Minerale, dan Nu Greentea. Botol-botol tersebut ditempatkan
pada mesin press untuk diuji proses pengepresannya. Pengujian dilakukan saat mesin dalam
keadaan menyala dan kecepatan motor AC (RPM) diatur sesuai variasi yang direncanakan.
Selama pengujian, tegangan listrik dan konsumsi daya (watt) menjadi faktor penting yang
memengaruhi kinerja mesin. Jika pasokan listrik tidak mencukupi, motor AC tidak dapat
berputar secara optimal, sehingga proses pengepresan tidak berjalan lancar.

Berdasarkan hasil pengujian, dapat disimpulkan bahwa mesin press ini memerlukan
tegangan listrik yang sesuai dengan kapasitas motor agar bekerja secara maksimal. Mesin
press botol plastik yang dirancang merupakan jenis mesin semi manual yang telah terbukti
mampu menekan botol plastik 600 ml secara efektif tanpa membutuhkan tenaga manusia yang
besar. Dengan demikian, mesin ini memberikan solusi praktis dan efisien dalam proses awal
daur ulang botol plastik, terutama sebelum tahap pencacahan. Agar mesin bekerja secara
optimal, sangat penting untuk memastikan bahwa pasokan listrik memenuhi kebutuhan motor
penggerak.
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4. KESIMPULAN

Hasil pengujian menunjukkan bahwa kecepatan motor (RPM) berpengaruh signifikan
terhadap tingkat penyusutan panjang botol dan jumlah botol yang dapat dipress per menit.
Semakin tinggi RPM, semakin besar penyusutan yang terjadi, dengan botol Vit mengalami
penyusutan terbesar pada 1000 RPM. Botol Le Minerale memiliki performa terbaik dalam
proses pengepresan, sedangkan Nu Greentea paling rendah karena sifat materialnya. Mesin
press ini lebih efisien bekerja pada kecepatan tinggi dan berpotensi dikembangkan menjadi
sistem otomatis atau hybrid dengan energi terbarukan seperti tenaga surya untuk mendukung
daur ulang plastik secara lebih praktis, efisien, dan ramah lingkungan.
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