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ABSTRACT

ARTICLE INFO

This study aimed to evaluate the effect of modifying a hydraulic
briquette press by adding a retaining plate to the molding cylinder
on machine performance and the physical-mechanical quality of
tamarind shell briquettes. The research was conducted
experimentally by comparing the performance of the press before
and after modification. The observed parameters included
compaction pressure, briquette weight, production efficiency,
dimensions, and compressive strength. The results showed that the
addition of the retaining plate increased the compaction pressure
from 60 kg/m?to 120 kg/m? Briquette weight increased from 50.75
g to 54.75 g, while production efficiency improved from 65.86% to
67.57%. The compressive strength of the briquettes also increased
from 26.5 kg/m? to 31 kg/m? The improvement indicates that the
retaining plate enhanced force transmission efficiency and created
a confined compaction condition, resulting in a denser internal
structure and better mechanical resistance. Overall, this simple
structural modification effectively improved briquette quality
without increasing the jack capacity and can be applied as an
appropriate technology for laboratory and small-scale production
systems.
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Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi pengaruh modifikasi
alat pencetak hidrolik briket melalui penambahan pelat penahan
bahan pada silinder pencetak terhadap Kkinerja alat dan kualitas
briket limbah kulit asam. Penelitian dilakukan secara eksperimen
dengan membandingkan kondisi alat sebelum dan sesudah
modifikasi. Parameter yang diamati meliputi kuat tekan
pencetakan, berat briket, efisiensi produksi, dimensi, dan kuat
tekan briket. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan
pelat penahan meningkatkan tekanan pencetakan dari 60 kg/m?
menjadi 120 kg/m?. Berat briket meningkat dari 50,75 g menjadi
54,75 g, sedangkan efisiensi produksi meningkat dari 65,86%
menjadi 67,57%. Kuat tekan briket juga meningkat dari 26,5
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kg/m? menjadi 31 kg/m? Peningkatan ini menunjukkan bahwa Kata kunci:

pelat penahan mampu meningkatkan efisiensi transmisi gaya dan briket biomassa; pelat
menghasilkan  kondisi pemadatan  terkungkung yang penahan; tekanan pemadatan;
memperbaiki struktur internal briket. Secara keseluruhan, kuat tekan; mekanisasi
modifikasi struktural sederhana ini efektif meningkatkan kualitas pertanian

fisik dan mekanik briket tanpa menambah kapasitas sumber
tenaga, sehingga berpotensi diterapkan sebagai teknologi tepat
guna pada skala laboratorium maupun usaha kecil.

PENDAHULUAN

Pemanfaatan biomassa sebagai sumber energi alternatif terus berkembang sebagai bagian
dari strategi transisi energi dan pengurangan ketergantungan terhadap bahan bakar fosil. Salah
satu bentuk konversi biomassa yang banyak dikembangkan adalah briket, yaitu bahan bakar
padat hasil pemadatan limbah pertanian dan kehutanan. Briket memiliki keunggulan berupa
peningkatan densitas energi, kemudahan transportasi dan penyimpanan, serta kestabilan nilai
kalor dibandingkan biomassa mentah.

Dalam beberapa tahun terakhir, penelitian mengenai biomassa kesambi (Schleichera
oleosa) dan limbah sejenis telah menunjukkan potensi yang signifikan sebagai bahan baku briket
energi. Optimasi ukuran partikel dan rasio perekat pada biobriket daun kesambi terbukti
meningkatkan kualitas fisik dan mekanik produk (Dethan JJS et al., 2024). Karakterisasi briket
ranting kesambi juga menunjukkan bahwa distribusi ukuran partikel mempengaruhi densitas dan
kekuatan mekanik briket (Abineno et al., 2024).

Selain itu, berbagai pendekatan pemodelan telah dikembangkan untuk memprediksi nilai
kalor tinggi (higher heating value/HHV) briket biomassa berbasis kesambi dan limbah
tamarindus (Bunga et al., 2024; Dethan, 2024a, 2024b). Studi torrefaksi daun kesambi juga
menunjukkan bahwa perubahan struktur mikro akibat perlakuan termal mempengaruhi
karakteristik pemadatan dan performa energi biomassa (Dethan ].].S. et al., 2024). Hasil-hasil
tersebut menegaskan bahwa kualitas briket sangat dipengaruhi oleh struktur material dan
kondisi proses.

Namun demikian, kualitas briket tidak hanya ditentukan oleh sifat bahan dan perlakuan
termal, tetapi juga oleh sistem pemadatan dan desain alat pencetak. Tekanan pemadatan memiliki
peran penting dalam menentukan kerapatan dan kuat tekan produk (Himawanto, 2007;
Purwanto, 2015). Dalam konteks mekanika material granular, peningkatan tekanan efektif akan
meningkatkan kontak antar partikel, menurunkan porositas, serta memperkuat struktur internal
briket.

Meskipun berbagai penelitian telah mengkaji pengaruh ukuran partikel, jenis perekat, dan
proses torrefaksi terhadap karakteristik briket (Dethan JJS et al.,, 2024; Huda et al., 2024),
kajian mengenai pengaruh modifikasi struktural alat terhadap distribusi tekanan dan efisiensi
transmisi gaya masih relatif terbatas. Studi mengenai desain dan pengembangan mesin briket
menunjukkan bahwa konfigurasi cetakan dan sistem penekan berpengaruh terhadap kualitas
produk (Oluwamayokun SOYOYE et al., 2024; Prasetiyo et al., 2025). Namun, pendekatan
tersebut umumnya berfokus pada desain mesin secara keseluruhan dan belum secara spesifik
mengevaluasi efek elemen penahan lateral pada sistem hidrolik sederhana.

Pada praktik skala laboratorium maupun UMKM, alat pencetak briket sering mengalami
kebocoran bahan selama proses pengepresan. Kondisi ini menyebabkan distribusi tekanan tidak
merata dan menurunkan tekanan efektif yang bekerja pada material. Secara mekanika, sistem ini
bekerja dalam kondisi unconfined compression, di mana deformasi lateral tidak terkendali
sehingga sebagian energi tekan terdisipasi menjadi deformasi samping.




Berdasarkan celah penelitian tersebut, diperlukan pendekatan rekayasa sederhana untuk
meningkatkan kondisi confined compression tanpa meningkatkan kapasitas dongkrak atau
mengganti sistem hidrolik. Penambahan pelat penahan pada silinder pencetak diduga mampu
membatasi deformasi lateral, meningkatkan tegangan efektif antar partikel, dan memperbaiki
kualitas mekanik briket.

Penelitian ini merupakan kelanjutan dari rangkaian kajian biomassa kesambi yang
sebelumnya berfokus pada optimasi material dan pemodelan energi, dengan memperluas
pendekatan ke aspek rekayasa sistem pemadatan. Tujuan penelitian ini adalah memodifikasi alat
pencetak hidrolik melalui penambahan pelat penahan bahan pada silinder pencetak serta
mengevaluasi pengaruhnya terhadap kinerja alat dan kualitas fisik-mekanik briket limbah kulit
asam.

Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya memperkuat pemahaman mengenai
karakteristik biomassa kesambi dari sisi material dan energi, tetapi juga memberikan kontribusi
pada aspek desain alat dan efisiensi transmisi gaya dalam teknologi briket skala kecil. Pendekatan
ini diharapkan dapat menjadi solusi teknologi tepat guna yang aplikatif dan berkelanjutan dalam
pengembangan bioenergi lokal.

METODE
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama satu bulan, dimulai pada tanggal 20 Mei 2024 hingga
selesai, di Laboratorium Program Studi Mekanisasi Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,
Universitas Kristen Artha Wacana Kupang. Laboratorium ini digunakan untuk proses modifikasi
alat, pembuatan briket, serta pengujian parameter fisik dan mekanik.

Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan alat pencetak briket sistem hidrolik yang dilengkapi dengan
dongkrak hidrolik berkapasitas maksimum 2 ton sebagai sumber gaya tekan. Peralatan
pendukung yang digunakan meliputi timbangan digital untuk pengukuran massa, jangka sorong
(caliper) untuk pengukuran dimensi, mesin uji tekan untuk pengujian kuat tekan briket, serta bor
listrik, gerinda, dan meter ukur untuk proses modifikasi alat.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri atas serbuk kulit asam sebagai bahan
utama, tepung kanji sebagai bahan perekat, air sebagai pelarut perekat, serta oli sebagai pelumas
pada komponen mekanis alat.

Desain dan Modifikasi Alat

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen rekayasa (engineering experimental
study) yang bertujuan untuk mengevaluasi kinerja alat sebelum dan sesudah dilakukan modifikasi
struktural.

Modifikasi dilakukan dengan menambahkan pelat penahan bahan pada bagian atas
silinder pencetak. Pelat penahan dirancang berbentuk silinder dengan diameter 5 cm dan tinggi 2
cm. Komponen ini dipasang untuk membatasi deformasi lateral bahan selama proses
pengepresan sehingga meningkatkan kondisi pemadatan terkungkung (confined compression).

Spesifikasi alat setelah modifikasi meliputi tinggi rangka 120 cm, lebar rangka 50 cm,
diameter cetakan 5,1 cm, tinggi cetakan 12 c¢m, serta jumlah lubang cetakan sebanyak empat buah.
Pelat penahan dipasang pada bagian atas silinder cetakan sebagai elemen penahan lateral guna
meningkatkan efisiensi distribusi tekanan aksial.




Prosedur Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan yang dilakukan secara sistematis.
Tahap awal dimulai dengan identifikasi permasalahan teknis pada alat pencetak briket sebelum
dilakukan modifikasi. Observasi difokuskan pada terjadinya kebocoran bahan selama proses
pengepresan serta distribusi tekanan yang tidak merata di dalam silinder cetakan. Kondisi ini
dianalisis untuk mengetahui faktor penyebab penurunan tekanan efektif dan rendahnya kualitas
briket yang dihasilkan.

Berdasarkan hasil identifikasi tersebut, dilakukan perancangan pelat penahan yang
disesuaikan dengan dimensi silinder cetakan. Pelat dirancang untuk berfungsi sebagai elemen
penahan lateral guna membatasi deformasi samping material selama proses kompresi. Setelah
desain ditetapkan, pelat penahan dibuat menggunakan material yang sesuai dan kemudian dirakit
serta diintegrasikan ke dalam sistem pencetak hidrolik.

Tahap berikutnya adalah pengujian kinerja alat sebelum modifikasi sebagai data
pembanding (kontrol). Pengujian dilakukan dengan prosedur pencetakan yang sama pada setiap
siklus produksi. Selanjutnya, dilakukan pengujian ulang terhadap alat setelah modifikasi dengan
kondisi operasional yang identik, sehingga perbedaan hasil dapat dikaitkan langsung dengan
pengaruh penambahan pelat penahan.

Tahap akhir penelitian adalah analisis dan perbandingan hasil pengujian antara kondisi
sebelum dan sesudah modifikasi. Analisis dilakukan terhadap parameter tekanan pencetakan,
efisiensi produksi, dimensi briket, serta kuat tekan produk untuk mengevaluasi peningkatan
kinerja alat dan kualitas briket secara menyeluruh.

Proses Pembuatan Briket

Serbuk kulit asam dicampur dengan tepung kanji dan air hingga membentuk campuran
homogen. Setiap cetakan diisi dengan campuran bahan sebanyak 74 gram untuk memastikan
konsistensi massa awal pada setiap perlakuan.

Dongkrak hidrolik ditekan hingga mencapai tekanan maksimum operasional yang sama
pada kedua perlakuan. Setelah proses pemadatan selesai, briket dikeluarkan dari cetakan dan
dikeringkan hingga mencapai kondisi stabil. Selanjutnya, briket diuji parameter fisik dan
mekaniknya. Setiap perlakuan dilakukan sebanyak tiga kali ulangan (n = 3) dengan kondisi
operasional yang identik. Nilai yang disajikan dalam hasil merupakan nilai rata-rata dari tiga
pengujian untuk meningkatkan reliabilitas data.

Variabel Pengamatan

Tekanan pencetakan dihitung menggunakan persamaan:
F

P=-
A

di mana:
P = tekanan (kg/m?)
F = gaya tekan (kg)

A = luas penampang cetakan (m?)

Gaya tekan diperoleh dari kapasitas dongkrak hidrolik, sedangkan luas penampang dihitung
berdasarkan diameter cetakan.




Variabel Fisik Briket

Selain berat dan dimensi, penelitian ini juga menghitung densitas briket sebagai indikator tingkat
pemadatan material. Densitas briket dihitung berdasarkan perbandingan antara massa dan
volume briket setelah pencetakan.

Secara matematis, densitas dinyatakan sebagai:
m
=Y
di mana:
p = densitas briket (kg/m?)
m = massa briket (kg)
V = volume briket (m?)
Karena bentuk briket berupa silinder, volume dihitung menggunakan persamaan:
V =mnrth
di mana:
r = jari-jari briket (m)
h = tebal briket (m)

Nilai densitas digunakan untuk mengevaluasi tingkat kerapatan struktur internal briket.
Peningkatan densitas menunjukkan bahwa proses pemadatan berlangsung lebih efektif dan
rongga udara dalam struktur briket berkurang. Parameter ini juga berkorelasi langsung dengan
peningkatan kuat tekan dan potensi performa pembakaran, karena briket dengan densitas lebih
tinggi umumnya memiliki stabilitas mekanik yang lebih baik.

Variabel Mekanik Briket

Kuat tekan briket diuji menggunakan mesin uji tekan hingga briket mengalami kerusakan.
Nilai kuat tekan dihitung berdasarkan beban maksimum yang diterima briket dibagi luas
penampangnya.

Efisiensi Produksi
Efisiensi produksi dihitung menggunakan persamaan:

Efisiensi = Berat Briket 100%
1sienst = Berat Bahan Awalx 0

Nilai ini digunakan untuk mengetahui tingkat kehilangan bahan selama proses pencetakan.
Analisis Data

Data dianalisis secara deskriptif komparatif dengan membandingkan nilai parameter
sebelum dan sesudah modifikasi alat. Peningkatan kinerja dinyatakan dalam bentuk persentase
perubahan untuk masing-masing variabel.

Selain itu, analisis diperkuat dengan pendekatan mekanika sistem melalui perhitungan
kapasitas gaya dongkrak dan luas penampang cetakan untuk menjelaskan mekanisme
peningkatan tekanan efektif akibat penambahan pelat penahan. Pendekatan ini digunakan untuk
menginterpretasikan perubahan kondisi batas sistem dari kompresi terbuka (unconfined
compression) menjadi kompresi terkungkung (confined compression).




HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bagian ini, gambarkan hasil dan pembahasan penelitian secara komprehensif
(singkat, padat dan jelas). Jika terdapat tabel dan gambar, atau figur-figur lainnya yang ada pada
artikel, semuanya diletakkan simetris di tengah (seimbang antara kiri dan kanan). Nama table dan
gambar haruslah jelas. Untuk pembahasannya dapat menggabungkan antara hasil yang
didapatkan.

Kinerja Tekanan Sistem Pencetakan

Evaluasi awal dilakukan untuk mengetahui perubahan kinerja sistem pencetakan sebelum
dan sesudah penambahan pelat penahan pada silinder cetakan. Parameter utama yang dianalisis
adalah tekanan pencetakan, yang dihitung berdasarkan kapasitas gaya dongkrak hidrolik dan luas
penampang cetakan.

Pengujian dilakukan sebanyak tiga kali ulangan pada masing-masing perlakuan (n = 3)
dengan kondisi operasional yang identik. Nilai yang disajikan merupakan nilai rata-rata hasil
pengujian.

Tabel 1. Tekanan Pencetakan Sebelum dan Sesudah Modifikasi

Perlakuan Rata-rata (kg/m?)
Tanpa Pelat Penahan 60
Dengan Pelat Penahan 120

Hasil pengujian menunjukkan bahwa tekanan pencetakan meningkat dari 60 kg/m?
menjadi 120 kg/m? atau mengalami peningkatan sebesar 100% setelah penambahan pelat
penahan.

Peningkatan ini tidak disebabkan oleh perubahan kapasitas dongkrak hidrolik yang tetap
sebesar 2 ton, melainkan oleh peningkatan efisiensi transmisi gaya. Sebelum modifikasi, sebagian
gaya tekan terdisipasi akibat deformasi lateral material dan kebocoran bahan melalui celah
cetakan. Kondisi ini menyebabkan tekanan efektif yang bekerja pada partikel biomassa menjadi
lebih rendah.

Fenomena ini sejalan dengan temuan penelitian pada mesin briquetting tipe piston press
yang menunjukkan bahwa distribusi tekanan yang tidak optimal akan menurunkan densitas dan
kekuatan produk akibat kehilangan energi tekan selama proses kompresi (Swapnaja Kabirrao
Jadhav & Surendra Kalbande, 2012). Penelitian lain juga menunjukkan bahwa peningkatan
tekanan kompresi secara langsung meningkatkan densitas mentah (raw density) dan menurunkan
volume briket akibat reduksi porositas (Schipfer et al., 2024).

Setelah penambahan pelat penahan, deformasi lateral dapat diminimalkan sehingga gaya
tekan lebih terfokus secara aksial. Secara mekanika, sistem berubah dari kondisi unconfined
compression menjadi confined compression. Dalam kondisi ini, tegangan efektif antar partikel
meningkat karena gaya reaksi lateral membantu menahan ekspansi material.

Penelitian mengenai efek tekanan kompresi pada biomassa kayu menunjukkan bahwa
peningkatan tekanan efektif menyebabkan peningkatan kontak antar partikel dan reduksi void
ratio, yang berkontribusi terhadap peningkatan stabilitas mekanik briket (Cavallo & Pampuro,
2017). Selain itu, optimasi parameter pembriketan, termasuk tekanan dan waktu tinggal, terbukti
berpengaruh signifikan terhadap sifat termokimia dan karakteristik fisik briket (Anukam et al.,
2026).

Dengan demikian, peningkatan tekanan pencetakan sebesar 100% dalam penelitian ini
menunjukkan bahwa modifikasi struktural sederhana pada kondisi batas sistem mampu
meningkatkan tekanan efektif tanpa meningkatkan sumber energi eksternal. Temuan ini




memperkuat bahwa kontrol deformasi lateral merupakan faktor kunci dalam meningkatkan
efisiensi pemadatan biomassa.

Analisis Densitas dan Efektivitas Pemadatan

Densitas briket dihitung berdasarkan perbandingan antara massa briket dan volume
silinder yang terbentuk setelah proses pencetakan. Volume briket ditentukan dari pengukuran
diameter dan tebal briket, dengan asumsi bentuk briket menyerupai silinder sempurna. Massa
briket diukur menggunakan timbangan digital, sedangkan dimensi diukur menggunakan jangka
sorong dengan ketelitian tinggi. Hasil penelitian disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Densitas Briket Sebelum dan Sesudah Modifikasi

Perlakuan Massa (g) Dla(‘::;:)t er ’{;lzgl Volume (m?) ]()lfgn/s:rtlg)s
Tanpa Pelat Penahan 50,75 51 3,20 6,54 x 107° 776
Dengan Pelat Penahan 54,75 51 3,25 6,64 x 107° 825

Hasil perhitungan menunjukkan bahwa densitas briket sebelum modifikasi sebesar 776
kg/m3, sedangkan setelah modifikasi meningkat menjadi 825 kg/m?, atau meningkat sebesar
+6,3%.

Peningkatan densitas ini menunjukkan bahwa proses pemadatan berlangsung lebih
efektif setelah penambahan pelat penahan. Pada kondisi sebelum modifikasi, deformasi lateral
menyebabkan sebagian energi tekan tidak sepenuhnya dikonversi menjadi energi pemadatan.
Material mengalami ekspansi samping sehingga terbentuk rongga internal yang lebih besar dan
struktur menjadi kurang kompak.

Fenomena ini sejalan dengan kajian tentang densifikasi biomassa yang menyatakan
bahwa tekanan efektif dan stabilitas ruang kompresi berperan penting dalam menentukan
kerapatan akhir briket (Ramdas et al., 2025). Studi mutu briket arang berbasis limbah
biomassa juga menunjukkan bahwa peningkatan kerapatan berbanding lurus dengan
peningkatan kualitas fisik dan stabilitas struktur produk (Studi Mutu Briket Arang dengan Bahan
Baku Limbah Biomassa).

Setelah modifikasi, pelat penahan membatasi ekspansi lateral dan meningkatkan kondisi
confined compression. Hal ini menyebabkan partikel biomassa mengalami peningkatan kontak
antar partikel dan reduksi porositas. Penelitian mengenai pengaruh tekanan kompaksi terhadap
densitas briket menunjukkan bahwa peningkatan tekanan efektif secara signifikan meningkatkan
densitas dan menurunkan volume rongga internal (Peter Krizan et al., 2014).

Penelitian lain mengenai desain mesin pencetak briket biomassa juga menegaskan bahwa
konfigurasi ruang cetak dan distribusi tekanan mempengaruhi kerapatan produk akhir (Putra
et al., n.d.). Selain itu, kajian mengenai bulk density dan particle density biomassa menunjukkan
bahwa peningkatan densitas briket merupakan indikator keberhasilan proses kompaksi dalam
mengurangi heterogenitas struktur partikel.

Densitas yang lebih tinggi tidak hanya meningkatkan stabilitas mekanik, tetapi juga
berpengaruh terhadap performa pembakaran. Heterogenitas biomassa dan distribusi partikel
berperan dalam kestabilan pembakaran, sehingga peningkatan densitas dapat membantu
menghasilkan proses pembakaran yang lebih seragam (Walozi et al., 2026).

Dengan demikian, peningkatan densitas sebesar 6,3% dalam penelitian ini memperkuat
bahwa pengendalian deformasi lateral melalui modifikasi kondisi batas sistem mampu
meningkatkan efektivitas pemadatan biomassa. Hasil ini mendukung prinsip umum dalam
mekanika material terkompresi bahwa peningkatan tekanan efektif akan menghasilkan struktur
yang lebih kompak dan stabil.




Analisis Kuat Tekan dan Sifat Mekanik Briket

Kuat tekan merupakan salah satu parameter utama dalam menilai kualitas mekanik
briket, karena berkaitan langsung dengan ketahanan terhadap beban, stabilitas selama
penyimpanan, serta risiko kerusakan saat transportasi.

Tabel 3. Kuat Tekan Briket Sebelum dan Sesudah Modifikasi

Perlakuan Rata-rata (kg/m?)
Tanpa Pelat Penahan 26,5
Dengan Pelat Penahan 31

Hasil menunjukkan bahwa kuat tekan meningkat dari 26,5 kg/m? menjadi 31 kg/m?, atau
meningkat sekitar 17% setelah penambahan pelat penahan.

Peningkatan ini berkorelasi langsung dengan peningkatan densitas yang telah dibahas
sebelumnya. Dalam proses densifikasi biomassa, tekanan kompaksi yang lebih tinggi
menghasilkan peningkatan kontak antar partikel, reduksi porositas, dan peningkatan kohesi
internal material (Ajit Kaur et al., 2017). Hubungan antara tekanan pemadatan, densitas, dan
kekuatan mekanik juga telah dilaporkan pada biomassa kayu, di mana peningkatan tekanan
kompresi meningkatkan kuat tekan dan stabilitas struktural briket (Cavallo & Pampuro, 2017).

Penelitian mengenai pengaruh tekanan dan suhu pemadatan terhadap densitas dan sifat
mekanik biomassa menunjukkan bahwa peningkatan tekanan efektif berkontribusi signifikan
terhadap peningkatan kuat tekan melalui peningkatan interlocking partikel dan gaya gesek
internal (Determination of Compacting Pressure and Pressing Temperature Impact on Biomass
Briquettes Density). Hal serupa juga dilaporkan pada studi performa mesin piston press, di mana
distribusi tekanan yang lebih merata menghasilkan produk dengan kekuatan mekanik yang lebih
baik (Swapnaja Kabirrao Jadhav & Surendra Kalbande, 2012).

Dari perspektif mekanika material, peningkatan kuat tekan mencerminkan peningkatan
kemampuan struktur untuk mendistribusikan tegangan secara merata di seluruh volume briket.
Prinsip ini sejalan dengan teori material terkompresi, di mana peningkatan densitas dan reduksi
rongga internal akan meningkatkan kemampuan material dalam menahan beban aksial (Kijo-
Kleczkowska & Gnatowski, 2024). Walaupun biomassa berbeda dengan material polimer,
prinsip dasar peningkatan kekuatan akibat peningkatan kerapatan dan reduksi porositas tetap
berlaku.

Selain itu, heterogenitas partikel biomassa dapat mempengaruhi distribusi tegangan
selama pembebanan. Kajian kritis mengenai heterogenitas biomassa menunjukkan bahwa
distribusi partikel yang lebih homogen dan kerapatan yang lebih tinggi menghasilkan respon
mekanik yang lebih stabil (Walozi et al., 2026). Dengan demikian, peningkatan kuat tekan dalam
penelitian ini tidak hanya menunjukkan peningkatan tekanan nominal, tetapi juga perbaikan
kondisi distribusi tegangan akibat perubahan kondisi batas sistem pemadatan.

Secara keseluruhan, peningkatan kuat tekan sebesar 17% memperkuat bahwa
penambahan pelat penahan berhasil meningkatkan kondisi confined compression, memperbaiki
distribusi gaya dalam ruang cetak, serta menghasilkan struktur briket yang lebih kompak dan
stabil secara mekanik.

Efisiensi Pemanfaatan Material

Efisiensi pemanfaatan material dihitung berdasarkan perbandingan antara berat briket
setelah pencetakan dan berat bahan awal yang dimasukkan ke dalam cetakan.




Tabel 4. Efisiensi Pemanfaatan Material

Perlakuan Berat Bahan Awal (g) Berat Briket (g) Efisiensi (%)
Tanpa Pelat Penahan 74 50,75 65,86

Dengan Pelat 74 54,75 67,57
Penahan

Hasil menunjukkan bahwa efisiensi pemanfaatan material meningkat dari 65,86%
menjadi 67,57%, atau meningkat sebesar 1,71% setelah penambahan pelat penahan.

Secara numerik peningkatan ini terlihat relatif kecil, namun secara mekanis perubahan
tersebut menunjukkan bahwa kehilangan material akibat kebocoran dan deformasi lateral
berkurang. Sebelum modifikasi, sebagian material terdorong keluar dari sistem akibat ekspansi
samping yang tidak terkendali. Setelah penambahan pelat penahan, material lebih terperangkap
dalam cetakan sehingga konversi bahan menjadi produk padat meningkat.

Dalam konteks produksi skala kecil atau UMKM, peningkatan efisiensi sebesar 1-2%
dapat memberikan dampak kumulatif yang signifikan terhadap penghematan bahan baku dan
stabilitas produksi.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa modifikasi alat pencetak hidrolik melalui penambahan
pelat penahan pada silinder cetakan mampu meningkatkan kinerja sistem pemadatan dan
kualitas mekanik briket limbah kulit asam secara signifikan.

Tekanan pencetakan meningkat sebesar 100%, dari 60 kg/m? menjadi 120 kg/m?, tanpa
adanya peningkatan kapasitas dongkrak hidrolik. Peningkatan ini menunjukkan bahwa
modifikasi struktur pada kondisi batas sistem mampu meningkatkan efisiensi transmisi gaya.

Peningkatan tekanan efektif tersebut berdampak pada kenaikan densitas briket dari 776
kg/m? menjadi 825 kg/m? (meningkat +6,3%), yang menunjukkan berkurangnya porositas dan
meningkatnya tingkat pemadatan material. Sejalan dengan itu, kuat tekan briket meningkat
sebesar +17%, dari 26,5 kg/m? menjadi 31 kg/m?, yang mengindikasikan perbaikan stabilitas dan
ketahanan mekanik produk.

Efisiensi pemanfaatan material juga meningkat dari 65,86% menjadi 67,57%,
menunjukkan berkurangnya kehilangan bahan akibat deformasi lateral selama proses
pencetakan.

Secara keseluruhan, hasil penelitian menegaskan bahwa pengendalian deformasi lateral
melalui penambahan pelat penahan mampu mengubah kondisi sistem dari unconfined
compression menjadi confined compression, sehingga meningkatkan tekanan efektif, densitas,
dan kekuatan mekanik briket. Pendekatan rekayasa sederhana ini dapat diterapkan sebagai solusi
teknologi tepat guna untuk meningkatkan performa alat pencetak briket skala laboratorium
maupun usaha kecil tanpa meningkatkan kebutuhan energi.
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