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Abstrak 
Es krim merupakan jenis makanan yang banyak disukai oleh masyarakat, baik kalangan muda maupun tua. Hasil studi litera-
tur dan observasi di lapangan menunjukan adanya beberapa permasalahan seperti efektivitas, efisiensi, dan ergonomis dalam 
proses pembuatan es krim. Perancangan ini bertujuan untuk membuat  mesinyang dapat berfungsi dengan baik, efektif, efi-
sien, dan ergonimis.Perhitungan kebutuhan daya penggerak, penerus daya, kecepatan v-belt, kekuatan rangka bertujuan me-
menuhi target permintaan kebutuhan es krim sesuai dengan perencanaan perancangan. Mesin pembuat es krim mengguna-
kan daya motor 0,25 HP dengan kecepatan putaran 1400 rpm dan tabung adonan kapasitas 16 liter. Keefektifan hasil es krim 
menunjukan kecepatan putaran 230 rpm adalah kecepatan putaran yang baik digunakan dalam proses pembuatan.Efisiensi 
waktu mencapai 10% karena lebih cepat 2 menit dari mesin lama. Efisiensi kapasitas mencapai 22,23% karena mampu 
menghasilkan 6,67 liter lebih banyak. Efisiensi biaya mencapai 55,29% atau lebih hemat biaya listrik Rp 98,25. Ergonomis 
mesin pembuat es krim yang dikembangkan sangat layak dan lebih baik dari mesin lama. 

 
Kata kunci: Es Krim, Efektivitas, Efisiensi, Ergonomis. 

Abstract 

Ice cream is a type of food that is liked by many people, both young and old. The results of literature studies and field 
observations show that there are several problems such as effectiveness, efficiency, and ergonomics in the process of 
making ice cream. This design aims to make a machine that can function properly, effectively, efficiently, and ergonomically. 
The calculation of propulsion needs, power successor, v-belt speed, frame strength aims to meet the demand for ice cream 
targets according to the design plan. The ice cream maker uses a 0.25 HP motor with a rotation speed of 1400 rpm and a 
dough tube with a capacity of 16 liters. The effectiveness of the ice cream results shows that the rotation speed of 230 rpm 
is a good rotation speed used in the manufacturing process. Time efficiency reaches 10% because it is 2 minutes faster than 
the old engine. The capacity efficiency reaches 22.23% because it is able to produce 6.67 liters more. Cost efficiency reaches 
55.29% or more efficient electricity costs Rp. 98.25. Ergonomic ice cream maker machine developed is very decent and 
better than the old machine. 
 

Keywords:Ice Cream, Effectiveness, Efficiency, Ergonomics 
 

1. PENDAHULUAN 

Es krim merupakan jenis makanan yang banyak 
disukai oleh masyarakat, baik kalangan muda maupun 
tua. Sering kali  es krim digunakan sebagai sajian ma-
kanan saat pesta, baik acara pernikahan, khitanan, 
ulang tahun, dan acara lainnya. Menu hidangan es 
krim pada umumnya pembuatannya dibuat oleh usaha 
catering yang banyak terdapat di kota-kota bahkan de-
sa. Selain dibuat oleh usaha catering, es krim juga ba-
nyak dibuat oleh home industry atau usaha kecil yang 
khusus memproduksi es krim untuk dijual langsung 
ke konsumen  maupun  dijajakan keliling oleh penjual 
keliling (Muslim, 2017:367). 

Produksi es krim yang dibuat oleh home indus-
try atau usaha catering masih banyak yang mengguna-
kan cara konvensional. Prinsip pembuatan es krim 
adalah dengan cara mencampurkan bahan-bahan se-

perti, gula, santan, susu, hongkue, garam, dll. Kemu-
dian bahan-bahan tersebut dimasukkan ke dalam ta-
bung dan tabung tersebut dimasukkan dalam wadah 
yang berisi es batu dan garam dan diputar dengan tan-
gan selama kurang lebih 1,5 hingga 2 jam. Oleh kare-
na itu es krim buatan usahan kecil atau industri ruma-
han disebut es putar karena proses pembuatannya 
dengan cara diputar.  

Proses pembuatan es krim dengan cara kon-
vensional atau dengan cara diputar manual oleh tan-
gan manusia dinilai tidak efisien karena memakan 
waktu yang lama dalam proses pembuatannya. Padah-
al es krim seringkali diproduksi dalam jumlah yang 
banyak, sehingga membutuhkan banyak tenaga kerja 
yang bertugas untuk memutar tabung es krim untuk 
bisa menghasilkan es krim dalam jumlah yang banyak 
(Khumaedi dan  Suwahyo, 2016: 48). 
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Kendala yang lain apabila proses pembuatan 

es krim secara konvensional adalah kecepatan putaran 
yang kurang stabil. Tidak stabilnya putaran karena 
proses pemutaran dilakukan oleh tenaga manusia yang 
disebabkan oleh faktor kelelahan pekerja. Tidak sta-
bilnya putaran akan berpengaruh terhadap kualitas es 
krim yang dibuat, yaitu campuran homogen kurang 
merata serta proses pembekuan yang tidak bersamaan 
(Suyadi, dkk, 2014: 41). 

Survey lapangan telah dilakukan pada UMKM 
es krim milik bapak Paiman yang beralamat di Jalan 
Pringgodani Dalam II No. 3, RT/RW 06/IX, Krobo-
kan, Kota Semarang, Jawa Tengah. Hasil survey yang 
dilakukan mesin es krim yang ada disana kurang prak-
tis, efektif, efisien, dan ergonomis dalam proses pem-
buatannya. Kepraktisan dari mesin kurang karena ta-
bung adonan yang digunakan juga menggunakan ta-
bung khusus yang harus dimodifikasi dengan menam-
bahkan komponen berbentuk silinder di bawah ta-
bung adonan sehingga harus memindahkan adonan es 
krim yang sudah membeku ke tabung untuk pemasa-
ran es krim.Penggunaan tabung khusus kurang praktis 
karena harus memindahkan adonan es krim yang su-
dah jadi ke tabung untuk pemasaran es krim.Mesin es 
krim yangada disana juga kurang efektif dan efisien 
dengan patokan waktu pembuatan 20 menit tetapi ha-
rus membuka dan menutup tabung adonan untuk 
mengecek apakah adonan es krim sudah jadi atau be-
lum. Proses pembekuan es juga masih kurang baik 
apabila waktu yang digunakan tetap 20 menit dengan 
membuka dan menutup tabung adonan. Waktu proses 
pembuatan es krim juga bisa bertambah apabila harus 
membuka dan menutup tutup tabung untuk menge-
cek adonan es krim. Faktor ergonomis mesin es krim 
yang ada disana juga perlu dipertimbangkan lagi kare-
na rangka dasar mesin yang cukup tinggi sehingga ha-
rus mengangkat dan menurunkan tabung es krim yang 
berat. Proses mengangkat dan menurunkan tabung 
adonan es krim yang berat tentunya kurang nyaman 
dan dapat mengakibatkan cidera pada otot pinggang 
atau punggung pembuatnya. 

2. METODE 

2.1 Model Pengembangan 

Model yang digunakan dalam penelitian ini adalah 
menggunakan model Research and Development.Menurut 
Sugiyono (2016:407) model research and development ada-
lah suatu metode penelitian yang menghasilkan se-
buah produk atau mengembangkan dan menyempur-
nakan suatu produk yang telah ada sebelumnya untuk 
menguji keefektifan produk yang dibuat. 

Model Research and Development pada penelitian ini yang 
mengacu pada model pengembangan dari Thiagarajan 
yaitu model 4 D yang merupakan singkatan dari De-
fine, Design, Development, dan Dessemination (Sugiyono 
2015:28). 

2.2 Prosedur Pengembangan 

Prosedur pengembangan merupakan taha-
pan-tahapan yang akan menjabarkan prosedur yang 
akan dilakukan dalam perancangan suatu produk. 
Prosedur yang digunakan pada model yang dipilih un-
tuk penelitian ini adalah model 4D. Prosedur pen-
gembangan produk akan diuraikan lebih jelas sebagai 
berikut, namun pada penelitian ini tidak sampai pada 
tahap penyebarluasan (dissemination) karena keterbata-
san waktu dan biaya: 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 

2.3 Uji Coba Produk 

2.3.1 Desain Uji Coba 

Pada uji tahap pertama dilakukan oleh tiga vali-
dator untuk menguji kelayakan dari desain rancangan 
mesin pembuat es krim yang dikembangkan.Pengujian 
selanjutnya adalah pengujian kinerja mesin yang meli-
puti uji keefektifan, uji efisiensi, dan uji keergonomi-
san. 

Uji coba kinerja mesin dilakukan dengan meng-
gunakan variasi tiga kecepatan yang berbeda untuk 
mencari kecepatan putaran yang baik digunakan da-
lam proses produksi es krim kecepatan putaran mesin 
es krim yang baik untuk proses akan menggunakan 
variasi tiga kecepatan putaran mesin atau tiga jenis 
perbandingan pulley yang berbeda. Pada uji coba kee-
fektifan dan efisiensi menggunakan parameter peneli-
tian yaitu menggunakan variabel bebas, variabel teri-
kat , dan variabel kontrol. Variabel-variabel tersebut 
adalah sebagai berikut : 

1. Variabel bebas    : Kecepatan putaran (230 rpm, 
250 rpm, 280 rpm) 
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2. Variabel terikat  : Keefektifan Mesin (Hasil es 

krim: tekstur, rasa), Efisiensi Mesin (Waktu 
pembuatan dan biaya) 

3. Variabel kontrol : Motor listrik 1400 rpm, vo-
lume adonan 11 liter, suhu -2oC, rasa es krim 
strawberry, adonan es krim (tepung maizena ½ kg, 
tepung sagu ¼ kg, gula 1 kg, susu 1 liter, santan 
kelapa 3 kg) 

  Uji coba lain yang dilakukan yaitu uji coba 
keergonomisan dari mesin es krim. Pada uji coba er-
gonomis nantinya akan dilakukan oleh pengguna me-
sin untuk mengetahui apakah mesin es krim yang di-
buat aman dan nyaman digunakan dalam proses pem-
buatan. Uji keergonomisan mesin dilakukan dengan 
mengisi angket yang sudah disediakan dan akan diisi 

oleh pengguna mesin es krim yang menguji. 

2.3.2 Subyek Uji Coba 
Subyek uji coba dalam uji penelitian ini adalah 

tiga validator untuk mengetahui kelayakan/validitas 
dari desain mesin pembuat es krim yang sudah diran-
cang.Sedangkan objek uji coba untuk pengujian kiner-
ja mesin pembuat es krim adalah mesin pembuat es 
krim untuk menguji efektivitas, efisiensi, dan ergono-
mis dari mesin pembuat es krim yang sudah dibuat. 

2.3.3 Jenis Data 

  Jenis data yang digunakan  dalam penelitian ini 
adalah jenis data kuantitatif yang merupakan hasil dari 
pengukuran variabel yang dioperasionalkan menggu-
nakan instrument penelitian yang ada. Sumber data 
penelitian berasal dari sumber data primer melalui in-
strumen yang ada seperti data hasil angket kelayakan 
desain yang dikembangkan untuk para ahli perancan-
gan dan data hasil uji coba pembuatan es krim dengan 
menggunakan mesin pembuat es krim untuk menge-
tahui efektivitas, efisiensi, dan ergonomis mesin yang 
dibuat. 

2.3.4 Instrumen Pengumpulan Data 

Instrumen penelitian menurut Sugiyono 
(2016:148) adalah suatu alat yang digunakan untuk 
mengukur fenoma alam maupun sosial yang diamati 
dalam suatu penelitian.Pengumpulan data pada peneli-
tian ini menggunakan angket/kuesioner untuk menge-
tahui kelayakan desain rancangan dan spesifikasi me-
sin pembuat es krim, menguji keefektifan, efisiensi, 
dan keergonomisan mesin yang dikembangkan. 

Angket menurut Sugiyono (2016:199) merupa-
kan teknik pengumpulan data yang dilakukan dengan 
cara memberi pertanyaan atau pernyataan tertulis ke-
pada subyek penelitian untuk dijawab. Pengunaan 
angket pada penelitian ini diaplikasikan untuk uji ke-
layakan desain rancangan mesin pembuat es krim dari 
tiga validator, angket uji kesukaan untuk menguji teks-
tur dan rasa es krim, dan angket uji keergonomisan 
mesin pembuat es krim untuk pengguna mesin. 

2.3.5 Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah menggunakan teknik analisis data 
deskriptif yang berasal dari hasil pengujian yang dila-
kukan. Statistik deskriptif yang digunakan adalah sta-
tistik yang menganalisis data dengan cara mendeskrip-
sikan data hasil pengujian yang telah dilakukan tanpa 
membuat kesimpulan secara umum (Sugiyono, 
2016:207). Pada teknik analisis data uji kinerja mesin 
yang meliputi uji kelayakan desain rancangan, uji efek-
tivitas, efisiensi, dan ergonomis dengan cara mem-
bandingkan hasil observasi mesin yang lama dengan 
mesin yang baru.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Desain Rancangan 

3.1.1 Perhitungan Komponen Mesin 

1. Kapasitas Bahan 

Kapasitas bahan yang digunakan tergantung pada 
ukuran tabung adonan yang digunakan pada mesin 
pembuat es krim.Tabung yang berada di pasaran me-
miliki dimensi yang berbeda-beda, sehingga pemilihan 
dimensi tabung adonan menentukan kapasitas bahan 
yang digunakan dalam mesin pembuat es krim. Data 
perencanaan sebagai berikut: 

- Diameter Tabung Adonan (d) : 220 mm 

- Tinggi Tabung Adonan (t)      : 435 mm 

- Massa Jenis Air (ρ air) : 1000 kg/m3 

- Massa Jenis Es (ρ es) : 920 kg/m3 
 

a. Volume Tabung Es  

V =  𝜋. r2 .t 

    =  𝜋 . 0,112 . 0,435 
    = 0,016 m3 

Masa Bahan 
Mair = V.  ρ air 

=  0,016 . 1000 
=  16 kg 

2. Daya Mesin 

Daya disini adalah daya yang dibutuhkan un-
tuk memutar tabung adonan es krim. Daya yang dibu-
tuhkan tergantung dari sifat bahan, massa bahan, dan 
sistem pemutar tabung atau sistem transmisi. Bahan 
dari pembuatan es krim ini berupa cair yang akan di-
putar secara konstan sampai membeku menjadi es 
krim. Data perencanaan sebagai berikut: 

- Massa/ berat bahan (m)   : 16 kg 

- Diameter tabung adonan   : 220 mm 

- Kecepatan putaran mesin (N2)  : 230 rpm 

- Percepatan gravitasi (𝛼)   : 9,8 m/s2 

- Jarak terhadap sumbu (r)   : 150 mm 
a.Gaya normal 

F= m.𝛼 
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 = 16 kg. 9,8 m/s2 

 = 156,8 N 

b. Torsi 
T=  F . r 

 = 156,8 . 0,15 m 
 = 23,52 Nm 
c. Daya motor 

 P =
𝑇 .𝑁2

𝑆
 

    = 
23,52 .230

60
 

    = 90,16 W = 0,12 Hp 
Jadi mesin pembuat es krim menggunakan mo-

tor listrik dengan daya 0,25 Hp dengan kecepatan pu-
taran 1400 rpm. 

3. Perhitungan Transmisi Kecepatan Putaran 
Mesin pembuat es krim menggunakan transmisi pulli 
dan sabuk V seperti gambar di bawah ini: 

 
Gambar 2. Transmisi Kecepatan Putaran 

Data perencanaan transmisi kecepatan putaran seba-
gai berikut: 

a. Daya motor listrik (P) : 0,25 Hp 
b. Kecepatan putaran motor listrik (N1): 1400 rpm 
c. Jarak sumbu antar poros (x) : 700 mm 
d. Diameter pulley pada motor (d1): 50 mm 
e. Diameter pulley pemutar tabung (d2): 300 mm 

a. Reduksi Kecepatan Putaran 
𝑁1

𝑁2
  =  

𝑑1

𝑑2
 

N2 =  
𝑑1  .𝑁1

𝑑2
 

N2 = 
50 .1400 

300
 

N2 = 230 rpm 

b. Panjang Sabuk 

L = 𝜋(𝑟1 + 𝑟2) + 2 . 𝑥 +
(𝑟1− 𝑟2)2

𝑥
 

                 = 𝜋(25 + 150) + 2. 700 +
(25− 150)2

700
 

                 = 1971,82 mm 
   = 78 inchi 

Jadi sabuk V yang digunakan adalah tipe A-78 

 

c. Kecepatan Linier Sabuk V 

v = 
𝜋 .𝑑 .𝑁

60 
 

   =  
𝜋 .  0,3 .  1400

60 
 

   = 21,98 m/s 

4. Perhitungan Poros 
Data perencanaan sebagai berikut: 

- Daya motor listrik (P): 90,16 W = 0,12 kW 

- Panjang poros : 545 mm 

- Kekuatan tarik bahan poros (𝜏b) :   
53 kg/mm2 (Material S 35 C-D) 

Faktor koreksi : 
-  Daya (Fc)  : 1,5 
      -  Faktor keamanan (Sf1) : 6 (Material S-C) 
- Pengaruh kekasaran permukaan (Sf2) : 2 
-  Pengaruh beban dikenakan kejutan (Kt) : 3 
-  Kemungkinan beban lentur (Cb): 2 

a. Besar Tegangan Geser yang Diizinkan 

𝜏a = 
𝜏b

𝑆𝑓1 .  𝑆𝑓2
 

    = 
53

6.2
 

    = 4,41 kg/mm2 

b. Daya yang Ditransmisikan 
Pd = Fc . P 
     = 1,5 . 0,09 
     = 0,135 kW 

c. Momen Puntir Terencana 

T = 9,74 . 105 .(
𝑃𝑑

𝑁2
) 

   = 9,74 . 105. (
0,135

230
) 

   = 487 kg mm 

d.  Diameter Poros 

ds = (
5,1

𝜏a
 . Kt . Cb. T)1/3  

    = (
5,1

4,41
 . 3 . 2 . 487)1/3 

    = 14,98 mm 

Poros yang digunakan untuk mesin pembuat es krim 
menggunakan poros dengan diameter 50 mm agar le-
bih aman. 

e. Tegangan Geser yang Terjadi 

𝜏 = 
5,1 .  𝑇

𝑑3  

    = 
5,1 .  48

503  

    = 0,02 kg/mm2 

Tegangan geser yang terjadi < tegangan geser yang di-
izinkan, sehingga perencanaan diameter poros meme-
nuhi syarat. 

5. Perhitungan Bantalan 
Db = ds - 0,2 

          = 50 - 0,2 
          = 49,98 mm 

6. Faktor Keamanan Rangka 

Proses analisis faktor keamanan dilakukan un-
tuk mengetahui aman atau tidaknya rangka mesin 
pembuat es krim. Analisis faktor keamanan rangka di-
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lakukan dengan menggunakan software Ansys Work-
bench 15.0.Berikut adalah langkah-langkah yang dila-
kukan dalam proses analisis rangka mesin pembuat es 
krim: 
a. Input Engineering Data Material 

Input material adalah proses memasukkan sifat 
mekanik dari material yang digunakan pada rangka 
mesin pembuat es krim pada menu input engineering da-
ta. 

 
Gambar 3.Input Engineering Data Material 

b. Import Geometri Rangka Mesin 

 
Gambar 4.Input Geometri 

c. Meshing Rangka 

Meshing adalah proses mengubah struktur rang-
ka menjadi elemen-elemen yang sangat kecil secara 
otomatis. Proses merubah struktur rangka dilakukan 
dengan mengatur pada menu setting sizing.  
 

 
Gambar 5.Meshing Rangka 

d. Pembebanan dan Kondisi Batas 

Pembebanan pada struktur rangka mesin pem-
buat es krim dilakukan dengan perhitungan asumsi 
beban total yang diterima rangka sebesar 190 N yang 
tersebar merata ke bagain rangka mesin pembuat es 
krim yang bersentuhan langsung dengan sumber be-
ban tersebut. 

Kondisi batas atau tumpuan adalah menentu-
kan bagian yang bersentuhan langsung dengan tanah 
sebagai tumpuan rangka.Pada desain rangka mesin 
pembuat es krim bagian yang tumpuan rangka yang 
bersentuhan langsung dengan tanah adalah bagain 
lantai rangka yang berbentuk huruf H. 

 
 

Gambar 6.Pembebanan dan Kondisi Batas 

e. Hasil Analisis 
 -  Distribusi Tegangan Von Misses 

Akibat beban total yang diberikan pada struk-
tur rangka mesin pembuat es krim, maka tegangan 
maksimum von misses terjadi pada daerah tiang utama 
yang menempel pada bagian lantai sebesar 37,98 MPa. 
Namun tegangan maksimum yang terjadi pada rangka 
masih lebih kecil dibandingkan dengan kekuatan luluh 
Sy (Yield Strength) material yang digunakan yaitu sebe-
sar 250 MPa.Secara keseluruhan struktur rangka me-
sin pembuat es krim dapat dikatakan aman. Distribusi 
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tegangan von misses sebagaimana terlihat pada gambar 
di bawah ini. 

 
Gambar 7.Distribusi Tegangan Von Misses 

d. Safety Factor 
Faktor keamanan minimum pada rangka mesin 

pembuat es krim adalah sebesar 6,5824. Dengan de-
mikian faktor keamanan rangka mesin pembuat krim 
sudah memenuhi kriteria angka keamanan yang dis-
arankan yaitu lebih besar dari angka 1,0. 

 
 

Gambar 8. Safety Factor 

3.1.2 Desain Mesin  

 

Gambar 9. Mesin Pembuat Es Krim 

Tabel1.Spesifikasi Mesin Pembuat Es Krim 

 

3.1.3 Validasi Desain 

Tabel 2. Hasil Validasi Validator 1 

 

Setelah diketahui hasil penilaian rancangan de-
sain mesin pembuat es krim oleh tiga validator dapat 
disimpulkan bahwa desain rancangan sangat layak ka-
rena dari ketiga validator mengatakan desain rancan-
gan sangat layak dan memperoleh persentase akhir 
sebesar 91%. 

3.2 Uji Keefektifan Mesin 

  Pengujian keefektifan mesin pembuat es krim 
dilakukan tiga kali pembuatan es krim menggunakan 
mesin pembuat es krim dengan variasi tiga kecepatan 
putaran mesin yang berbeda-beda. Pengujian ini 
menggunakan variabel kontrol yaitu, motor lisrik ke-
cepatan putaran 1400 rpm, volume adonan 11 liter, 
suhu -2oC, rasa es krim strawberry. Pada setiap pembu-
atan es krim akan dilakukan penilaian terhadap hasil 
es krim yang telah dibuat menggunakan angket uji ke-
sukaan untuk menguji aspek rasa dan tekstur es krim 
kepada 25 panelis. 
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Tabel 3. Uji Keefektifan Mesin Lama 

 

 

Gambar 10. Hasil Es Krim Mesin Lama 

Tabel 4. Uji Keefektifan Mesin Baru 

 

 

 

Gambar 11.Hasil Es Krim Kecepatan Putar 280 rpm 

 

Gambar 12. Hasil Es Krim Kecepatan Putar 250 rpm 

 

Gambar 13. Hasil Es Krim Kecepatan Putar 230 rpm 

Pengujian keefektifan dalam penelitian ini 
bertujuan untuk membandingkan keefektifan mesin es 
krim lama dan mesin es krim baru. Serta memban-
dingkan kecepatan putaran mesin mana yang cocok 
digunakan dalam proses pembuatan es krim. Proses 
pengujian ini menggunakan angket uji kesukaan yang 
telah diisi oleh 25 orang panelis. 

Hasil dari uji keefektifan dari pengujian ini 
menunjukan bahwa mesin es krim baru lebih efektif 
dari mesin es krim yang lama.Mesin lama membutuh-
kan waktu pembuatan 20 menit, sedangkan mesin es 
krim baru membutuhkan waktu 18 menit.Hasil ini 
menunjukan mesin baru lebih efeketif 2 menit dari 
mesin es krim yang lama. 

Hasil pengujian variasi kecepatan putaran 
mesin yang diujikan terhadap mesin yang baru me-
nunjukan bahwa kecepatan putaran mesin 230 rpm 
adalah kecepatan putaran yang cocok digunakan un-
tuk proses pembuatan es krim dan waktu pembuatan-
nya lebih cepat. Kecepatan putaran mesin 230 rpm 
dari aspek tekstur 21 orang memilih sangat suka dari 
25 orang , sedangkan untuk aspek rasa 22 orang me-
milih sangat suka dari 25 orang. Hasil ini menjadi hasil 
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yang paling baik jika dibandingkan dengan kecepatan 
putaran lainnya yaitu 250 rpm dan 280 rpm. 

3.3 Uji Efisiensi Mesin 

Pengujian efisiensi penelitian ini dari segi wak-
tu, kapasitas, dan biaya. Pengujian efisiensi mesin 
pembuat es krim dilakukan dengan membandingkan 
kapasitas es krim yang dibuat selama satu jam antara 
mesin pembuat es krim lama dan mesin pembuat es 
krim baru. Pada perhitungan efisiensi hanya mengam-
bil hasil terbaik dari pengujian variasi kecepatan yang 
telah dilakukan. Berikut adalah perhitungan efisiensi 
mesin pembuat es krim lama dan baru: 
1. Waktu 

     Ef1 = 
(𝑥1−𝑦1)

𝑥1
 x 100% 

           = 
(20 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 −18 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 )

20 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 x 100% 

           = 
2 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

20 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
 x 100% 

          = 10 % 

Efisiensi dari segi waktu mesin pembuat es 
krim yang telah dikembangkan lebih efisien 10% atau 
2 menit lebih cepat waktu pembuatannya dari mesin 
es krim lama. 

2. Kapasitas 

   Ef2 = 
 (𝑉𝑎2 𝑥 

60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑦1
)−(𝑉𝑎1 𝑥 

60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑥1
) 

(𝑉𝑎1 𝑥 
60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

𝑥1
) 

 x 100% 

     = 
 (11 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟  𝑥 

60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

18 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
)−(10 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟  𝑥 

60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

20 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
) 

(10 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟  𝑥 
60 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡

20 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡
) 

x 100% 

        = 
36,67 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 −30 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟  

30 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟
 x 100% 

         = 
6,67  𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟

30 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟
 x 100% 

        = 22,23% 

Efisiensi dari segi kapasitas mesin pembuat es 
krim yang telah dikembangkan lebih efisien 22,23% 
atau 6,67 liter lebih banyak dari mesin lama dalam sa-
tu jam. 

3. Biaya listrik sekali pembuatan 

- Mesin lama 

Wu = P x t 
Wu = 373 W x 0,33 jam 
Wu = 123 Watt jam 
Wu = 0,123 kWh 
Biaya = Wu x Tarif PLN per kWh (1444,7) 
Biaya = 0,123 x Rp 1444,7 
Biaya = Rp. 177,70 

- Mesin Pembuat Es Krim Baru 

Wu = P x t 
Wu = 186,42 x 0,3 jam 
Wu = 55,92 Watt jam 
Wu = 0,055 kWh 
Biaya = Wu x Tarif PLN per kWh (1444,7) 
Biaya = 0,055 x Rp 1444.7 

Biaya = Rp. 79,45 

Ef3 = 
𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎  𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘  𝑚𝑒𝑠𝑖𝑛  𝑙𝑎𝑚𝑎 −𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎  𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘  𝑚𝑒𝑠𝑖𝑛  𝑏𝑎𝑟𝑢

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎  𝑙𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑘  𝑚𝑒𝑠𝑖𝑛  𝑙𝑎𝑚𝑎
 

x 100% 

      = 
𝑅𝑝.177,70 − 𝑅𝑝.79,45

𝑅𝑝.177,70
 x 100% 

      = 
𝑅𝑝.98,25

𝑅𝑝.177,70
 x 100% 

     = 55,29 % 

Efisiensi dari segi biaya mesin pembuat es krim yang 
dikembangkan lebih efisien 55,29% atau lebih hemat 
Rp. 98,25 dari mesin lama. 

3.4 Uji Ergonomis Mesin 

Uji keergonomisan dalam penelitian ini dilaku-
kan dengan memberikan angket kepada dua orang 
pengguna mesin pembuat es krim untuk menilai apa-
kah mesin yang dibuat aman dan nyaman digunakan 
dalam proses produksi. Berdasarkan hasil angket dike-
tahui kedua pengguna mesin pembuat es krim mem-
berikan nilai 100% atau mesin pembuat es krim yang 
dibuat aman dan nyaman digunakan dalam proses 
produksi. 

Tabel 5. Hasil Uji Ergonomis Pengguna 1& 2 

 

4. SIMPULAN 

1. Desain rancangan mesin pembuat es krim telah di-
rancang dengan perhitungan-perhitungan pada tiap 
komponennya dan analisis pada rangkanya yang 
telah dinyatakan karena memperoleh nilai safety fac-
tor 6,5824 serta desain rancangan dinyatakan san-
gat layak oleh tiga validator dengan persentase ak-
hir 91%. 

Berikut spesifikasi Mesin Pembuat Es Krim: 
a. Daya motor  : 0,25 HP 
b. Volume tabung adonan : 16 liter 
c. Kecepatan putaran  : 230 rpm 
d. Dimesin mesin : 1000 x 700 x 1200 mm 
e. Waktu pembuatan  : 18 menit 
f. Panjang sabuk  : 78 inch/ Tipe A-78 
g. Pulley  : Diameter 300 mm & 50 mm 

2.  Kecepatan putaran 230 rpm adalah kecepatan pal-
ing baik digunakan dalam proses pembuatan. Keefek-
tifan hasil menunjukkan kecepatan putaran 230 rpm 
memiliki hasil es krim paling disukai dari segi tekstur 
dan rasa. 

3. Efisiensi waktu mesin yang telah dikembangkang-
kan 10% atau lebih cepat 2 menit dari mesin lama. 
Efisiensi kapasitas 22,23% atau 6,67 liter lebih banyak 
dari mesin lama. Efisiensi biaya listrik dalam sekali 
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pembuatan 55,29% atau Rp. 98,25 lebih hemat dari 
mesin lama. 

4. Ergonomis mesin pembuat es krim yang dikem-
bangkan sangat layak dan lebih baik dari mesin lama. 
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