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ABSTRAK 
Air sangat dibutuhkan untuk kehidupan dan dasar dari kehidupan bumi. Bak penampung mesin es 

kristal material dari plastik PVC dengan tebal 3 mm. Luas permukaan bak pnampung 64 cm, ukuran 

bak kiri dan kanan 42 x 42 cm, pannjang bak penampung 60 cm, ukuran bagian depan bak 

penampung 15,5 cm dan ukuran bagian belakang bak penampung 42 cm. Dimensi bak penampung 

es kristal bagian luar mesin es kristal pada bagian panjang sepanjang 650 mm, lebar 600 mm, tinggi 

420 mm dan tebal 3 mm. Dimensi bak penampung bagian dalam bagian panjang sepanang 60 cm, 

lebar 64 cm, tinggi bak penampung depan 15,5 cm, tinggi 41,5 cm. Volume bak penampung 478,8 

N. Hasil bending tertinggi pada spesimen tanpa perlakuan sebesar 45,67 MPa dan terendah pada 

perlakuan dry ice 30 menit sebesar 29,89 MPa. Bending metode Three Point Bending tertinggib 

pada spesimen tanpa perlakuan. Kadar bakteri air hexagonal terdapat Salmonella, Klebsiella, 

Enterobacteria. 
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ABSTRACT 
Water is indispensable for life and the basis of earth life. Ice crystal machine sump material made 

of PVC plastic with a thickness of 3 mm. The surface area of the sump is 64 cm, the size of the left 

and right bodies is 42 x 42 cm, the length of the sump is 60 cm, the size of the front of the reservoir 

is 15.5 cm and the size of the back of the reservoir is 42 cm. The dimensions of the crystal ice sump 

outside the ice crystal machine are 650 mm long, 600 mm wide, 420 mm high and 3 mm thick. The 

dimensions of the inner sump section are 60 cm long, 64 cm wide, 15.5 cm high, 41.5 cm high. The 

volume of the sump was 478.8 N. The highest bending yield in untreated specimens was 45.67 MPa 

and the lowest in the 30-minute dry ice treatment was 29.89 MPa. The highest Three Point Bending 

method bending on untreated specimens. Hexagonal water bacteria levels include Salmonella, 

Klebsiella, Enterobacteria. 

Keywords : Water, Ice, Crystal, PVC, Hexagonal, Refrigator, Bacteria, Coolant 

 

 

PENDAHULUAN 
Air sangat dibutuhkan untuk kehidupan dan 

dasar dari kehidupan di bumi[1]. Manusia sangat 

membutuhkan air sebagai kebutuhan utama untuk 

Kesehatan dan kelangsungan hidup Air adalah bahan 

dasar dari es batu harus memenuhi standar fisika, 

kimia, mikorbiologi dan radioaktif[2]. Es krital adalah 

air yang memebuka dan menjadi pelengkap 

minuman[3]. Bakteri yang aman untuk usus manusia 

salah satunya adalah Escherichia coli termasuk dalam 

bakteri Coliform[4][5]. Es kristal berguna untuk 

bidang usaha sebagai pendingin dari daging dan 

ikan[6]. Es kristal sebagai penyegar tenggorokan dan 

mendinginkan suhu tubuh[7]. Es kristal harus bewarna 

putih bening dan tembus cahaya. 

Pengendali otomatis pompa air bekerja sesuai 

tekanan air keluaran pompa[8]. Tekanan air yang 

berubah-ubah akibat keran air yang menutup dan 

terbuka. Pengendali otomatis memiliki kelemahan 

yaitu cara kerja tidak otomatis sehingga ketinggian air 

di dalam bak tidak bisa sepenuhnya dikendalikan. 

Kelemahan kedua, jika menggunakan material yang 

bermutu rendah maka akan cepat rusak karena tekanan 

air yang tinggi. Kelemahan ketiga energi listrik yang 

mailto:21901052051@unisma.ac.id
mailto:priyagung@unisma.ac.id
mailto:m.basjir@unisma.ac.id


2 
 

dikonsumsi akan tinggi dan pompa cepat rusak karena 

pompa sering tutup dan mati[9]. Air yang dikelola 

dalam penampungan air sudah dikembangkan 

menggunakan sistem kontrol berupa katup dan 

pelampung. Sistem kerja yang sederhana karena keran 

air manual dapat menutup dan membuka aliran air 

dengan diputar[10]. Pipa berbahan dasar Polyvinyl 

Chloride (PVC) dan pipa Polyethylene (PE) sudah 

dikembangkan karena tahan lama, ramah lingkuhan, 

mudah dirangkai, tidak mudah korosi, tahan terhadap 

benturan, muudah diperbaharui, kelemahan dari PVC 

dan PE yaitu tidak mampu bertahan pada suhu tinggi 

karena terbuat dari komposit. 

Minuman yang dijual pada saat ini memiliki 

banyak variasi dan beranea ragam dan dijual dimana 

saja terutama minuman menggunakan es batu karena 

dapat memberikan kesegaran dahaga, es batu 

dibekukan dengan alat pendingin pada suhu dibawah 

nol derajat celcius menggunakan air yang higienis dan 

standar sanitasi yang memenuhi berdasarkan standart 

SNI 01-3839-1995 dan memenuhi kualitas air minum 

berdasar Permenkes RI No. 492 / MENKES /  PER / 

IV/ 2010 seperti parameter mikrobilogi dimana bakteri 

Coliform tidak boleh mencapai batas 0 

koloni/100ml[11]. Penelitian ini diharapkan dari segi 

pemilihan bahan, proses pembuatan, idenrifikasi alat 

sesuai dengan prosedur dan dapat berfungsi dengan 

optimal dan penampilan menarik[12]. 

 

METODE 
Observasi dilakukan sebelum proses 

pembuatan mesin. Bahan-bahan yang akan digunakan 

untuk pembuatan bak penampung es kristal 50 kg/12 

jam menggunakan material dari plastik PVC dengan 

tebal 3 mm. Luas permukaan bak pnampung 64 cm, 

ukuran bak kiri dan kanan 42 x 42 cm, pannjang bak 

penampung 60 cm, ukuran bagian depan bak 

penampung 15,5 cm dan ukuran bagian belakang bak 

penampung 42 cm. Dimensi bak penampung es kristal 

bagian luar mesin es kristal pada bagian panjang 

sepanjang 650 mm, lebar 600 mm, tinggi 420 mm dan 

tebal 3 mm. Dimensi bak penampung bagian dalam 

bagian panjang sepanang 60 cm, lebar 64 cm, tinggi 

bak penampung depan 15,5 cm, tinggi 41,5 cm. 

Volume bak penampung sebesar 478,8 N. 

 
Gambar 1. Bak Penampung Mesin Es Kristal 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
1. Hasil pengujian bending menggunakan 

perlakuan dry ice dan tanpa perlakuan 

 

 Uji bending menggunakan standar uji Three Point 

Bending dapat menggambarkan kualitas spesimen 

PVC sebagai berikut 
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Tabel 1. Uji Bending Dry Ice  Perendaman 30 Menit 

 

 
Gambar 2. Spesimen Sesudah uji bending 30 menit 
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 Tabel 2. Uji Bending Perendaman 90 menit 

 

 
Gambar 3. Spesimen Setelah Uji Beneding 90 Menit 
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Tabel 3. Uji Bneding Tanpa Perlakuan  

 

 
Gambar 4. Spesimen uji bending tanpa perlakuan 

 

 
Grafik 1. Tegangan Bending 

 

Terdapat perbedaan uji bending dengan variasi 

waktu perendaman dan tanpa perlakuan karena 

struktur PVC terjadi perubahan ferlit dan perlit 

 

Tabel 4. Hasil Perhitungan Uji Bending 30 Menit 

Jenis 
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al 
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I 

(mm

⁴) 

M 

(N.m

m) 

𝜎ь 

(MP

a) 
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PVC 7,20 45 85,5 5,7 
142,8

9 

PVC 7,80 45 92,62 
6,17

5 

162,7

3 

PVC 6,20 45 36,81 
4,98

3 

134,9

5 

Tabel 5. Hasil Perhitungan Bending 90 Menit 
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137,7

5 
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3 
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8 

Tabel 6. Hasil Perhitungan Bending Tanpa Perlakuan 
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2. Hasil Produksi Mesin Es Kristal Berkapasitas 

50 kg/12 jam 

Perhitungan es kristal didapat sebagai berikut 

Jam kerja = 12 jam / hari 
Volume ×Jumlah Produksi Bak Pennampung (kg)

Waktu (Menit)
 

Sehingga didapat hasil sebagai berikut: 

No Volume 
Timer 

(menit) 

Jumlah 

produksi 

Box (kg) 

Rata-

rata 

(kg/jam) 

1 0,05 25 2,5 0,125 

2 0,05 15 2,2 0,183 

3 0,05 16 2,0 0,1562 

4 0,05 18 2,3 0,1597 

5 0,05 15 1,7 0,1416 

6 0,05 16 1,6 0,125 

7 0,05 13 1,1 0,1076 

8 0,05 18 1,8 0,125 

9 0,05 18 1,7 0,1185 

10 0,05 17 1,5 0,1129 

11 0,05 19 1,8 0,1184 

12 0,05 17 1,2 0,8823 

13 0,05 19 1,7 0,1118 

14 0,05 20 1,9 0,1187 

15 0,05 20 1,6 0,01 

16 0,05 20 1,7 0,1625 

17 0,05 21 1,8 0,1714 

18 0,05 23 1,8 0,9782 

19 0,05 24 1,9 0,9895 

20 0,05 20 1,6 0,01 

21 0,05 18 1,7 0,1185 

22 0,05 18 1,7 0,1185 

23 0,05 18 1,8 0,125 

24 0,05 28 1,5 0,6696 

25 0,05 27 1,4 0,6481 

26 0,05 25 1,4 0,07 

27 0,05 28 1,2 0,5357 

28 0,05 23 1,1 0,5978 

29 0,05 30 1,0 0,416 

30 0,05 28 1,1 0,4910 

31 0,05 29 1,2 0,5603 

32 0,05 29 1,2 0,5172 

Total 1,6 675 51,7 9,775 

Tabel 8. Hasil Produksi Mesin Es Kristal 

 

3. Hasil Uji Cemaran Bakteri Air Hexagonal dan 

Es Kristal 

Sampel U1 U2 U3 Total (CFU/mL) 

A 6 107 50 5,4 x 102 

B 136 124 73 1,11 x 103 

A+B 11 6 50 2,2 x 102 

200 (5 ⁰C) 36 40 8 2,8 x 102 

220 22 17 5 1,4 x 102 

Tabel 9. Kadar Bakteri Cemaran Air Hexagonal 

 

No Sampel Bakteri * 

1 A 
Salmonella 

Klebsiella 

2 B Enterobacter 

3 A+B Enterobacter 

4 
220 + 200 

(5 ⁰C) 

Salmonella 

Klebsiella 

Enterobacter 

5 
220 + 200 

(24 ⁰C) 

Enterobacter 

almonella 

Tabel 10. Identifkasi Bakteri Awal Air Hexagonal 

 

Identifikasi awal secara genus melalui penglihatn 

makroskopis perlu di uji lebih lanjut dengan 

keterangan: 

     A  = Sampel air hexagonal sebelum perlakuan 

     B  = Sampel air hexagonal setelah perlakuan 

220 + 200 = Sampel air dengan suhu 5°C 200 volt 

220 + 200 = Sampel air dengan suu 24°C 220 volt 

 

 
Gambar 5. Sampel A 

 

 
Gambar 6. Sampel B 
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Gambar 7. Sampel A+B 

 

 
Gambar 8. Sampel 220 + 200 (5⁰ C) 

 

 
Gambar 9. Sampel 220 + 200 (24 ⁰C) 

 

Terdapat perbedaan uji bending dengan variasi 

waktu perendaman dan tanpa perlakuan karena 

struktur PVC terjadi perubahan ferlit dan perlit yang 

berpengaruh terhadap kekerasan dari PVC. Bakteri 

yang telah dipanaskan menjadi lebih sedikit karena 

bakteri tidak tahan terhadap panas dan voltase yang 

cukup sehingga bisa memenuhi standart air hexagonal 

untuk es kristal lebih higienis. 

 

KESIMPULAN 
Kekuatan bending tertinggi terdapat pada 

spesimen tanpa perlakuan sedangkan bending 

terendah terdapat perlakuan dry ice dengan waktu 30 

menit. Uji bending dengan metode Three Point 

Bending spesimen PVC tanpa perlakuan lebih unggul. 

Pada pengujian air hexagonal untuk membuat es 

kristal terdapat salmonella, klebsiella dan entrobacter. 
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