
 
Vol. 4, 2019 

ISSN No. 2502-8782 

 

 

M-44 
            Dipresentasikan pada Tanggal 30 November 2019                                     DOI: 10.22236/teknoka.v%vi%i.4290 
              Copyright © 2019 FT - UHAMKA. - All rights reserved     

 

Pengaruh Penggunaan Campuran Bioetanol 

dari Biji Cempedak dalam Pertamax  

terhadap Kinerja Motor Matik 

 
Andika Prasetya(1), Rifky (2), M Yusuf D(3) 

Program Studi Teknik Mesin, Fakultas Teknik, 

Universitas Muhammadiyah Prof. DR. HAMKA, Jakarta. 

Jl. Tanah Merdeka no.6 Pasar Rebo Jakarta Timur 

Telp. +62-21-87782739, Fax. +62-21-87782739, Mobile +6281297218964 

 
ABSTRAK- Penelitian ini menggunakan biji cempedak hasil fermentasi dan pemurnian, sebagai 

bioetanol. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui pengaruh campuran bioetanol dalam pertamax 

terhadap kinerja mesin, dan untuk mendapatkan campuran yang optimal bioetanol dalam pertamax. 

Desain penelitian ini adalah eksperimen dengan objek penelitian motor matik, menggunakan putaran 

mesin sebesar 1500 rpm sampai 3600 rpm panjang interval 300 rpm dengan menggunakan 

dynamometer. Penggunaan campuran bioetanol dalam pertamax yang optimal didapat pada campuran 

17% bioetanol dan 83% pertamax karena sudah mencapai oktan optimal yaitu 96,10, pada campuran 

15% bioetanol dan 85% pertamax dapat mengurangi penggunaan bahan bakar tidak memerlukan 

modifikasi kendaraan, dimana menghasilkan kinerja maksimal. Torsi maksimal sebesar 9,32 N.m pada 

putaran mesin 2400 rpm. Daya efektif  maksimal sebesar 4,77 kW pada putaran mesin 2400 rpm. 

Penurunan konsumsi bahan bakar spesifik maksimal adalah 0,013354063 kg/kW.jam pada putaran 

mesin 2400 rpm. 

 

  Kata Kunci: bioetanol, cempedak, kinerja, dynamometer, pertamax. 

 

1. PENDAHULUAN 

Minyak bumi merupakan energi yang tidak 

dapat diperbaharui. Kebutuhan sumber energi 

minyak bumi atau Bahan Bakar Minyak (BBM) 

selalu meningkat setiap tahun, seiring dengan 

penggunaan di bidang transportasi. Akibat lambat 

laun akan mengalami krisis energi yang akan 

berimbas ke masyarakat apalagi dengan ada 

kebijakan pemerintah yang menaik-turunkan 

harga BBM. Mengatasi krisis energi ini 

mendorong pencarian bahan bakar alternatif 

terbarukan diantaranya bioetanol. 

Bioetanol merupakan suatu alkohol yang 

terdiri dari hidrogen, oksigen, dan karbon. 

bioetanol dapat dibuat dari proses pemasakan, 

fermentasi dan pemurnian dari berbagai sumber 

bahan baku, bioetanol dapat berupa singkong, ubi 

jalar, tebu, jagung, biji-bijian, kelapa dan padi. 

Dari sekian banyak bahan baku yang dapat 

digunakan dalam pembuatan bioetanol adalah 

cempedak salah satunya yang dimanfaatkan 

bijinya. 

Cempedak (Artocarpus Chempeden) 

merupakan salah satu jenis tanaman buah yang 

banyak ditanam di daerah tropis terutama 

Indonsia. Pemanfaatan yang utama buah 

cempedak adalah daging buahnya yang 

dikonsumsi baik secara langsung ataupun 

dijadikan makanan olahan. Dari hasil olahan 

tersebut akan meyebabkan limbah biji cempedak 

yang dibuang begitu saja terutama pada UD. Putra 

Fajar yang dalam sehari memproduksi hingga 50 

kg buah cempedak untuk olahan kripik buah. 

Pencampuran menggunakan pertamax 

karena nilai oktan baik dengan Research Octane 

Number (RON) 92. PT Pertamina (Persero) 

menyatakan akan mencampur bahan bakar 

pertamax dengan bioetanol pada tahun 2017. Hal 

ini dilakukan agar kualitas bahan bakar pertamax 

lebih baik dengan adanya peningkatan Research 

Octane Number (RON).  

Menurut Cahyono (2015), jika bioetanol 

dicampur pertamax  dapat terbentuk bahan bakar 

cair yang memiliki nilai oktan tinggi, sehingga 

secara teoritis mesin yang menggunakan bahan 

bakar  alkohol  akan mempunyai kinerja tinggi 

bila digunakan pada mesin berbahan bakar bensin 

dengan perbandingan kompresi  yang tinggi. 
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Hal itulah yang mendasari diperlakukannya 

pembuktian pencampuran bioetanol dalam 

pertamax dapat meningkatkan bilangan oktan dan 

mesin yang menggunakan persentase bioetanol 

dalam bahan bakar mempunyai unjuk kerja mesin 

yang tinggi. 
 

2. LANDASAN TEORI 

 

2.1 Bahan Bakar 

 

2.1.1 Pengertian Bahan Bakar 

Bahan bakar cair merupakan hasil destilasi 

dari minyak bumi, yang terdiri dari dari berbagai 

campuran senyawa hidrokarbon berfasa cair yang 

sangat volatile (mudah menguap). Bahan bakar 

terdiri dari parafin, naphthalene, aromatik, dan 

olefin, senyawa molekul C4 – C9 (Kristanto 

,2015; 69).  

Karakteristik setiap bahan bakar terutama 

bahan bakar cair spesifik.  Karakteristik ini  

menentukan proses pembakaran, apakah proses 

berlangsung sempurna atau tidak sempurna 

sempurna di ruang bakar. Hasil dari proses 

pembakaran tersebut yang dalam hal ini 

ditunjukkan dengan bilangan oktan (octane 

number). 

Untuk menentukan RON suatu jenis bahan 

bakar, maka dilakukan uji RON terhadap bahan 

bakar tersebut di dalam suatu tabung reaksi. Hasil 

uji menentukan kadar masing-masing komponen 

yang terdapat dalam bahan bakar yang dinyatakan 

dalam persen. Besarnya persentase isooktan di 

dalam bahan bakar memberikan informasi 

besarnya angka oktan. Bahan bakar yang memiliki 

campuran 87% isooktan dan 13% n-heptane 

mempunyai angka oktan 87. 

 

2.1.2 Pertamax 

Pertamax merupakan bahan bakar ramah 

lingkungan beroktan tinggi yang memiliki RON 

92. Pertamax mempunyai sifat-sifat yang 

menguntungkan, diantaranya memiliki stabilitas 

oksidasi yang tinggi serta kandungan olefin, 

aromatic dan benzene-nya pada level yang 

rendah. Dengan demikian jenis bahan bakar ini 

dapat menghasilkan pembakaran yang lebih 

sempurna pada mesin.  

Tabel 2.1 Spesifikasi Pertamax RON 92. 

 

2.1.3 Bioetanol 

Bioetanol merupakan jenis etanol yang 

dihasilkan dari biomassa atau limbah dengan 

teknologi biokimia melalui proses fermentasi. 

Pada prinsipnya, bioetanol dan etanol adalah 

bahan kimia yang sama. Etanol atau etil alkohol 

adalah senyawa organik dengan rumus kimia 

C2H5OH. 

Menurut Kristanto (2015: 79), ada dua 

proporsi campuran  yang kerapkali dibuat yaitu 

E85 (85% ethanol) dan E10 (gasohol). E85 adalah 

bahan bakar alkohol dengan 15% bensin yang 

dicampurkan untuk menghilangkan masalah 

alkohol murni (dingin, tangki mudah terbakar). 

E10 mengurangi penggunaan bensin tanpa 

modifikasi yang diperlukan untuk mesin 

kendaraan bermotor. Campuran bahan bakar ini 

akan fleksibel dan dapat beroperasi pada rasio 

setiap etanol-bensin. 

 

2.2 Pengaruh Campuran Bioetanol 

dengan Pertamax 

Menurut Cahyono (2015), pertamax 

dijadikan produk unggulan Pertamina yang 

ditujukan penggunanannya pada kendaraan 
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bermotor yang memiliki perbandingan kompresi 

9,1:1 sampai 10:1. Bioetanol adalah alkohol hasil 

fermentasi bahan tumbuhan yang dimanfaatkan 

sebagai bahan bakar. Perpaduan bioetanol dengan 

pertamax diharapkan  akan didapatkan bahan 

bakar yang memiliki nilai oktan yang tinggi. Pada 

produk paduan  tersebut  bioetanol berperan dalam 

menaikkan bilangan oktan. 

 
Tabel 2.2 Perbandingan kompresi dengan kebutuhan 

nilai oktan 
Perbandingan 

Kompresi 
Kebutuhan nilai oktan 

5 : 1 72 

6 : 1 81 

7 : 1 87 

8 : 1 92 

9 : 1 96 

10 : 1 100 

 

2.3 Pengaruh Bioetanol terhadap 

Performa Mesin 

Menurut Cahyono (2015), secara teoritis 

penggunaan alkohol pada mesin berbahan bakar 

bensin dengan perbandingan kompresi tinggi akan 

menghasilkan kinerja tinggi. Hal ini disebabkan 

etanol memiliki bilangan oktan tinggi sehingga 

memungkinkan digunakan pada mesin dengan 

perbandingan kompresi yang tinggi. Hubungan 

antara efisiensi dengan perbandingan kompresi 

berimplikasi pada fakta yang terjadi bahwa mesin 

berbahan bakar bioetanol (sebagian atau 

seluruhnya) memiliki efisiensi lebih tinggi 

dibandingkan dengan mesin yang mengunakan 

bahan bakar bensin.  

 

2.4 Motor Bensin 

Mesin adalah perangkat yang mengubah 

energi kimia dari bahan bakar yang masuk 

keruang bakar, atau "termal" energi dan 

menggunakan energi yang masuk ruang bakar ini 

untuk melakukan pekerjaan yang berguna. Dalam 

mesin pembakaran dalam kedua proses dapat 

dianggap berlangsung dalam silinder mesin, di 

mana hasil pembakaran dari pembakaran 

langsung pada piston. 

 

 
Gambar 1 Mesin bensin 

2.5  Mesin 4 Langkah 

Mesin bensin membutuhkan 4 langkah 

untuk setiap siklus, dengan membutuhkan dua 

kali putaran poros engkol untuk menyelesaikan 

satu siklus di dalam silinder. Prinsip kerja motor 

empat langkah antara lain: 

1. Langkah hisap 

Pulkrabek (2004) piston akan bergerak dari 

TMA ke TMB dengan intake valve terbuka dan 

exhaust valve tertutup. Hal ini membuat volume 

meningkat pada ruang bakar, yang pada akhirnya 

menjadikan kevakuman. Tekanan yang dihasilkan 

diferensial melalui sistem intake dari tekanan 

atmosfer di luar untuk menghisap di dalam yang 

menyebabkan udara didorong ke dalam cylinder. 

Sebagaimana udara melewati sistem intake, bahan 

bakar ditambahkan ke dalam jumlah yang 

diinginkan dengan cara injeksi bahan bakar. 

 
Gambar 2 Langkah hisap 

 

 

2. Langkah kompresi 

Pada langkah kompresi, paduan udara–

bahan bakar diberi tekanan. Intake valve dan 

exhaust valve dalam keadaan tertutup. Ketika 

piston bergerak dari TMB menuju TMA paduan 

tadi ditekan. Akibat proses penekanan (kompresi) 
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dalam ruang bakar, maka tekanan dan temperatur 

meningkat dan mudah terbakar. Crankshaft akan 

melakukan putaran satu kali, ketika piston 

mencapai TMA. 

 
Gambar 3 Langkah kompresi 

 

3. Langkah usaha 

Pada langkah usaha ini, tenaga dihasilkan 

mesin yang digunakan untuk menggerakkan 

kendaraan. Sesaat sebelum piston mencapai TMA 

pada langkah kompresi (sebelum langkah usaha), 

busi memberikan loncatan bunga api pada 

campuran yang telah dikompresikan. Akibatnya 

terjadi pembakaran.  Kekuatan tekanan gas 

pembakaran yang tinggi akan memberikan 

dorongan piston ke TMB. Usaha yang dihasilkan 

ini disebut sebagai tenaga mesin (engine power). 

 
Gambar 4 Langkah usaha 

 

4. Langkah buang 

Pada langkah buang, gas hasil pembakaran 

dibuang dari dalam ruang bakar (cylinder). 

Exhaust valve menjadi terbuka, piston bergerak 

dari TMB menuju ke TMA, dan mendorong gas 

buang tersebut keluar dari cylinder. 

 
Gambar 5 Langkah buang 

 

 
Gambar 6 Diagram P-V dan T-s 

 

2.6 Kimia Pembakaran 

Proses pembakaran dijelaskan 

berdasarkan prinsip reaksi kimia antara bahan 

bakar (hidrokarbon) dengan pengoksidasi (udara 

atau oksigen) yang disebut reaktan, dan 

menghasilkan produk reaksi pembakaran sambil 

melepaskan panas. Pada proses pembakaran 

sempurna atau dikenal juga pembakaran 

stoikiometri, semua karbon dalam bahan bakar 

membentuk karbondioksida (CO2) dan semua 

hidrogen membentuk air (H2O). Setiap mol 

oksigen yang dibutuhkan sebagai pengoksidasi 

hidrokarbon diperlukan juga 3,76 mol nitrogen  

(Kristanto, 2015: 62). 

 
Gambar 7 Proses pembakaran sempurna 

 

2.7 Pembakaran Stoikiometri 

Pada motor pembakaran dalam energi yang 

diperoleh berasal dari proses pembakaran  antara 

bahan bakar (hidrokarbon) dengan udara 

(oksigen). Pada proses ini terjadi pengubahan 

energi kimia (tersimpan dalam bahan bakar)  

menjadi energi termal (panas)  gas di dalam ruang 

bakar. Energi maksimum yang dilepaskan (berupa 

kalor) dari pembakaran bahan bakar tersebut. 

2.8 Proses Pembakaran 

Menurut Kristanto (2015: 121) sepanjang 

langkah hisap, udara dan bahan bakar mengalir ke 
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area bertekanan rendah yang diciptakan oleh 

gerak turun torak di dalam silinder. Saat torak 

bergerak ke atas sepanjang langkah kompresi, 

tekanan di dalam silinder meningkat dengan cepat 

dan memanaskan paduan udara dan bahan bakar 

meningkat dan menjelang akhir dari langkah 

kompresi campuran dinyalakan oleh percikan api 

dari busi.  

Setelah campuran udara dan bahan bakar 

menyala di dalam ruang bakar, medan nyala api 

mulai menyebar melalui campuran itu. Selama 

pembakaran, hidrokarbon dan oksigen bereaksi, 

menciptakan panas dan tekanan. Idealnya, 

tekanan maksimum dihasilkan ketika torak berada 

pada sekitar 8 sampai 12 derajat setelah TMA 

untuk menghasilkan gaya yang cukup besar pada 

puncak torak dan memberikan tenaga yang cukup 

besar melalui poros engkol. 

 
Gambar 8 (a) Timing pengapian yang sesuai, (b) 

Timing pengapian terlalu awal, (c) Timing pengapian 

terlalu terlambat. 

 

2.9 Fuel Injection (FI) 

Menurut Pulkrabek (2004) Fuel injector ini 

adalah nozzle yang menginjeksikan semprotan bahan 

bakar ke ruang bakar. biasanya dikontrol secara 

elektronik, tetapi ada juga injector dikendalikan secara 

mekanis, jumlah bahan bakar terinjeksi di ujung nozzle 

injektor, dan tekanan tinggi yang aplikasikan ke 

dalamnya, biasanya dengan proses kompresi mekanik 

dari beberapa jenis.  

      
Gambar 9 Fuel injection mechanical, Fuel injection 

elektronic 

 

2.10 Parameter Kinerja Mesin 

Dalam penganalisisan suatu kinerja dalam 

mesin ada beberapa parameter yang dapat diketahui, 

diantaranya torsi (torque), power (daya efektif), 

konsumsi bahan bakar spesifik (specific fuel 

consumption) dapat di jelaskan pada rumus-rumus 

berikut ini: 

 

2.10.1 Torsi (Torque) 

Menurut Cahyono (2015), torsi merupakan gaya 

tekan memutar pada bagian benda yang berputar. Torsi 

juga didefinisikan sebagai  perkalian antara gaya yang 

dihasilkan dari tekanan hasil pembakaran pada piston 

dikalikan dengan jari-jari melingkar poros engkol. 

 
Gambar 10 Torsi benda berputar 

 

Menurut Heywood (1988: 46) untuk mencari torsi 

dapat dilakukannya perhitungan: 

 

T = Fxb ................................................................. (2.1) 

 

Dimana:  

T = Torsi (N.m)  

F  = Gaya penyeimbang yang diberikan (N)  

b  = Jarak lengan torsi (m) 

1 N.m  = 0,74 ft.lb 

 

2.10.2 Daya 

Menurut Cahyono (2015), daya motor adalah 

salah satu parameter yang menentukan kinerja motor. 

Daya dapat disebut juga tenaga merupakan kecepatan 

yang menimbulkan kerja motor selama waktu tertentu. 

Menurut Heywood (1988) daya P dihasilkan 

oleh mesin dan yang diserap oleh dinamometer adalah 

yang dihasilkan torsi dan kecepatan sudut. Untuk 

menghitung besarnya daya pada motor 4 langkah 

digunakan persamaan: 

 

P= 2π x N  x T  ..................................................... (2.2) 

 

Atau P(kW) = 2π x N(𝑟𝑒𝑣
𝑠⁄ )x T(N. m)𝑥10-3..... (2.3) 
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Dimana:  

P = Daya (kW) 

N  = Putaran mesin persatuan waktu (rpm) 

T = Torsi (N.m) 

1 Hp = 1,014 PS 

1 HP  = 0,7457 kW 

1 kW = 1,34 Hp 

 

2.10.3 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik 

(Specific fuel consumption) 

Pada tes mesin, konsumsi bahan bakar diukur 

sebagai aliran-aliran tingkat massa per satuan waktu 

(m). Dalam konteks ini parameter yang lebih berguna 

adalah konsumsi bahan bakar spesifik (sfc), laju aliran 

bahan bakar per output satuan daya. Untuk mengukur 

seberapa efisien mesin dengan menggunakan bahan 

bakar yang dipasok untuk menghasilkan kerja: 

 

𝑚𝐹 =
𝑚𝑏(𝑔𝑟)

∆𝑡 (𝑑𝑡)
 ........................................................ (2.4) 

𝑠𝑓𝑐 =
𝑚𝑓

𝑃
  .............................................................  (2.5) 

 

Dengan satuan, 

𝑠𝑓𝑐 =  
𝑚𝑓(𝑔𝑟 𝑑𝑡)⁄

𝑃 (𝑘𝑊)
 ................................................... (2.6) 

Atau  

𝑠𝑓𝑐 =  
𝑚𝑓(𝑘𝑔 𝑗𝑎𝑚)⁄

𝑃 (𝑘𝑊)
................................................. (2.7) 

 

Dimana: 

mb = Massa bahan bakar (gr) 

Δt  = Waktu disaat kendaraan diakselerasi (detik) 

sfc  = Specific fuel consumption (kg/kW.jam) 

mF = Laju aliran bahan bakar (gr/dt) 

P = Daya yang dihasilkan oleh mesin (kW) 

1 gr/dt = 3,6 kg/jam 

 

 

3 METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian pengaruh penggunaan bioetanol 

dari biji cempedak dalam pertamax ini bermula 

dari studi literatur, studi lapangan, 

mempersiapkan alat dan bahan, persiapan 

pembuatan bioetanol, fermentasi, pemurnian, 

bioetanol dicampur dengan pertamax dengan 

perbandingan persentase E5, E10, dan E15, 

pengujian kinerja mesin, temuan dan 

pembahasan, simpulan, selesai.  

Mulai

Studi LapanganStudi Literatur

Persiapan Alat dan Bahan

Pertamax Murni
Persiapan pembuatan 

bioetanol

Proses fermentasi, 

Proses Pemurnian

Pencampuran 

pertamax + bioetanol

Pengujian kinerja 

mesin

E₅ E₁₀ E₁₅ 

Data Data Data

Pengujian kinerja 

mesin

E₀ 

Data

Apabila adanya 

kekeliruan

Temuan dan Pembahasan

Simpulan

Selesai

Gambar 11 Diagram alir penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan di PT. 

Khatulistiwa Suryanusa. Waktu penelitian ini 

dimulai sejak bulan juni 2017 sampai dengan 

bulan Oktober 2017. 

Alat dan material yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah:  

1. Destilasi set, 

 

 
Gambar 12 Destilasi sederhana 

 

 

 

NG 

G 
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2. Portable Octane Analyzer, dan 

 

 
Gambar 13 Portable Octane Analyzer 

 

3. Dynamometer Test, 

 

 
Gambar 14 Dynamometer Test 

 

 

4  TEMUAN DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Kimia Bahan Bakar Pencampuran 

Bioetanol dalam Bensin 

Menurut (Kristanto, 2015; 61), proses 

pembakaran merupakan reaksi kimia yang 

terjadia antara elemen bahan bakar dengan 

oksigen (dari atmosfer) dengan produk reaksi 

diikuti terjadinya pelepasan sejumlah energi yang 

menyebabkan peningkatan temperatur gas. 

Pencampuran bioetanol  ke dalam pertamax 

dengan  asumsi terjadi pembakaran sempurna 

pada bahan bakar hidrokarbon. Secara umum 

reaksi antara CxHy dengan udara sebagai berikut: 

CxHy + z(O2 + 3,76N2) => aCO2 + bH2O + cN2 + 

dO2 

Menurut (Kristanto, 2015; 61), reaksi kimia 

untuk suatu pembakaran sempurna dalam bahan 

bakar bensin, dan bioetanol. 

1. Isooktan, C8H18 

 

C8H18 + aO2 → bCO2 + cH2O  

Kesetimbangan karbon b = 8 

Kesetimbangan hidrogen 2c = 18, atau c = 9 

Kesetimbangan oksigen 2a = 2b+c, atau a = 12,5 

persamaan reaksi pembakaran sempurna: 

C8H18 + 12,5O2 → 8CO2 + 9H2O  

dan pembakaran isooktana dengan udara adalah: 

C8H18 + 12,5[O2+(3,76)N2] → 8CO2 + 9H2O + 

12,5(3,76)N2  

 

2. Etil alkohol (etanol/bioetanol), C2H5OH 

 

C2H5OH + a(O2 + 3,76N2) → bCO2 + cH2O + 

3.76aN2 

Kesetimbangan karbon b = 2 

Kesetimbangan hidrogen 6 = 2c atau c = 3 

Kesetimbangan oksigen 1 + 2a = 2b + c atau a =3, 

maka persamaan pembakaran sempurna: 

C2H5OH + 3(O2 + 3,76N2) → 2CO2 + 3H2O + 

11,28N2 

 

4.2 Temuan Penelitian 

Penelitian yang dilakukan di PT. 

Khatulistiwa Suryanusa Jl. Pramuka Raya Kav. 69 

dengan alat dyno dynamics parameter penelitian 

adalah torsi (T), daya efektif (P), dan konsumsi 

bahan bakar spesifik (sfc) pada campuran 

penggunaan bioetanol dengan pertamax yaitu 

pertamax murni E0, pertamax E5, pertamax E10, 

dan pertamax E15. 
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Gambar 14 Dynamometer Test 

 

Pengujian pada mesin sepeda motor yang 

dilakukan  menggunakan beberapa variasi putaran  

mesin yaitu dari 1500 rpm sampai 3600 rpm 

dengan panjang interval  300 rpm. Data 

pengukuran yang diperoleh dari hasil pembacaan 

pada alat dynamometer antara lain: 

 

1. Torsi (ft.lb) 

2. Power/Daya (HP) 

3. Massa bahan bakar per satuan waktu [mF] 

(gr/dt) 

 

4.2.1 Pertamax murni 

Pengujian dengan bahan bakar E0 yaitu 

dengan 100% pertamax. 

Tabel 4.1 Hasil pengujian torsi dari dynamometer 

dengan pertamax murni. 

 
 

 

Tabel 4.2  Hasil pengujian daya efektif dari 

dynamometer dengan pertamax murni. 

 
 

 

Tabel 4.3 Hasil pengujian massa bahan bakar dari 

dynamometer dengan pertamax murni. 

 
 

4.2.2 Campuran Bahan Bakar E5 

Pengujian selanjutnya dengan persentase 

5% bioetanol dan 95% pertamax. 

Tabel 4.4 Hasil pengujian torsi dari dynamometer 

dengan pertamax E5. 

 
 

 

Tabel 4.5 Hasil pengujian daya efektif dari 

dynamometer dengan pertamax E5. 
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Tabel 4.6  Hasil pengujian massa bahan bakar dari 

dynamometer dengan pertamax E5. 

 

 

4.2.3 Campuran Bahan Bakar E10 

Pengujian selanjutnya dengan persentase 

10% bioetanol dan 90% pertamax. 

Tabel 4.7 Hasil pengujian torsi dari dynamometer 

dengan pertamax E10. 

 

 
 

 

 

 

Tabel 4.8  Hasil pengujian daya efektif dari 

dynamometer dengan pertamax E10. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Tabel 4.9  Hasil pengujian massa bahan bakar dari 

dynamometer dengan pertamax E10. 

 
4.2.4 Campuran Bahan Bakar E15 

Pengujian selanjutnya dengan persentase 

15% bioetanol dan 90% pertamax. 

Tabel 4.10 Hasil pengujian torsi dari dynamometer 

dengan pertamax E15. 

 
 

 

Tabel 4.11 Hasil pengujian daya efektif  dari 

dynamometer dengan pertamax E15. 

 
 

 

Tabel 4.12 Hasil pengujian massa bahan bakar dari 

dynamometer dengan pertamax E15. 
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4.3 Pembahasan 

 

4.3.1 Hasil Angka RON (Research Octane 

Number) 

 
Tabel 4.13 Octane number dengan menggunakan 

portable octane analyzer dengan sample 

100 ml 

 

 

Table 4.13 memperlihatkan rata-rata 

persentase campuran 15% bioetanol dengan 85% 

pertamax merupakan campuran yang tertinggi 

angka oktan yaitu: 95,43. Hasil dari pencampuran 

tersebut menunjukkan bahwa bioetanol cenderung 

menaikkan bilangan oktan dan dapat 

meningkatkan kinerja mesin. 

 

4.3.2 Perhitungan bilangan oktan 
 

Menurut (Megawati, 2015; 27) angka oktan bisa 

ditingkatkan dengan menambahkan zat aditif, salah 

satunya bioetanol.  
Bahwa bioetanol memiliki RON 115,3, 

sedangkan pertamax memiliki RON 92,17. 

Dengan penambahan bioetanol 5% akan 

menaikkan angka oktan menjadi: 

(5% 𝑥 115,3)+(95% 𝑥 92,17) = 93,32 (4.7) 

Dengan penambahan bioetanol 10% akan 

menaikkan angka oktan menjadi: 
(10% 𝑥 115,3) + (90% 𝑥 92,17) = 94,48 (4.8) 

Dengan penambahan bioetanol 15% akan 

menaikkan angka oktan menjadi: 

(15% 𝑥 115,3) + (85% 𝑥 92,17)= 95,63 (4.9) 

Dengan penambahan bioetanol 16% akan 

menaikkan angka oktan menjadi: 

(16% 𝑥 115,3) + (84% 𝑥 92,17)= 95,87 (4.10) 

Dengan penambahan bioetanol 17% akan 

menaikkan angka oktan menjadi: 

(17% 𝑥 115,3) + (83% 𝑥 92,17)= 96,10 (4.11) 

 

 
Gambar 15 Grafik perbandingan perhitungan dengan 

eksperimen RON 

 

4.3.3 Torsi (Torque) 

Tabel 4.14 Hasil konversi satuan torsi, dari rata-rata 

tiga kali percobaan 
 

 
Gambar 16 Putaran mesin (rpm) terhadap torsi [T] 

(N.m) 

 

Pada putaran mesin 1500 rpm sampai 2400 

rpm, besar torsi cenderung meningkat hingga 

mencapai nilai maksimal. Menurut Imam 

Shodiqin (2013), kondisi ini  terjadi disebabkan  

semakin tinggi putaran mesin akan membuat 

turbulensi aliran yang masuk ke ruang bakar 

semakin meningkat pula. Sementara menurut 

Abdullah Karim (2013) bahwa, campuran udara 

bahan bakar akan mendekati campuran 

stochiometric, sehingga tekanan dan temperatur 

yang dihasilkan semakin meningkat dan torsi 

yang dihasilkan juga menjadi meningkat. 

Untuk putaran mesin 2700 rpm sampai 

dengan 3600 rpm, besar torsi cenderung menurun. 

Hal ini menurut Abdullah Karim (2013) karena 

Tacho 

rpm 

Pertamax E0 

(Pertamax 

100%) 

Pertamax E5 

(5% Bioetanol 

+ 95% 

Pertamax) 

Pertamax E10 

(10% Bioetanol 

+ 90% 

Pertamax) 

Pertamax E15 

(15% Bioetanol 

+ 85% 

Pertamax) 

Torsi [T] 

N.m 

Torsi [T] 

N.m 

Torsi [T] 

N.m 

Torsi [T] 

N.m 

1500 6,71 6,76 7,08 7,42 

1800 6,88 7,33 7,38 7,65 

2100 7,25 7,82 8,09 8,19 

2400 8,41 8,53 8,76 9,32 

2700 8,26 8,36 8,58 8,86 

3000 8,02 8,29 8,36 8,58 

3300 7,65 8,19 8,26 8,36 

3600 7,52 7,79 8,04 8,24 
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putaran  mesin yang semakin tinggi dapat 

mengakibatkan terjadinya keterlambatan proses 

pembakaran sehingga terjadi ledakan pembakaran 

lebih dahulu pada saat torak menuju TMB. Selain 

itu pada penelitian ini tidak dilakukannya 

perubahan timing pengapian, karena hanya 

membandingkan pertamax murni dan 

perbandingan persentase campuran bioetanol 

pada motor matik. Hal tersebut menyebabkan 

torsi yang dihasilkan menurun pada putaran tinggi 

torsi maksimal yang dihasilkan pada penelitian ini 

pada bahan bakar 100% pertamax sebesar 8,41 

N.m. Torsi maksimal yang dihasilkan berubah 

ketika menggunakan persentase 5% bioetanol 

dengan 95% pertamax yaitu sebesar 8,53 N.m, 

10% bioetanol dengan 90% pertamax torsi yang 

dihasilkan sebesar 8,76 N.m, dan campuran bahan 

bakar 15% bioetanol dan 85% pertamax 

menghasilkan torsi maksimal sebesar 9,32 N.m.  

4.3.4 Daya Efektif (Power) 

Tabel 4.15 Hasil konversi satuan daya efektif, dari 

rata-rata tiga kali percobaan 
 

 

 

Gambar 17 Putaran mesin (rpm) terhadap daya 

efektif 

 

Pada putaran mesin 1500 rpm sampai dengan 

2400 rpm, besar daya efektif cenderung 

meningkatan sampai pada daya efektif mencapai 

maksimal. Menurut Abdullah Karim (2013), 

kondisi ini dikarenakan campuran udara dan 

bahan bakar dapat mendekati campuran 

stochiometric dimana akan terjadi pembakaran 

sempurna dan menghasilkan peningkatan daya 

efektif  mesin. Pada putaran mesin 2700 rpm 

sampai dengan 3600 rpm, besar daya cenderung 

menurun. Menurut Abdullah Karim (2013), 

kondisi ini terjadinya putaran mesin tinggi, maka 

proses pembakaran berlangsung sangat cepat dan 

akan mengakibatkan campuran udara dan bahan 

bakar di dalam ruang bakar tidak habis terbakar.  

Konsekuensinya, pada campuran udara dan 

bahan bakar hanya sedikit yang terbakar akan 

mengakibatkan daya efektif yang dihasilkan 

menurun. Selain itu pada penelitian ini tidak 

dilakukannya perubahan timing pengapian hanya 

membandingkan campuran persentase bioetanol 

dengan pertamax. 

Daya efektif maksimal yang dihasilkan 

pada penelitian ini pada 100% pertamax sebesar 

4,45 kW. Daya efektif maksimal berubah ketika 

menggunakan campuran persentase 5% bioetanol 

dengan 95% pertamax menghasilkan daya efektif 

sebesar 4,52 kW, 10% bioetanol dengan 90% 

pertamax sebesar 4,60 kW, dan campuran bahan 

bakar persentase 15% bioetanol dan 85% 

pertamax, menghasilkan daya efektif maksimal 

sebesar 4,77 kW. 

4.3.5 Konsumsi Bahan Bakar Spesifik 

(Specific fuel consumption) 
 

Tabel 4.16 Hasil konversi satuan konsumsi 

bahan bakar spesifik, dari rata-rata tiga kali 

percobaan Tacho 

Rpm 

Pertamax E0 

(Pertamax 

100%) 

Pertamax E5 

(5% Bioetanol 

+ 95% 

Pertamax) 

Pertamax E10 

(10% Bioetanol 

+ 90% 

Pertamax) 

Pertamax E15 

(15% Bioetanol 

+ 85% 

Pertamax) 

Daya 

efektif [P] 

kW 

Daya efektif 

[P] 

kW 

Daya efektif 

[P] 

kW 

Daya efektif 

[P] 

kW 

1500 3,33 3,23 3,46 3,60 

1800 3,46 3,65 3,70 3,98 

2100 3,68 4,00 4,13 4,23 

2400 4,45 4,52 4,60 4,77 

2700 4,30 4,40 4,52 4,65 

3000 4,10 4,33 4,40 4,52 

3300 3,93 4,23 4,30 4,40 

3600 3,85 4,08 4,15 4,28 

Tach

o 

rpm 

Pertamax E0 

(Pertamax 

100%) 

Pertamax E5 

(5% 

Bioetanol + 

95% 

Pertamax) 

Pertamax 

E10 

(10% 

Bioetanol + 

90% 

Pertamax) 

Pertamax E15 

(15% 

Bioetanol + 

85% 

Pertamax) 

Sfc 

Kg/kW.jam 

Sfc 

Kg/kW.jam 

Sfc 

Kg/kW.jam 

Sfc 

Kg/kW.jam 

1500 0,02187226 0,02189166 0,02002271 0,01861153 

1800 0,02000881 0,01833532 0,01794341 0,01618479 

2100 0,01781022 0,01617122 0,01561725 0,01468182 

2400 0,01563466 0,01453874 0,01441779 0,01335406 

2700 0,01618807 0,01581678 0,01518066 0,01429457 

3000 0,01765467 0,01673317 0,01620954 0,01512230 

3300 0,01927404 0,01790784 0,01758614 0,01652866 

3600 0,02000527 0,01889859 0,01864871 0,01789328 
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Gambar 18 Putaran mesin (rpm) terhadap konsumsi 

bahan bakar spesifik. 

 

 
 

Pada putaran 1500 rpm sampai 2400 rpm, 

besar konsumsi bahan bakar spesifik mengalami 

penurunan. Kejadian ini  disebabkan oleh adanya 

putaran mesin yang semakin naik dan dipengaruhi 

oleh daya yang relatif naik. Sehingga aliran bahan 

bakar yang masuk ke ruang bakar semakin 

menurun. Selain itu menurut Saputra (2016) 

penurunan konsumsi bahan bakar spesifik 

disebabkan campuran udara dan bahan bakar yang 

masuk ke ruang bakar akan mendekati campuran 

sempurna. 

 

Pada putaran mesin 2700 rpm sampai 

dengan 3600 rpm, besar  konsumsi bahan bakar 

spesifik semakin meningkat. Hal ini disebabkan 

oleh putaran mesin yang semakin naik dan 

dipengaruhi oleh daya yang menurun, sehingga 

aliran bahan bakar yang masuk ke ruang bakar 

semakin meningkat. Hal ini menurut Imam 

Shodiqin (2013) pada keadaan ini terjadi ketidak 

seimbangan antara aliran bahan bakar yang masuk 

dengan kemampuan sistim penyalaan sehingga 

terjadinya keterlambatan pembakaran. Selain itu 

disebabkan karena pada putaran mesin tinggi, dan 

pembakaran berlangsung sangat cepat. Penelitian 

ini tidak dilakukannya perubahan pada spesifikasi 

kendaraan. 

 

Penurunan konsumsi bahan bakar spesifik 

maksimal yang didapatkan pada bahan bakar 

100% pertamax sebesar 0,015634667 kg/kW.jam, 

5% bioetanol dengan 95% pertamax sebesar 

0,01453874 kg/kW.jam, 10% bioetanol dengan 

90% pertamax sebesar 0,014417797 kg/kW.jam, 

dan pada campuran bahan bakar persentase 15% 

bioetanol dan 85% pertamax, menghasilkan 

konsumsi bahan bakar spesifik sebesar 

0,013354063 kg/kW.jam. 

 

4.3.6 Perhitungan Konsumsi Bahan Bakar 

Spesifik 

 
Menentukan konsumsi bahan bakar 

spesifik dapat diketahui dengan persamaan massa 

bahan bakar persatuan waktu dibagi dengan daya, 

untuk  mengetahui  pencampuran bioetanol dalam 

bahan bakar dapat meminimalisir konsumsi bahan 

bakar. 

Pada pertamax murni (100% pertamax) 

Putaran mesin 2400: 

Dik:  

mF : 0,01932 gr⁄dt=  0,069564 kg⁄jam 

P : 4,45 kW 

 

Jawab: 

Sfc= mF/P 

Sfc= (0,069564 kg⁄Jam)/(4,45 kW)=0,015634667 

kg⁄(kW.jam) ...................................... (4.12) 

 

Pada  pertamax E5 (5% bioetanol dan 95% 

pertamax) 

Putaran mesin 2400: 

Dik. 

mF : 0,0183 gr⁄dt=  0,065772 kg⁄jam 

P : 4,52 kW 

 

Jawab: 

Sfc= mF/P 

Sfc= (0,065772 kg⁄Jam)/(4,52 kW)= 0,01453874 

kg⁄(kW.jam) ...................................... (4.13) 

 

Pada  pertamax E10 (10% bioetanol dan 

90% pertamax) 

 

Putaran mesin 2400: 

Dik. 

mF : 0,0184 gr⁄dt = 0,0663 kg⁄jam 

P : 4,60 kW 

 

Jawab: 

Sfc= mF/P 

Sfc=  (0,0663 kg⁄Jam)/(4,60 kW) = 0,014417797  

kg⁄(kW.jam) ...................................... (4.14) 
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Pada  pertamax E15 (15% bioetanol dan 85% 

pertamax) 

Putaran mesin 2400: 

Dik. 

mF : 0,0177 gr⁄dt =  0,063732 kg⁄jam 

P : 4,77 kW 

 

Jawab: 

Sfc = mF/P 

Sfc=  (0,063732 kg⁄Jam)/(4,77 kW)=0,013354063  

kg⁄(kW.jam) ...................................... (4.15) 

 

4.3.7  Perencanaan Produksi Bioetanol 

 
Setelah perhitungan teknik di atas, perlu 

diadakan perhitungan ekonominya dengan 

mengetahui seberapa besar biaya yang dibutuhkan 

untuk pembuatan bioetanol. Penelitian ini dapat 

menghasilkan 397 ml bioetanol yang  

memerlukan bahan baku 3 kg biji cempedak dan 

ragi 42 gr dan dilakukannya selama 6 jam untuk 

proses destilasi. Rata-rata penggunaan listrik 

sebesar Rp. 0,8642,- per Watt. Tabel di bawah  ini 

menggambarkan rincian biaya produksi yang 

dikeluarkan dalam penelitian.  

 
Tabel 4.17 Perencanaan biaya produksi 

No. Pengeluaran 
Jumlah / jam 

/satuan 

Jumlah 

1 Biaya listrik (12w) Rp.   10,3704,- Rp.       62,22 

2 Ragi Rp.          500,- Rp.     3.000,- 

3 Spiritus Rp.       7.500,- Rp.     2.500,-  

Total Rp.5.562,22 

 

Jadi untuk menghasilkan 397 ml bioetanol 

membutuhkan biaya produksi sebesar Rp. 

5.562,22. Harga perliter bioetanol dari biji 

cempedak ini adalah: 

 

(1000 ml x Rp.5.562,22)/(397 ml)= 

 Rp.14.010,63 .............................................. (4.16) 

 

Pencampuran dengan 5% bioetanol dalam 

pertamax, diperlukan bioetanol 50 ml dan 950 ml 

pertamax, jadi pengeluarannya adalah: 

 

(50 ml x Rp.14.010,63)/(1000 ml) =  

Rp.    700,53 ............................................... (4.17) 

(950 ml x Rp.8.250)/(1000 ml) =  

Rp. 7.837,5 ................................................. (4.18) 

 

Jadi untuk pencampuran 5% bioetanol 

dalam pertamax membutuhkan biaya Rp. 

8.538,03 per liter, akan menghasilkan torsi 8,53 

N.m, daya 4,52 kW, dan untuk konsumsi bahan 

bakar spesifik 0,01453874 kg/kW.jam. 

 

Pencampuran dengan 10% bioetanol dalam 

pertamax, diperlukan bioetanol 100 ml dan 900 ml 

pertamax, jadi pengeluarannya adalah: 

 

(100 ml x Rp.14.010,63)/(1000 ml) =  

Rp. 1.401,06 ............................................... (4.19) 

(900 ml x Rp.8.250)/(1000 ml) =  

Rp. 7.425 .................................................... (4.20) 

 

Jadi untuk pencampuran 10% bioetanol 

dalam pertamax membutuhkan biaya Rp. 

8.826,06 per liter, akan menghasilkan torsi 

sebesar 8,76 N.m, daya sebesar 4,60 kW, dan 

konsumsi bahan bakar spesifik sebesar 

0,014417797 kg/kW.jam. 

 

Pencampuran dengan 15% bioetanol dalam 

pertamax, diperlukan bioetanol 150 ml dan 850 ml 

pertamax, jadi pengeluarannya adalah: 

 

(150 ml x Rp.14.010,63)/(1000 ml) =  

Rp. 2.101,59 ................................................ (4.21) 

(850 ml x Rp.8.250)/(1000 ml) =   

Rp. 7.012,5 .................................................. (4.22) 

 

Jadi untuk pencampuran 15% bioetanol 

dalam pertamax membutuhkan biaya Rp. 

9.114,09 per liter, akan menghasilkan torsi 

sebesar 9,32 N.m, daya sebesar 4,77 kW, dan 

konsumsi bahan bakar spesifik sebesar 

0,013354063 kg/kW.jam. 

 

Ketika menggunakan bioetanol dalam 

pertamax dengan harga yang meningkat tetapi 

dapat meningkatkan kinerja mesin, perbandingan 

campuran 5% bioetanol dan 95% pertamax 

dengan harga Rp. 8.538,03 akan menghasilkan 

torsi maksimal sebesar 8,53 N.m,  daya maksimal 

sebesar 4,52 kW, dan konsumsi bahan bakar 

spesifik sebesar 0,01453874 kg/kW.jam 

 



 
Andika Prasetya, Rifky, M Yusuf D 

M-57 

 

 

Copyright © 2019 FT-UHAMKA. - All rights reserved                              Seminar Nasional TEKNOKA ke - 4, Vol. 4, 2019  

DOI: 10.22236/teknoka.v%vi%i.4290                                               ISSN No. 2502-8782 

 
 

Pada campuran 10% bioetanol dan 90% pertamax 

dengan harga Rp. 8.826,06 akan menghasilkan 

torsi maksimal sebesar 8,76 N.m, daya maksimal 

sebesar 4,60 kW, dan konsumsi bahan bakar 

spesifik sebesar 0,014417797 kg/kW.jam. Pada 

campuran 15% bioetanol dan 95% pertamax 

dengan harga Rp. 9.114,09 akan menghasilkan 

torsi maksimal sebesar 9,32 N.m, daya maksimal 

sebesar 4,77 kW, dan konsumsi bahan bakar 

spesifik sebesar 0,013354063 kg/kW.jam. 

 

5  SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 
 

Berdasarkan tujuan yang telah 

dikemukakan, hasil penelitian yang telah 

dilakukan, dan pembahasan pada bagian 

sebelumnya maka dapat ditarik simpulan adalah: 

 

1. Diketahui bahwa penggunaan campuran 

bioetanol dalam pertamax dapat meningkatkan 

angka oktan karena bioetanol menggantikan 

peran Tetra Ethyl Lead (TEL) sebagai zat aditif 

(agen antiketukan) peningkat nilai oktan dalam 

bensin. Penggunaan bioetanol dalam pertamax 

berpengaruh terhadap kinerja mesin (torsi, 

daya efektif, dan konsumsi bahan bakar 

spesifik) pada mesin sepeda motor matik. 

 

2. Penggunaan campuran bioetanol dalam 

pertamax yang optimal didapat pada campuran 

17% bioetanol dan 83% pertamax karena 

sudah mencapai oktan optimal yaitu 96,10, dan 

prospek kedepannya menurut (Megawati, 

2015; 26) pengelolaan energi nasional 2005-

2025 mencantumkan bahwa dalam periode 

2016-2025 semua kendaraan bermotor 

ditargetkan dapat menggunakan E5 (5% 

bioetanol dan 95% bahan bakar), selain itu 

pada campuran 15% bioetanol dan 85% 

pertamax dapat mengurangi penggunaan 

bahan bakar tidak memerlukan modifikasi 

kendaraan, dimana menghasilkan kinerja 

maksimal. Torsi maksimal sebesar 9,32 N.m 

pada putaran mesin 2400 rpm. Daya efektif  

maksimal sebesar 4,77 kW pada putaran mesin 

2400 rpm. Penurunan konsumsi bahan bakar 

spesifik maksimal sebesar 0,013354063 

kg/kW.jam pada putaran mesin 2400 rpm. 

 

5.2 Saran 
 

Dari uraian pembahasan dan pengambilan 

simpulan yang telah dilakukan di atas, maka saran 

yang dapat disampaikan adalah: 

 

1. Perlu diadakan penelitian tentang emisi gas 

buang, dan AFR (air fuel ratio) bahan bakar 

yang dihasilkan. 

 

2. Perlu diadakannya penelitian mengenai 

kandungan yang terdapat pada bioetanol dari 

biji cempedak. 

 

3. Diadakannya penelitian mengenai nilai kalor 

dan kandungan bahan bakar setiap persentase 

campuran bioetanol dalam pertamax. 

 

4. Penelitian ini dilakukan pada sepeda motor 

matik dan sebagai kelanjutannya dapat 

digunakan sepeda motor jenis yang lain 

dengan parameter penelitian yang sesuai. 
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