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ABSTRAK 

Penelitian aini abertujuan untuk menganalisis pengaruh variasi campuran bioetanol dari nira tebu terhadap emisi 

gas buang pada motor bakar 4-langkah. Bioetanol dikenal sebagai bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan 

dengan angka oktan tinggi. Pengujian dilakukan menggunakan sepeda motor Suzuki Satria FU 150cc tahun 2013 

dengan bahan bakar BP RON 95 yang dicampur bioetanol sebesar 0%, 10%, 15%, dan 20%. Parameter yang 

diamati meliputi emisi karbon monoksida (CO), hidrokarbon (HC), karbon dioksida (CO₂), oksigen (O₂), nilai 

Air Fuel Ratio (AFR), dan equivalence ratio. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan kadar bioetanol 

cenderung menurunkan emisi CO dan HC, meningkatkan CO₂, dan menurunkan kadar O₂, dengan nilai AFR 

aktual yang meningkat seiring naiknya persentase bioetanol. Kesimpulannya, campuran bioetanol nira tebu 

mampu meningkatkan kualitas pembakaran dan menurunkan emisi berbahaya pada kendaraan bermotor. 
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ABSTRACT 

Thisa studyaaims to analyze the effect of sugarcane sap-based bioethanol mixture variation on exhaust gas 

emissions in 4-stroke engines. Bioethanol is known as a high-octane, eco-friendly alternative fuel. The test was 

conducted using a 2013 Suzuki Satria FU 150cc motorcycle with BP RON 95 fuel mixed with 0%, 10%, 15%, 

and 20% bioethanol. Observed parameters include carbon monoxide (CO), hydrocarbons (HC), carbon dioxide 

(CO₂), oxygen (O₂), Air Fuel Ratio (AFR), and equivalence ratio. Results show that increasing the bioethanol 

percentage tends to reduce CO and HC emissions, increase CO₂, and decrease O₂ levels, with AFR values rising 

alongside higher ethanol content. In conclusion, sugarcane sap bioethanol mixtures improve combustion 

efficiency and reduce harmful emissions in motor vehicles.. 
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PENDAHULUAN 

Peningkatan jumlah kendaraan bermotor di 

Indonesia, terutama di kawasan perkotaan, telah menjadi 

penyumbang utama pencemaran udara[1][2]. 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS), sekitar 

70% pencemarana udara berasal dari emisi gas buanga 

kendaraan bermotor[3][4]. Masalaha ini asemakin 

mendesaka di tengah pertumbuhan kendaraan dan 

keterbatasan bahan bakar fosil sebagai sumber energi 

utama[5].[6] 

Di sisi lain, kesadaran masyarakat dan industri 

terhadap pentingnya penggunaan energi terbarukan yang 

ramah lingkungan mulai meningkat[7][8]. Salah satu 

alternatif bahan bakar yang potensial adalah bioetanol, 

khususnya yang berasal daria nira tebu[9][10]. Bioetanol 

memiliki nilai oktan tinggi sekitar 108, kandungana 

oksigen yang tinggi, serta mudah terbakar, sehingga 

dapat meningkatkan efisiensi pembakaran dan 

menurunkan emisi gas berbahaya seperti karbon 

monoksida (CO) dan hidrokarbon (HC)[11]. 

Penggunaan bioetanol sebagai campuran bahan 

bakar mampu memberikan dua manfaat sekaligus 

mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil 

dan menekan dampak negatif terhadap 

lingkungan[12][13]. Namun,a efektivitas penggunaan 

bioetanol sangat dipengaruhi oleh kadar campurannya 

dalam bahan bakar konvensional serta pengaruhnya 

terhadap parameter teknis seperti Air Fuel Ratio 

(AFR)[14], equivalence ratio, dan kadar emisi gas 

buang[15][16]. 

Oleha karena aitu, penelitian aini dilakukan 

untuka menganalisisa pengaruh variasia campurana 

bioetanola dari nira tebu terhadap bahan bakar BP RON 

95 dalam sistem pembakaran mesin motor bakar 4 

langkah, dengan fokus pada perubahan emisi gas buang 

seperti CO, HC, CO₂, O₂, serta nilai AFR dan 

equivalence ratio. Diharapkana hasil penelitian ini dapat 

memberikan kontribusi terhadapa pengembangan bahan 

bakar alternatif yang lebih bersiha dan efisien. 

 

METODE 

Penelitianu ini umenggunakan jmetode 

eksperimental8nyata. Uji dilakukan di Laboratorium 

Teknik Mesin Universitas Islam Malang. Bahan bakar 

terdiri dari BP RON 95 dan campuran bioetanol nira tebu 

dengan konsentrasi 0%, 10%, 15%, dan 20%. Pengujian 

dilakukan pada putaran mesin 3000, 4000, dan 5000 

RPM dengan dan tanpa beban pengereman 30 kg. Emisi 

diukur menggunakan alat QROTECH QRO-401. 

Parameter yang diuji meliputi kadar CO, HC, CO₂, O₂, 

AFR aktual, dan equivalence ratio. 

 
Gambar 1. QROTECH QRO-401 

 

1. Proses Pengambilan Data 

A. Uji Tanpa Beban Pengereman 

1. Isi tangki motor dengan bahan bakar 

campuran sesuai variasi: 0%, 10%, 15%, 

20% bioetanol. 

2. Nyalakan mesin, biarkan hingga mencapai 

suhu kerja stabil. 

3. Sambungkan selang gas analyzer ke knalpot 

motor (QROTECH QRO-401). 

4. Setel bukaan throttle hingga mencapai 3000 

RPM, lalu amati: 

• Waktu habis 10 ml bahan bakar (diukur 

dengan buret) 

• Data gas buang: CO, HC, CO₂, O₂ 

(langsung ditampilkan di layar analyzer) 

5. Ulangi langkah 4 untuk RPM 4000 dan 5000. 

6. Lakukan prosedur yang sama untuk 

campuran bahan bakar lainnya (10%, 15%, 

20%). 

B. Uji Dengan Beban Pengereman 30 kg 

1. Pasang Prony Brake pada roda belakang dan 

atur beban 30 kg. 

2. Ulangi prosedur di atas: setel RPM (3000, 

4000, 5000), catat konsumsi bahan bakar dan 

data emisi. 

3. Lakukan untuk semua variasi campuran 

bioetanol (0%, 10%, 15%, 20%). 

.  
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Tabel 1. Data Konsumsi Bahan Bakar Variasi Kadar 

Campuran Bahan Bakar dan RPM Tanpa Beban 

Pengereman 

 
Tabel 2. Data Konsumsi Bahan Bakar Variasi Kadar 

Campuran Bahan Bakar dan RPM dengan Beban 

Pengereman 30 Kg 

 
Tabel 3. Data AFR Stoikiometri Tanpa Pembebanan 

Pengereman 

 
Tabel 4. Data AFR Stoikiometri Tanpa Pembebanan 

Pengereman 

 

 
Gambar 2. Grafik AFR Teoritis Tanpa Pembebanan 

Pengereman 

 

 
Gambar 3. Grafik AFR Teoritis Pembebanan 

Pengereman 30 Kg 

 

Tabel 5. Data Presentase Kadar Emisi Gas Karbon 

Monoksida (CO) Tanpa Beban Pengereman (%) 

 
Tabel 6. Data Presentase Kadar Emisi Gas 

Karbon Monoksida (CO) Beban Pengereman 30 Kg (%) 
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Gambar 4. Gambar Grafik Kadar Persentase Kadar 

Emisi Gas Karbon Monoksida (CO) Tanpa Beban 

Pengereman (%) 

 

 
Gambar 5. Gambar Grafik Kadar Persentase Kadar 

Emisi Gas Karbon Monoksida (CO) Beban Pengereman 

30 Kg 

 

Tabel 7. Data Presentase Kadar Emisi Gas Oksigen 

(O2) Tanpa Beban Pengereman (%) 

 
Tabel 8. Data Presentase Kadar Emisi Gas Oksigen 

(O2) Pembeban Pengereman 30 kg(%) 

 
 

 
Gambar 6. Gambar Grafik Kadar Persentase Kadar Gas 

Oksigen (O2) Tanpa Beban Pengereman 

 

Nilai AFR aktual meningkat seiring 

bertambahnya kadar bioetanol dan RPM. Hal ini karena 

bioetanol mengandung lebih banyak oksigen, sehingga 

dibutuhkan udara lebih banyak untuk pembakaran 

sempurna. AFR tertinggi diperoleh pada 20% bioetanol 

dan 5000 RPM tanpa beban (58,45 kg udara/kg bb), 

sedangkan terendah pada 0% bioetanol di 3000 RPM 

dengan beban 30 kg (19,24 kg udara/kg bb) 

Penambahan bioetanol cenderung menurunkan 

kadar emisi CO secara signifikan. Hal ini disebabkan 

kandungan oksigen dalam bioetanol yang tinggi dapat 

meningkatkan kualitas pembakaran. Tanpa beban, kadar 

CO tertinggi terjadi pada campuran 0% bioetanol dengan 

2,81% di 3000 RPM, sedangkan kadar terendah pada 

20% bioetanol hanya 0,95% di 5000 RPM. Dengan 

beban pengereman 30 kg, tren serupa terjadi, meskipun 

pembebanan menambah konsumsi bahan bakar dan dapat 

menyebabkan pembakaran kurang sempurna. 

Penambahan bioetanol meningkatkan kadar 

oksigen dalam bahan bakar, sehingga sisa oksigen (O₂) 

pada emisi gas buang juga meningkat terutama pada 

RPM rendah. Pada 20% bioetanol tanpa beban di 3000 

RPM, kadar O₂ mencapai 10,75%. Namun, pada RPM 

tinggi dan beban 30 kg, O₂ menurun karena digunakan 

secara maksimal dalam pembakaran, menunjukkan 

efisiensi pembakaran yang baik 

 

KESIMPULAN 

Penambahan bioetanol nira tebu pada BP RON 

95 berpengaruh positif terhadap emisi gas buang pada 

motor bakar 4-langkah. Kadar emisi CO, HC, dan O₂ 

menurun, sedangkan CO₂ dan AFR meningkat seiring 

peningkatan kadar bioetanol. Campuran bioetanol 15–

20% menunjukkan hasil paling optimal dalam 

menurunkan emisi dan meningkatkan efisiensi 

pembakaran. Penelitian ini mendukung penggunaan 

bioetanol sebagai bahan bakar alternatif ramah 

lingkungan.. 
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