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Abstrak 

Perkembangan kendaraan bermotor di Indonesia selalu meningkat setiap tahun sehingga mengakibatkan penggunaan 

bahan bakar fosil meningkat. Hal ini memiliki dampak terhadap pencemaran udara dan menjadi masalah yang serius 

terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. Permasalahan seperti ini perlu peran dari setiap negara untuk menemukan 

energi alternatif renewable sebagai campuran bahan bakar fosil. Bioetanol adalah bahan bakar alternatif yang dipakai 

sebagai campuran bahan bakar fosil. Tujuan dalam penelitian ini adalah menganalisis pengaruh pertalite (E0) dan 

campuran pertalite dengan bioetanol nira siwalan (E10, E20, E30, E40, E50 dan E60) di sepeda motor Yamaha Aerox 

2019 155cc terhadap kadar emisi gas buang karbon monoksida (CO), hidrokarbon (HC), karbon dioksida (CO2) dan 

oksigen (O2). Jenis penelitian yang digunakan adalah penelitian eksperimental. Penelitian ini menggunakan sepeda motor 

Yamaha Aerox 2019 155cc sesuai standar industri. Bahan bakar yang digunakan yaitu pertalite (E0) dan campuran 

pertalite dengan bioetanol nira siwalan (E10, E20, E30, E40, E50 dan E60). Uji kadar emisi gas buang (O2, CO, CO2, HC) 

berpedoman pada SNI 19-7118.3-2005 dengan metode kecepatan berubah dari stasioner (kondisi idle) sampai putaran 

tinggi (1500 rpm-8500 rpm). Analisis data yang digunakan penelitian ini yaitu metode deskriptif kuantitatif. Hasil 

pengujian emisi gas buang mendapatkan campuran terbaik yaitu bahan bakar E50 dengan rata-rata penurunan akdar emisi 

CO sebesar 32%, kadar emisi HC sebesar 31%, kadar emisi CO2 mengalami kenaikan sebesar 31%, sedangkan pada kadar 

emisi O2 bahan bakar terbaik adalah E10 dengan rata-rata penurunan sebesar 20%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa 

campuran pertalite dengan bioetanol nira siwalan (E50) dapat menurunkan kadar emisi gas buang CO, HC, O2 dan 

menaikkan kadar emisi gas buang CO2 dibanding bahan bakar pertalite murni (E0). 
Kata Kunci: bioetanol, pertalite, biopertalite, nira siwalan, emisi gas buang 

Abstract 

The improvement of mechanized vehicles in Indonesia generally builds consistently bringing about expanded utilization 

of petroleum products. This affects air contamination and is a difficult issue for the climate and human wellbeing. 

Issues like this require the job of each and every country to track down sustainable elective energy as a combination 

of petroleum products. Bioethanol is an elective fuel utilized as a combination of non-renewable energy sources. The 

point of this examination is to break down the impact of pertalite (E0) and a combination of pertalite with bioethanol 

palm sap (E10, E20, E30, E40, E50 and E60) on the 2019 Yamaha Aerox 155cc motorbike on the degrees of carbon 

monoxide (CO) exhaust discharges, hydrocarbons (HC), carbon dioxide (CO2) and oxygen (O2). The research using 

is experimental research. This research utilizes a 2019 Yamaha Aerox 155cc motorbike as per industry standard. The 

fuel utilized is pertalite (E0) and a combination of pertalite and siwalan sap bioethanol0(E10, E20, E30, E40, E50 and 

E60). Testing fumes gas outflow levels (O2, CO, CO2, HC) is directed by SNI 19-7118.3-2005 utilizing the speed 

change technique from fixed (inactive condition) to fast (1500 rpm-8500 rpm). The data analysis used in this research 

is a quantitative descriptive method. The fumes gas emission test results showed that the best blend was E50 fuel with 

a typical decrease in CO discharge levels of 32%, HC outflow levels of 31%, CO2 discharge levels expanded by 31%, 

while for O2 emanation levels the best fuel was E10. with a typical abatement of 20%. So it tends to be inferred that 

the combination of pertalite with Siwalan palm sap bioethanol (E50) can lessen CO, HC, O2 fumes gas emanation 

levels and increment CO2 fumes gas outflow levels contrasted with unadulterated pertalite fuel (E0). 

Keywords: bioethanol. pertalite, biopertalite, siwalan palm, exhaust gas emission 

 

PENDAHULUAN 

Minyak bumi merupakan bahan bakar fosil yang tidak 

dapat diperbarui (non renewable). Minyak bumi berasal 

dari fosil hewan dan tumbuhan yang terendap selama 

berjuta-juta tahun yang lalu. Minyak bumi terus dicari dan 

diambil untuk memenuhi kebutuhan bakar bakar akibatnya 

persediaan minyak bumi menurun (Tama & Winarno, 

2020). Menurut badan pusat statistika (2020) 

perkembangan kendaraan bermotor khsususnya sepeda 

motor di Indonesia terus menerus meningkat setiap 

tahunnya, menyebabkan permintaan minyak bumi 

meningkat, sementara persediaan minyak bumi menipis 

dan harga bahan bakar akan semakin mahal. Meningkatnya 

jumlah kendaraan bermotor juga tidak didampingi 

teknologi ramah lingkungan maka akan berdampak pada 

pencemaran udara karena emisi gas buang hasil 

pembakaran kendaraan bermotor (Abdullah & Marsudi, 

2014). 

Emisi dari kendaraan bermotor yang memiliki 

pengaruh terhadap pencemaran udara ialah karbon 

monoksida0(CO), hidrokarbon (HC), oksida nitrogen (NOx) 
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serta pertikel padat (Kristanto, 2015). Pelepasan gas 

berbahaya ke atsmotfer dari kendaraan bermotor seperti 

karbon dioksida (CO2), oksida nitrogen (NOx), hidrokarbon 

(HC) serta logam seperti timbal (Pb) dapat berdampat 

negatif terhadap kesehatan manusia. 

Oleh karena itu dibutuhkan bahan bakar alternatif 

sebagai campuran bahan bakar fosil atau mengurangi 

jumlah pemakaian energi bahan bakar fosil serta 

mengurangi emisi gas buang, salah satunya adalah 

bioetanol. Bioetanol adalah bahan bakar alternatif yang 

dipakai sebagai campuran bahan bakar fosil dan digunakan 

pada mesin pembakaran dalam (Sebayang, et al., 2017). 

Menggabungkan bioetanol dengan mesin bensin berbahan 

bakar fosil dapat membantu memperpanjang umur pasokan 

bahan bakar, menjamin membakar bahan keamanan yang 

lebih dalam pasokan bahan bakar, bakar lebih efisien dan 

mengeluarkan sedikit gas hidrokarbon (HC) dan karbon 

monoksida (CO) (Sergio & Anderson, 2014). Tujuan dari 

penambahan bioetanol pada bahan bakar sebagai berikut 

(1) penambahan oktan yang dapat meningkatkan angka 

oktan sehingga meningkatkan efisiensi bahan bakar dan 

mesin serta penurunan emisi gas buang, (2) mengandung 

oksigen sehingga dapat menyempurnakan pembakaran dan 

meminimalkan pencemaran udara akibat dari proses 

pembakaran dan (3) fuel extender yaitu mengurangi 

penggunaan bahan bakar fosil yang semakin berkurang 

ketersediaannya akibat dari meningkatnya kebutuhan 

bahan bakar fosil (Temalaru, dkk., 2016).  

Pemakaian campuran bahan bakar alternatif (bioetanol) 

dengan bahan bakar fosil telah dilakukan beberapa peneliti 

sebelumnya antara lain: hasil penelitian Wibowo, et al. 

(2019) menggunakan campuran bensin premium, 

pertamax, pertamax turbo dengan bioetanol (E5, E10, E15, 

E20) emisi CO mengalami penurunan rata-rata 9,3% pada 

campuran E5-E20. Emisi CO2 mengalami kenaikan 0,38% 

pada campuran E5-E20. Emisi HC mengalami penurunan 

rata-rata 15,16% pada campuran E5-E20. Emisi NOx 

mengalami fluktuatif karena terjadinya pembakaran tidak 

ideal. Emisi O2 mengalami penurunan 0,5% pada 

campuran E5-E20. Selanjutnya hasil penelitian dari Firdaus 

(2019) menggunakan bahan bakar pertalite (E0) dan 

campuran bahan bakar pertalite dengan etanol (E25, E35, 

E45, E55) emisi CO mengalami penurunan 48,9% pada 

campuran E55, akan tetapi emisi HC mengalami kenaikan 

pada campuran E55. Hal ini terjadi akibat kadar air pada 

campuran E55 meningkat. Emisi CO2 mengalami 

penurunan 53,6% pada campuran E55. Emisi O2 

mengalami kenaikan signifikan pada campuran E55. Hal 

ini terjadi kadar oksigen pada etanol lebih tinggi dibanding 

dengan pertalite. Kemudian penelitian dari Sholeq & 

Susila, (2019) menggunakan campuran premium (RON 88) 

dengan bioetanol dari ampas tebu (E5, E10, E15 dan E20) 

menunjukkan bahwa campuran E15 menghasilkan emisi 

gas buang terbaik kadar emisi CO sebesar 2,30% pada 8000 

rpm, kadar emisi CO2 sebesar 11% pada 9000 rpm, kadar 

emisi HC 85 ppm pada 8000 rpm dan kadar O2 3,33% pada 

9000 rpm. Berikut juga hasil penelitian Sakthivel, et al. 

(2020) menggunakan bensin murni (E0) dan campuran 

bensin dengan etanol (E10, E20, E30, E40, E50) juga 

menunjukkan pengujian emisi gas CO pada campuran E50 

mengalami penurunan 39% di banding dengan bensin 

murni (E0). Emisi HC mengalami fluktuatif karena 

kurangnya udara pada ruang bakar dan temperatur pada 

saat pengujian mengalami penurunan (suhu rendah). Emisi 

NOx pada campuran E50 mengalami penurunan 73% 

dibanding dengan bensin murni (E0). Penelitian lain 

dengan hasil penelitian yang sama yaitu Dhande, et al. 

(2021) menggunakan campuran bensin dengan bioetanol 

dari limbah buah delima (E10, E15, E20 dan E25) 

menyebutkan emisi NOx mengalami penurunan 30% pada 

campuran E10, akan tetapi semakin naik pada campuran 

E15-E25 melebihi bensin murni, hal ini karena terjadinya 

stokiometri. Emisi CO2 mengalami fluktuatif karena 

meningkatnya kadar bioetanol pada bahan bakar. Emisi CO 

mengalami penurunan rata-rata 60,4% pada campuran 

E15-E25 akan tetapi naik pada campuran E10 melebihi 

bensin murni. Hal ini karena terjadinya pembakaran yang 

tidak sempurna. Emisi HC mengalami penurunan 15,8% 

pada campuran E10-E25. Hasil penelitian dari Mohammed, 

et al. (2021) menggunakan campuran bahan bakar bensin 

murni (E0) dan campuran bahan bakar bensin dengan 

etanol (E10, E20, E30, E40) menyebutkan pada campuran 

E30 emisi CO mengalami penurunan 26,33% dibanding 

dengan bensin murni. Emisi CO2 pada campuran E40 

mengalami penurunan 25% dibanding dengan bensin 

murni. Emisi HC pada campuran E40 mengalami 

penurunan 31,05% dibanding dengan bensin murni dan 

NOx pada campuran E40 mengalami penurunan 20,91% 

dibanding dengan bensin murni. Selain itu hasil penelitian 

dari Samawa, dkk. (2022) menggunakan bensin pertamax 

(E0) dan campuran pertamax dengan bioetanol (E5, E10 

dan E15) pengujian emisi gas buang CO dan CO2 pada 

campuran bahan bakar E5 mengalami kenaikan dibanding 

dengan bensin pertamax murni (E0) kemudian pada 

campuran E10 dan E15 emisi CO mengalami penurunan 

rata-rata 11,53% dibanding dengan bensin murni. Emisi 

CO2 mengalami kenaikan rata-rata 34,75%, emisi HC 

mengalami penurunan 59,93% pada campuran E15 dan O2 

mengalami penurunan rata-rata 1,32% pada campuran E5-

E15. Penelitian lain yang dilakukan oleh Syaka, dkk. 

(2022) menggunakan bahan bakar premium (E0) dan 

campuran bahan bakar premium dengan bioetanol (E10, 

E20)  menunjukkan emisi CO pada campuran E20 

mengalami penurunan 57,5% dibanding dengan bensin 

murni. Emisi CO2 pada campuran E20 mengalami 

penurunan 25% dibanding dengan bensin murni. Emisi O2 

pada campuran E20 mengalami penurunan 29,4% 

dibanding dengan bensin murni. Emisi HC pada campuran 

E20 mengalami penurunan 58,3% dibanding dengan 

bensin murni.  

Peneliti tertarik menggunakan bioetanol nira siwalan 

sebagai bahan penelitian berdasarkan latar belakang dan 

informasi yang diberikan di atas yang didukung oleh 

penelitian sebelumnya. penelitian ini dilakukan secara 

payung dengan pembagian tema pengujian kinerja, emisi 

gas buang, titik nyala api, serta produksi dan sifat bioetanol. 

Penelitian mengambil tema emisi gas buang dengan judul 

“Pengaruh Campuran Pertalite dengan Bioetanol Nira 

Siwalan (Borassus Flabellifer Linnaeus) Terhadap Tingkat 
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Emisi Gas Buang Pada Sepeda Motor Yamaha Aerox 

155cc Tahun 2019”  

 

METODE 

Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental. 

Penelitian eksperimental merupakan penelitian untuk 

menentukan sebab dan akibat dari faktor-faktor yang 

berhubungan. Penelitian ini membandingkan kadar emisi 

gas buang yang dihasilkan sepeda motor Yamaha Aerox 

2019 155cc menggunakan bahan bakar pertalite (E0) dan 

campuran bahan bakar pertalite dengan bioetanol (E10, 

E20, E30, E40, E50 dan E60). 

 

Tempat dan Waktu Pengambilan Data 

• Tempat penelitian ini dilaksanakan di Uji KIR Wiyung 

Surabaya untuk memperoleh hasil uji kadar emisi gas 

buang yang dihasilkan kendaraan sepeda motor 

Yamaha Aerox 2019 155cc.. 

• Penelitian ini dilaksanakan pada tanggal 2 Mei-11 Juli 

2023, setelah proposal skripsi diseminarkan dan 

disetujui oleh dewan penguji hingga data dan analisis 

yang diperlukan lengkap. 

 

Variabel Penelitian 

1. Definisi Operasional Variabel  

Menurut Sugiyono (2013) definisi operasional 

variabel adalah kualitas atau nilai seseorang, obyek atau 

kegiatan variasi tertentu yang dipilih oleh peniliti untuk 

diteliti dan disimpulkan. Adapun variabel operasional 

variabel dalam penelitian ini yaitu bahan bakar pertalite 

(E0), campuran pertalite dengan bioetanol (E10, E20, 

E30, E40, E50 dan E60), kadar emisi gas buang yang 

berbahaya (CO dan HC) dan akibat dari pembakaran 

menghasilkan kadar emisi gas buang yang lain (O2 dan 

CO2). 

2. Variabel Bebas 

Menurus Prasetyo, dkk. (2020) variabel bebas 

adalah suatu yang dapat menyebabkan perubahan 

dalam suatu peristiwa yang memiliki dampak pada 

variabel terikat. Variabel bebas penelitian ini yaitu 

bahan bakar pertalite (E0) dan campuran pertalite 

dengan bioetanol (E10, E20, E30, E40, E50 dan E60). 

3. Variabel Terikat  

Menurut Preasetyo, dkk. (2020) variabel terikat 

adalah hasil dari suatu peristiwa yang disebabkan oleh 

variabel bebas. Variabel ini biasa disebut juga objek 

penelitian. Variabel terikat penelitian ini yaitu kadar 

emisi gas buang pada sepeda motor Yamaha Aerox 

2015 155cc (O2, CO, HC, CO2).  

4. Variabel Kontrol  

Menurut Prasetyo, dkk. (2020) variabel kontrol 

adalah variabel yang dapat dikontrol sehingga variabel 

bebas dan variabel terikat tidak terpengaruh oleh faktor 

luar yang tidak dilakukan penelitian. Variabel kontrol 

dalam penelitian ini adalah:  

a. Putaran mesin stasioner yaiut 1500 rpm sampai 

8500 rpm pada mesin Yamaha Aerox 2019 155cc. 

b. Temperature lingkungan ketika akan dilakukan 

pengujian yaitu 25-40°C 

c. Kelembaban udara yaitu 30%-90%RH 

d. Temperature minyak pelumas 60-70°C 

e. Pertalite (E0) dan campuran pertalite dengan 

bioetanol (E10, E20, E30, E40, E50 dan E60). 

f. Mesin sepeda motor Yamaha Aerox 2019 155cc 

 

Standar Pengujian  

Data penelitian yang akurat harus didasarkan pada 

standarisasi pengujian. Pengujian kadar emisi gas buang 

dilakukan dengan standar SNI 19-7118.3-2005L dengan 

metode kecepatan berubah dari stasioner (idle) sampai 

putaran tinggi (1500 rpm-8500 rpm). 

 

Diagram Alir Penelitian 

 
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian 
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Alat, Bahan dan Instrumen Penelitian 

1. Alat Penelitian 

a. Blower 

2. Bahan Penelitian 

a. Sepeda Motor Yamaha Aerox 2019 155cc 

b. Bioetanol dari Nira Siwalan 

c. Pertalite 

3. Instrumen Penelitian 

a. RPM Counter 

b. Oil Temperature Meter 

c. Exhaust Gas Analyzer 

 
Gambar 2. Alat dan Instrumen Penelitian 

 

Prosedur Penelitian 

1. Prosedur Pesiapan 

a. Menyiapkan kendaraan (sudah di tune up) yang 

akan diuji yaitu sepeda motor Yamaha Aerox 2019 

155cc. 

b. Menyiapkan bahan bakar pertalite dan campuran 

pertalite dengan bioetanol. 

c. Menyiapkan dan menghidupkan alat exhaust gas 

analyzer yang telah memenuhi standar pengujian.  

d. Memasukkan gas probe kedalam knalpot minimal 

30 cm. 

e. Menyiapkan dan menyalakan blower kemudian 

hadapkan pada mesin.  

2. Prosedur Pengambilan Data 

a. Menghidupkan mesin sepeda motor dan tunggu 

hingga temperatur mesin 60°C-70°C atau sesuai 

standar manufaktur industri.  

b. Mencatat temperatur lingkungan.  

c. Melakukan pembebanan mesin saat kondisi 

stasioner yaitu putaran idle 1500 rpm.  

d. Menunggu sekitar ± 20 detik hingga data dari alat 

exhaust gas analyzer stabil. 

e. Kemudian mencetak hasil uji dari exhaust gas 

analyzer berupa konsentrasi emisi O2, CO, CO2 

(%vol) dan HC (ppm) yang terukur dari alat uji.  

f. Menaikkan putaran mesin sampai 2500 rpm, 

kemudian tunggu kembali ± 20 detik hingga data 

dari alat exhaust gas analyzer stabil.  

g. Melakukan pengujian kembali hingga putaran 

mesin sampai 8500 rpm, kemudian menunggu 

kembali ± 20 detik hingga data dari alat exhaust gas 

analyzer stabil. 

h. Melakukan pengambilan data sebanyak 3x untuk 

masing-masing kondisi dari stasioner sampai 

putaran tinggi (1500 rpm-8500rpm).  

3. Akhir Pengujian  

Setelah selesai melakukan pengujian, diamkan mesin di 

putaran idle kemudian matikan mesin sepeda motor dan 

alat uji yang digunakan. 

 

Teknik Analisis Data 

Teknik analisis data yang digunakan penelitian ini yaitu 

metode deskriptif kuantitatif. Deskriptif kuantitatif 

digunakan untuk menganalisis data emisi gas buang dalam 

bentuk tabel (didalamnya termasuk hasil dan presentase 

perubahan), selanjutnya dikonversikan dalam bentuk grafik 

garis untuk mempermudah analisis. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian emisi gas buangmenggunakanbahan bakar 

pertalite (E0) dan campuran pertalite dengan bioetanol nira 

siwalan (E10, E20, E30, E40, E50 dan E60) dilaksanakan 

di Uji KIR Wiyung Surabaya  

 
Gambar 3. Bahan Bakar E0, E10, E20, E30, E40, E50 

dan E60 

 

Pengujian kadar emisi gas buang menggunakan 7 

variabel yang akan diuji emisi gas buang O2, CO, CO2 

(%vol), HC (ppm).  

 

Kadar Emisi Gas Buang Oksigen (O2) 

Hasil pengujian kadar emisi gas buang oksigen (O2) pada 

lamda (λ) yang terjadi di sepeda motor Yamaha Aerox 

2019 155cc dapat dilihat pada tabel dan gambar grafik 

berikut:  

Tabel 1. Hasil Pengujian Emisi O2 (%vol) 

  

E30  
 

E40  
 

E50  
 

E0  
 

E60  
 

E10  
 

E20  
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Gambar 4. Grafik Emisi O2 dengan λ 

 

Gambar 4 menunjukkan kadar emisi gas buang oksigen 

(O2) yang dihasilkan dari pembakaran mesin sepeda motor 

Yamaha Aerox 2019 155cc dengan menggunakan pertalite 

(E0) dan campuran pertalite dengan bioetanol nira siwalan 

(E10, E20, E30, E40, E50 dan E60). Pembakaran dikatakan 

sempurna jika oksigen habis terbakar selama proses 

pembakaran sehingga menghasilkan senyawa CO2 dan 

H2O. Pada kondisi idle (1500 rpm) penurunan kadar emisi 

gas buang oksigen (O2) tertinggi adalah campuran E40 

yaitu 26% sebesar 6,923%vol dibanding dengan bahan 

bakar pertalite, hal ini dikarenakan setting tune up 

kendaraan saat putaran stasioner lamdanya terlalu tinggi, 

sedangkan pada putaran 8500 rpm penurunan kadar emisi 

gas buang oksigen (O2) tertinggi adalah campuran E10 

dengan penurunan 24% sebesar 5,803%vol, Hal ini 

disebabkan ketika mesin berputar lebih cepat, pembakaran 

akan berlangsung lebih cepat dan menghasilkan kadar 

emisi gas buang O2 yang lebih sedikit karena habis 

terbakar. 

 

Kadar Emisi Gas Buang Karbon Monoksida (CO) 

Hasil pengujian kadar emisi gas buang karbon monoksida 

(CO) pada lamda (λ) yang terjadi di sepeda motor Yamaha 

Aerox 2019 155cc dapat dilihat pada tabel dan gambar 

grafik berikut:  

Tabel 2. Hasil Pengujian Emisi CO (%vol) 

 

 
Gambar 5. Grafik0Emisi CO dengan λ 

 

Gambar 5 menunjukkan kadar emisi gas buang karbon 

monoksida (CO) yang dihasilkan dari pembakaran mesin 

sepeda motor Yamaha Aerox 2019 155cc dengan 

menggunakan pertalite (E0) dan campuran pertalite dengan 

bioetanol nira siwalan (E10, E20, E30, E40, E50 dan E60). 

Pada putaran idle (1500 rpm) penurunan kadar emisi gas 

buang karbon monoksida (CO) tertinggi adalah campuran 

E50 yaitu 44% sebesar 0,763%vol dibanding dengan bahan 

bakar pertalite murni, sedangkan pada putaran 8500 rpm 

penurunan kadar emisi gas buang karbon monoksida (CO) 

tertinggi adalah campuran E50 yaitu 14% sebesar 

3,813%vol dibanding dengan bahan bakar murni pertalite, 

hal ini dikarenakan bahan bakar dan udara mendekati 

stokiometri sehingga pembakarannya mendekati sempurna 

dan bertambahnya oksigen pada bahan bakar hasil dari 

campuran bahan bakar pertalite dengan bioetanol 

memperbaiki kualitas bahan bakar. Hal ini didukung oleh 

penelitian dari Temalaru, dkk. (2016) menggunakan 

campuran premium dengan bioetanol buah lontar terhadap 

emisi gas buang sepeda motor 4 langkah 125cc Suzuki 

Shogun-SP (E0, E10, E15, E20) menunjukkan bahan bakar 

premium (E0) menghasilkan emisi karbon monoksida (CO) 

lebih tinggi dibanding dengan campuran premium dengan 

buah lontar (E10, E15, E20), hal ini dikarenakan AFR 

terlalu kaya sehingga pembakarannya sempurna. 

Campuran E60 menghasilkan emisi karbon monoksida 

(CO) yang lebih tinggi dibanding campuran E50 dan E40, 

hal ini dikarenakan pembakaran dan kinerja mesin tidak 

teratur. 

 

Kadar Emisi Gas Buang Karbon Dioksida (CO2) 

Hasil pengujian kadar emisi gas buang karbon dioksida 

(CO2) pada lamda (λ) yang terjadi di sepeda motor Yamaha 

Aerox 2019 155cc dapat dilihat pada tabel dan gambar 

grafik berikut:  
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Tabel 3. Hasil Pengujian Emisi CO2 (%vol) 

 

 
Gambar 6. Grafik Emisi CO2 dengan λ 

 

Gambar 6 menunjukkan kadar emisi gas buang karbon 

dioksida (CO2) yang dihasilkan dari pembakaran mesin 

sepeda motor Yamaha Aerox 2019 155cc dengan 

menggunakan pertalite (E0) dan campuran pertalite dengan 

bioetanol nira siwalan (E10, E20, E30, E40, E50 dan E60). 

Pada putaran 1500 rpm kenaikan kadar emisi gas buang 

karbon dioksida (CO2) tertinggi adalah campuran E50 yaitu 

8% sebesar 10,633%vol, sedangkan pada putaran 8500 rpm 

kenaikan kadar emisi gas buang karbon dioksida (CO2) 

tertinggi adalah campuran E50 yaitu 63% sebesar 

9,486%vol, hal ini dikarenakan bahan bakar dan udara 

mendekati stokiometri sehingga pembakarannya 

mendekati sempurna. Bioetanol mengandung oksigen yang 

tinggi sehingga emisi CO dan O2 mengikat dan 

menghasilkan kadar emisi gas buang karbon dioksida 

(CO2).  

 

Kadar Emisi Gas Buang Hidrokarbon (HC) 

Hasil pengujian kadar emisi gas buang hidrokarbon (HC) 

pada lamda (λ) yang terjadi di sepeda motor Yamaha Aerox 

2019 155cc dapat dilihat pada tabel dan gambar grafik 

berikut:  

Tabel 4. Hasil Pengujian Emisi HC (ppm) 

 

 

Gambar 7. Grafik Emisi HC dengan λ 

 

Gambar 7 menunjukkan kadar emisi gas buang 

hidrokarbon (HC) yang dihasilkan dari pembakaran mesin 

sepeda motor Yamaha Aerox 2019 155cc dengan 

menggunakan pertalite (E0) dan campuran pertalite dengan 

bioetanol nira siwalan (E10, E20, E30, E40, E50 dan E60). 

Pada putaran idle (1500 rpm) penurunan kadar emisi gas 

buang hidrokarbon (HC) tertinggi adalah campuran E50 

yaitu 24% sebesar 1,233 ppm, sedangkan pada putaran 

8500 rpm penurunan kadar emisi gas buang hidrokarbon 

(HC) tertinggi adalah campuran E50 yaitu 34% sebesar 

447,6 ppm, hal ini dikarenakan bioetanol mengandung 

oksigen yang tinggi sehingga bahan bakar dan udara 

mendekati stokiometri sehingga mendekati pembakaran 

sempurna. Hal ini didukung oleh penelitian Temalaru, dkk. 

(2016) menggunakan campuran premium dengan bioetanol 

buah lontar terhadap emisi gas buang sepeda motor 4 

langkah 125cc Suzuki Shogun-SP (E0, E10, E15, E20) 

menunjukkan bahan bakar premium (E0) menghasilkan 

emisi hidrokarbon (HC) lebih tinggi dibanding dengan 

campuran premium dengan bioetanol buah lontar (E10, 

E15, E20) hal ini dikarenakan AFR yang terlalu kaya 

sehingga pembakaran sempurna. Hal ini juga didukung 

oleh penelitian dari Suryanto dan Muhaji (2023) 

eksperimen pengaruh campuran pertalite dengan bioetanol 

dari nira siwalan terhadap unjuk kerja mesin Yamaha 

Aerox 155cc 2019 juga menunjukkan torsi meningkat 

27,80% pada E50 dibanding dengan bahan bakar pertalite 

murni (E0), akan tetapi menurun 14,62% pada campuran 

E60, daya meningkat 51,89% pada E50 akan tetapi 

menurun 27,29% pada E60 dan lebih baik dari pada bahan 

bakar pertalite murni (E0). Campuran E60 menghasilkan 

kadar emisi gas buang hidrokarbon (HC) yang lebih tinggi 

dibanding campuran E50, hal ini dikarenakan rasio 

kompresi sudah mengalami penurunan yaitu menjadi 

10,38:1 sehingga bahan bakar masuk kedalam ruang bakar 

tidak sempurna. 
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PENUTUP 

Simpulan 

Berdasarkan analisis data dan pembahasan dari 

pembakaran bahan bakar pertalite (E0) dan campuran 

pertalite dengan bioetanol nira siwalan (E10, E20, E30, 

E40, E50 dan E60) terhadap kadar emisi gas buang sepeda 

motor Yamaha Aerox 2019 155cc dapat diambil 

kesimpulan hasil pengujian kadar emisi gas buang O2, CO, 

HC menggunakan bahan bakar campuran pertalite dengan 

bioetanol nira siwalan (E10, E20, E30, E40, E50 dan E60) 

menunukkan penurunan jika dibanding dengan bahan 

bakar pertalite murni, sedangkan hasil pengujian kadar 

emisi gas buang CO2 menunjukkan peningkatan jika 

dibanding dengan bahan bakar pertalite murni. Campuran 

terbaik hasil pengujian kadar emisi gas buang CO, HC dan 

CO2 adalah campuran E50, hasil uji emisi gas buang CO 

didapatkan penurunan rata-rata sebesar 31%, hasil uji emisi 

gas buang HC didapatkan penurunan rata-rata sebesar 29%, 

hasil uji emisi gas buang CO2 didapatkan kenaikan rata-rata 

sebesar 32%, sedangkan hasil uji emisi gas buang O2 

campuran terbaik adalah E10 dengan penurunan rata-rata 

sebesar 20%. 

 

Saran 

Berdasarkan serangkaian eksperimen dan analisis data 

maka penulis dapat memberikan saran sebagai berikut:  

• Hendaknya menggunakan mesin uji terbaru sehingga 

pada campuran E60 tidak naik dibanding dengan 

campuran E20 sampai E50. 

• Presentase campuran bioetanol disesuaikan dengan 

mesin dan karakteristik bahan bakar, maka penulis 

menyarankan campuran bioetanol E50 sebagai bahan 

bakar sepeda motor Yamaha Aerox 2019 155cc. 
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