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The increasing number of two-wheeled vehicles resulted in air 

pollution caused by vehicle exhaust emissions. In addition to 

using adsorbents, researchers also use biogas as a fuel which 

is used together with pertalite fuel. The purpose of this study 

was to determine the content of HC, CO and CO2 from two-

wheeled motorized vehicle emissions on biogas-pertalite dual 

fuel with the addition of adsorbents. In this research, durian 

shell charcoal adsorbents were used with various activation 

concentrations of 5%, 10%, and 15% NaCl chemical solution. 

The testing process was carried out by inserting the adsorbent 

from active corncobs into the exhaust gas channel of a two-

wheeled motorized vehicle, namely a 125cc manual 

transmission motorcycle with pertalite-biogas fuel, which in 

turn will emit emissions through the adsorbent. The results of 

this study indicate that the addition of adsorbents has an effect 

on reducing exhaust emissions of two-wheeled motorized 

vehicles. Corn cob activated charcoal adsorbent with a 

variation of 15% was able to absorb CO, CO2, and HC levels 

with an average of 0.08%, 0.92%, and 575 ppm with a 

decrease percentage for HC levels of 78.2%, for CO of 95.6%, 

and CO2 content of 36.1% 
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1. PENDAHULUAN  

Kendaraan bermotor diketahui sebagai sumber utama polusi udara yang umumnya terjadi di perkotaan. Jumlah 

kendaraan bermotor mengalami peningkatan yang pesat dalam kurun waktu beberapa tahun terakhir yang 

digambarkan melalui data Badan Pusat Statistik laju pertumbuhan penduduk per tahun selama 2010-2020 rata-rata 

sebesar 1,25 % begitu juga dengan penggunaan transportasi, jumlah kendaraan bermotor di Indonesia mencapai 

lebih dari 133 juta unit pada tahun 2019. Jumlah kendaraan bermotor naik sekitar 5% sejak dua tahun lalu. Pada 

tahun 2019, jumlah kendaraan naik bertambah 7.108.236 unit atau meningkat 5,3% menjadi 133.617.012 unit dari 

tahun sebelumnya sebanyak 126.508.776 unit. Jumlah kendaraan di tahun 2018 naik 5,9% dari tahun 2017 sejumlah 

118.922.708 unit. Sumber :Data (Badan Pusat Statistik, 2019) 

Seiring dengan meningkatnya jumlah kendaraan bermotor di Indonesia maka gas buang yang dihasilkan oleh 

kendaraan bermotor tersebut dapat menimbulkan pencemaran udara. Emisi gas buang kendaraan bermotor 

mengandung berbagai senyawa kimia dengan komposisi seperti H2O, SOx, NOx, CO, CO2, dan HC (Nurhayati dan 

Zikri, 2020). Kandungan CO merupakan hasil utama pembakaran bensin akibat proses pembakaran yang tidak 

tuntas, sedangkan HC merupakan emisi yang timbul karena bahan bakar belum terbakar tetapi keluar bersamaan 

dengan gas buang. Kedua gas tersebut cukup berbahaya bagi kesehatan manusia bahkan dapat menyebabkan 

kematian jika di atas baku mutu (Akmaludin dkk, 2018).  

Karbon aktif adalah senyawa karbon yang adsorpsinya telah ditingkatkan dengan melakukan proses karbonisasi 

dan aktivasi. Karbon aktif digunakan menjadi adsorben untuk menyerap emisi gas buang kendaraan seperti CO dan 

NOx. Adsorben kimiawi (berupa karbon aktif/arang aktif) secara teoritis dapat digunakan untuk mengurangi polutan 

udara (Gunawan dkk, 2020). 

Kendaraan roda dua yang semakin meningkat mengakibatkan pencemaran udara yang dihasilkan dari emisi gas 

buang kendaraan. Namun, teknologi untuk mengurangi emisi gas buang masih sedikit yang diterapkan. Oleh karena 

itu penelitian kali ini dilakukan untuk mengurangi emisi gas buang dengan menggunakan metode adsorben 

menggunakan limbah tongkol jagung. Pemanfaatan limbah tongkol jagung bertujuan untuk mengurangi masalah 

limbah organik yang dapat mencemari lingkungan. Selain penanganan emisi gas buang, peneliti juga memanfaatkan 

biogas sebagai bahan bakar yang digunakan secara bersamaan dengan bahan bakar pertalite. Dengan ini diharapkan 

konsentrasi kandungan kimia pada emisi gas buang kendaraan roda dua dapat diturunkan semakin besar. Dengan 

demikian upaya pencegahan dampak negatif emisi gas buang dapat dilakukan secara maksimal. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan skema seperti terlihat pada gambar 1. Prinsip kerja 

alat ini adalah uji emisi gas buang kendaraan bermotor dilakukan dengan memasangkan alat pendeteksi gas pada 

knalpot kendaraan. Kendaraan yang diuji harus berada pada posisi hidup. Pengujian emisi dilakukan selama 5-7 

menit.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Skema Pengukuran emisi gas buang 

Pada pengujian ini saluran gas buang atau knalpot telah dimodifikasi sedemikian rupa agar dapat 

menyesuaikan dengan penggunaan adsorben pada penelitian ini. Modifikasi knalpot dapat dilihat pada gambar 2. 
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Gambar 2. Saluran gas buang (knalpot) 

 

Adapun spesifikasi alat yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat pada tabel 1. 

 

Tabel 1. Alat dan bahan 

Nama Spesifikasi 

Kendaraan roda dua  Honda Supra x 125 (Tipe mesin 4 langkah dan kapasitas  

mesin 124,89 cc) 

Tabung LPG  3 kg 

Gas analyzer Automotive Emission Analyzer Nanhua NHA-405 

Thermocouple DT-2234A 

Air flow meter CH4 

 

Beberapa variabel yang diuji pada penelitian ini antara lain konsentrasi larutan aktivasi NaCl adsorben 

tongkol jagung. Konsentrasi larutan yang divariasikan adalah 0%, 5%, 10%, dan 15%. Selain melalui aktivasi kimia, 

adsorben juga melakukan aktivasi fisika selama 3 jam dengan temperatur 300
o
C. tongkol jagung yang digunakan 

sebagai adsorben adalah tongkol jagung yang sudah dicuci terlebih dahulu kemudian dikeringkan. Adsorben 

dimasukkan ke dalam saluran gas buang yang telah dimodifikasi sebelum pengujian dilakukan.  
Pada pengujian ini dilakukan dengan bahan bakar ganda pertalite-biogas. Bahan bakar biogas yang 

digunakan adalah biogas yang sudah melalui proses pemurnian dengan menggunakan adsorben arang aktif. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
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Gambar 3.1 Hasil data rata-rata kandungan emisi karbon monoksida 

 
Gambar 3.2 Hasil data rata-rata kandungan emisi hidrokarbon 

Berdasarkan gambar 3.1 dapat dilihat kandungan emisi rata – rata senyawa karbon monoksida (CO) tertinggi 

pada kendaraan bermotor dengan menggunakan bahan bakar pertalite murni yaitu sebesar 1,80%. Sedangkan 

penggunaan adsorben dengan variasi larutan NaCl 15% berhasil menurunkan emisi rata – rata dari senyawa karbon 

monoksida sebesar 0,08 %, penurunan kandungan emisi setelah melewati adsorben sebesar 95,6 %. Berdasarkan 

gambar 3.2 dapat dilihat kandungan emisi rata-rata HC tertinggi ada pada penggunaan pertalite murni atau single 

fuel (P) dengan nilai rata-rata 2636,3 ppm. Sedangkan untuk kandungan emisi rata-rata hidrokarbon HC terendah 

ada pada adsorben dengan variasi larutan NaCl 15% berhasil menurunkan emisi rata – rata dari senyawa 

hidrokarbon sebesar 575 ppm, penurunan kandungan emisi setelah melewati adsorben sebesar 78,2%.  
. Dari data kandungan emisi CO dan HC dapat ditarik kesimpulan bahwa penggunaan bahan bakar ganda 

(dual fuel) dan penambahan adsorben arang aktif dengan konsentrasi larutan dapat mengurangi kandungan CO dan 

HC pada emisi gas buang dengan signifikan.  

Biogas memiliki kandungan senyawa CH4 yang memiliki nilai oktan yang tinggi yaitu 120 dan nilai HHV 

44,22 MJ/m
3
 yang menyebabkan proses pembakaran menjadi lebih sempurna karena proses pencampuran dengan 

oksidan lebih baik (Karczewski dkk, 2021). Hal ini dapat terjadi karena metana (CH4) adalah gas, sehingga 

pencampuran dengan oksidan menjadi lebih mudah dibandingkan pencampuran oksidan dan bahan bakar cair. 

Menurut Ghofur dkk (2021) adsorben memiliki daya serap tinggi sehingga gas buang terserap saat melewati 

adsorben. Alasan lain yang menyebabkan kandungan HC menurun adalah karena rantai Hidrokarbon CH4 yang 

pendek dibandingkan pertalite yang memiliki rantai Hidrokarbon yang panjang yaitu C8H18 sehingga kandungan HC 

menjadi turun, hal ini juga berlaku pada kandungan CO. 
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Gambar 3.3 Hasil data rata-rata kandungan emisi karbon dioksida 

 

Berdasarkan gambar 3.3 dapat dilihat kandungan emisi CO2 tertinggi ada pada penggunaan pertalite-biogas 

atau dual fuel (PB) dengan nilai rata-rata 2,51%. Sedangkan untuk kandungan emisi rata-rata CO2 terendah ada pada 

Adsorben dengan variasi larutan NaCl 15% berhasil menurunkan emisi rata – rata dari senyawa karbon dioksida 

sebesar 0,92 %, penurunan kandungan emisi setelah melewati adsorben sebesar 36,1 %.  
Kenaikan kandungan karbon dioksida (CO2) disebabkan karena pengaruh dari biogas sebagai bahan bakar 

campuran, hal ini disebabkan karena terdapat kandungan gas CO2 pada biogas, gas CO2 tidak terbakar dalam ruang 

bakar selama proses pembakaran berlangsung dan ditambah gas CO2 yang diperoleh selama proses pembakaran 

berlangsung akan menambah emisi gas CO2 yang dihasilkan dari kendaraan berbahan bakar campuran pertalite-

biogas. Dalam penelitian ini, dengan adanya biogas yang memiliki nilai oktan tinggi menyebabkan hasil 

pembakaran menjadi lebih baik sehingga akan menaikkan konsentrasi CO2 sesuai dengan persamaan pembakaran 

Hidrokarbon sebagai berikut: 

 

CxHy +  O2  xCO2 +  H2O       (3-1) 

CH4 + 2O2  CO2 + 2H2O         (3-2) 

Dari reaksi tersebut, penggunaan biogas sebagai bahan bakar campuran akan memicu pembakaran yang 

lebih sempurna sehingga hasil dari sisa pembakaran yang terjadi didominasi oleh CO2. Penggunaan adsorben 

memiliki pengaruh yang signifikan dalam menurunkan emisi gas buang dibandingkan tanpa adsorben, hal ini 

disebabkan karena emisi gas CO2 yang dihasilkan melewati adsorben, kemudian emisi CO2 akan tersaring dan 

terperangkap pada permukaan arang aktif, sehingga apabila luas permukaan semakin meningkat maka akan 

meningkatkan kemampuan adsorben dalam melakukan adsorpsi dengan baik. 

 

4. KESIMPULAN  

Berdasarkan dari data yang diperoleh maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:   

Penggunaan bahan bakar ganda pertalite-biogas dengan adsorben tongkol jagung mampu menurunkan 

kandungan emisi gas buang pada kendaraan CO, CO2 dan HC berturut-turut dengan nilai rata-rata 0,08 %; 0,92 % 

dan 575 ppm dengan arang aktif konsentrasi aktivator 15%. 

Pengaruh biogas pada penggunaan bahan bakar ganda sangat besar dalam menurunkan emisi CO dan HC, 

kandungan CO dan HC berturut-turut turun dari 1,80 % ; 2636,3 ppm pada penggunaan bahan bakar pertalite 

menjadi 0,37 % ; 1538,7 ppm pada penggunaan bahan bakar ganda pertalite-biogas. Sedangkan untuk kandungan 

CO2 terjadi kenaikan emisi dari 1,44% pada penggunaan bahan bakar  pertalite menjadi 2,51% pada penggunaan 

bahan bakar ganda pertalite-biogas. 
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Penggunaan adsorben arang aktif tongkol jagung ditambah dengan penggunaan  bahan bakar ganda 

pertalite-biogas sangat berpengaruh besar dalam menurunkan kandungan emisi gas buang CO, CO2 dan HC. 

Penggunaan adsorben arang aktif terbaik dengan bahan bakar ganda pertalite-biogas dapat menurunkan kandungan 

emisi gas buang dengan presentase penurunan CO sebesar 96%, CO2 sebesar 36% dan HC sebesar 78%. 
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DAFTAR NOTASI  
rpm  : revolution per minute atau rotasi per menit 

ppm : part per million 

C/N rasio : perbandingan massa Carbon (C) dan Nitrogen (N) dalam suatu zat 

pH : power of Hydrogen 

H max : tinggi maksimal grafik permukaan 3D porositas 

H min : tinggi minimal grafik permukaan 3D porositas 

X : panjang sumbu x pada grafik porositas 

Y : panjang sumbu y pada grafik porositas 

V : volume porositas 

rpm  : revolution per minute atau rotasi per menit 

C/N rasio : perbandingan massa Carbon (C) dan Nitrogen (N) dalam suatu zat 

pH : power of Hydrogen 
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