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ABSTRAK  

Jumlah populasi kendaraan yang semakin meningkat menyebabkan pencemaran 

lingkungan semakin meningkat. Salah satu alat transportasi yang paling dominan adalah 

sepeda motor. Sepeda motor menggunakan bahan bakar jenis bensin sebagai sumber 

energi untuk menggerakkan elemen mesin. Bahan bakar minyak jenis bensin di Indonesia 

terdiri dari beberapa produk seperti premium, pertalite, pertamax dan pertamax turbo. 

Bahan bakar bensin yang beredar di pasaran dapat dibedakan dari nilai RON pada 

masing-masing jenis bahan bakar. Namun, konsumen jarang sekali memperhatikan 

manfaat penggunaan nilai RON pada kendaraan dan dampak yang dihasilkan pada 

lingkungan. Oleh karena itu diperlukan penelitian tentang pengaruh RON terhadap emisi 

gas buang dan konsumsi bahan bakar. Uji emisi gas buang dilakukan dengan 

menggunakan gas analizer untuk mengetahui nilai HC, CO, CO2 dan O2. Pengujian 

dilakukan dengan memvariasikan putaran mesin (rpm). Hasil pengujian menghasilkan 

kadar HC terendah sebesar 43 ppm, CO terendah 0,31%, CO2 sebesar 18,8% pada 

putaran mesin 8.000 rpm sedangkan O2 tertinggi sebesar 21,03% pada putaran mesin 

1.000 rpm dengan menggunakan pertamax turbo.  

 

Kata kunci: Bahan Bakar; RON; Emisi Gas Buang 

 

ABSTRACT  

The increasing number of vehicle population causes environmental pollution to increase. 

One of the most dominant means of transportation is a motorcycle. Motorcycles use 

gasoline as an energy source to drive engine elements. Gasoline fuel in Indonesia 

consists of several products such as premium, pertalite, pertamax and pertamax turbo. 

Gasoline fuel on the market can be distinguished from the RON value for each type of 

fuel. However, consumers rarely pay attention to the benefits of using RON values in 

vehicles and the resulting impact on the environment. Therefore, research is needed on 

the effect of RON on exhaust emissions and fuel consumption. Exhaust emission tests 

were carried out using a gas analyzer to determine the values of HC, CO, CO2 and O2. 

Testing is done by varying the engine speed (rpm). The test results produced the lowest 

HC content of 43 ppm, the lowest CO was 0.31%, CO2 was 18.8% at 8000 rpm engine 

speed while the highest O2 was 21.03% at 1000 rpm engine speed using pertamax turbo. 

 

Keywords: Fuel; RON; Exhaust Emissions 
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PENDAHULUAN 

Jumlah populasi kendaraan yang semakin meningkat menyebabkan 

pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh emisi gas buang kendaraan. Setiap 

tahunnya diprediksi jumlah kendaraan bermotor meningkat sebesar 7 juta unit. 

Diperkirakan total kendaraan pada tahun 2016 mencapai 125 juta unit kendaraan 

dengan kisaran 10 hingga 15 % jenis mobil (Oktaviastuti et al., 2017). Jumlah 

persentase sepeda motor lebih tinggi dari pada mobil. Hal ini dikarenakan sepeda 

motor merupakan alat transportasi yang fleksibel dan hampir semua kalangan 

memiliki sepeda motor. Sepeda motor di Indonesia rata-rata menggunakan bahan 

bakar jenis gasoline atau bensin sebagai energi utama untuk pembakaran didalam 

ruang bakar. Namun, jenis bahan bakar gasoline memiliki jenis yang beragam 

disertai dengan nilai RON (research octan number) yang berbeda-beda sesuai 

dengan tipe gasoline yang beredar dipasaran. 

Nilai RON merupakan nilai yang menentukkan besaran kompresi saat terjadi 

pembakaran di ruang bakar yang terjadi secara spontan (Susanto et al., 2019). 

Bahan bakar jenis gasoline di Indonesia terdiri dari empat jenis antara lain 

premium, pertalite, pertamax dan pertamax turbo (Anam et al., 2019). Dari empat 

jenis bahan bakar tersebut memiliki nilai oktan yang berbeda-beda. Bahan bakar 

jenis premium memiliki nilai oktan 88, pertalite 90, pertamax 92 dan pertamax 

turbo 98 (Wahyudi et al., 2021). Nilai oktan yang berbeda dipastikan 

menghasilkan performa dan emisi gas buang yang berbeda pula (Sebayang et al., 

2020).  

Pada saat ini rata-rata konsumen pengguna bahan bakar masih jarang 

memperhatikan kualitas bahan bakar saat membeli di stasiun pengisian bahan 

bakar. Rata-rata konsumen memandang dari segi harga dan volume bahan bakar 

yang diperoleh (P. Pomantow et al., 2019). Jarang sekali konsumen memandang 

dampak yang dihasilkan dengan penggunaan bahan bakar dengan nilai RON yang 

rendah. Padahal, jenis bahan bakar yang digunakan akan berakibat pada 

pencemaran lingkungan dan konsumsi bahan bakar yang digunakan.  

Penggunaan bahan bakar dengan RON yang rendah menjadi topik yang 

menarik untuk dibahas sebagai informasi pengaruh nilai RON pada bahan bakar 
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terhadap emisi gas buang yang dihasilkan. Oleh sebab itu, diperlukan penelitian 

lebih lanjut tentang jenis bahan bakar terhadap dampak yang dihasilkan. 

Penelitian ini dilakukan sebagai informasi pengaruh nilai RON terhadap emisi gas 

buang yang dihasilkan. 

 

METODE PENELITIAN 

Metode penelitian yang digunakan pada penelitian ini adalah metode 

penelitian secara ekperimental. Tujuan penelitian untuk mengetahui pengaruh 

nilai RON pada bahan bakar jenis bensin terhadap emisi gas buang. Penelitian 

dilakukan dengan menggunakan sepeda motor 125 cc. Variabel penelitian yang 

digunakan adalah variable bebas, variable terikat dan variable terkontrol. Variabel 

bebas pada penelitian ini adalah bahan bakar dengan nilai RON masing-masing 

sebesar 90, 92 dan 98. Variabel terkontrol pada penelitian ini adalah temperatur 

mesin kendaraan yang digunakan saat pengujian sedangkan variabel terikat 

meliputi emisi gas buang (HC, CO, CO2 dan O2). Spesifikasi bahan bakar jenis 

pertalite memiliki nilai RON 90 dapat diamati pada Tabel 1, pertamax RON 92 

pada Tabel 2 sedangkan pertamax turbo RON 98 pada Tabel 3 sebagai berikut. 

Tabel 1. Karakteristik Bahan Bakar Pertalite 

No Karakteristik Satuan Batasan 
Metode Uji 

ASTM 

   Min Maks  

1 Bilangan oktan RON 90,0 - D2699 

2 
Kandungan 

sulfur 
% m/m - 0,05

1)
 

D2622 /    

D4294 /     

D7039 

3 

Kandungan 

timbal sulfur 

(pb) 

gr/l 

Injeksi timbal tidak 

dijinkan; dilaporkan 

 

D 3237 

4 
Kandungan 

oksigen 
%m/m - 2,7 

D4815 / 

D6839 /   D 

5599 

5 Sedimen mg/l - 1 D 5452 

6 
Berat jenis  
(pada suhu 15  ) 

Kg/m
3
 715 770 

D 4052 /D 

1298 

7 Warna Hijau   - 
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Tabel 2. Karakteristik Bahan Bakar Pertamax 

No Karakteristik Satuan Batasan 
Metode Uji 

ASTM 

   Min Maks  

1 
Bilangan 

oktan 
RON 92,0 - D 2699 

2 
Kandungan 

sulfur 
% m/m - 0,05

1)
 

D2622  /    

D4294 /     

D7039 

3 

Kandungan 

timbal sulfur 

(pb) 

gr/liter - 0,013
2)

 D 3237 

4 
Kandungan 

oksigen 
%m/m - 2,7

3)
 

D 4815 /    

D 6839 /   D 

5599 

5 Sedimen mg/l - 1 D 5452 

6 
Berat jenis  
(pada suhu 15  ) 

Kg/m
3
 715 770 

D 4052 / D 

1298 

7 Warna Biru   - 

 

Tabel 3. Karakteristik Bahan Bakar Pertamax Turbo 

No. Karakteristik Satuan 
Batasan Metode Uji 

ASTM Min Maks 
1 Bilangan oktan 

(RON) 
RON 98.0        _ D 2699 

2 Kandungan sulfur gr/liter       _ 0.005 ¹⁾ D 2622 / D 

4294 
/D 5453 

3 Kandungan 

timbal (pb) 
mg/l -Injeksi timbal tidak 

di ijinkan di laporkan 
D 3237 /D 

5059 
4 Kandungan 

fosfor 
kg/m3 Tidak terdeteksi D 3231 

5 Kandungan logan 

(mangan,besi) 
Biru Tidak terdeteksi ³⁾ D 3831 /D 

5185 /UOP 

391 
6 Kandungan 

oksigen 
% m/m        _ 2.7 ⁴⁾ D 4815 /D 

6839 / 
D 5599 

7 Berat jenis (pada 

suhu15⁰C) 
Kg/m³      715     770 D 4052 /D 

1298 
8 warna  merah merah visual 
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Pengujian emisi gas buang dilakukan dengan memvariasikan putaran 

mesin. Putaran mesin yang digunakan saat penelitian sebesar 1.000 rpm hingga 

8.000 rpm. Untuk mengukur kadar emisi gas buang digunakan alat gas analizer. 

Saat pengukuran kadar emisi gas buang dilakukan pada knalpot kendaraan. 

Spesifikasi alat yang digunakan saat pengujian dapat diamati pada Tabel 4. 

 

Tabel 4. Spesifikasi Alat Gas Analizer 

Spesifikasi 

Jangkauan 

pengukuran 
Dimensi (mm) 

Laju aliran 

(L/min) 
Power Respon 

 CO   : 0-9,99% 

 HC   : 0-9999 

 CO2  : 0-20%  

 O2     : 0-25%  

 Lambda : 0-2.0 

285 x 410 x 

155  
4 - 6  

  110V- 

220V±10%, 

  50/60Hz  

10 

detik 

 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Hasil dan pembahasan pada penelitian pengaruh nilai RON pada bahan bakar 

jenis bensin menghasilkan data emisi gas buang yang meliputi kadar CO, HC, 

CO2 dan O2. Hasil penelitian dibahas sebagai berikut: 

 Hubungan Putaran Mesin Dengan Kadar CO 

 

Gambar 1. Hubungan putaran mesin dengan kadar CO 
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Hubungan putaran mesin (rpm) dengan persentase kadar CO yang dihasilkan 

saat pengujian dapat diamati pada Gambar 1. Pada Gambar 1 nilai emisi kadar CO 

terendah sebesar 0,31% pada putaran mesin 8.000 rpm dan tertinggi sebesar 

2,18% pada putaran mesin 1.000 rpm. Pada semua jenis bahan bakar yang 

digunakan saat pengujian tampak kadar CO semakin menurun seiring dengan 

bertambahnya putaran mesin.  

Putaran mesin yang semakin tinggi menghasilkan kadar CO semakin rendah 

pada semua jenis bahan bakar yang digunakan saat penelitian. Hal ini dikarenakan 

pada putaran yang tinggi terjadi reaksi pembakaran yang lebih sempurna 

(Prasetiyo & Wahyudi, 2022a). Reaksi pembakaran sempurna disebabkan oleh 

komposisi bahan bakar dan udara seimbang. Namun, pada putaran mesin yang 

rendah komposisi bahan bakar dan udara tidak stokiometri dan cenderung kaya 

bahan bakar sehingga menghasilkan kadar CO lebih tinggi (Setiawan et al., 2022).  

Hubungan nilai RON dengan kadar CO dapat diketahui melalui hasil 

pengujian. Hasil Pengujian menunjukkan bahwa semakin tinggi nilai RON maka 

persentase kadar CO yang dihasilkan semakin rendah. Hal ini dapat diamati dari 

Gambar 1 yang menunjukkan pada putaran yang sama, kadar CO pertamax turbo 

lebih rendah jika dibandingkan dengan kadar CO pada pertamax dan pertalite. 

Kadar CO pada pertalite, pertamax dan pertamax turbo masing-masing sebesar 

2,18%; 1,95% dan 1,7% pada putaran 1.000 rpm. Rendahnya kadar CO 

disebabkan nilai RON yang lebih tinggi menghasilkan kompresi lebih besar. 

Kompresi yang lebih besar menyebabkan bahan bakar bercampur lebih homogen 

sehingga reaksi pembakaran lebih optimal. Selain itu, pada putaran mesin yang 

tinggi mengakibatkan temperatur pada mesin semakin meningkat, hal ini 

menyebabkan viskositas bahan bakar semakin menurun. Saat viskositas bahan 

bakar menurun maka proses pengkabutan menjadi lebih mudah sehingga akan 

mempermudah bahan bakar terbakar secara sempurna (Mara et al., 2020). 

Fenomena tersebut terjadi pada semua putaran mesin yang digunakan saat 

penelitian yang dapat diamati pada Gambar 1. 
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 Hubungan Putaran Mesin Dengan Kadar HC 

 
Gambar 2. Hubungan putaran mesin dengan kadar HC 

Pada Gambar 2 dapat diamati hubungan putaran mesin dengan persentase 

kadar HC. Hasil pengujian menunjukkan kadar HC tertinggi pada putaran mesin 

1.000 rpm sebesar 229 ppm dengan menggunakan bahan bakar pertalite. Kadar 

HC terendah pada putaran 8.000 rpm sebesar 43 ppm dengan menggunakan bahan 

bakar pertamax turbo. Hasil pengujian menunjukkan bahwa semakin tinggi 

putaran mesin maka kadar HC semakin menurun. Hal ini terjadi pada semua jenis 

bahan bakar yang digunakan saat pengujian yang dapat diamati pada Gambar 2. 

Namun, pada putaran yang sama, bahan bakar pertamax turbo menghasilkan kadar 

HC terendah dari pada bahan bakar pertalite dan pertamax. Hal ini disebabkan 

temperatur pada ruang bakar semakin meningkat sehingga campuran bahan bakar 

dan udara lebih cepat bercampur sehingga menyebabkan reaksi pembakaran lebih 

cepat terbakar.  

Hasil pengujian menunjukkan nilai RON pada bahan bakar mempengaruhi 

persentase kadar HC yang dihasilkan. Hal ini dapat diamati dari hasil pengujian 

yaitu pertamax turbo menghasilkan nilai HC yang lebih rendah dari pada bahan 

bakar jenis pertalite dan pertamax. Sesuai dengan Tabel 3 tentang karakteristik 

bahan bakar, nilai RON pada pertamax turbo lebih tinggi dari bahan bakar 

pertalite dan pertamax. Kadar HC yang dihasilkan lebih rendah disebabkan oleh 
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reaksi pembakaran yang lebih sempurna pada bahan bakar pertamax turbo, selain 

itu juga dikarenakan bahan bakar pertamax turbo lebih lambat saat terjadi reaksi 

pembakaran sehingga lebih sedikit meninggalkan residu (Prasetiyo & Wahyudi, 

2022b).  

 

 Hubungan Putaran Mesin Dengan CO2 

 

Gambar 3. Hubungan putaran mesin dengan kadar CO2 

Hubungan putaran mesin terhadap kadar CO2 yang dihasilkan dapat 

diamati pada Gambar 3. Kadar CO2 tertinggi terletak pada putaran mesin 8.000 

rpm sebesar 18,8% dengan menggunakan bahan bakar pertamax turbo. Kadar CO2 

terendah terletak pada putaran mesin 1.000 rpm sebesar 4,2% dengan 

menggunakan bahan bakar pertalite. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 

semakin tinggi putaran mesin maka kadar CO2 yang dihasilkan semakin 

meningkat. Kadar CO2 yang dihasilkan berbanding terbalik dengan pengujian 

kadar HC dan CO (Sinaga & Rifal, 2017). 

Pada Gambar 3 dapat diamati hubungan putaran mesin dengan kadar CO2 

yang dihasilkan berdasarkan jenis bahan bakar yang digunakan. Bahan bakar 

pertamax turbo dengan nilai RON sebesar 98 menghasilkan kadar CO2 tertinggi 

dibandingkan dengan bahan bakar jenis pertalite dan pertamax dengan putaran 
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mesin yang sama. Hal ini disebabkan bahan bakar dengan nilai RON yang lebih 

tinggi menghasilkan kadar HC dan CO yang lebih rendah. Kadar HC dan CO 

yang lebih rendah menyebabkan CO2 lebih mendominasi saat reaksi pembakaran 

yang terjadi di ruang bakar.  

 Hubungan nilai RON bahan bakar yang digunakan saat pengujian dapat 

diamati pada Tabel 1, 2 dan 3. Nilai RON mempengaruhi kadar CO2 yang 

dihasilkan pada masing-masing bahan bakar yang digunakan. Nilai RON yang 

rendah menghasilkan kadar CO2 yang rendah pula. Hal ini disebabkan oleh proses 

reaksi pembakaran yang tidak optimal sehingga bahan bakar tidak teroksidasi 

secara menyeluruh. Pada bahan bakar RON yang lebih tinggi proses oksidasi lebih 

optimal, hal ini ditandai dengan kadar CO2 yang lebih tinggi. Bahan bakar dengan 

nilai RON yang lebih tinggi senyawa HC akan terurai menjadi senyawa CO2 dan 

H2O sehingga menghasilkan pembakaran yang optimal (Mara et al., 2019).  

 

 Hubungan Putaran Mesin Dengan O2 

 
Gambar 4. Hubungan putaran mesin dengan kadar O2 

Pada Gambar 4 dapat diamati hubungan putaran mesin dengan kadar O2 

yang dihasilkan. Persentase kadar O2 tertinggi terletak pada putaran mesin 1.000 
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rpm sebesar 21,03% dengan menggunakan bahan bakar pertamax turbo. Kadar O2 

terendah terletak pada putaran mesin 8.000 sebesar 9,4% dengan menggunakan 

bahan bakar pertalite. Hasil pengujian menunjukkan adanya pengaruh putaran 

mesin terhadap kadar O2 yang dihasilkan (Mara et al., 2018). 

Hasil pengujian menunjukkan adanya pengaruh nilai RON pada bahan 

bakar tehadap persentase kadar O2 yang dihasilkan. Bahan bakar dengan kadar 

RON yang tinggi menghasilkan O2 yang lebih banyak pada putaran mesin yang 

sama. Hal ini dapat diketahui dari hasil penelitian yang dipaparkan dalam bentuk 

gambar grafik yang dapat diamati Pada Gambar 4. Kadar O2 meningkat 

dipengaruhi oleh komposisi bahan bakar dan udara yang lebih stokiometri. 

Komposisi stokiometri menunjukkan nilai lamda sama dengan 1 atau campuran 

bahan bakar ideal sehingga kadar O2 semakin banyak yang terbakar. Selain itu, 

nilai RON yang lebih tinggi pada bahan bakar menyebabkan bahan bakar lebih 

tahan terhadap tekanan atau kompresi sehingga menghasilkan bahan bakar lebih 

sempurna. 

  

KESIMPULAN 

Penelitian kesimpulan hasil penelitian pengaruh nilai RON pada bahan bakar jenis 

bensin terhadap emisi gas buang dijelaskan sebagai berikut: 

1.  Kadar CO terendah sebesar 0,31% pada putaran mesin 8.000 rpm dan 

tertinggi sebesar 2,18% pada putaran mesin 1.000 rpm. 

2. Kadar HC tertinggi pada putaran mesin 1.000 rpm sebesar 229 ppm dengan 

menggunakan bahan bakar pertalite. Kadar HC terendah pada putaran 8.000 

rpm sebesar 43 ppm dengan menggunakan bahan bakar pertamax turbo. 

3. Kadar CO2 tertinggi terletak pada putaran mesin 8.000 rpm sebesar 18,8% 

dengan menggunakan bahan bakar pertamax turbo. Kadar CO2 terendah 

terletak pada putaran mesin 1.000 rpm sebesar 4,2% dengan menggunakan 

bahan bakar pertalite. 

4. Kadar O2 tertinggi terletak pada putaran mesin 1.000 rpm sebesar 21,03% 

dengan menggunakan bahan bakar pertamax turbo. Kadar O2 terendah 
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terletak pada putaran mesin 8.000 sebesar 9,4% dengan menggunakan bahan 

bakar pertalite. 
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