
1 

IDENTIFIKASI ZAT ANORGANIK DARI EMISI PARTIKEL PM2,5 YANG DIHASILKAN OLEH 

EMISI SEPEDA MOTOR 

 

Umi Hajar1, Arinto Y. P. Wardoyo1 
 

1)
Jurusan Fisika FMIPA Univ. Brawijaya 

Email: umyhajar77@gmail.com 

 

ABSTRAK 
PM2,5 merupakan salah satu penyusun emisi kendaraan yang mempunyai dampak merugikan bagi kesehatan. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengidentifikasi dan mengetahui konsentrasi zat anorganik dari emisi PM2,5 pada 

berbagai macam sepeda motor yang menggunakan bahan bakar premium 88. Asap kendaraan sepeda motor ditangkap  

dengan kertas filter PM2,5Whatman5 selama 60 menit. Kemudian dianalisis dengan menggunakan XRF (X-ray 

Fluorescence)Panalytical Minipal 4. Zat anorganik yang teridentifikasi adalah P, Ca, Ti, Sc, Cr, Ba dan Mn. Pada setiap 

sepeda motor menghasilkan konsentrasi total partikel anorganik yang berbeda – beda denganrange mulai dari 1,12 

mg/m3 sampai 33,17 mg/m3. Faktor emisi yang telah dihitungmempunyairange rata-rata mulai dari 0,02 mg/liter sampai 

5,11 mg/liter. Nilai emisi faktor tergantung pada jenis sepeda motor. 
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Pendahuluan 
 

Berdasarkan data dari Kementerian 

Perhubungan di Jawa Timur, pada tahun 2013 

jumlah sepeda motor mencapai 10.175.790 unit 

sepeda motor dan mengalami peningkatan sebesar 

12% setiap tahunnya[1]. Polusi udara bisa 

diakibatkan karena beberapa hal, diantaranya yaitu 

asap kendaraan[2], asap industri [3,4], asap rokok 
dan hasil pembakaran terkontrol  dan tidak 

terkontrol seperti pada proses memasak [3], dan lain 

– lain sebagainya. Emisi kendaraan tergantung pada 

banyak faktor diantaranya yaitu parameter mesin 

dan kondisi operasi, bahan bakar dan pelumas 

kendaraan, cara (jadwal) pemeliharaan (mesin), dan 

kondisi jalan setempat [5]. Faktor emisi adalah nilai 
yang digunakan untuk menghubungkan jumlah  

particulate matter (PM) yang diemisikan dari suatu 

kegiatan yang berhubungan dengan sumber polutan 

[6]. 

Particulate matter (PM)  berdasarkan 

ukurannya terbagi menjadi tiga, yaitu PM2,5 (fine 

particle) merupakan partikel yang memiliki 

diameter aerodinamik yang ukurannya ≤ 2,5 µm [7], 

PM10 (coarse particle) merupakan partikel dengan 

diameter aerodinamik yang ukurannya ≤ 10 µm [7], 

Ultrafine Particle (UFP)merupakan partikel yang 

mempunyai diameter <100 nm [8]. Fine particulate 

matter mengandung kondensasi VOC, logam – 
logam, dan produk hasil pembakaran tidak 

sempurna yang meliputi polycyclic aromatic 

hydrocarbons (PAH) dan jelaga [7]. Dampak PM2,5 

dari emisi kendaraan bermotor ketika terhirup dapat 

menyebabkan berbagai macam penyakit diantaranya 

yaitu gangguan pada jantung[9], gangguan 

pernafasan[10], gangguan sistem imun dan juga 
mempunyai potensi karsinogenik atau berpotensi 

menyebabkan kanker[3,11], serta dapat 

menyebabkan kematian[12]. 

Tujuan dari penelitian ini yaitu mengidentifikasi 

dan mengetahui konsentrasi dan faktor emisi zat 

anorganik dari emisi PM2,5 pada berbagai macam 

sepeda motor. Sehingga dengan adanya penelitian 
ini diharapkan adanya kesadaran masyarakat dalam 

membatasi penggunaan sepeda motor dalam 

kehidupan sehari – hari terkait dengan polutan dari 

emisi sepeda motor. 

 

Metode 

1. Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan pada penelitian tugas 

akhir ini yaitu 3 sepeda motor yaitu Honda Beat 

(2011), Honda Vario (2011) dan Honda Blade 

(2011). Peralatan lainnya yaitu pipa berdiameter 12 

cm, corong, solasi lakban, statif dan klem, frame, 

kertas filter PM2,5 Whatman5, pinset, neraca digital, 

aluminium foil, kertas label, Kanomax A031 

Anemomaster, jangka sorong, dan XRF (X-ray 

Fluorescence) Panalytical Minipal 4. Bahan yang 

digunakan yaitu bensin premium 88. 

2. Pengambilan Sampel 

Sebagai tahap awal dilakukan persiapan 

penangkapan emisiyaitu ujung knalpot dihubungkan 

dengan corong dan disambung dengan pipa 
berdiameter 12 cm dengan cara dihubungkan 

dengan solasi lakban. Susunan pipa tersebut 

disangga dengan menggunakan statif + klem. 
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Kemudian kertas filter yang akan digunakan untuk 

menangkap partikel diukur massanya dengan 

menggunakan alatneraca digital. Selanjutnya kertas 

filter diletakkan di dalam frame dan diletakkan di 

dekat ujung pipa dengan caradisangga 

menggunakan statif + klem dan sepeda motor 

dinyalakan selama 60 menit. Pengukuran volume 

bahan bakar yang digunakan diukur dengan cara 

tanki bahan bakar diisi penuh dan ditandai pada 
permukaan teratas bahan bakar. Setelah 60 menit 

tanki bahan bakar diisi kembali sampai tanda 

permukaan teratas sebelum mesin sepeda motor 

dinyalakan, dan penambahan bahan bakar tersebut 

merupakan ukuran volume bahan bakar sepeda 

motor yang digunakan. Kertas filter yang telah 

digunakan untuk menangkap partikel di ukur 

kembali massanya dengan menggunakan neraca 

digital. Untuk mengetahui flow rate sepeda motor 

ini, digunakan Kanomax A031 Anemomaster 

dengan cara probe alat ini didekatkan pada ujung 

knalpot sepeda motor dan nilai konstan yang tertera 

pada alat dicatat sebagai nilai flow rate. 

3. Analisis Data 

Untuk mengetahui konsentrasi dan komposisi 

unsur penyusun zat anorganik dari emisi yang 

tertangkap di kertas filter maka digunakan XRF 

Panalytical Minipal 4.  

Perhitungan data yang dilakukan yaitu untuk 

mencari nilai debit asap sepeda motor 

��� �⁄ �didapatkan dengan persamaan: 

� � 	
 �  (1) 

dengan A merupakan luasan knalpot ����, dan v 

adalah flow rate asap kendaraan (m/s). Untuk 

mencari nilai volume total emisi (m
3
), yaitu 

didapatkan dengan persamaan: 

 � �
 �  (2) 

dengan t adalah waktu aliran (s). Untuk mencari 

nilai konsentrasi total partikel ��� ��� �, 
yaitudidapatkan dengan persamaan: 

� � ��
�   (3) 

dengan ∆m adalah massa total partikel (mg). Untuk 

mencari nilai massa setiap unsur (mg), 

yaitudidapatkan dengan persamaan: 

�� � ��
 �  (4) 

�merupakan nilai dari konsentrasi unsur yang 

didapatkan dari hasil analisis XRF. Untuk 

menghitung nilai faktor emisi setiap unsur dengan 

menggunakan persamaan: 

�� � ��
���

  (5) 

dengan�� adalah volume bahan bakar yang 

digunakan (L). Analisis data yang dilakukanadalah 

menggambarkan hubungan antara nilai konsentrasi 

total partikel dengan sepeda motor yang digunakan 

serta hubungan antara nilai faktor emisi dengan 

unsur yang terdeteksi. 

 

Hasil dan Pembahasan 
Dari penelitian yang telah dilakukan, telah 

teridentifikasi beberapa unsur anorganik PM2,5 

diantaranya yaitu P, Ca, Ti, Sc, Cr, Ba, dan 

Mn.Gambar 1 merupakan grafik dari konsentrasi 

total partikel yang terkandung pada sepeda motor. 

 
Gambar 1 Konsentrasi total partikel yang 

terkandung pada semua sepeda motor dalam mg/m3 

Gambar 3 menunjukkan bahwa konsentrasi 

total partikel selama 60 menit yang terkandung pada 

emisi sepeda motor paling tinggi terdapat pada 

Honda Blade 2011 dengan nilai 33,17mg/m
3
. 

Sementara konsentrasi total partikel yang paling 

rendah terkandung pada sepeda motor Honda Beat 

2011 dengan nilai 1,12 mg/m3. Konsentrasi total 

partikel menunjukkan berapa jumlah total massa 

partikel PM2,5 yang terkandung dalam setiap aliran 

asap pada luasan knalpot selama 60 menit. Tabel 1 

merupakan data faktor emisi rata – rata unsur yang 
terkandung pada semua kendaraan sepeda motor. 

Tabel 1 Nilai faktor emisi yang terkandung pada 

mayoritas sepeda motor 

Unsur Faktor Emisi (mg/liter) 

P 5,11 ± 1,51 

Ca 2,23 ± 0,33 

Ba 1,42 ± 0,00 

Cr  0,74 ± 0,28 

Sc  0,29 ± 0,46 

Ti  0,09 ± 0,54 

Mn  0,02 ± 0,57 

 

Dari tabel 1 tersebut dapat ditampilkan 

dalam grafik di gambar 2. 

 

����

����

�����

����

	���

�����

�	���

�����

�	���

�����

�	���


���������

����


����������

����


���������

����

�
�
�
��

�
��

�
��

��
�
��

��
��

�
��

�
�
�

�����������������



3 

 

Gambar 2 Nilai rata-rata faktor emisi unsur dalam 

mg/liter yang terkandung pada semua sampel 

sepeda motor 
Gambar 2 menunjukkan bahwa unsur yang 

mempunyai rata-rata faktor emisi tertinggi yaitu 

unsur P dengan nilai faktor emisi sebesar 5,11 

mg/liter, dan yang paling rendah yaitu unsur Mn 

dengan nilai faktor emisi rata-rata sebesar 0,02 

mg/liter. Faktor emisi unsur menyatakan berapa 

jumlah polutan yang dihasilkan oleh emisi sepeda 
motor dalam setiap liter bahan bakar yang 

digunakan selama 60 menit. 

Logam – logam berat yang beracun dan 

sering mencemari lingkungan diantaranya adalah Cr 

[13,14]. Gambar 3 merupakan grafik kandungan 

unsur Cr yang merupakan salah satu unsur yang 

berbahaya. 

 
Gambar 3 Nilai faktor emisi unsur Cr dalam 

mg/liter yang terkandung pada semua sampel 

sepeda motor 

Gambar 3 menunjukkan bahwa faktor emisi 

unsur Cr banyak terkandung pada sepeda motor 

Honda Blade 2011 dengan nilai 1,8 mg/liter dan 

faktor emisi paling sedikit terkandung pada Honda 

Beat 2011 dengan nilai 0,06 mg/liter. Apabila tubuh 

manusia teracuni unsur Cr maka dapat berakibat 

buruk pada pernafasan yaitu kanker paru – 

paru.Sedangkan gangguan pada kulit berupa ulkus 

kronis pada permukaan kulit dan gangguan pada 

pembuluh darah berupa penebalan oleh plag di 

pembuluh aorta [16].  

 

Simpulan 

Pada penelitian ini terdapat zat anorganik 

dari emisi sepeda motor dalam bentuk particulate 

matter 2,5 yang telah teridentifikasi. Zat anorganik 

tersebut adalah P, Ca, Ti, Sc, Cr, Ba, dan Mn. Pada 
setiap sepeda motor menghasilkan konsentrasi total 

partikel anorganik yang berbeda – beda dengan 

range mulai dari 1,12 mg/m3 sampai 33,17 mg/m3. 

Faktor emisi yang telah dihitung mempunyai range 

rata-rata mulai dari 0,02 mg/liter sampai 5,11 

mg/liter. Nilai emisi faktor tergantung pada jenis 

sepeda motor. 
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