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 Penggunaan gasoline pada kendaraan menghasilkan emisi CO, HC dan Nox yang 

berbahaya bagi lingkungan. Penggnnaan alkohol butanol dan ethanol sebagai 

tambahan gasoline dapat mereduksi emisi polutan. Hal ini karena alkohol memiliki 

oxygen content yang tinggi dan membantu pembakaran lebih sempurna. Penelitian 

ini mengkomperasikan hasil Exhaust Gas Temperature dan Emissions mesin EFI 

menggunakan gasoline-butanol dan gasoline-ethanol. Mesin EFI yang digunakan 

berkapasitas 150CC. Alkohol yang digunakan butanol dan ethanol dengan 

persentase 5%, 10% dan 15% pada setiap pengujian. Hasil uji menunjukan 

penurunan EGT tertinggi terjadi pada campuran E15 sebesar 23,98% dan B15% 

sebesar 8,65. Sedangkan emisi CO mengalami penurunan tertinggi pada E10 

sebesar 53,6% dan B15 sebesar 44,6%. Emisi HC juga mengalami penurunan 

tertinggi pada E15 sebesar 70,5% dan B15 sebesar 66,7% dibanding gasoline. 

Namun, emisi CO2 meningkat hingga 17,07% pada campuran E15 dan 11,46% 

pada B15. Hal ini membuktikan penambahan ethanol menghasilkan pembakaran 

lebih sempurna dibandingkan penambahan butanol. 
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 The use of gasoline in vehicles produces CO, HC, and NOx emissions which are 

dangerous for the environment. Using butanol and ethanol as additional gasoline can 
reduce pollutant emissions. This is because alcohol has a high oxygen content and 

helps combustion more completely. This research compares the Exhaust Gas 

Temperature and Emissions results of EFI engines using gasoline-butanol and 

gasoline-ethanol. The EFI engine used has a capacity of 150CC. The alcohol used was 
butanol and ethanol with a percentage of 5%, 10%, and 15% in each test. The test 

results showed that the highest EGT reduction occurred in the E15 mixture at 23.98% 

and B15% at 8.65. Meanwhile, CO emissions experienced the highest reduction in E10 

by 53.6% and B15 by 44.6%. HC emissions also experienced the highest reduction in 
E15 by 70.5% and B15 by 66.7% compared to gasoline. However, CO2 emissions 

increased to 17.07% in the E15 mixture and 11.46% in B15. This proves that the 

addition of ethanol produces more complete combustion than the addition of butanol. 
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1. Pendahuluan 

Tranportasi merupakan penyumbang utama semakin 

buruknya kualitas udara di Indonesia. Hal ini mendorong  

pemerintah mengambil tindakan untuk mengatasi masalah 

tersebut seperti meningkatkan fasilitas tranportasi publik 

untuk mengurangi penggunakan tranportsi pribadi dalam 

menjalankan kegiatan sehari-hari [1]. Selain itu, pemerintah 

juga menggenjot penggunakan transportasi yang ramah 

lingkungan salah satunya adalah penggunaan bahan bakar 

hijau untuk tranportasi [2]. Untuk mendukung program 

bahan bakar hijau yang dicanangkan pemerintah, para 

akademisi didorong untuk meneliti bahan bakar alternatif 

yang dapat menggantikan gasoline dan ramah lingkungan 

[3]. Biofuel merupakan salah satu bahan bakar alternatif 

pencampuran gasoline dan alkohol. Alkohol yang banyak 

dikembangkan sebagai biofuel adalah butanol dan etanol 

[4]; [5]. 

Butanol dan etanol memiliki sifat fisik yang 

menyerupai gasoline sehingga hasil pencampuran biofuel 

homogen. Butanol dan etanol mempunyai nilai octane 

number yang tinggi. Hal ini meningkatkan nilai octane dan 

oksigen pada gasoline saat dicampurkan. Peningkatan ini 

berdampak positif pada tingginya gaya tekan yang dapat 

diterima campuran gasoline saat piston mengkompresnya 

pada TMA. Tingginya kompresi campuran gasoline 

meningkatkan kemungkinan ledakan yang terjadi semakin 

besar dan gaya dorong piston ke TMB ikut meningkat. 

Hasil proses tersebut menambah nilai torsi mesin [6]; [7]. 

Selain itu, butanol dan etanol memiliki oxygent content 

lebih besar dibanding gasoline sehingga 

penambahankannya pada gasoline dapat menaikkan nilai 

oxygent content. Peran oxygent content pada pembakaran 

adalah agen pengoksidasi yang bereaksi pada gasoline 

untuk menghasilkan panas dan meningkatkan reaksi 

eksotermik yang melepas energi panas dsilinder. Selain itu, 

oxygent content berperan sebagai media perambakan nyala 

api sehingga bertambahnya oxygent meningkatkan 

penyebaran nyala api pada silinder. Hal ini mengakibatkan 

campuran gasoline terbakar seluruhnya [8]; [9]. 

Gatot Setyono, dkk., (2023) [10] menguji dampak 

butanol yang dikombinasikan dengan gasoline terhadap 

exhaust gas emissions mesin bensin. Hasil uji nilai CO 

berkurang hingga 1,8% dibanding gasoline murni. Kadar 

oksigen pada campuran gasoline dan udara (rasio A/F) 

mempengaruhi kadar CO yang dihasilkan. Kekurangan 

oksigen pada campuran tersebut mengakibatkan reaksi 

oksigen dan karbon yang tidak sempurna sehingga 

terbentuklah CO. Dengan penambahan butanol pada 

gasoline meningkatkan oxygent content didalamnya 

sehingga reaksi oksigen dan karbon sempurna. Hal ini 

meminimalisir terbentuknya emisi CO. Menurut Isam E.Y, 

dkk., (2023) [11] penambahan butanol pada gasoline 

menurunkan LHV sehingga temperatur bakar pada silinder 

cenderung turun dan temperatus gas sisa pembakaran yang 

keluar pun menurun. Namun, tingginya oxygent content 

pada butanol menaikan pembakaran silinder saat kecepatan 

mesin meningkat sehingga temperatur gas buang pun naik 

pula.  

Mortadha, dkk., (2021) [12] membuktikan bahwa 

etanol dapat menaikan oxygent content gasoline didalam 

silinder. Hal ini mengoptimalkan proses oksidasi sehingga 

lebih pembakaran sempurna. Reaksi tersebut merubah 

karbon dalam gasoline diubah menjadi CO2 dan semua 

hidrogen juga diubah menjadi H2O sehingga tidak ada sisa 

gasoline yang tidak terbakar atau kandungan yang 

berbahaya lainnya. Penelitian tersebut menunjukan 

penurunan CO hingga 26,33% setelah etanol dicampurkan 

dengan gasoline. Faruk oral, dkk., (2024) [13] pun 

membuktikan bahwa etanol yang tambahkan pada gasoline 

mereduksi CO mesin hingga rata-rata 17,56% dibanding 

gasoline murni. Etanol memiliki lebih banyak oksigen dan 

lebih sedikit karbon dalam struktur kimianya dibandingkan 

gasoline, yang menjamin pembakaran campuran gasoline 

yang efisien dan mengurangi emisi CO. Selain itu, 

penelitian ini juga menunjukan bahwa penambahan etanol 

pada gasoline berdampak manurunkan HC hingga 6,4%. 

Penambahan etanol meningkatkan laju pembentukan OH, 

menghasilkan pembakaran campuran gasoline yang lebih 

efisien dan akibatnya mengurangi emisi HC. Selain itu, 

Fakta bahwa etanol mengandung lebih banyak oksigen 

dalam struktur kimianya dibandingkan dengan gasoline, 

memiliki titik didih rendah, dan memiliki panas laten 

penguapan yang tinggi, meningkatkan efisiensi pembakaran 

campuran bahan bakar dan menyebabkan penurunan emisi 

HC [14]. Etanol juga dapat menurunkan nitrogen oxide 

(Nox). Hal ini disebabkan oleh peningkatan efek aliran 

energi pendinginan bahan bakar campuran, yang sedikit 

mengurangi tekanan gas silinder dan durasi pembakaran. 

Selain itu, emisi Nox yang rendah dapat didukung pada 

tingkat yang lebih tinggi dengan menunda waktu pengapian 

tanpa mengurangi peningkatan efisiensi termal, karena 

perambatan api hidrogen yang cepat memungkinkan 

pembakaran yang stabil [15]. 

Sifat fisik alkohol butanol dan Ethanol menyerupai 

gasoline bahkan beberapa sifat fisiknya lebih baik seperti 

octane number dan oxygen content. Hal ini dapat 

mengoptimalkan efisiensi pembakaran dan mereduksi 

emissions. Oleh karena itu, penelitian ini mengkomparasi 

gasoline-butanol dan gasoline-ethanol terhadap exhaust gas 

temperatur dan emissions mesin bensin sehingga dapat 

diketahui alkohol yang paling tinggi mereduksi exhaust gas 

temperatur dan emissions mesin bensin. 

 

2. Metode 

Mesin volume silinder 150 CC dengan sistem bahan 

bakar Electric Fuel Injection (EFI) adalah mesin yang 

digunakan dalam penelitian ini. Mesin tersebut juga 

merupakan mesin 4 langkah yang memiliki 2 katup dan satu 

piston. Sistem pendingin mesin menggunakan air sehingga 

pendinginan mesin lebih baik. Detail mesin tersebut dirinci 

pada tabel 1.  

Etanol dan butanol digunakan sebagai suplemen 

gosoline. Total volume campuran gasoline adalah 100 ml 

pada setiap pengujian. Gasoline dengan RON-92 dipilih 

sebagai bahan bakar utama. Etanol dan butanol pro analys 

sebagai aditif campuran gasoline. Kode dan persentase 

campuran gasoline dijelaskan pada tabel 2. Penambahan 

ethanol dan butanol secara teori mampu mempengaruhi 

sifat fisik gasoline. ethanol dan butanol memiliki beberapa 

sifat fisik yang lebih tinggi dari gasoline seperti octane 



  p-ISSN: 2087-1627, e-ISSN: 2685-9858 

271 

number dan oxygen content. Namun, Low Heating Value 

(LHV) alkohol lebih rendah dibanding gasoline. Sifat fisik 

gasoline-butanol-ethanol dirinci pada tabel 3. 

 
Tabel 1. Detail Mesin 

No Spesifikasi Keterangan 

1 Tipe Mesin Bensin 
2 Tipe Langkah Mesin 4 Langkah 

3 Sistem Bahan Bakar PGM-FI 

4 Jumlah Silinder 1 

5 Kapasitas Mesin 149,8 cc (150 cc) 
6 Jumlah Katup 2 Katup 

7 Daya Maksimum 11,1 kW @ 8500 rpm 

8 Torsi Maksimum 13,1 Nm @6500 rpm 

9 Sistem Pendingin Air 
10 Transmisi Manual (5 Speed) 

 
Tabel 2. Kode Campuran Gasoline 

No 
Kode Bahan 

Bakar 

Persentase 

Gasoline Butanol Ethanol 

1 G100 100% - - 

2 B5 95% 5% - 
3 B10 90% 10% - 

4 B15 85% 15% - 

5 E5 95% - 5% 

6 E10 90% - 10% 
7 E15 85% - 15% 

 
Tabel 3. Sifat Fisik Gasoline-Butanol-Etanol 

No Propertis Satuan Gasoline Butanol Ethanol 

1 Octane 
Number  

RON 92 98,3 100 

2 Low 

Heating 

Value 
(LHV) 

MJ/Kg 43,4 33,3 31,4 

3 Oxygent 

Content 

% - 21,6 34,8 

4 Density  Kg/m3 715-765 815 795 
5 Viscosity mm2/s 1,08 2,63 0,4 

 

Exhaust Gas Temperature (EGT) dan Emissions 

merupakan data yang digunakan dalam mengkomperasi 

efek penggunakan gasoline-butanol dan gasoline-etanol 

pada pengujian ini. Pengukuran EGT menggunakan 

termokople yang dipasang pada exhaust manifold dan 

pengukuran emissions menggunakan gas analyzer dengan 

data yang ditampilkan adalah karbon monoksida (CO), 

hidrokarbon (HC), dan karbon dioksida (CO2). Alat ukur 

dikalibarasi untuk memastikan hasil pengukuran akurat. 

Mesin EFI diuji untuk memastikan kondisi bekerja sesuai 

fungsinya dan standar. Konfigurasi mesin dan alat uji 

ditunjukan pada gambar 1. Pencampuran gasoline-butanol-

etanol dibantu menggunakan mixer yang bertujuan 

meningkatkan homogenitas campuran tersebut. Campuran 

gasoline didorong menggunakan fuel pump menuju intake 

manifold dan bercampur dengan udara segar sehingga 

terjadi penguapan menjadi fase gas sebelum masuk ke 

silinder. Pembakaran terjadi saat campuran gasoline 

terkompres akibat dorongan piston yang mengakibatkan 

tekanan dan temperatur dalam silinder meningkat. Reaksi 

pembakaran antara gasoline dan udara menghasilkan energi 

panas untuk memberikan gaya piston saat langkah usaha. 

Selain itu, reaksi pembakaran menghasilkan produk CO2 

dan H2O namun, juga ada beberapa kandungan lain yang 

dihasilkan pembakaran tersebut seperti CO dan HC. Kadar 

emissions yang dikeluarkan dapat mengidentifikasi 

pembakaran yang terjadi sempurna atau tidak. Sedangkan 

EGT dapat mengidentifikasi terbentuknya Nitrogen Oxide 

(Nox). Pengujian dilakukan pada variasi kecepatan putaran 

mesin yaitu 1000, 2000 dan 3000 rpm. Diagram penelitian 

dipaparkan pada gambar 2. 
 

 
Gambar 1. Konfigurasi mesin dan alat uji 

 

Keterangan: 

1. Mixer 7.  Termocople 

2. Fuel Line  8. Spark Ignition 

3. Burret and Fuel Pump 9. Exhaust Manifold 

4. Injector  10. Gas Analyzer 

5. Intake Manifold 11. Tachometer 

6. Engine   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2. Diagram Penelitian 

Mulai 

Setting mesin dan 

Alat ukur 

EGT dan Emissions 

(CO, HC, CO2, O2) 

Komparasi dan 

Analisa 

Kesimpulan 
Selesai 

Kondisi 

Mesin EFI 

dan Alat ukur 

Pengujian mesin dengan kecepatan 

mesin 1000 rpm, 2000 rpm dan 3000 

rpm 

Tidak 

Blending Gasoline: 
• Gasoline RON-92 (100%) 

• Gasoline + Butanol (5%, 10%, 15%) 

• Gasoline + Etanol (5%, 10%, 15%) 
 

Ya 
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3. Hasil dan Pembahasan 

Butanol dan Ethanol merupakan alkohol yang dapat 

digunakan sebagai campuran gasoline dan ramah 

lingkungan. Penelitian ini mengkomparasi penggunaan 

gasoline-butanol dan gasoline-ethanol terhadap EGT dan 

emissions mesin EFI. Penambahan butanol dan ethanol 

pada gasoline menurunkan EGT mesin EFI. Penurunan 

terbesar terjadi pada campuran E15 sebesar 23,98% dan 

campuran B15 sebesar 8,56% pada putaran 1000 rpm. 

Gasoline-ethanol terbukti menurunkan EGTdibanding 

campuran gasoline-butanol dan gasoline murni. Hasil 

komparasi EGT mesin EFI dengan variasi campuran 

gasoline-butanol dan gasoline-ethanol ditunjukan pada 

gambar 3. Butanol dan ethanol memiliki LHV lebih rendah 

dibanding gasoline sehingga energi panas yang dihasilkan 

campuran alkohol tidak lebih tinggi daripada gasoline [16]. 

Hal ini karena LHV memberikan gambaran realistis tentang 

banyaknya energi yang dilepaskan dan dimanfaatkan dari 

bahan bakar. Meskipun octane number alkohol lebih tinggi 

daripada gasoline dapat meningkatkan tekanan kompresi 

pada silinder sehingga temparatur pembakaran meningkat. 

Namun, efek LHV yang rendah secara signifikan 

menurunkan EGT bahkan efek octane number yang tinggi 

belum bisa menutupi dampak dari rendahnya LHV 

sehingga EGT yang dihasilkan dari penggunaan campuran 

gasoline-butanol dan gasoline-ethanol lebih rendah 

dibanding gasoline murni [17]; [18].  

 
Gambar 3. EGT mesin EFI dengan variasi campuran gasoline-

butanol dan gasoline-ethanol 

 

Emisi CO dan HC merupakan produk hasil 

pembakaran yang keluar bersama dengan produk 

pembakaran lainnya. Nilai CO dan HC pada penelitian ini 

untuk mengidentifikasi pembakaran pada silinder sempurna 

atau tidak. Penggunaan campuran gasoline-butanol dan 

gasoline-ethanol terbukti menurunkan CO secara 

signifikan. Penurunan tertinggi emisi CO sebesar 53,6 % 

dan terjadi pada putaran mesin 3000 rpm saat menggunakan 

campuran E10. Campuran B15 pun mengalami penurunan 

emisi CO meskipun tidak lebih besar dibanding campuran 

E15. Penurunan emisi CO tersebut sebesar 44,67% pada 

putaran 3000 rpm. Hasil uji emisi CO menggunakan 

campuran campuran gasoline-butanol dan gasoline-ethanol 

ditunjukan pada gambar 4. Panas laten penguapan alkohol 

yang tinggi meningkatkan kecepatan perubahan campuran 

gasoline menjadi fase uap sehingga penyalaan api dalam 

silinder lebih cepat dan efisiensi pembakaran meningkat 

[19]; [20]. Oxygen content yang bereaksi pada karbon 

gasoline untuk menghasilkan panas dan energi mekanis. 

Pembakaran sempurna terjadi saat gasoline  sepenuhnya 

dengan oksigen dan menghasilkan karbon dioksida dan air 

serta tidak menghasilkan CO dan HC. Hal ini membuktikan 

bahwa penambahan alkohol meningkatkan kadar oksigen 

dala silinder dan mengoptimalkan pembakaran sempurna 

sehingga emisi CO menurun [19].  

 

 
Gambar 4. Emisi CO mesin  EFI dengan variasi campuran 

gasoline-butanol dan gasoline-ethanol 

 

Hidrokarbon (HC) merupakan senyawa kimia yang 

terdiri dari atom karbon dan hidrogen hasil produk 

pembakaran yang tidak sempurna. Emisi HC berdampak 

pada negatif bagi kesehatan manusia dan lingkungan [21]. 

Upaya pengendalian emisi HC  adalah dengan 

menggunakan gasoline ramah lingkungan salah satunya 

menggunakan alkohol butanol dan ethanol sebagai 

campuran gasoline. Hasil uji penggunaan gasoline-butanol 

dan gasoline-ethanol pada mesin EFI menunjukan 

penurunan HC pada sisa hasil pembakaran kendaraan. 

Butanol dan ethanol memiliki oxygen content yang tinggi 

dibanding gasoline. Kandungan oksigen dari alkohol 

tersebut membantu pembakaran lebih lengkap dan 

meminimalisir terbentuknya HC [7]. Selain itu, 

bertambahnya oxygen content pada campuran gasoline 

membanntu perambatan nyala api dalam silinder sehingga 

campuran gasoline terbakar sepenuhnya dan mencegah 

terbentuknya HC. Tingginya suhu pembakaran butanol dan 

ethanol juga membantu campuran gasoline dalam silinder 

terbakar dengan baik [22]; [23].  

Hasil uji HC mesin EFI menggunakan gasoline-

butanol dan gasoline-ethanol dipaparkan pada gambar 5. 

Emisi HC turun secara signifikan menggunakan gasoline-

butanol dan gasoline-ethanol. Penurunan tertinggi terjadi 

pada campuran E15 sebesar 70,5% dan campuran B15 

sebesar 66,7% dibanding gasoline murni pada putaran 

mesin 3000 rpm. Ethanol menurunkan HC lebih baik 

dibanding butanol karena oxygen content milik ethanol 

lebih tinggi dibanding butanol.  
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Gambar 5. Emisi HC mesin EFI dengan variasi campuran 

gasoline-butanol dan gasoline-ethanol 
 

Karbon dioksida (CO2) dan air (H2O) merupakan hasil 

produk pembakaran yang sempurna sehingga nilai emisi 

CO2 menjadi indikator pembakaran mesin sempurna atau 

tidak. Penggunaan campuran gasoline-butanol dan 

gasoline-ethanol dapat meningkatkan emisi CO2 dibanding 

gasoline murni. Hasil uji penggunaan campuran gasoline-

butanol dan gasoline-ethanol pada mesin EFI ditunjukan 

pada gambar 6. Hasil pengujian menjelaskan bahwa alkohol 

pada gasoline meningkatkan keberhasilan terbakarnya 

campuran gasoline menyeluruh dalam silinder dan 

menghasilkan CO2 lebih banyak. Hal ini membuktikan 

bahwa proses pembakaran lebih baik. Peningkatan kadar 

oxygent content dalam silinder mengoptimalkan reaksi 

oxygen dengan karbon gasoline sehingga pembakaran lebih 

optimal juga [24]; [25]. Penggunaan campuran E15 

mengingkatkan emisi CO2 sebesar 17,1% dibanding 

gasoline. Pengunaan B15 juga meningkatkan emisi CO2 

sebesar 11,5% dibanding gasoline.  

 

 
 

Gambar 6. Emisi CO2 mesin EFI dengan variasi campuran 

gasoline-butanol dan gasoline-ethanol 
 

 

 

4. Kesimpulan 

Pembakaran sempurna dalam ruang bakar 

menghasilkan CO2 dan H2O dan meminimalisir 

terbentuknya emisi CO, HC dan Nox. Nilai EGT mesin 

mengidentifikasi terbentuknya Nox. Semakin tinggi nilai 

EGT kemungkinan terbentuknya Nox juga tinggi. Penelitian 

ini bertujuan mengkomperasikan hasil EGT dan emissions 

mesin EFI menggunakan campuran gasoline-butanol dan 

gasoline-ethanol sehingga dapat diketahui alkohol yang 

paling tinggi mereduksi exhaust gas temperatur dan 

emissions mesin bensin. Penurunan EGT tertinggi terjadi 

pada campuran E15 sebesar 10,57% dan B15% sebesar 

8,56 dibanding gasoline. Penurunan EGT mengidentifikasi 

hasil pembakaran menurunkan kemungkinan terbentuknya 

Nox. Sedangkan emisi CO mengalami penurunan tertinggi 

pada E15 sebesar 53,6% dan B15  sebesar 44,6% daripada 

gasoline. Penambahan alkohol butanol dan ethanol pada 

gasoline juga menurunkan emisi HC. Penurunan tertinggi 

pada E15 sebesar 70,5% dan B15 sebesar 66,7% dibanding 

gasoline. Hal ini terjadi karena penambahan alkohol 

menambah oxygent content gaoline dalam silinder dan 

meningkatkan efisiensi pembakaran lebih lengkap dan 

sempurna. Selain itu, efek tersebut juga meningkatkan 

emisi CO2 hingga 17,07% pada campuran E15 dan 11,46% 

pada B15. 
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