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Abstrak 
Perkembangan otomotif sebagai sarana transportasi sangat memudahkan manusia dalam 

melakukan pekerjaan, dalam era modern seperti sekarang ini kendaraan sudah menjadi salah 

satu kebutuhan pokok, hal ini dibuktikan dengan melonjaknya penjualan kendaraan bermotor 

setiap tahunnya. Diketahui bahwa bahan bakar Nabati merupakan sumber energi yang 

dihasilkan dari tumbuhan dan memiliki potensi yang sangat besar untuk menggantikan bahan 

bakar fosil, dua jenis bahan bakar yang paling sering digunakan adalah etanol dan biodiesel, 

biodiesel dari minyak kelapa sawit mencatatkan penurunan emisi sebesar 50% dibanding 

minyak solar, yang artinya selain sebagai bahan bakar alternative bahan bakar nabati juga 

lebih ramah lingkungan. Untuk itu dalam penelitian ini dicari karakteristik minyak nabati 

yaitu minyak kayu putih, minyak kemiri, minyak kedelai dan minyak kacang tanah terhadap 

pembakaran secara premixed, yang sesuai dengan karakteristik pembakaran pada mobil. 

Dalam penelitian ini menggunakan metode penelitian eksperimental nyata (true experiment 

reseach). objek yang digunakan dalam penelitian ini adalah karakteristik nyala api dan air fuel 

ratio minyak nabati terhadap pembakaran premixed. Data yang diperoleh akan diplot pada 

grafik yaitu air fuel rasio terhadap masing-masing minyak nabati dan udara. Grafik ini akan 

dijadikan acuan untuk menganalisis bagaimana karakteristik bahan bakar minyak nabati 

terhadap pembakaran premixed. Hasil penelitian menunjukkan bahwa minyak kacang tanah 

memiliki profil nyala api yang paling baik dengan RGB sebesar 155.164 dan jari-jari kontur 

2,87, diikuti minyak kedelai dengan RGB sebesar 62.956 dan jari-jari kontur 2,6275,  minyak 

kayu putih memiliki profil nyala api yang paling rendah dengan RGB 12.639 dan jari-jari 

kontur 1,47, sementara minyak kemiri tidak dapat menyala pada saat perlakuan uji 

pengambilan data. Sedangkan AFR terbaik pembakaran premixed minyak nabati adalah 

20:40. Boilimg point tidak berpengaruh terhadap temperatur, kacang tanah memiliiki boiling 

point yang tertinggi yaitu 363 derajat celcius, sementara kedelai memiliki temperatur 

pembakaran yang paling baik yaitu 42,4 derajat celcius. 

Kata kunci: pembakaran premixed, air fuel ratio, minyak kayu putih, minyak kemiri, minyak 
kedelai. 

  

1. PENDAHULUAN 

Perkembangan otomotif sebagai sarana 

transportasi sangat memudahkan manusia dalam 

melakukan pekerjaan, dalam era modern seperti 

sekarang ini kendaraan sudah menjadi salah satu 

kebutuhan pokok, hal ini dibuktikan dengan 

melonjaknya penjualan kendaraan bermotor 

setiap tahunnya. 

Kendaraan bermotor pada era sekarang 

ini masih menggunakan bahan bakar fosil yang 

merupakan sumber daya alam jumlahnya 

terbatas dan tidak dapat diperbarui. Keterbatasan 

bahan bakar fosil menjadi permasalah dunia saat 

ini, perkembangan dunia otomotif yang semakin 

pesat dan mobilitas yang tinggi menjadi 

penyebab utama menipisnya sumber bahan 

bakar fosil, maka dari itu perlu adanya bahan 

bakar alternative yang bisa mensupport 

ketersediaan bahan bakar agar mobilitas 

terutama di dunia industri dan ekonomi tidak 

terganggu. 

Bahan bakar nabati merupakan sumber 

energi yang dihasilkan dari tumbuhan dan 

memiliki potensi yang sangat besar untuk 
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menggantikan bahan bakar fosil, dua jenis bahan 

bakar yang paling sering digunakan adalah 

etanol dan biodiesel, biodiesel dari minyak 

kelapa sawit mencatatkan penurunan emisi 

sebesar 50% dibanding minyak solar, yang 

artinya selain sebagai bahan bakar alternative 

bahan bakar nabati juga lebih ramah lingkungan. 

Untuk itu dalam penelitian ini dicari karakteristik 

minyak nabati yaitu minyak kayu putih, minyak 

kemiri, minyak kedelai dan minyak kacang 

tanah terhadap pembakaran secara premixed, 

yang sesuai dengan karakteristik pembakaran 

pada mobil. 

 

2. METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan metode 

penelitian eksperimental nyata (True 

Experimental Reseach). Jenis penelitian ini 

digunakan untuk menguji pengaruh dari 

suatu perlakuan terhadap proses. Dalam hal 

ini obyek yang akan dilakukan penelitian 

adalah karakteristik nyala api dan AFR bahan 

bakar minyak nabati terhadap pembakaran 

premixed. 

Terdapat 3 variabel pada penelitian 

ini : 1. Variabel bebas (variasi bahan bakar 

minyak nabati (a. minyak kayu putih, b. 

minyak kemiri, c. minyak kedelai, d. minyak 

kacang tanah) dan variasi perbandingan 

bahan bakar campuran minyak nabati dan 

udara (1:5 dan 2:4)). 2. Variabel terikat 

(variasi pembakaran premixed (a. air fuel 

rasio terhadap minyak kayu putih dan udara, 

b. air fuel rasio terhadap minyak kemiri dan 

udara. c. air fuel rasio terhadap minyak 

kedelai dan udara. d. air fuel rasio terhadap 

minyak kacang tanah dan udara), 

karakteristik nyala api (a. warna api dominan 

merah atau biru, b. penyebaran api dilihat 

dari atas)). 3. Variabel terukur (volume 

minyak nabati masing-masing 20 ml dan 

pembakaran api stabil / terkontrol). 

 
Gambar 1. Desain Peralatan Seksi Uji 
Data yang diperoleh akan diplot pada 

grafik yaitu air fuel rasio terhadap masing-

masing minyak nabati dan udara. Grafik ini 

akan dijadikan acuan untuk menganalisis 

bagaimana karakteristik bahan bakar minyak 

nabati terhadap pembakaran premixed. 

peneliti menduga minyak kayu putih 

memiliki waktu yang paling sedikit dan 

karakteristik nyala api yang terbaik 

dkarenakan visikositas (kekentalan) yang 

paling kecil. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Hasil Pengujian Pembakaran Premixed 
Tabel 1. Gambar Pergerakan Penyebaran Api dan 

Temperatur 

\ AFR 

GAMBAR NYALA API 
TEMPERA

TUR 
ATAS SAMPING 

Kacang 

Tanah 

10:50 -   - - 

20:40 

 

 

 

40,7 

30:30 

  

 38.0 

Kedelai 

10:50 
- - 

 - 

20:40 

 
 

 
 

 42.4 
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Kayu 

Putih 

10:50 - -  -  

20:40 

 

 

37,5 

30:30 -  -  - 

 

30:30 

 
 

 39.1 

Dari pengujian pembakaran premixed 

minyak nabati untuk bahan bakar minyak 

nabati kacang tanah dengan afr 10:50 tidak 

didapatkan gambar profil nyala api. minyak 

nabati kedelai memiliki karakterisitik yang 

hampir sama dengan minyak nabati kacang 

tanah, dimana untuk afr 10:50  tidak 

didapatkan sampel gambar nyala api, 

sementara untuk afr 20:40 dan 30:30 

didapatkan sampel profil nyala api tampak 

samping dan tampak atas. Bahan bakar 

minyak kayu putih didapatkan sampel nyala 

api hanya pada afr 20:40, untuk afr 10:50 dan 

30:30 tidak dapat menyala. Bahan bakar 

minyak kemiri tidak didapatkan hasil sampel 

sama sekali baik di afr 10:50, 20:40 dan 

30:30. 

Tabel 2. Profil Nyala Api Simulasi Fire LUT Dengan 

Aplikasi ImageJ 

Dari masing-masing sampel yang 

sudah dibuat 3D menggunakan aplikasi 

ImageJ terlihat jelas bahwa penyebaran api 

berbeda pada masing-masing minyak nabati. 

dalam hal ini meliputi lebar, tinggi, dan 

penyebaran temperatur atau radius api. dari 

beberapa sampel yang diujikan didapatkan 

hasil sebagai berikut: a) AFR 10:50 tidak ada 

minyak nabati yang menyala. Dapat 

disimpulkan AFR 10:50 belum memenuhi 

persyaratan campuran ideal untuk 

menyalakan bahan bakar minyak nabati 

dalam proses pembakaran premixed, b) AFR 

20:40 minyak kacang tanah, minyak kedelai 

dan minyak kayu putih menyala, sedangkan 

minyak kemiri tidak menyala. Dapat 

disimpulkan AFR 20:40 sudah memenuhi 

Jenis 

Minyak 

AF

R 
Profil Nyala Api 

kacang 

tanah 

10:

50 

20:

40 

  

  
 

 

  

30:

30 

  

  
 

  

  
 

kedelai 

10:

50 
- 

20:

40 

  

  
 

  

  
 

30:

30 

  

  
 

  

  

kayu 

putih 

10:

50 
- 

20:

40 
  

 
30:

30 
- 



Jurnal V-Mac, Vol.8 No.1: 20 - 27, 2023, ISSN 2528-0112 (online) 
 

23 | Prodi Teknik Mesin Universitas PGRI Banyuwangi 

 

persyaratan dan dapat dikatakan ideal untuk 

menyalakan bahan bakar minyak nabati 

dalam proses pembakaran premixed, c) AFR 

30:30 minyak kacang tanah dan minyak 

kedelai menyala, sedangkan  minyak kayu 

putih dan  minyak kemiri tidak menyala. 

Dapat disimpulkan AFR 30:30 sudah cukup 

baik dan memenuhi persyaratan untuk 

menyalakn bahan bakar minyak nabati dalam 

proses pembakaran premixed. 

A. Profil Nyala Api pada AFR 20:40 

Dari beberapa sampel yang sudah 

diambil didapatkan hasil sebagai berikut : 

Tabel 3. AFR 20:40 

AFR 20:40 

Kacang 

Tanah 
Kedelai Kayu Putih 

   

   

Dari gambar 3D yang disimulasikan 

dengan menggunakan aplikasi ImageJ dapat 

dijelaskan bahwa sumbu X mewakili lebar 

penyebaran api, sumbu Y mewakili panjang 

api, sumbu Z mewakili tinggi api, masing-

masing kotak mewakili 1cm, sementara 

warna mewakili temperatur. 

Hasil pengujian pembakaran 

premixed minyak nabati kacang tanah dengan 

air fuel ratio 20:40 didapatkan sampel yang 

paling baik untuk penyebaran api. Bagian ini 

menyajikan hasil penelitian. Model nyala api 

menyerupai segitiga dengan ujung yang 

sedikit bulat dan tumpul menandakan bahan 

bakar nabati terbakar sempurna dan hampir 

merata di setiap sisinya.  

Pengujian pembakaran premixed 

minyak nabati kedelai dengan afr 20:40 

didapatkan hasil yang baik dimana 

penyebaran titik api terpusat pada puncak 

yang berwarna putih. Warna merah lebih 

dominan yang menandakan api memiliki 

temperatur sedang dan merata pada bagian 

bawah disekitar pematik. Sedangkan pada 

pembakaran pramixed minyak nabati kayu 

putih dengan AFR 20:40 didapatkan hasil 

yang kurang baik dimana nyala api sangat 

kecil dengan penyebarannya tidak merata. 

Warna biru dan hitan lebih dominan 

menandakan api yang dihasilkan memiliki 

temperatur yang rendah dan memiliki bentuk 

menyerupai dua gundukan bukit melandai, 

dimana api terbakar tidak terpusat atau 

terpecah. Sehingga hasil pembakaran minyak 

kayu putih merupakan pembakaran yang 

paling buruk diantara minyak nabati kacang 

tanah dan kedelai dengan afr yang sama yaitu 

20:40. 

B. Profil Nyala Api pada AFR 30:30 

Tabel 4. AFR 30:30 

AFR 30:30 

Kacang Tanah Kedelai 

  

  

Pada pembakaran minyak nabati 

kacang tanah dengan AFR 30:30 didapatkan 

model menyerupai kerucut dengan 

didominasi warna merah dan kuning, 

menandakan temperatur lumayan tinggi 

penyebaran lumayan baik walaupun sedikit 

lebih condong ke satu sisi.  

 Pada pembakaran premixed minyak 

nabati kedelai dengan AFR 30:30 didapatkan 

bentuk menyerupai kerucut yang tidak terlalu 

tinggi dengan ujung tumpul , didominasi 

warna biru kemerahan menandakan 

temperatur sedang. Penyebaran (radiasi) api 

haya berada di sekitar pematik dan sedikit 

condong ke satu sisi. Masih kurang baik 

dibandingkan dengan minyak nabati kacang 

tanah dengan perbandingan AFR yang sama. 

3.2 Temperatur minyak nabati terhadap 

pembakaran premixed 

A. Boiling Point 

Tabel 5. Pengujian karakteristik nyala api & Air Fuel 

Ratio minyak nabati terhadap pembakaran 

premixed 
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Jenis minyak 

J
u

m
la

h
 

w
a

k
tu

 k
o

n
v

er
si 

ca
ir k

e g
a

s (s) 

a
ir fu

el ra
tio

 

T
em

p
era

tu
r
 

(B
o

ilin
g

 P
o

in
t) 

R
a

ta
 –

 ra
ta

 

(b
o

ilin
g

 p
o

in
t) 

(m
l) 

kacang tanah 

20 569 10:50 374 
 

363 
20 569 20:40 368 

20 569 30:30 347 

Kedelai 

20 203 10:50 375 
 

349,6 
20 203 20:40 341 

20 203 30:30 333 

kayu putih 

20 116 10:50 172 
 

163 
20 116 20:40 163 

20 116 30:30 154 

Kemiri 

20 222 10:50 255 
 

268,3 
20 222 20:40 286 

20 222 30:30 264 

` Temperatur boiling point minyak 

nabati kacang tanah pada afr 10:50 adalah 

374, afr 20:40 adalah 368 dan afr 30:30 

adalah 347, didapatkan rata-rata boiling point 

untuk minyak kacang tanah adalah 363 

derajat Celcius.Temperatur boiling point 

minyak nabati kedelai pada afr 10:50 adalah 

375, afr 20:40 adalah 341 dan afr 30:30 

adalah 333, didapatkan rata-rata boiling point 

untuk minyak kacang tanah adalah 349,6 

derajat Celcius. Temperatur boiling point 

minyak nabati kayu putih pada afr 10:50 

adalah 172, afr 20:40 adalah 163 dan afr 

30:30 adalah 154, didapatkan rata-rata 

boiling point untuk minyak kacang tanah 

adalah 163 derajat Celcius. Temperatur 

boiling point minyak nabati kemiri pada afr 

10:50 adalah 255, afr 20:40 adalah 286 dan 

afr 30:30 adalah 264, didapatkan rata-rata 

boiling point untuk minyak kacang tanah 

adalah 268,3 derajat celcius. 

Tabel 6. Pengujian boiling point dan air fuel ratio 

minyak   nabati terhadap  pembakaran  

premixed 
Air Fuel 

Ratio 

Kacang 

Tanah 
Kedelai 

Kayu 

Putih 
Kemiri 

10:50 374 375 172 255 

20:40 368 341 163 286 

30:30 347 333 154 264 

 
Gambar 2. Grafik temperatur (boiling point) terhadap 

AFR 

Pada AFR 10:50 boiling point 

terhadap minyak kacang tanah adalah 374, 

minyak kedelai 375, minyak kayu putih 172, 

dan minyak kemiri 255. Pada AFR 20:40 

boiling point terhadap minyak kacang tanah 

adalah 368 , minyak kedelai 341, minyak 

kayu putih 163, dan minyak kemiri 286. Pada 

AFR 30:30 boiling point terhadap minyak 

kacang tanah adalah 347, minyak kedelai 

333, minyak kayu putih 154, dan minyak 

kemiri 264. Boiling point tertinggi adalah 

minyak kacang tanah dengan rata-rata 363, 

sementara yang terendah adalah minyak kayu 

putih dengan rata-rata 163. 

Boiling point relatif stabil terhadap 

setiap minyak nabati pada kondisi AFR 

10:50, 20:40 dan 30:30. Minyak kacang 

tanah memiliki boiling point tertinggi karena 

mempunyai viskositas yang tertinggi 

sementara minyak kayu putih memiliki 

boiling point terendah karena viskositasnya 

yang rendah. 

Tabel 7. Temperatur terhadap AFR 
Air Fuel 

Ratio 

Kacang 

Tanah 
Kedelai 

Kayu 

Putih 
Kemiri 

10:50 0 0 0 0 

20:40 40,7 42,4 37,5 0 

30:30 38 39,1 0 0 

 
Gambar 3. Grafik Temperatur terhadap AFR 
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Temperatur yang didapatkan dari 

hasil pengujian menunjukkan pada AFR 

20:40 minyak kacang tanah memiliki 

Temperatur sebesar 40,7, minyak kedelai 

42,4 serta minyak kayu putih 37,5. 

Sementara pada AFR 30:30 Temperatur pada 

minyak kacang tanah sebesar 38, minyak 

kedelai 39,1. Temperatur tertinggi pada AFR 

20:40 dan 30:30 dihasilkan pada pembakaran 

minyak nabati kedelai. Diikuti kacang tanah 

dan terendah dihasilkan pada pembakaran 

minyak kayu putih. 

Minyak kacang tanah pada AFR 

20:40 memiliki karakterisitik api yang paling 

baik, sehingga temperaturnya juga semakin 

meningkat sementara turun pada AFR 30:30 

karena nyala apinya lebih kecil, begitu juga 

dengan minyak kedelai pada AFR 20:40 

mempunyai profil nyala api yang baik dan 

menurun pada AFR 30:30 sehingga grafik 

menurun. Untuk minyak kayu putih pada 

AFR 10:50 tidak menyala sehingga 

tremperatur 0, pada AFR 20:40 menyala dan 

menghasilkan temperatur sebesar 37,5 dan 

kembali turun karena pada AFR 30:30 

kembali tidak dapat memercikkan api 

sehingga temperatur kembali ke angka 0. 

3.3 Komposisi Warna RGB 

Tabel 8. Komposisi Warna (RGB) terhadap AFR 

Jenis 

Minya

k 

Red Green Blue 
(R+G+B

) /3 

0.299R+0.

58 

7G+0.114

B 

Kacan

g 

Tanah 

144.81
8 

151.41
5 

169.20
6 

155.164 151.470 

Kedela

i 
36.423 52.803 99.675 62.956 53.252 

Kayu 

Putih 
12.074 10.182 15.608 12.639 11.342 

 
Gambar 3. Grafik komposisi warna (RGB) terhadap 

AFR 

Kacang tanah mempunyai komposisi 

warna yang paling baik diantara yang lainnya 

dengan perbandingan warna merah 144.818 , 

warna hijau 151.415, dan warna biru 

169.206, sementara kedelai memiliki 

komposisi warna merah 36.423, warna hijau 

52.803 dan warna biru 99.675. Kayu putih 

menjadi yang terendah dengan perbandingan 

warna merah 12.074, warna hijau 10.182 dan 

warna biru 15.608. 

Kecerahan pada minyak kacang tanah 

mempunyai grafik yang menyerupai kerucut 

dimana menanjak pada awalnya dan 

kemudian melandai, mempuyai warna merah 

sebesar 144.818 , sementara warna hijau 

lebih besar senilai 151.415 sehingga grafik 

naik, grafik kembali naik pada warna biru 

sebesar 169.206 hal ini diakrenakan profil 

nyala api yang didominasi warna biru, dapat 

dilihat pada frame foto data api, untuk 

perbandingan rata-rata nilai RGB hanya 

dikisaran nilai 155.164 dan 151.470 sehingga 

grafik kembali melandai. Sementara untuk 

minyak kedelai juga sama emmpunyai grafik 

menigkat pada warna biru karena memang 

profil nyala api yang didominyasi warna biru. 

Untukl minyak kayu putih terlihat lebih stabil 

karena kecerahan nyala api tidak terlalu 

tinggi hal ini karena moinyak kayu putih 

memiliki profil nyala api yang kecil 

4.4 Radiasi Api 

Tabel 9. Jari-Jari Kontur Radiasi Api 
Air Fuel 

Ratio 

Kacang 

Tanah 
Kedelai 

Kayu 

Putih 
Kemiri 

10:50 0 0 0 0 

20:40 2,87 2,6275 1,47 0 

30:30 2,2025 1,73 0 0 

 
Gambar 4. Grafik jari-jari kontur radiasi api terhadap 

AFR 

Pada AFR 10:50 semua minyak 

nabati tidak menyala sehingga tidak 

mempunyai jari-jari kontur radiasi api, pada 
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AFR 20:40 minyak kacang tanah memiliki 

jari-jari kontur yang terbaik dengan 2,87 cm, 

diikuti dengan minyak kedelai dengan 

2,6275cm dan minyak kayu putih dengan 

1,47 cm, sementara pada AFR 30:30 minyak 

kacang tanah memiliki jari-jari kontur 

sebesar 2,2025 cm dan minyak kedelai 

memiliki jari-jari kontur sebesar 1,73cm. 

Minyak kacang tanah memiliki jari-jari 

kontur radiasi api terbaik denganm jari-jari 

maksimal 2,87 cm, sementara mnyak kayu 

putih memiliki jari-jari kontur radiasi api 

terkecil dengan 1,47cm. 

Pada AFR 10:50 minyak kacang 

tanah tidak menyala sehingga nilai jari-

jarinya 0, barulah pada AFR 20:40 dapat 

menyala dan memiliki profil nyala api yang 

baik sehingga grafik meningkat, dan pada 

Afr 30:30 juga menyala cukup baik tapi 

nilainya hanya sebesar 2,2025 cm, masih 

lebih kecil dari AFR 20:40 sehingga grafik 

kembali menurun. Minyak kedelai pada 

AFR10:50 juga tidak menyala sehingga jari-

jari konturnya adalah 0 cm, pada AFR 20:40 

barulah dapat menyala dengan jari-jari kontur 

sebesar 2.6275 cm sehingga grafik naik. Pada 

AFR 30:30 grafik kembali turun karena jari-

jari konturnya hanya sebesar 1,73 cm. Untuk 

minyak kayu putih hanya menyala pada AFR 

20:40, jadi  dapat dipastikan bahwa grafik 

akan naik pada AFR 20:40 dan turun ke 

angka 0 cm pada AFR 30:30. 

 

4. KESIMPULAN  
Dari penelitan yang telah dilakukan 

maka dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1 minyak kacang tanah memiliki profil 

nyala api yang paling baik dengan RGB 

sebesar 155.164 dan jari-jari kontur 2,87, 

diikuti minyak kedelai dengan RGB 

sebesar 62.956 dan jari-jari kontur 

2,6275,  minyak kayu putih memiliki 

profil nyala api yang paling rendah 

dengan RGB 12.639 dan jari-jari kontur 

1,47, sementara minyak kemiri tidak 

dapat menyala pada saat perlakuan uji 

pengambilan data. 

2 AFR terbaik pembakaran premixed 

minyak nabati adalah 20:40. Boilimg 

point tidak berpengaruh terhadap 

temperatur, kacang tanah memiliiki 

boiling point yang tertinggi yaitu 363 

derajat celcius, sementara kedelai 

memiliki temperatur pembakaran yang 

paling baik yaitu 42,4 derajat celcius. 
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