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ABSTRACT 

Biofuel derived from raw vegetable oil is considered a crucial alternative energy source to address 

the escalating fuel energy crisis due to the growth of industrial activities and the human 

population. The compounds present in raw coconut oil, including saturated fatty acids, 

monounsaturated fatty acids, polyunsaturated fatty acids, and glycerol, constitute the focus of this 

research. The combustion of raw coconut oil involves a complex reaction due to the presence of 

saturated chain bonds, necessitating additional substances to weaken the carbon chains and 

enhance the combustion rate. This study employs the suspended droplet combustion method to 

increase the contact between air and fuel, thereby improving the reactivity of fuel molecules. To 

boost the combustion rate of coconut oil droplets, a bio-additive in the form of clove oil is 

experimentally added. Research findings reveal that the compound eugenol in clove oil possesses 

aromatic properties and a non-symmetrical carbon chain geometry. This factor can potentially 

expedite effective collisions among fuel molecules, consequently improving the ease of fuel 

combustion. In conclusion, this research provides insights into the potential use of coconut oil as a 

biofuel, highlighting the role of bio-additives such as clove oil in enhancing combustion rate 

efficiency. The study contributes to our understanding of strategies that can be applied to optimize 

the utilization of biofuel derived from raw vegetable oil. 
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PENDAHULUAN 

 

Saat ini sumber energi seperti minyak bumi sudah semakin langka, hal ini menyebabkan 

terjadinya kenaikan harga bahan bakar yang cukup signifikan [1], [2]. Biofuel yang bersumber dari 

minyak nabati mentah merupakan salah satu sumber energi alternatif yang diperlukan untuk 

mengendalikan krisis energi bahan bakar tersebut [3]. Selain itu, minyak nabati merupakan salah 

satu sumber energi terbarukan yang tidak beracun dan memberikan dampak positif dalam meredam 

laju pemanasan global [4]–[6]. Tanaman kelapa dan juga tanaman cengkeh adalah salah satu jenis 

tanaman yang paling banyak kita temui di negara-negara asia seperti negara Indonesia, dan dapat 

diolah menjadi minyak nabati. Minyak nabati dari hasil olahan tanaman kelapa dan cengkeh 

mempunyai viskositas dan densitas yang hampir setara atau menyerupai bahan bakar bio-diesel 

[7]–[9]. 

Peneliti sebelumnya telah menerapkan penelitian menggunakan minyak nabati pada mesin 

pembakaran dalam [9]–[13]. Namun, meskipun banyak hasil kajian yang menunjukkan 

keberhasilan penerapan minyak nabati, masih banyak informasi ilmiah yang belum diperoleh atau 

terungkap, minyak nabati mentah memiliki banyak faktor komplex, yaitu senyawa multi komponen 

dengan peran yang berbeda [14], [15]. Kandungan oksigen yang tinggi dan stabilitas yang buruk 

memiliki efek pada proses pembakaran. Selain itu, tidak seperti minyak solar, viskositas minyak 

nabati yang tinggi membuatnya sulit terbakar dalam kondisi normal [16] namun masalah ini dapat 

diatasi dengan memodifikasi bahan bakarnya dengan menambahkan bioaditif seperti minyak 

cengkeh [16]–[18]. Senyawa minyak kelapa murni mengandung unsur multikomponen seperti 

asam lemak jenuh, asam lemak tak jenuh tunggal, asam lemak tak jenuh ganda, dan gliserol [19], 

[20]. Keunikan karakteristik dan kompleksitas minyak kelapa murni membuat efek bio-aditif 

terhadap karakteristik pembakaran difusi minyak nabati menjadi hal yang sangat menarik untuk 

diteliti.   
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Minyak cengkeh memiliki kemampuan untuk meningkatkan laju pembakaran bahan bakar, 

karena senyawa eugenol dalam minyak cengkeh memiliki sifat aromatik yang berpotensi 

mempercepat tumbukan efektif antar molekul bahan bakar [8]. Dengan menambahkan minyak 

cengkeh sebagai bioaditif, efisiensi energi selama proses pembakaran dapat ditingkatkan. Hal ini 

membantu mengoptimalkan pemanfaatan energi yang dihasilkan dari bahan bakar minyak nabati. 

Minyak cengkeh juga berperan dalam mengurangi emisi gas beracun selama pembakaran bahan 

bakar. Sifat antioksidan dan antiinflamasi dari senyawa-senyawa dalam minyak cengkeh dapat 

membantu mengurangi pembentukan polutan dan partikel berbahaya. Penggunaan bioaditif dari 

minyak cengkeh juga dapat meningkatkan stabilitas proses pembakaran, mengurangi risiko 

terjadinya kondisi pembakaran yang tidak sempurna. Minyak cengkeh dapat membantu mengatasi 

masalah kandungan oksigen yang tinggi pada bahan bakar minyak nabati. Kandungan oksigen yang 

tinggi dapat mempengaruhi proses pembakaran, dan penambahan minyak cengkeh membantu 

mengoptimalkan reaktivitas molekul bahan bakar[17]. 

Dari uraian tersebut, terlihat bahwa minyak cengkeh menunjukkan keunggulan dan peran yang 

sangat positif sebagai bioaditif pembakaran bahan bakar minyak nabati. Penelitian ini 

menggunakan minyak kelapa murni yang dicampur dengan minyak cengkeh sebagai bio-additif, 

pemilihan minyak kelapa murni tanpa proses transesterifikasi didasarkan pada ketersediaannya 

yang mudah diperoleh [21], meskipun memiliki kelemahan karena mengandung rantai karbon asam 

lemak jenuh. Karakteristik asam lemak jenuh yang kaku dapat meningkatkan viskositas dan titik 

nyala minyak, berpotensi menghambat dan menurunkan kinerja bahan bakar. Untuk mengatasi  

masalah tersebut, ditambahkan bioaditif minyak cengkeh, dengan tujuan dapat meningkatkan 

kinerja minyak kelapa murni sebagai bahan bakar dan mengoptimalkan penggunaan biofuel 

sebagai sumber energi alternatif yang berkelanjutan serta ramah lingkungan. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang difokuskan pada observasi dan 

eksplorasi karakteristik pembakaran bahan bakar melalui fenomena nyala api difusi tetesan tunggal. 

Desain eksperimen dijelaskan dalam gambar 1, yang menggambarkan tetesan bahan bakar yang 

digantung pada ujung termokopel dan dinyalakan menggunakan pemanas koil listrik. Pemilihan 

metode pembakaran tetesan dipilih karena sederhana dan ekonomis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 1. Skema alat penelitian 

 

Langkah-langkah pengambilan data dalam penelitian ini diawali dengan menyiapkan dan 

mengatur kondisi peralatan sesuai dengan gambar 1. Selanjutnya, dilakukan penyuntikan minyak 

sebanyak 1 cc menggunakan jarum suntikan. Campuran bahan bakar, terdiri dari minyak kelapa 

dan minyak cengkeh yang diletakan pada tempat persimpangan thermokopel. Pada langkah ketiga, 

kamera dan koil pemanas dihidupkan secara bersamaan. Proses selanjutnya melibatkan 

dokumentasi dan perekaman keseluruhan rangkaian mulai dari fase pemanasan, penyalaan hingga 

sampai pada tahap padamnya api. Percobaan ini diulang sebanyak 5 kali untuk memastikan 

konsistensi hasil. Seluruh data yang terkumpul kemudian diarsipkan pada laptop guna proses 

https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/


Vol. 7, No.1, Januari 2024, Hal:  65 - 72 ISSN 2622-7398 
DOI:https://doi.org/10.30596/rmme.v7i1.17499 http://jurnal.umsu.ac.id/index.php/RMME 

Jurnal Rekayasa Material, Manufaktur dan Energi 
 

Copyright@2024 Jurnal Rekayasa Material, Manufaktur dan Energi. This is an open acces article under the CC-BY-

SAlisence (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

FT-UMSU 
67 

pengolahan dan analisis lebih lanjut. Dengan demikian, langkah-langkah ini dirancang untuk 

memastikan pengumpulan data yang akurat dan dapat diandalkan dalam penelitian ini. 

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak kelapa murni, dengan 

penambahan bioaditif berupa minyak cengkeh yang terlihat pada gambar 2. Minyak kelapa murni 

diperoleh dari pasar tradisional dan dicampurkan dengan bioaditif minyak cengkeh dengan variasi 

campuran antara 1 ppm hingga 5 ppm. Proses pencampuran antara minyak kelapa murni dan 

bioaditif minyak cengkeh dilakukan secara manual dengan tujuan untuk memotong rantai produksi, 

sehingga mengoptimalkan proses konversi minyak nabati menjadi bahan bakar. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar.2. Bahan baku (minyak sampel) 

 

HASIL 

 

Selain itu, sebagai pemanas digunakanlah kawat Ni-Cr dengan diameter 0,9 mm, dan tegangan 

12 volt, pencampuran minyak kelapa murni dan minyak cengkeh yang bervariasi dengan 

perbandingan campuran 1 ppm – 5ppm. Dalam tahap awal pemanasan, energi panas dipindahkan 

dari kawat Ni-Cr ke permukaan tetesan droplet. Panas yang dihasilkan oleh kawat Ni-Cr selama 

pembakaran awal droplet menyebabkan temperatur droplet meningkat.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 3. Evolusi nyala api minyak kelapa murni tanpa bioaditif 

 

Dalam gambar 3, proses evolusi api minyak kelapa murni terjadi dengan laju pembakaran 

selama 0,54 detik. Peristiwa ini dimulai ketika api pertama kali menyala pada 0,02 detik. Fenomena 

yang teramati melibatkan perubahan dimensi lebar dan tinggi api yang bervariasi. Pada awalnya, 

api memiliki ukuran kecil dan secara bertahap berkembang menjadi api yang lebih besar. Nyala api 

ini memiliki warna jingga. Pada saat penyalaan awal, lebar api mencapai 39,5 mm dan tinggi api 

37,75 mm. Puncak nyala api terjadi pada waktu 0,42 detik, di mana lebar api mencapai 90 mm dan 

tinggi api mencapai 377,11 mm, sebelum akhirnya padam pada 0,56 detik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 4. Evolusi nyala api minyak kelapa murni dengan bioaditif 1 ppm 
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Dalam gambar 4, terlihat dengan jelas proses evolusi nyala api pada minyak kelapa murni 

dengan penambahan bioaditif minyak cengkeh sebanyak 1 ppm. Selama periode 0,66 detik, dimulai 

dari saat api pertama kali menyala pada 0,02 detik, tampak fenomena menarik di mana nyala api 

mengalami variasi lebar, tinggi, bentuk dan warna. Pada fase awal penyalaan, lebar api mencapai 

32,25 mm dan tinggi api 23,51 mm, dengan nyala api berwarna jingga agak gelap. Puncak nyala 

api terjadi pada waktu 0,60 detik, di mana lebar api mencapai 86,02 mm dan tinggi api mencapai 

433,01 mm. Nyala api pada titik ini menampilkan warna jingga yang mencolok, bersama dengan 

bentuk api yang agak melengkung, sebelum akhirnya nyala api kembali mengecil dan padam pada 

0,68 detik. Peran bioaditif sebanyak 1 ppm meningkatkan intensitas nyala api. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar. 5. Evolusi nyala api minyak kelapa murni dengan bioaditif 2 ppm 

 

Dalam gambar 5, terlihat bahwa proses evolusi api minyak kelapa murni yang ditambahkan 

dengan bioaditif minyak cengkeh sebanyak 2 ppm menunjukkan laju pembakaran yang lebih cepat 

dibandingkan dengan minyak tanpa bioaditif dan juga dengan bioaditif 1 ppm, yakni selama 0,52 

detik. Proses ini dimulai sejak api pertama kali menyala pada 0,02 detik. Fenomena yang terjadi 

ialah perubahan pada lebar api, tinggi api, warna dan bentuk api yang bervariasi. Pada tahap awal 

penyalaan, api oval memiliki warna jingga dan agak gelap, sedangkan lebar api mencapai 36,01 

mm, dan tinggi api mencapai 30,02 mm. Puncak nyala api terjadi pada waktu 0,46 detik, dengan 

nyala api yang berwarna jingga mencolok, bentuk api tampak lancip, lebar api mencapai 76 mm, 

dan tinggi api mencapai 398,02 mm. Akhirnya, api padam pada waktu 0,54 detik. Hasil ini 

menggambarkan bahwa penambahan bioaditif minyak cengkeh pada tingkat konsentrasi 2 ppm 

dapat memengaruhi secara signifikan laju pembakaran dan karakteristik visual dari api minyak 

kelapa murni. Perubahan tersebut dapat diukur dari segi lebar, tinggi, warna, dan bentuk api selama 

proses evolusi pembakaran. Peran bioaditif sebanyak 2 ppm meningkatkan laju pembakaran, 

perubahan bentuk api yang signifikan, serta warna nyala api yang kurang konsisten.  

 

 

 

 

 

 

Gambar. 6. Evolusi nyala api minyak kelapa murni dengan bioaditif 3 ppm 

Dalam gambar 6, terlihat dengan jelas proses evolusi api minyak kelapa murni dengan 

penambahan bioaditif minyak cengkeh sebanyak 3 ppm. Proses ini memperlihatkan bahwa 

penambahan bioaditif sebanyak 3 ppm menghasilkan laju pembakaran yang lebih lambat 

dibandingkan dengan minyak tanpa bioaditif, maupun dengan penambahan bioaditif 1 ppm dan 2 

ppm. Awal perubahan terlihat saat api pertama kali menyala pada 0,02 detik. Fenomena yang 

teramati mencakup variasi lebar dan tinggi api sepanjang proses pembakaran. Pada fase awal 

penyalaan, api tampak berwarna jingga agak gelap dengan bentuk melengkung yang melayang, 

sementara lebar api mencapai 38,33 mm dan tinggi api mencapai 35,33 mm. Puncak nyala api 

tercapai pada waktu 0,66 detik dengan lebar api mencapai 72,03 mm dan tinggi api mencapai 444 

mm. Pada tahap akhir penyalaan, api terlihat memiliki bentuk yang simetris dan akhirnya padam 

pada waktu 0,72 detik. Hasil ini memberikan gambaran yang jelas mengenai peran bioaditif 

minyak cengkeh pada tingkat konsentrasi 3 ppm menunjukkan perubahan dalam waktu 

pembakaran, struktur, dan warna api selama proses evolusi.  
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Gambar. 7. Evolusi nyala api minyak kelapa murni dengan bioaditif 4 ppm 
 

Dalam gambar 7, proses evolusi api minyak kelapa murni dengan penambahan bioaditif 

minyak cengkeh sebanyak 4 ppm menghasilkan laju pembakaran selama 0,52 detik. Perubahan 

karakteristik nyala api terjadi sejak api pertama kali menyala pada 0,02 detik. Pada fase awal 

penyalaan, api menampilkan dimensi lebar 44,02 mm dan tinggi 40,67 mm, dengan warna jingga 

yang mencolok dan bentuk melengkung. Puncak nyala api tercapai pada waktu 0,46 detik, ditandai 

dengan lebar api mencapai 86,02 mm dan tinggi api mencapai 414,01 mm. Pada titik ini, bentuk api 

menjadi lancip dan membesar di bagian tengah, disertai warna jingga yang mencolok. Pada tahap 

akhir penyalaan, api terlihat mengeluarkan asap hitam sebelum akhirnya padam pada 0,54 detik. 

Peran bioaditif sebanyak 4 ppm meningkatkan laju pembakaran, warna nyala api yang konsisten, 

serta perubahan bentuk api yang kurang stabil. 
 

 

 

 

 

 

Gambar. 8. Evolusi nyala api minyak kelapa murni dengan bioaditif 5 ppm 
 

Dalam gambar kedelapan, terlihat bahwa proses evolusi api pada minyak kelapa murni dengan 

penambahan bioaditif minyak cengkeh sebanyak 5 ppm menunjukkan laju pembakaran yang paling 

cepat dibandingkan dengan minyak kelapa murni tanpa bioaditif, maupun dengan penambahan 

bioaditif sebanyak 1 ppm hingga 4 ppm. Proses ini hanya memerlukan waktu selama 0,48 detik, 

dimulai dari api pertama kali menyala pada 0,02 detik. Fenomena yang teramati mencakup 

perubahan pada lebar, tinggi, bentuk, dan warna api yang beragam. Pada fase awal penyalaan, api 

memiliki lebar 44,01 mm dan tinggi 41,01 mm. Puncak nyala api terjadi pada waktu 0,42 detik, 

dengan lebar mencapai 70 mm dan tinggi mencapai 400,05 mm. Dari tahap awal hingga akhir 

penyalaan, Peran bioaditif sebanyak 5 ppm, meningkatkan stabilitas nyala api dimana bentuk nyala 

api lebih simetris dan stabil pada setiap fase penyalaannya,  meningkatkatkan laju pembakaran, 

pengurangan emisi gas buang, serta warna api yang konsisten hingga akhir penyalaan. 

 

 
Gambar. 9. Perbandingan evolusi temperatur nyala nyala api minyak kelapa murni tanpa dan 

dengan bioaditif 
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Gambar 9 menunjukkan grafik temperature dan waktu nyala api dari sampel minyak kelapa 

murni tanpa bioaditif dan dengan bioaditif 1 ppm sampai 5 ppm. Dalam grafik tersebut 

menampilkan perubahan temperatur seiring berjalannya waktu. Sampel minyak kelapa murni tanpa 

bioaditif mulai menyala pada waktu 0,02 detik dengan suhu awal 33℃, kemudian mencapai suhu 

tertinggi yaitu 694,5℃ pada waktu 2,58 detik kemudian akhirnya padam dan kembali pada suhu 

normal. Minyak kelapa murni dengan bioaditif minyak cengkeh 1 ppm mulai menyala pada waktu 

0,02 detik dengan suhu awal 33℃, kemudian mencapai suhu tertinggi yaitu 662,66℃ pada waktu 

2,08 detik, kemudian akhirnya padam dan kembali pada suhu normal. Minyak kelapa murni dengan 

bioaditif minyak cengkeh 2 ppm mulai menyala pada waktu 0,02 detik dengan suhu awal 33℃, 

kemudian mencapai suhu tertinggi yaitu 697,92℃ pada waktu 3,05 detik, kemudian akhirnya 

padam dan kembali pada suhu normal. Minyak kelapa murni dengan bioaditif minyak cengkeh 3 

ppm mulai menyala pada waktu 0,02 detik dengan suhu awal 33℃, kemudian mencapai suhu 

tertinggi yaitu 662,75℃ pada waktu 2,46 detik, kemudian akhirnya padam dan kembali pada suhu 

normal. Minyak kelapa murni dengan bioaditif minyak cengkeh 4 ppm mulai menyala pada waktu 

0,02 detik dengan suhu awal 33℃, kemudian mencapai suhu tertinggi yaitu 655,76℃ pada waktu 

2,52 detik, kemudian akhirnya padam dan kembali pada suhu normal.   Minyak kelapa murni 

dengan bioaditif minyak cengkeh 5 ppm mulai menyala pada waktu 0,02 detik dengan suhu awal 

33℃, kemudian mencapai suhu tertinggi yaitu 685,68℃ pada waktu 2,61 detik, kemudian akhirnya 

padam dan kembali pada suhu normal. Hasil menunjukan bahwa pola perubahan suhu dan waktu 

nyala api dapat dilihat dengan jelas pada grafik, menunjukkan dampak bioaditif pada karakteristik 

pembakaran minyak kelapa murni. 

 
KESIMPULAN 

 

Penelitian mengenai karakteristik pembakaran difusi campuran bahan bakar minyak kelapa 

murni dengan penambahan bioaditif minyak cengkeh telah mengungkap temuan ilmiah yang 

menarik. Sifat aromatik dari senyawa eugenol dalam minyak cengkeh terbukti memberikan 

kontribusi signifikan terhadap peningkatan kinerja pembakaran pada bahan bakar minyak kelapa 

murni. Peran penting senyawa eugenol terbukti dalam peningkatan jarak efektif antar molekul 

bahan bakar, yang secara khusus memperoleh hasil positif meskipun minyak kelapa murni 

memiliki sifat yang jenuh dan kaku. Keberhasilan senyawa eugenol dalam melemahkan ikatan van 

der Waals antar rantai karbon memperkuat perannya dalam meningkatkan reaktivitas molekul 

bahan bakar. Secara keseluruhan, penambahan bioaditif minyak cengkeh telah terbukti efektif, 

menghasilkan laju pembakaran dengan kinerja yang lebih unggul dibandingkan dengan minyak 

kelapa murni tanpa penambahan bio-aditif minyak cengkeh. Temuan ini memberikan kontribusi 

penting terhadap pemahaman kita tentang potensi peningkatan efisiensi dan performa pembakaran 

minyak kelapa murni melalui strategi bioaditif menggunakan minyak cengkeh. 

 

SARAN 
 

Hasil ini masih memerlukan penelitian lebih lanjut untuk mengevaluasi dampak lebih lanjut 

dan memahami apakah hasil ini dapat diterapkan secara luas dalam berbagai situasi. Kesimpulan 

ini juga menekankan bahwa laju pembakaran yang paling cepat terjadi pada variasi dengan minyak 

cengkeh 5 ppm, namun harus tetap mempertimbangkan faktor-faktor lain seperti keamanan, 

keberlanjutan, dan biaya sebelum mengambil keputusan praktis. 
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