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ABSTRACT 

Flame is a phenomenon of rapid oxidation of an element in a physical and chemical reaction process that 

produces heat, light, and other chemical products. Flame testing aims to quantify the presence of a particular 

element through the emission spectrum of each element. In addition, the physical characteristics of the fire object 

were also observed. ImageJ software is one of the practical supporting applications that is often used for 

observing flame objects specifically in the fields of chemistry, physics, and energy. Experimental results have 

shown the level of accuracy of object dimensions and spectrometry with an accuracy rate of 97%. Differences in 

measurement ranges are often triggered by the image of the object and the foresight of the researcher. 
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ABSTRAK  

Api merupakan fenomena oksidasi cepat suatu unsur pada suatu proses reaksi fisika dan kimia yang menghasilkan 

panas, cahaya, dan produk kimia lainnya. Pengujian nyala api bertujuan untuk mengkuantifikasikan keberadaan 

suatu unsur tertentu melalui spektrum emisi masing-masing unsur. Selain itu, karakteristik fisik juga dilakukan 

pengamatan dimensional objek api. Software ImageJ adalah salah satu aplikasi penunjang praktis yang seringkali 

digunakan untuk pengamatan objek nyala api secara spesifik pada bidang ilmu kimia, fisika, dan energi. Hasil 

percobaan telah menunjukkan tingkat keakuratan dimensi objek dan spektrometri dengan tingkat presisi sebesar 

97%. Perbedaan rentang pengukuran seringkali dipicu oleh citra objek dan kejelian peneliti.   
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1. Pendahuluan 

Proses penyalaan bahan bakar fosil ataupun 
nabati dapat dilakukan dengan sistem premixed 
atau non-premix (difusi). Proses pencampuran 
dilakukan dengan tujuan untuk meningkatkan 
homogenitas campuran bahan. Hal ini berkaitan 
dengan parameter kecepatan reaktan terhadap 
kecepatan rambatan api, maka api (zona reaksi) 
akan stasioner [1].  
Sifat dan karakteristik bahan bakar yang relatif 
berbeda seringkali menjadi permasalahan 
utama untuk mendapatkan performa 
pembakaran yang optimal. Berbagai penelitian 
telah dilakukan untuk meningkatkan kinerja 
pembakaran yang meliputi pengamatan 
perilaku kepunahan dan kecepatan api [2], 
perilaku api bunsen dengan teknik open tip[3], 
Sifat seluler api propana-udara [4], dan 
stabilitas nyala api triple [5], fenomena 

extinction noise [6]. Pada aspek bahan bakar 
juga dilakukan penelitian terhadap perbedaan 
jenis dan sifat porositas bahan [7], nyala api 
briket daun bambu [8]. 
Nyala api dapat diartikan sebagai daerah 
terjadinya proses reaksi yang bergerak 
sehubungan dengan gas pereaksinya [9]. Istilah 
ini pada umumnya dikhususkan pada jenis 
reaksi eksotermik secara cepat dan disertai 
dengan emisi cahaya [10]. Api dapat memiliki 
kondisi stasioner dan api bebas, hal ini berkaitan 
dengan pola aliran gas yang dikompresikan [11]. 
Pada pembakaran premix ataupun difusi 
seringkali terjadi fenomena lifted flame, yaitu 
fenomena terangkatnya pangkal nyala api dari 
mulut nozle. Fenomena lifted flame juga 
digunakan sebagai parameter kualitas dan 
efisiensi pembakaran pada burner tip [12]. 
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Gambar 1. Struktur nyala api [13] 

Salah satu metode yang dikembangkan untuk 
meninjau keberadaan unsur kimia spesifik yang 
terlibat dalam proses pembakaran adalah 
dengan menggunakan teknik fotometri nyala 
api [14]. Uji nyala api berkaitan dengan teknik 
analisis spektroskopi emisi atom yang memiliki 
respon tinggi terhadap warna [15],[16]. Pada 
emisi atom, bahan akan terpapar energi tinggi 
dari lingkungan termal sehingga memicu atom 
berada pada keadaan tereksitasi. Proses 
pengambilan data spektrum cahaya suatu objek 
seringkali menggunakan perangkat kamera high 
speed [17],[7]. Spektrum emisi yang ditangkap 
dapat digunakan sebagai penentu karakteristik 
kualitatif suatu elemen api [14]. 

Analisis dimensi warna nyala api dapat terlihat 
dengan melakukan pengolahan citra digital 
(Digital image processing) [18]. Dimensi dan 
warna nyala api berkaitan dengan kondisi 
thermal pembakaran serta kandungan gas pada 
bahan bakar [19]. Dalam penelitian ini, analisis 
citra nyala api dilakukan secara komputerisasi 
dengan menggunakan filter pada software 
ImageJ. ImageJ merupakan software untuk 
pengolahan citra digital berbasis Java yang telah 
digunakan secara luas dalam berbagai bidang 
ilmu [20],[21]. ImageJ memungkinkan 
pengguna untuk membuat grafik, meningkatkan 
kualitas gambar, menganalisis gambar 
mikroskop, pengukuran area, penghitungan 
partikel, segmentasi dan pengukuran fitur 
spasial atau temporal dari elemen biologis dan 
sebagainya [20],[22]. 
 
2. Metode Penelitian 
Penelitian dikembangkan secara eksperimen 
langsung. Dimana 5 orang responden yang telah 
dilatih menggunakan software ImageJ diminta 

untuk membuat pengukuran terhadap suatu 
objek foto nyala api yang sebelumnya telah 
direkam menggunakan kamera Sony DSC - H300 
CyberShoot, 20.1MP. Objek nyala api yang 
digunakan merupakan hasil pembakaran 
ethanol dan pertamax dengan rasio yang 
beragam (1:0,25; 1:50; dan 1:0,75). Sistem 
pembakaran yang digunakan mengikuti 
prosedur pada penelitian [23]. Instalasi 
penelitian mengikuti skema pada Gambar 1. 

 
Gambar 2. Skema pengujian nyala api [23]. 

 
Gambar 3. Skema pengambilan data objek [23] 

 
Sedangkan untuk alur pengukuran nyala api 
menggunakan software ImageJ menggunakan 
alur sebagai berikut : 
a. Buka aplikasi imageJ 

 
b. Pilih menu open file >> pilih file objek yang 

ingin dianalisis 

 
c. Penentuan skala ukur dilakukan dengan 

urutan langkah 1 s.d 7 sebagai berikut :  

Saluran uap BB

NozzlePenggaris
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d. Pengukuran dimensi objek  

 
e. Pengukuran dapat diulang pada jenis warna 

api yang berbeda dalam satu citra gambar.  

3. Hasil dan Pembahasan 

Hasil pengambilan dokumentasi objek api telah 
dilakukan untuk tiga variasi yang diterapkan. 
Hasil analisis gambar dengan imageJ telah 
menunjukkan karakteristik dimensi warna  
berbeda-beda. Berikut adalah tampilan 
dokumentasi objek api. 

   
(a) (b) (c) 

Gambar 4. Tampilan objek api dengan rasio : 
(a) 1:0,25, (b) 1:0,5, dan (c) 1:0,75. 

Hasil pengukuran objek nyala api yang telah 
dilakukan oleh lima orang responden 
selanjutnya dapat ditunjukkan melalui Tabel 1-
2 serta histogram pada Gambar 4-5 sebagai 
berikut. 

Tabel 1. Pengukuran daerah bidang api warna biru dengan 
aplikasi dan manual 

Flame 
Item 

Blue Area (cm2) Manual  
(cm2) R1 R2 R3 R4 R5 

F1 13,25 12,45 12,62 12,97 12,92 12,5 
F2 14,11 14,04 13,89 13,98 12,65 13,4 

F3 31,22 31,02 30,43 29,78 31,3 30,5 

 
Gambar 5. Histogram pengukuran responden 

pada daerah bidang api warna biru 

Tabel 2. Pengukuran daerah bidang api warna kuning dengan 
aplikasi dan manual 

Flame 
Item 

Yellow Area (cm2) Manual 
(cm2) R1 R2 R3 R4 R5 

F1 252,53 243,23 247,53 240,72 236,81 228 

F2 152,6 155,6 148,62 158,87 143,37 146 
F3 117,47 121,12 118,87 122,12 119,72 120 

 
Gambar 6. Histogram pengukuran responden 

pada daerah bidang api warna kuning 

Pada Gambar 5-6 telah ditunjukkan hasil rata-
rata pengukuran pada daerah nyala biru dan 
kuning. Data hasil pengukuran selanjutnya 
dihitung seberapa besar tingkat perbedaan nilai 
antara nilai ukur objek dengan ImgaeJ terhadap 
nilai pengukuran secara manual. Hasil 

1) Objek dengan 
nilai ukur yang 
diketahui (lebar 
ujung nozle)

2) Klik menu  Analyze 

3) Klik pilihan 
 Set scale 

4) Masukkan nilai 
skala yang diketahui

5) Masukkan satuan 
cm/mm/um

6) Pilih opsi Global

7) Jika semua sudah 
terisi lalu tekan  OK 

1) Objek dengan 
nilai ukur yang 
diketahui (lebar 
ujung nozle)

2) Klik menu  Analyze 

3) Klik pilihan 
 Set scale 

4) Masukkan nilai 
skala yang diketahui

5) Masukkan satuan 
cm/mm/um

6) Pilih opsi Global

7) Jika semua sudah 
terisi lalu tekan  OK 

1) Pilih  Polygon Selections  untuk membuat 
garis dari objek yang tak beraturan

2) Buat garis mengikuti 
bentuk dari objek

3) Pilih menu  Analyze 

4) Pilih  Measure 

5) Nilai hasil 
pengukuran
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perhitungan nilai selisih yang didapatkan 
selanjutnya dapat digunakan untuk 
mendapatkan rata-rata deviasi dari hasil 
pengujian ke 5 responden.  

Adapun rentang perbedaan dan error 
pengukuran dapat dilihat pada Tabel 3 sebagai 
berikut. 

Tabel 3. Margin error hasil pengukuran 

Flame 
Item 

Rata-rata error (%) 

Blue Yellow 

F1 0,382 0,164 

F2 0,334 3,812 
F3 0,250 0,86 

Dari hasil pengolahan data pada Tabel 3 dan 
Gambar 5 terlihat bahwa tidak terjadi selisih 
perbedaan yang signifikan terhadap 
pengukuran dengan menggunakan bantuan 
software ImageJ dengan hasil pengukuran 
manual. Kondisi ini menunjukkan bahwa taraf 
presisi pengukuran pada rentang 97%. 
Perbedaan terbesar terjadi pada pengukuran 
area kuning. Hal ini disebabkan oleh perilaku 
objek api yang cenderung mengalami gerak 
turbulensi terutama pada daerah kontur badan 
api. 

Fenomena api yang terbentuk dalam percobaan 
memiliki kecenderungan pola aliran turbulen. 
Fenomena ini terbentuk akibat kecepatan aliran 
bahan bakar dan sifat fisik dan molekuler bahan 
bakar. Pada laju aliran dengan kecepatan yang 
relatif rendah, gangguan yang dialami relatif 
lebih tinggi. Selain itu, pengkondisian campuran 
juga akan berpengaruh terhadap tingkat 
homogenitas bahan bakar. Campuran yang 
relatif tidak homogen akan berdampak 
terhadap warna api yang tidak seragam. Dimana 
melalui Gambar 4 telah ditunjukkan bahwa 
warna kuning pada api yang dihasilkan 
cenderung mendominasi produk api yang 
terbentuk. Warna api kuning diindikasikan 
sebagai zona non stoikiometri sedangkan warna 
biru adalah zona stoikiometri [24]. Parameter 
setting perangkat pengujian juga berpotensi 
menyebabkan potensi gangguan terhadap 
wujud semakin kuat akibat perilaku gerak 
partikel yang fluktuatif [25]. Sehingga untuk 
mendapatkan karakteristik objek dengan 
pengukuran maksimal dibutuhkan kondisi 
pembakaran yang steady. Semakin besar 
kemungkinan objek api mengalami turbulensi, 

maka objek api akan mengalami objek yang tak 
beraturan. Kondisi ini akan membuat 
perbedaan rentang perbedaan nilai pengukuran 
dimensi api akan relatif berbeda. 

Melalui Tabel 3 dapat ditunjukkan tingkat 
presisi pada hasil uji coba yang telah dilakukan 
oleh ke 5 responden. Tingkat presisi yang 
dicapai sebesar 97%. Hal ini dipengaruhi oleh 
berbagai faktor yang meliputi kualitas objek dan 
keterampilan responden. Suatu citra objek 
seringkali memiliki kualitas gambar yang tidak 
optimal seperti noise, over-contras, blurring, 
dan aspek lainnya [26]. Selain itu kemampuan 
dan keterampilan responden untuk melihat set 
point area objek menjadi faktor yang 
berpengaruh terhadap perbedaan tingkat 
presisi dalam pengukuran menggunakan 
ImageJ. 

 
4. Kesimpulan 
Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa, 
penggunaan software ImageJ telah 
mengungkap karakteristik dimensi nyala api 
pada pembakaran kualitas bahan bakar. 
Dimensi pengukuran meliputi luas area total api 
dan distribusi warna yang mucul pada objek. 
Selain itu, software ImageJ telah menunjukkan 
performa pengukuran dengan tingkat presisi 
sebesar 97% dari keseluruhan objek 
pengamatan. Perbedaan rentang presisi dapat 
dipengaruhi oleh faktor kualitas gambar objek 
dan keterampilan dari pengguna.  
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