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Abstract. Biomass energy is produced by converting solid raw materials into a more useful compressed form known as briquettes. This study aims to examine the effect of varying compositions of charcoal briquettes using a mixture of cocoa shells and rice husks on the briquette characteristics. The experimental method employs a Completely Randomized Design with four treatments: P1 = 100% cocoa shells, P2 = 75% cocoa shells + 25% rice husks, P3 = 25% cocoa shells + 75% rice husks, and P4 = 100% rice husks. The study finds that the lowest moisture content is in P3 (8.01%), the lowest ash content is in P3 and P4 (4.1% and 3.8%, respectively), the highest calorific value is in P1 (3,658 cal/g), the longest ignition time is in P3 (50 minutes), and the best hardness is in P2 (785.95 N). Based on the results, the best treatment is P3, which achieves a moisture content of 8.01%, ash content of 4.1%, and the longest burning time of 50 minutes. 
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	Abstrak. Energi biomassa dihasilkan dengan mengubah bahan mentah menjadi bentuk kompresi yang lebih bermanfaat yang dikenal sebagai briket. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh komposisi briket arang menggunakan campuran kulit kakao dan sekam padi. Metode yang digunakan adalah metode eksperimental dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap yang terdiri dari 4 perlakuan yaitu, P1 = 100% kulit kakao, P2 = 75% kulit kakao+25% sekam padi, P3 = 25% kulit kakao+75% sekam padi dan P4 = 100% sekam padi. Nilai kadar air terendah terdapat pada P3 yaitu 8,01%, kadar abu terendah terdapat pada P3 dan P4 yaitu 4,1% dan 3,8%, nilai kalor tertinggi terdapat pada P1 yaitu 3.658 kal/gr, waktu penyalaan paling lama terdapat pada P3 yaitu 50 menit dan kekerasan terbaik terdapat pada P2 yaitu 785,95 N. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa perlakuan terbaik terdapat pada P3 dimana diperoleh nilai kadar air 8,01 %, kadar abu 4,1%, dan memperoleh waktu bakar paling lama sebesar 50 menit. 

	Kata Kunci – Briket; kulit kakao; sekam padi

	
		Pendahuluan 



	Perluasan aktivitas manusia di suatu wilayah disertai dengan peningkatan konsumsi energi, yang pada gilirannya menyebabkan menipisnya cadangan energi seperti minyak bumi. Meningkatnya kebutuhan energi mengakibatkan berkurangnya ketersediaan cadangan bahan bakar fosil. Energi bahan bakar fosil merupakan sumber daya tak terbarukan yang memegang peranan penting dalam menunjang kebutuhan manusia. Indonesia merupakan salah satu negara yang mengalami tantangan yang cukup besar di bidang energi karena ketergantungan yang besar terhadap bahan bakar fosil. Hal ini menggarisbawahi perlunya pengembangan sumber energi alternatif untuk mengatasi masalah ini. Sementara itu, pengembangan bioenergi yang berasal dari biomassa masih kurang mendapat perhatian [1]. 

	Biomassa yang berasal dari limbah pertanian memiliki potensi untuk dimanfaatkan sebagai sumber energi alternatif. Agar biomassa dapat digunakan sebagai sumber energi alternatif, biomassa harus mengandung unsur utama karbon, yang berasal dari lignin, selulosa, dan hemiselulosa [2]. Salah satu produk sampingan pertanian yang kaya akan kandungan karbon adalah buah kakao. Konversi limbah kulit kakao menjadi briket arang merupakan sumber energi alternatif yang sangat potensial. Investigasi lebih lanjut diperlukan untuk mendapatkan data tentang karakteristik energi biomassa untuk memastikan kelayakannya. 

	Konversi bahan padat mentah menjadi bentuk yang lebih padat dan lebih berguna, yang dikenal sebagai briket, merupakan metode yang layak untuk menghasilkan energi biomassa. Pemanfaatan briket menawarkan sejumlah keuntungan, termasuk ketersediaan bahan, kesederhanaan alat produksi dan keterjangkauan produk yang dihasilkan [3]. Kakao merupakan komoditas perkebunan yang mempunyai dampak signifikan terhadap perekonomian nasional, khususnya dalam hal peningkatan pendapatan, devisa negara, dan penciptaan lapangan kerja. Produk kakao menduduki peringkat keempat perkebunan ekspor dan memberikan devisa bagi negara. Dari tahun 2016 hingga September, ekspor kakao mencapai 240.596 ton, menghasilkan $895.165 [4].

	Kakao merupakan salah satu komoditas perkebuanan andalan di Nusa Tenggara Barat dengan jumlah produksi  252,4 Ton pada luas areal  7,83 ribu Hektar dimana produktivitas  pada tahun 2021 menunjukkan angka 0,53 Ton/Hektar dengan sentra produksi  terletak di Kabupaten Lombok Utara dan Kabupaten Lombok Timur [5]. Komponen utama dari buah kakao diperkirakan terdiri dari sekitar 74% kulit buah, 2% plasenta, dan 24% biji [6]. Dalam proses pengolahan biji kakao, dihasilkan limbah berupa kulit buah kakao yang sampai saat ini belum dimanfaatkan secara optimal. Kulit buah kakao memiliki kandungan lignin sebesar 52,02%, selulosa 17,27%, dan hemiselulosa 19,56%[7]. Kandungan karbon yang tinggi pada kulit buah kakao berpotensi untuk dimanfaatkan dalam pembuatan briket. 

	Pada bebertapa penelitian terdahulu yang dilakukan untuk memanfaatkan limbah kulit kakao menjadi briket masih memiliki kelemahan yaitu belum terpenuhinya standar SNI untuk produk briket yang baik sebagai berikut. [8]pada tahun 2007 meneliti mutu briket arang kulit buah kakao dengan menggunakan kanji sebagai perekat dimana hasilnya menunjukkan nilai kalor sebesar ﻿4372.54 kal/gram. selanjutnya [9] memanfaatan kulit buah kakao menjadi briket arang menggunakan kanji sebagai perekat hasilnya nilai kalor yang didapatkan sebesar 1905,624 kal/gram. Selanjutnya, [10] pada tahun 2019 melakukan penelitian pembuatan briket dengan menggunakan limbah kulit buah kakao yang dicampur dengan perekat tapioca dengan hasil penelitian menunjukkan bahwa briket yang dihasilkan memiliki nilai kalor sebesar 4.163,11 kal/g. Nilai kalor yang didapatkan pada penelitian yang dijabarkan tersebut ini tidak memenuhi kriteria nilai kalor briket yang ditetapkan dalam SNI No. 01-6235-2000, yaitu ≥5000 kal/g. 

	Untuk meningkatkan kualitas briket dari kulit kakao maka diperlukan inovasi dalam pembuatan briket ini. Seperti yang dilakukan oleh [11] pada tahun 2019 melakukan penelitian tentang briket arang yang terdiri dari kombinasi limbah kulit buah kakao dan pelepah kelapa sawit, dengan perbandingan optimal 30:70, menghasilkan nilai kalor 5.867 kal/g. selain itu [12] pada tahun 2024 melakukan penelitian tentang briket arang yang terdiri dari kombinasi limbah kulit buah kakao danbatang bambu, dengan komposisi terbaik 30:70, menghasilkan nilai kalor 5.893,15 kal/g. Oleh karena itu, penggunaan bahan baku alternatif tambahan diperlukan untuk meningkatkan nilai kalor briket kulit buah kakao. Salah satu alternatif limbah yang potensial dengan kuantitas yang banyak tidak termanfaatkan adalah pemanfaatan sekam padi sebagai bahan baku tambahan.

	Sekam padi merupakan biomassa yang bisa dimanfaatkan untuk pembuatan briket. Sekam padi adalah produk olahan padi yang belum digunakan secara optimal. Sekam padi tersedia dalam kapasitas yang banyak, terbarukan serta murah. Penggilingan padi menghasilkan sekitar 5-8% dedak, 72% beras, dan rata-rata 20-22% sekam. Di Nusa Tenggara Barat, sekam padi memiliki potensi total sebesar 1,5 juta ton per tahun yang artinya akan menghasilkan setidaknya 3,3 juta ton sekam padi yang dihasilkan dan banyak tidak termanfaatkan[13]. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk menentukan perbandingan yang optimal antara arang dari kulit buah kakao dan arang dari sekam padi dalam pembuatan briket, agar sesuai ketentuan dalam SNI No. 01-6235-2000.

	
		Metode



	A. Alat dan Bahan

	Bahan-bahan yang diperlukan pada pembuatan briket adalah kulit buah kakao dan sekam padi, dan perekat tapioka. Alat-alat yang diperlukan pada pembuatan briket adalah drum pirolisis, pencetak briket, ayakan 60 mesh, timbangan analitik, gelas ukur, oven, tanur, bomb calorimeter, sarung tangan, cawan porselen, desikator, kompor, nampan, alat tulis, kertas label dan kamera. 

	 

	B. Metode Penelititian

	Penelitian ini menggunakan metode perancangan acak lengkap (RAL) dengan satu factor variabel, dimana terdapat empat variasi perlakuan yang diulang sebanyak tiga kali sehingga terdapat 12 unit percobaan pada setiap parameter. Perekat yang digunakan yaitu 10% perekat dari total bahan baku. 

	Perlakuan pada penelitian ini yaitu rasio arang kulit buah kakao dan arang sekam padi. Formulasi perlakuan yaitu:

	
		P1 = arang kulit buah kakao dan arang sekam padi (100: 0)

		P2 = arang kulit buah kakao dan arang sekam padi (75:25)

		P3 = arang kulit buah kakao dan arang sekam padi (25:75)

		P4 = arang kulit buah kakao dan arang sekam padi (0:100)



	 

	C. Tahapan penilitian

	1. Pembuatan bubuk arang kakao dan arang sekam padi

	Proses ini melibatkan proses pengolahan buah kakao menjadi ukuran yang lebih kecil, yang memudahkan tahap karbonisasi. Selanjutnya, potongan-potongan buah kakao tersebut dikeringkan dengan sinar matahari. Proses pengarangan, dilakukan dengan memasukkan buah kakao ke dalam drum pirolisis berdiameter 100 cm dan tinggi 50 cm, yang dilengkapi dengan penutup di bagian atasnya [14]. Buah kakao kemudian dikarbonisasi hingga menjadi arang. Selanjutnya, arang tersebut diproses lebih lanjut melalui penggilingan dengan alat dari kayu berupa lesung dan alu. Selanjutnya, bahan tersebut diayak dengan ayakan 60 mesh untuk menghasilkan serbuk arang yang lebih seragam dan halus [15]. Pembuatan serbuk arang sekam padi adalah pengeringan bahan di bawah sinar matahari. Proses pengarangan dilakukan menggunakan drum pirolisis yang kemudian melalui proses karbonisasi untuk menghasilkan arang. Arang sekam dihaluskan dengan lumpang dan alu kayu, kemudian diayak dengan ayakan 60 mesh untuk mendapatkan serbuk arang.

	2. Proses pembuatan briket

	Pembuatan briket dilakukan dengan mengkombinasikan dua bahan baku, yaitu serbuk arang kulit buah kakao dan serbuk arang sekam padi, sesuai dengan perlakuan yang telah ditentukan. Selain itu, perekat tapioka juga ditambahkan dengan perbandingan hingga 10% dari total berat bahan baku yang kemudian dicampurkan menggunakan air hangat, sehingga menghasilkan bahan yang menyerupai adonan. Adonan arang yang sudah tercampur dimasukkan ke dalam cetakan pipa paralon berdiameter 2 inci dan tinggi 5 cm. Briket kemudian dikempa dengan balok kayu. Setelah itu, briket dikeringkan dibawah sinar matahari selama 3-4 hari.

	3. Pengujian parameter sampel

	Setiap sampel yang telah dibuat kemudian diuji sifat fisisnya di laboratorium. Parameter penelitian yang diuji adalah kadar air, kadar abu, nilai kalor, lama pembakaran, uji kekerasan. 

	 

	4. Analisa data

	Analisa data dilakukan untuk menarik kesimpulan penelitian yang didasari oleh pengaruh setiap perlakuan terhadap setiap parameter pengujian. Analisa data yang diguanakan ialahj Analisa matematis dan Analisa statistic menggunakan Analisa ragam (ANOVA) menggunakan aplikasi SPSS.

	
		Hasil dan Pembahasan



	Karakteristik berupa sifat fisis dan kimia briket campuran arang dari kulit buah kakao dan arang dari sekam padi dapat dilihat pada Tabel 1.

	 

	Tabel 1. Karakteristik briket arang campuran arang dari kulit buah kakao dan arang dari sekam padi

	
		
				Perlakuan

				Kadar Air
(%)

				Kadar Abu
(%)

				Nilai Kalor
(cal/gram)

				Lama Penyalaan
(menit)

				Kekerasan
(N/mm2)

		

		
				P1

				34,81 c

				5,13 d

				3,658 c

				0,52

				536,78

		

		
				P2

				17,71 b

				4,83 c

				3,420 c

				10

				785,95

		

		
				P3

				8 a

				4,1 b

				2,951 b

				50

				370,77

		

		
				P4

				8,1 a

				3,8 a

				1,868 a

				45

				251,75

		

	

	 

	
		A. Kadar Air



	Pengukuran kadar air digunakan untuk menggambarkan kuantitas atau jumlah air yang ada dalam bahan tertentu. Kadar air dari suatu bahan dapat mempengaruhi kemudahan pembakarannya. Dalam kasus briket, kadar air yang lebih tinggi menghasilkan waktu pembakaran yang lebih lama. Selain itu, pencampuran jumlah perekat yang lebih banyak pada briket akan meningkatkan kadar air [16].

	Kadar air briket berdampak pada nilai kalornya. Terlihat bahwa semakin kecil nilai kadar air, maka nilai kalornya semakin tinggi. Briket arang memiliki sifat higroskopis yang tinggi, oleh karena itu perhitungan kadar air dilakukan untuk mengetahui higroskopisitas briket [17]. Tujuan dari uji kadar air pada penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai kadar air dari campuran briket yang terdiri dari kulit kakao dan sekam padi, serta untuk mengetahui pengaruh persentase campuran kedua bahan tersebut terhadap kualitas briket. Hasil analisis ragam (ANOVA) menunjukkan adanya pengaruh yang berbeda nyata dari setiap perlakuan terhadap kadar air briket arang. Untuk memastikan pengaruh masing-masing perlakuan terhadap parameter tersebut, dilakukan uji lanjut pada taraf signifikansi 5%, yang hasilnya dapat dilihat pada Gambar 5.

	
		.



	 

	 

	 

	
		

		 



	Gambar 1. Kadar Air

	
		Keterangan : P1: 100% kulit kakao,  P2: 75% Kulit kakao + 25% sekam padi, P3: 25% kulit kakao + 75% sekam padi, P4: 100% sekam padi.

		 



	Pada Gambar 1 menunjukkan bahwa kadar air pada perlakuan P1 berbeda nyata dengan P2, P3, P3 dan P4. Perlakuan P2 berbeda nyata dengan perlakuan P1, P3 dan P4. Perlakuan P3 berbeda nyata dengan P1 dan P2 tetapi tidak berbeda dengan P4. Perlakuan P4 berbeda nyata dengan perlakuan P1 dan P2 tetapi tidak berbeda nyata dengan P3. Pada Gambar 1 terlihat bahwa kadar air terendah diperoleh pada P3 dengan nilai 8,01%, sedangkan kadar air tertinggi terdapat pada P1 dengan nilai 34,81%. Kadar air briket dipengaruhi oleh jenis bahan baku, jenis perekat dan metode pengujian yang digunakan. Pada umumnya kadar air yang tinggi akan menurunkan nilai kalor dan laju pembakaran, karena energi kalor yang dimiliki akan digunakan terlebih dahulu untuk menguapkan air yang terdapat didalam briket. Briket yang mengandung kadar air tinggi akan mudah hancur serta ditumbuhi jamur [18]. 

	Pada penelitian ini terlihat bahwa semakin banyak kulit kakao yang tercampur dalam adonan briket, maka kadar air yang diperoleh juga semakin tinggi. Dari hasil penelitian ini terlihat bahwa pada parameter kadar air yang telah memenuhi standar SNI (≤8%) adalah P3 dan P4, sedangkan pada P1 dan P2 belum memenuhi standar SNI kadar air briket.

	
		 

		B. Kadar Abu 



	Kadar abu didefinisikan sebagai persentase zat yang tersisa dari proses pembakaran yang tidak lagi mengandung unsur karbon. Dapat diamati bahwa kadar abu yang meningkat dalam proses pembakaran merupakan indikasi penurunan kualitas briket. Hal ini disebabkan karena peningkatan kadar abu akan mengakibatkan penurunan nilai kalor briket.

	Briket dengan kandungan abu yang tinggi sangat tidak menguntungkan karena membentuk kerak yang menutupi permukaan arang ketika briket dinyalakan. Briket dengan kadar abu yang tinggi dapat menurunkan nilai kalor dan kualitas briket [19]. Hasil uji kadar abu dapat dilihat pada Gambar 2.

	
		 

		

		 

		Gambar 2. Kadar Abu

		Keterangan : P1: 100% kulit kakao,  P2: 75% Kulit kakao + 25% sekam padi, P3: 25% kulit kakao + 75% sekam padi, P4: 100% sekam padi.

		 



	Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa kadar abu pada perlakuan P1, P2, P3 dan P4 berbeda nyata.  Kadar abu terendah terdapat pada P4 dengan nilai 3,8%, sedangkan kadar abu tertinggi terdapat pada P1 dengan nilai 5,13%. Menurut Dewi [20] kadar abu dipengaruhi oleh jenis bahan baku yang digunakan serta proses karbonisasi yang tidak sempurna sehingga menyebabkan kadar abu tinggi. Rasio campuran antara bahan baku arang kulit kako dan sekam padi menunjukkan bahwa semakin banyak rasio sekam padi pada adonan menyebakan kualitas kadar abu semakin baik. Berdasarkan gambar 2 juga menunjukkan bahwa kadar abu dari masing-masing perlakuan telah memenuhi standar SNI (≤8%). Hal ini sesuai yang dipaparkan oleh [21] bahwa briket dengan kadar abu yang rendah juga akan memiliki nilai kadar air yang rendah yang berpengaruh terhadap tinggi rendahnya nilai kalor.

	 

	
		C. Nilai Kalor



	Nilai kalor briket arang adalah penentu utama kualitasnya. Nilai kalor dipengaruhi oleh kadar air dan kadar abu briket arang. Dapat diamati bahwa dengan meningkatnya kadar air dan kadar abu briket arang, nilai kalor briket arang yang dihasilkan menurun [22]. Tujuan dari pengujian nilai kalor briket adalah untuk memastikan kualitas briket yang dihasilkan. Lebih jauh lagi, nilai kalor dapat digunakan untuk memastikan kelayakan briket sebagai sumber bahan bakar alternatif. Telah diketahui bahwa berat jenis bahan bakar berkorelasi dengan nilai kalor, sehingga semakin tinggi berat jenisnya, semakin tinggi pula nilai kalornya. Selain itu, kualitas nilai kalor dari briket dapat ditingkatkan dengan peningkatan kuantitas bahan perekat yang ada di dalam briket [23]. Hasil uji nilai kalor diilustrasikan pada Gambar 3.

	
		 

		 

		

		 

		Gambar 3. Nilai Kalor

		Keterangan : P1: 100% kulit kakao,  P2: 75% Kulit kakao + 25% sekam padi, P3: 25% kulit kakao + 75% sekam padi, P4: 100% sekam padi.

		 



	Pada Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai kalor pada perlakuan P1 berbeda nyata dengan P3 dan P4, tetapi tidak berbeda nyata dengan P2. Hasil analisis sidik ragam menunjukkan bahwa briket arang kulit kakao dan briket arang sekam padi menunjukkan pengaruh yang nyata terhadap nilai kalor. Hasil pengujian nilai kalor terendah terdapat pada P4 yaitu 100% sekam padi dengan nilai 1.868 kal/g, sedangkan hasil pengujian kalor tertinggi terdapat pada P1 yaitu 100% kulit kakao dengan nilai 3.658 kal/g. Dari hasil analisis tersebut menunjukkan bahwa nilai kalor pada 4 perlakuan tersebut belum memenuhi standar mutu briket berdasarkan SNI No.01-6235-2000 yaitu ≥5.000 kal/g. Standar kualitas briket Indonesia untuk nilai kalor yaitu sebesar 5.000 kal/g. Apabila nilai kalor yang dihasilkan kurang dari 5.000 kal/g, maka briket tersebut memiliki kualitas yang rendah(kurang bagus), sedangkan jika briket memiliki nilai kalor lebih dari 5.000, maka kualitas briket tersebut semakin bagus. 

	 

	
		D. Lama Penyalaan



	Pengujian lama pembakaran dilakukan dengan cara mencatat waktu pembakaran briket dari awal nyala sampai briket menjadi abu. Hasil uji lama penyalaan dapat dilihat pada Gambar 4.

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	 

	

	
		Gambar 4. Lama penyalaan briket

		Keterangan : P1: 100% kulit kakao, P2: 75% Kulit kakao + 25% sekam padi,  P3: 25% kulit kakao + 75% sekam padi, P4: 100% sekam padi.

		 



	Pada Gambar 4 menunjukkan bahwa lama penyalaan pada perlakuan P1, P2, P3 dan P4 berbeda nyata. Pada Gambar 4 dapat dilihat bahwa P3 dengan komposisi 25% kulit kakao+75% sekam padi memiliki rerata waktu menyala paling lama sebesar 50 menit, sedangkan perlakuan dengan waktu penyalaan tercepat terdapat pada P1 dengan komposisi bahan yaitu 100% kulit kakao dengan rerata lama nyala sebesar 0,53 detik. Berdasarkan hasil penelitian yang ditunjukkan gambar 2 juga memperlihatkan bahwa komposisi campuran bahan baku arang kulit kako dan sekam padi berpengaruh terhadap lama penyalaan briket dimana semakin banyak rasio bahan baku arang sekam maka mengakibatkan arang briket semakin lama dalam menyala. Hal ini didukung oleh pernyataan [24] bahwa lama pembakaran briket arang bergantung pada bahan briket, dimensi, ukuran mesh dan berat briket. Dengan demikian lama penyalaan pada briket campuran kulit kako dan sekam briket disebabkan oleh komposisi bahan baku yang digunakan berbeda-beda sehingga hasil yang diperoleh berbeda-beda dari masing-masing perlakuan.

	 

	
		E. Uji Kekerasan



	Tekanan pembriketan mempunyai pengaruh terhadap densitas dan kekuatan tekan briket. Semakin kuat tekanan briket yang diperoleh pada saat pembuatan briket, partikel arang akan semakin berikatan dan menyatu sehingga briket tidak mudah hancur atau pecah. Hasil uji kekerasan dapat dilihat pada Gambar 5.

	
		 

		



	 

	
		Gambar 5. Kekerasan briket

		Keterangan : P1: 100% kulit kakao, P2: 75% Kulit kakao + 25% sekam padi, P3: 25% kulit kakao + 75% sekam padi,  P4: 100% sekam padi.

		 



	Pada Gambar 5 menunjukkan bahwa kekerasan pada perlakuan P1 tidak berbeda nyata dengan P2 dan P3, tetapi berbeda nyata dengan P1. Dari hasil penelitian dengan alat universal testing instrument didapatkan hasil terendah terdapat pada P4 yaitu 100% sekam padi dengan nilai 251,75 N, Sedangkan hasil uji kekerasan tertinggi terdapat pada P2 yaitu 75% kulit kakao + 25% sekam padi dengan nilai 785,95 N, yakni diduga karena adanya sedikit campuran dari sekam padi terhadap briket arang tersebut.  Sekam padi banyak mengandung silica yang dapat mengakibatkan kerapuhan dan mudah pecah. Semakin banyak komposisi arang sekam padi, maka briket akan lebih mudah hancur [25].

	
		Kesimpulan



	Berdasarkan hasil penelitian pengaruh variasi komposisi briket arang menggunakan campuran kulit kakao dan sekam padi dapat disimpulkan bahwa semakin banyak rasio arang sekam padi pada briket campuran arang kulit kako dan sekam padi mengakibatkan kualitas briket semakin bagus pada parameter kualitas briket seperti kadar air kadar abu dan waktu penyalaan sedangkan pada nilai kalor dan kekerasan briket semakin berkurang. Perlakuan   terbaik terdapat pada P3 dengan komposisi 25% arang kulit kakao + 75% arang sekam padi dimana diperoleh nilai kadar air 8,01 %, kadar abu 4,1%, dan memperoleh waktu bakar paling lama sebesar 50 menit.
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