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Abstract

Asam keping in the market are usually dried using conventional methods. A
Portable solar drying system for rural community has been designed and
tested for drying of garcinia atroviridis under Malaysia climate condition. The
initial moisture content of garcinia atroviridis was 90% in wet basis. After
drying, these products were used for seasoning in cooking. The final content
moisture after using this solar drying system was 4.4%. The pore size for both
samples was seen using an electron microscope with 500 fimes
magnification. The biggest pore size for drying using the solar drying system is
28.4um which is larger and more than conventional drying that around 13
um. The pore size is an indicator of the dehydrated material and the heat
supplied deeper.
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Abstrak

Asam keping yang ferdapat dipasaran kebiasaannya dikeringkan
menggunakan kaedah fradisional. Safu sistem pengeringan suria mudah
alih felah bina dan diuji untfuk pengeringan asam keping sesuai dengan
cuaca di Malaysia. Selepas dikeringkan, asam gelugur dikenali sebagai
asam keping digunakan sebagai perasa dalam masakan. Asam gelugur
yang digunakan dalam ujikaji ini mempunyai 90% kelembapan pada asas
basah dan menjadi 4.44% selepas dikeringkan. Saiz liang bagi sampel yang
dikeringkan menggunakan sistem pengering suria dan sampel yang
dikeringkan secara fradisional yang berada dipasaran di lihat
menggunakan mikroskop elekiron dengan pembesaran sebanyak 500 kali
pembesaran. Saiz liang yang maksimum bagi pengeringan menggunakan
sistem pengeringan suria ini adalah 28.4um yang mana saiz ini lebih besar
dan lebih menyeluruh berbanding pengeringan secara fradisional sekitar
13um. Saiz liang merupakan indikator kepada bahan yang lebih kering dan
menunjukkan bahawa haba yang dibekalkan sampai hingga ke
kebahagian yang lebih dalam.

Kata kunci: Garcinia afroviridis, fresnel lens, sistem pengeringan surig,
pengumpul suria dan keliangan
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1.0 PENGENALAN

Garcinia atroviridis ataupun dikenali sebagai buah
asam gelugur di Malaysia merupakan buah yang
akan dikeringkan untuk digunakan sebagai salah
satu bahan perasa dalam masakan [1]. Selain
daripada itu juga, kandungan asid hidrositrik yang
terdapat dalam buah ini boleh digunakan sebagai
ramuan untuk menurunkan berat badan [2].
Tumbuhan ini mudah didapati di kawasan tropika di
Asia terutamanya di selatan Thailand dan utara
Malaysia. Antara masalah pengeringan secara
fradisional bagi buah ini adalah kualiti bahan yang
dikeringkan tidak  dapat  dikawal kerana
pengeringan yang dijalankan adalah bergantung
kepada keadaan cuaca persekitaran [3]. Secara
umumnya, kandungan kelembapan akhir bagi
bahan yang dikeringkan hendaklah sekitar 5% [4]
bagi menghalang perfumbuhan  mikroorganisma
serta memanjangkan masa penyimpanan bahan.

Kaedah pengeringan secara fradisional
kebiasaannya menggunakan tikar sebagai tempat
meletakkan baohan yang ingin dikeringkan dan
dijemur terus dibawah sinaran matahari di kawasan
lapang. Satu lagi kaedah pengeringan adalah
menggunakan kaedah sistem pengeringan
berkebuk. Kaedah pengeringan ini lebih bersin dan
tidak memerlukan kawasan yang luas. Udara panas
aokan  dibekalkan ke dalom  kebuk bagi
meningkatkan suhu kebuk untuk menyingkirkan
kadungan air di dalam bahan. Udara panas tersebut
boleh dibekalkan dengan menggunakan pemanas
elektrik, pengumpul suriac mahupun gabungan kedua
dua komponen tersebut.

Hasil pertanian yang berada di dalam pasaran
dalam negara kebanyakannya mempunyai potensi
untuk dimajukan menggunakan teknologi
pengeringan  suria  [5]. Teknologi ini sesuai
diaplikasikan di Malaysia kerana Malaysia menerima
sinaran suriad yang panjang sekitar 13 jam sehari
dengan purata suhu persekitaran antara 26 °C
hingga 32 °C [6]. Sistem pengering suria yang
dibangunkan merupakan gabungan pengumpul
suria dan kebuk pengeringan. Kebuk pengeringan
memperolehi tenaga haba daripada pengumpul
suria. Fungsi utama pengumpul suria ini adalah
menukarkan sinaran suria kepada tenaga haba.
Haba tersebut dipindahkan melalui medium udara
sebelum meningkatkan suhu kebuk lebih tinggi
daripada suhu persekitaran. Antara komponen
penting dalam pembinaan pengumpul suria ialah
penyerap haba. Pelbagai bentuk penyerap telah
dicipta untuk meningkatkan kecekapan pengumpul
suria seperti pengumpul berbentuk alur vV [7],
pengumpul beralun silang [8], pengumpul dua laluan
bersirip [?] dan pengumpul fetulang pada penyerap
[10]. Namun, kecekapan pengumpul yang utama
tetap bergantung kepada keamatan sinaran yang
menimpa penyerap fersebut. Oleh yang demikian,
salah satu teknik bagi menumpukan sinaran suria

adaloh dengan menggunakan kanta Fresnel [11]
yang mampu mengikut jejak sinaran suria [12].

Objektif kajian ini dijalankan ialah untuk melihat
lengkung pengeringan yang opfimum bagi garcinia
atroviridis,  prestasi  pengumpul  suria dalam
membekalkan tenaga kepada kebuk pengeringan
serta melihat perbezaan saiz liang asam keping yang
dikeringkan melalui sistem pengering suria dengan
asam keping yang berada dipasaran yang
dikeringkan secara tradisional. Semoga dengan
maklumat yang dihasilkan dapat menjadi panduan
dalam pengeringan asam gelugur yang dijalankan
di kawasan luar bandar dan menggantikan kaedah
fradisional sedia ada.

2.0 METODOLOGI

Rajah T menunjukkan skimatik sistem pengering suria
yang telah dibangunkan yang mana ianya boleh
digunakan untuk pengeringan produk penduduk di
luar bandar. Sistem ini  mengandungi kebuk
pengeringan yang mempunyai 10 rak pengeringan
yang diperbuat daripada dawai besi, pengumpul
suria alur V. yang menggunakan kanta Fresnel
sebagai  penutup, salur udara dan  kipas
penghembus. Pengumpul suriac dengan alur V
digunakan kerana mempunyai luas permukaan
pengumpul yang lebih luas dan ini  akan
membolehkan banyak tenaga dipindahkan [13].
Sumber kuasa kipas diperoleh daripada tenaga
elektrik yang dijona menggunakan panel fotovoltan.
Semua parameter utama adalah seperti dalam
Jadual 1. Bacaan suhu masuk pengumpul, suhu
keluar pengumpul, suhu persekitaran, suhu kebuk,
suhu masuk ke dalam kebuk, keamatan,
kelembapan luar dan dalam kebuk dirakam
menggunakan perakam data Adam View mulai jam
0930 sehingga jam 1700.

Sinaran suria

Panel fotovoltan
1 1

Udara panas
keluar
dari kebuk

Udara Kebuk Pengeringan

Kipas

Rajah 1 Skimatik sistem pengering suriac menggunakan
kanta Fresnel sebagai penutup

Buah asam gelugur mentah yang diperolehi
daripada pembekal tempatan dipotfong dengan
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ketebalan 3-4 mm dan di susun di atas dulang
pengeringan. Sebelum proses pengeringan di dalam
kebuk sistem pengeringan suria dijalankan, nilai
kelembapan awal perlu  diperolehi dengan
menjalankan  ujikaji  pengeringan  menggunakan
ketuhar boleh laras di dalam makmal. Ujikaji ini perlu
dilokukan untuk mengetahui kandungan air sebenar
dalam bahan yang akan dikeringkan. la dilakukan
dengan menimbang berat awal sampel dan
dikeringkan dalom ketuhar pada suhu 115C.
Pengukuran berat sampel dilakukan dalam tempoh
terfentu  sehingga fiada  perubahan  berat
diperhatikan. Dengan mengetahui nilai awal jisim
awal dan nilai  akhir  sampel, kandungan
kelembapan asas basah dapat  ditentukan.
Kandungan lembapan asas basah M boleh dikira
dengan menggunakan persamaan yang berikut [14]

witl—d
M= w x100% (1)

dimana w(t) merupakan jisim sampel pada masa
tertentu semasa pengeringan dan d ialah jisim
sampel yang kering. Selain daripada itu juga,
lengkung pengeringan pada suhu 40-C, 50-C dan
60°C dengan kelembapan udara sekitar 25%-30%
dijalankan bagi melihat kesan suhu terhadap masa
pengeringan dibandingkan dengan hasil
pengeringan sistem suria.

Jadual 1 Parameter sistem pengering suria

Parameter Nilai Unit
Luas Pengumpul 4 m?2
Luas kebuk pengeringan 1.486 m3
Aliran udara 0.02-0.06 kg/s
Purata suhu dalam kebuk 30-60 °C
Kuasa maksimum fotovoltan 100 W
Sudut alur V 56 darjah

Pengeringan menggunakan sistem pengering suria
ini telah dijalankan menggunakan kadar aliran udara
0.023kg/s dengan purata keamatan suria 653W/m?2.
Perubahan jisim dicatatkan bagi sefiop 1 joam.
Kecekapan pengumpul suria adalah berdasarkan
kepada tenaga yang dapat dihasikan oleh
pengumpul  suric  dibahagikan  dengan  saiz
pengumpul dan keamatan yang  diterima.
Kecekapan pengumpul  suria boleh  dikira

menggunakan persamaan [15]:

= Zu
n= - X 100% 2)
Qu=mc (To-T) (3)

A merupakan luas pengumpul dan | adalah

keamatan suria. Qu merupakan jumlah tenaga yang
dihasilkan oleh pengumpul suria dengan melihat
perbezaan suhu keluar (To) dan suhu masuk (Ti)
manakala m adalah kadar aliran udara dan ¢
adalah haba pendam tentu bagi udara. Keliangan
bagi garcinia atroviridis yang telah dikeringkan ini
diihat menggunakan mikrokskop elektron LEO
1450VP dengan pembesaran sebanyak 500 kali
untuk melihat perbezaan kesan keliangan antara
pengeringan menggunakan sistem pengeringan
suria berbanding hasil  pengeringan  secara
fradisional yang diperolehi daripada pasaran.

3.0 KEPUTUSAN DAN PERBINCANGAN

Ujikaji untuk mendapatkan lengkung pengeringan
garcinia atroviridis telah dijalankan  di  Makmal
Tenaga Suria, Fakulti Sains dan Teknologi, Universifi
Kebangsaan Malaysia. Rajah 2 menunjukkan sampel
mengambil masa 13 jam unfuk berada dalam
keadaan kelembapan keseimbangan pada suhu
udara 40 °C manakala 8 jam pada suhu udara 50 °C
dan 7 jom pada suhu udara 60 °C. Di sini dapat
diperhatikan bahawa tempoh pengeringan menjadi
lebih singkat pada suhu 50°C dan 60°C berbanding
pada suhu 40°C. Penentuan suhu dan kelembapan
udara pada ujian makmal ini adalah sebagai
panduan untuk ujian pengeringan menggunakan
sistem pengering suria.

120

Jisim (g)
N B OO 5
Q0 © O

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14
Masa (jam)
=-Suhu 40°C #Suhu 50°C =Suhu 60°C ==Sistem suria

Rajah 2 Perubahan jisim terhadap masa

Ujikaiji pengeringan menggunakan sistem
pengering suria pula telah dijalankan di Tingkat 7,
Bangunan Komplek Penyelidikan Universiti
Kebangsaan Malaysia. Data ujikaji diambil jam 0930
hingga jam 1700 petang pada 8 dan 9 March 2017
dengan keadaan cuaca yang cerah. Berdasarkan
Rajah 3, suhu kebuk maksimum yang diperolehi
adalah 48.26°C dengan purata 40.75°C. Suhu yang
dihasilkan ini adalah lebih tinggi berbanding purata
suhu persekitaran iaitu sekitar 30°C. Nilai bacaan bagi
suhu kebuk ini berhampiran dengan nilai ujian di
dalam makmal yang mana sampel mengambil
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masa sekitar 11 jam untuk dikeringkan menggunakan
sistem pengering suria berbanding 13 jom di dalam
makmal. Nilai purata bacaan kelembapan relatif
udara dalam kebuk pula adalah 42.56% dengan nilai
minimum 21%.

100 - 1200
0 - 1000
;650 - 800
H - 600
240
« - 400
L - 200
0 0
9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00
Masa(Jam)
=+=Suhu keluar pengumpul <B-Suhu masuk pengumpul
=+=Suhu masuk kebuk ==Suhu kebuk
==Kelembapan -e-Keamatan

Keamatan (W/m?)

Rajah 3 Graf suhukeamatan suria dan kelembapan
melawan masa pada 8 March 2017

Sepanjang proses  pengeringan  dijalankan,
pengumpul suria telah menghasilkan suhu keluar
maksimum 77.23-C dengan purata kecekapan
pengumpul 31.27% seperti dalam Rajah 4. Suhu
keluar pengumpul meningkat berkadar terus dengan
keamatan suriac  manakala kelembapan dalam
kebuk berkadar songsang dengan keamatan suria.
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Rajah 4 Nilai kecekapan pengumpul dan keamatan suria
pada 8 March 2017

Nilai kelembapan bahan yang diperolehi selepas
pengeringan menggunakan sistem pengering suria
adalah 4.4% manaokala 4.54% untuk sampel yang
berada dipasaran. Saiz liang bagi kedua dua jenis
sampel ini dibandingkan seperti dalam Rajah 5 dan
Rajah 6. Saiz keliangan sampel yang dikeringkan
menggunakan sistem pengering suria mempunyai
saiz maksimum 28.4um dan lebih banyak berbanding
hasil pengeringan secara tradisional yang terdapat
dipasaran icitu sekitar 13um. Saiz liang yang besar ini
menunjukkan air yang terdapat di dalam liang

sampel disingkirkan lebih banyak menyebabkan
liang tersebut mengecut.

Rajah 5 Mikrografi imej imbasan elekiron bagi garcinia
atroviridis  yang  dikeringkan  menggunakan  sistem
pengering suria

Rajah 6 Mikrografi imej imbasan elekiron bagi garcinia
aftroviridis yang dikeringkan secara fradisional

4.0 KESIMPULAN

Ujikaji pengeringan garcinia atroviridis menggunakan
sistem pengering suria dengan kanta Fresnel sebagai
penutup telah dijalankan. Proses pengeringan
garcinia atroviridis ini mengambil masa selama 11
jam untuk menurunkan kelembapan awal Ini
menunjukkan sistem pengeringan suria ini mampu
menyingkirkan air dalam bahan dengan lebih
singkat. Berdasarkan graf lengkung pengeringan
dalam Rajah 2, kadar penurunan jisim pada suhu
yang lebih finggi menunjukkan cepat berbanding
suhu yang rendah kerana proses pengeringan
adalah lebih singkat kerana kadar penyejatan air
daripada bahan adalah tinggi. Oleh yang demikian,
masa yang diambil untuk garcinia atroviridis
mencapai  kandungan kelembapan  seimbang
menjadi lebih singkat. Suhu kebuk yang dihasilkan
juga adalah lebih finggi daripada persekitaran. Ini
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menunjukkan sistem pengeringan suria ini mampu
mengeringkan sampel lebih cepat berbanding
sistem tradisional yang dijemur di kawasan lapang
dan bergantung kepada suhu persekitaran sahaja.
Apa yang dapat diperhatikan, hasil pengeringan
adalah lebinh bersin dan terdapat beza warna antara
pengeringan tradisional dengan pengering suria.
Selain daripada itu, sistem ini mampu membekal
haba secara sekata menyebabkan sampel dapat
dikeringkan sehingga ke bahagian dalam. Ini dapat
dilihat dengan kesan keliangan pada sampel yang
dikeringkan menggunakan sistem pengering suria
dan sampel yang berada dipasaran  yang
dikeringkan dengan kaedah fradisional. Saiz
keliangan bagi pengeringan menggunakan sistem
pengering suria adalah lebih besar dan menyeluruh
berbanding dengan pengeringan secara tradisional
yang berada di pasaran. Saiz keliangan yang besar
dan menyeluruh ini menunjukkan bahawa bahan
tersebut lebih kering dan haba yang dibekalkan
sampai ke bahagian yang lebih dalam.
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