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Abstract 

 

 Sun is needed now because it is easily obtained and is available for 

free. Drying technology by utilizing solar heat on some agricultural 

commodities is needed so that quality can be improved. AsamGelugur as a 

producer of citric acid which is useful for human health can be obtained well 

through a good drying process. The most suitable drying treatment for 

Gelugur Acid is by using a drying box where heat sources are obtained from 

solar collectors sourced from the sun. One element of the gelugur acid 

content is Citric Acid which is useful for human health. It was found that the 

thickness of the 3mm Gelugur acid fruit slices could dry for 9.5 hours with 

good weather conditions. The heat temperature in a constant 40°C drying 

box could eliminate the water content by 58.14% with initial weight before 

drying 2.72 kg. 

 

Kata Kunci :Drying, Hibryd, Asam Gelugur Temperatur 

 

1.Pendahuluan 

 

Buah Garcinia telah digunakan sebagai makanan selama berabad-

abad di banyak wilayah khususnya daerah Asia tropis. Buahnya mirip labu 

kuning atau kemerahan kecil, atau mungkin memiliki warna ungu yang 

unik[1]. Buah ini diolah secara tradisional yang berfungsi dalam persiapan 

makanan dan memasak kandungan asam manis yang khas membuat 

makanan lebih enak dan menyenangkan [2]. Buahnya mengandung asam 

buah seperti asam hidroksisitrat atau HCA itu mempromosikan pembakaran 

lemak dan pemanfaatan karbohidrat pada istirahat dan selama berolahraga 

[3]. Asam hidroksisitrat (HCA) diklaim sebagai bahan yang efektif 

diekstraksi dari kulit atau pericarp buah garcinia. Buah garcinia  

menghambat adenosin trifosfat sitrat lyase, enzim yang secara khusus 

bertanggung jawab untuk konversi karbohidrat menjadi lemak .HCA, asam 

organik utama dalam buah, ditemukan memiliki konsentrasi 16 - 18% b / b 
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[4]. Disumatera Utara Asam gelugur ini pada umumnya dikonsumsi dengan 

mencampur sama ikan yang direbus atau masakan Arsik Medan. Umumnya 

di Sumatera Utara asam gelugur banyak dimanfaatkan sebagai bumbu 

masakan, yang umumnya disebut dengan asam potong. Selama ini asam 

gelugur dikenal orang sebagai bumbu masak untuk meningkatkan citarasa 

[5][6]. Untuk mendapatkan kandungan asam sitrat yang terkandung dalam 

garcinia ini tergantung dari proses pengeringan yang baik serta sedapat 

mungkin kandungan suhu serta kecepatan udara panans harus terkontrol. 

Bahan yang dikeringkan terlebih dahulu di iris dengan ketebalan yg berbeda 

dengan ukuran 3mm dan 5 mm.Selanjutnya proses pengeringan dalam kotak 

pengering dilakukan dari pagi hari pukul 8.30 WIB hingga 17.00 dengan 

suhu dan kecep udara yang konstan. 

 

Proses Pengeringan tidak hanya mengurangi kelembaban konten 

produk tetapi juga mengubah sifat fisik, kimia, dan biologis lainnya, seperti 

kapasitas antioksidan, aktivitas enzimatik, aroma, rasa dan sebagainya [7] 

Proses pengeringan adalah suatu proses termal yang rumit dimana 

perpindahan panas dan massa pada kondisi tidak tunak terjadi secara 

simultan sehingga terjadi penguapan air dan untuk selanjutnya berpindah ke 

lingkungan (udara). Proses pengeringan diperoleh dengan menurunkan 

humiditas relatif dengan cara mengalirkan udara panas di sekeliling bahan 

sehingga tekanan uap air bahan menjadi lebih besar daripada tekanan uap air 

di udara. Perbedaan tekanan inilah yang menyebabkan terjadinya aliran uap 

dari bahan ke udara.  

 

Proses pengeringan pada bahan dimana udara panas yang dialirkan 

dapat dianggap sebagai suatu proses adiabatis. Panas yang dibutuhkan untuk 

penguapan air bahan hanya diberikan oleh udara pengering. Ketika udara 

pengering menembus bahan basah sebagian panas sensibel udara pengering 

diubah menjadi panas laten sambil menghasilkan uap air.   

Sebelum pengeringan, tekanan uap air bahan adalah sama dengan tekanan 

uap air udara (dalam keadaan seimbang). Saat pengeringan dimulai, uap 

panas yang dialirkan melewati permukaan bahan akan menaikkan tekanan 

uap air bahan, terutama pada daerah permukaan sejalan dengan kenaikan 

suhunya. Pada kondisi ini terjadi perpindahan massa dari bahan ke udara 

dalam bentuk uap air dan dikatakan terjadi proses pengeringan pada 

permukaan bahan yang diikuti dengan menurunnya tekanan uap air pada 

permukaan bahan. Demikian selanjutnya proses perpindahan panas 

berlangsung kembali secara simultan ke permukaan bahan untuk 

menguapkan air sampai akhirnya dicapai keseimbangan tekanan uap air 

bahan dengan udara sekitarnya. Waktu pengeringan didefinisikan sebagai 

total waktu yang dibutuhkan dari mulai sampai kesetimbangan tercapai[8] 
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Banyak desain pengering surya untuk mengeringkan produk 

pertanian dapat ditemukan dalam literatur [9]. Desain pengering surya yang 

bagus dapat menghasilkan udara pengeringan panas dalam urutan 10–25 1C 

di atas suhu sekitar. Namun, pengering surya yang menggunakan solar energi 

sebagai sumber energi memiliki dua kelemahan utama. Sifatnya intermiten 

dan tergantung pada cuaca kondisi lokasi. Di malam hari, ketika sinar 

matahari padam, suhu lingkungan menurun, sementara relatif kelembaban 

meningkat. Dalam beberapa kasus, benda yang dikeringkan akan menyerap 

kembali kelembapan. Ini akan membuat waktu pengeringan lebih lama dan 

kasus terburuk, itu dapat merusak benda kering karena jamur [10]. Untuk 

menghindari atau mengurangi efek intermiten, beberapa 

peneliti mengusulkan pengering matahari terintegrasi dengan bahan 

penyimpanan energi panas untuk penyimpan panas berlebih di siang hari dan 

menggunakannya di malam hari [11]. 

 

Radiasi Energi Surya 

 

 Beberapa fakta tentang matahari (surya). Matahari mempunyai 

diameter 91039,1  m. Bumi mengelilingi matahari dengan lintasan berbentuk 

ellips dan matahari berada pada salah satu pusatnya. Jarak rata-rata matahari 

dari permukaan bumi adalah 1110495,1  m. Waktu tempuh sinar matahari 

sampai ke permukaan bumi sekitar 8 menit 20 detik. Gambar 1 menampilkan 

hubungan antara matahari dan bumi. Pada gambar juga ditampilkan nilai 

konstanta matahari 
SCG , yang merupakan daya radiasi rata-rata yang diterima 

bumi (diluar atmosfer) dari matahari pada arah tegak lurus permukan.   
Matahari

Bumi1,
39

 x
 1

09 m

1,27 x 10
7
m

32
o

1,495 x 10
11

m

GSC=1367W/m
2

 

Gambar .1. Hubungan antara matahari dan bumi. 

 Radiasi matahari dipancarkan ke sekelilingnya dalam bentuk 

– 

asi matahari di luar atmosfir bumi 

seperti pada Gambar .2. 
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Gambar .2. Distribusi gelombang radiasi diluar atmosfir. 

Karena lintasan bumi berbentuk ellips, maka jarak matahari dari bumi tidak 

tetap. Jarak terdekat 111047,1  m terjadi pada 3 Januari dan jarak terjauh 
111052,1  m pada 4 July. Perbedaan jarak ini hanya sekitar 3,3% dari jarak 

rata-rata. Akibat perbedaan jarak ini, maka radiasi dipermukaan diluar 

atmosfer akan berbeda setiap hari. Radiasi ini biasanya disimbolkan dengan 

onG , pada hari yang ke n[12] 











365

360
cos033,01

n
GG SCon

[W/m2]   

Sementara 1367SCG W/m2 adalah konstanta surya. Untuk yang lebih teliti 

dapat digunakan persamaan yang diajukan oleh Spencer (1971): 

 

)2sin000077,02cos000719,0

sin00128,0cos034221,000011,1(

BB

BBGG SCon




 

Dimana B dirumuskan dengan: 

365

360
)1(  nB       

a. Air mass, m 

Adalah perbandingan massa udara sampai ke permukaan bumi pada 

posisi tertentu dengan massa udara yang dilalui sinar jika matahari tepat 
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pada posisi zenit. Artinya pada posisi tegak lurus (zenit =0) nilai 1m , 

pada sudut zenith 60, 2m . Pada sudut zenit dari 0-70o, dirumuskan: 

z

m
cos

1
       

b.  Beam radiation 

Radiasi energi dari matahari yang tidak dibelokkan oleh atmosfer. Istilah 

ini sering juga disebut radiasi langsung (direct solar radiation). 

c.  Diffuse radiation 

 Radiasi enegi surya dari matahari yang telah dibelokkan oleh atmosfer. 

d.  Total radiation 

 Adalah jumlah beam dan diffuse radiation.  

e.  Irradiance [W/m2] 

Adalah laju energi radiasi yang diterima suatu permukaan persatuan luas 

permukaan tersebut. Solar irradiance biasanya disimbolkan dengan G. 

Dalam bahasa Indonesia besaran ini biasanya disebut dengan Intensitas 

radiasi.   

f.  Irradiation atau Radian Exposure [J/m2] 

Jumlah energi radiasi (bukan laju) yang diterima suatu permukaan 

dalaminterval waktu tertentu. Besaran ini didapat dengan 

mengintegralkan G pada interval waktu yang diinginkan, misalnya untuk 

1 hari biasa disimbolkan H dan untuk 1 jam biasa disimbolkan I. 

g.  Solar time atau jam matahari 

Adalah waktu berdasarkan pergerakan semu matahari di langit pada 

tempat tertentu. Jam matahari (disimbolkan ST ) berbeda dengan 

penunjukkan jam biasa (standard time, disimbolkan STD ). 

Hubungannya adalah: 

 
ELLSTDST locst  )(4     

Pada persamaan ini 
stL standard meridian untuk waktu lokal. 

locL  adalah 

derajat bujur daerah yang sedang dihitung, jika daerah yang dihitung ada 

pada bujur timur, maka gunakan tanda minus didepan angka 4 dan jika bujur 

barat adalah tanda plus. E adalah equation of time, dalam satuan menit 

dirumuskan oleh Spencer (1971): 

 

BBB

BE

2sin04089,02cos014615,0sin032077,0

cos001868,0000075,0(2,229




  

Parameter B dihitung dengan menggunakan persamaan .  
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2. Metodologi 

Penelitianinidilaksanakan di LaboratoriumEnergiTerbarukanFakTeknik USU 

padaBulan September 2018. 

BuahAsamgelugurterlebihdahuludibersihkanlalu di iris denganketebalan  

3mm.laludimasukkankedalamkotakpengering.  

Pengujian dilaksanakan pada pagi hari hingga sore hari dengan sumber panas 

yang berasal dari Kolektor surya plat datar. Panas yang diserap kolektor 

surya dilairkan ke kotak pengering dengan memanfaatkan tenaga listrik yang 

berasal dari Potovoltaik 100 Wpik. Selanjutnya diukur bobot, kelembaman 

Asam Gelugur setiap 10 menit dengan tempratur 500C dan kecepatan aliran 

udara panas dalam kotak pengering 1,5m/s. Posisi rak paling bawah dimana  

kandungan suhu yang lebih tinggi dari rak atas pada awal awal mulai 

bergerak. Udara yang terdistribusi dalam kotak pengering semakin lama 

semakin seragam a aliran turbulen terjadi dengan kontinu . Arah aliran yang 

terjadi pada awalnya mengikuti kontur pengeringan [13] 

 

3. Hasil dan  Pembahasan 

    3.1.  Hasil 

 
 

  

 

 

 

 

 

CorongKeluar 

Kotak pengering 

Kolektor Surya 

Data Logger 

Kipas 

 

 

Termokopel 

Potovoltaik 

Rak Atas dan Bawah 

 

Corong Masuk 

 

 

 

Mata Hari 

Lap Top 

Hobo Micro StationData 

Logger 
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Gambar 3. Peralatan Eksperimental dan Sistem Akuisisi Data. 

 

Persiapan Sampel 

 

 Asam Gelugur segar berwarna kuning, berasal dari daerah Parsoburan 

Kabupaten Toba Samosir. Berat rata-rata masing-masing dipilih menjadi 300 

- 350 g. Buah yang tidak dikupas dipotong menjadi lembaran datar dengan 

ketebalan  yaitu 3mm dan 5mm Diameter slab berada di kisaran 7 - 10 cm. 

Untuk mencegah difusi kelembaban dan penguapan dalam dimensi radial 

maka kulit Kulit tidak dihilangkan. 

 

                                            

    (a)                                (b)                        (c) 

Gambar 4. (a). Asam Gelugur Segar.  (b). Irisan Asam Gelugur  . (c) Irisan  

Asam Gelugur diatas Rak 

Irisan irisan Asam Gelugur dimasukkan kedalam kotak pengering disusun 

sedemikian rupa tidak saling tumpang tindih atau berlapis. 

Pengukuran dimaulai pada pagi hari pukul 08.30 Wib hingga pukul 17.00 

Wib sore.Proses pengukuran dilaksanakan dengan mengukur bobot, 

kelembapan, radiasi Matahari serta tempratur panas  masing masing di ukur 

selama setiap 10 menit dengan kecepatan aliran udara dari kolektor surya  

1,5m/s . 
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 (d) 

Gambar 5. (a) Grafik tempratur Kotak Penering, Kolektor surya 

          (b) Grafik Tempratur RH Ambient dan RH Kotak Pengering. 

                  (c) Grafik Radiasi, Temp Kot Pengering dan Bobot 

                  (d) Grafik Radiasi, Bobot dan Kecepata Aliran Udara 

 

Pada gambar 5a dan 5b menunjukkan tempratur pada kolektor surya 

maksimum pada jam 11.50 sebesar 124.80C serta temp pada Kotak 

Pengering maksimum pada jam 11.40 sebesar 52.90C. Terlihat pada corong 

lebih tinggi tempraturnya dari pada temp kotak dalam. Ini disebabkan bahwa 

panas yang ada di luar berpengaruh terhadap corong yang langsung 

bersentuhan dengan panas sekitar sehingga perbedaan apanas konveksi 

sangan efektif. Pada gambar 5b bobot asam geleugur yang berkurang pada 

saat proses pengeringan terlihat bahwa mulai pengeringan pada pukul 08.30 

dengan berat awal 2.71 kg. Pada pukul 13.20 bobot palin minimum sebesar 

1,58 kg dengan kelembapan pada asam Gelugur 91%. Hal ini menunjukkan  

proses pengeringan terjadi dengan baik, namun setelah pukul 13.40 grafik 

menunjukka ada kecenderungan kenaikan bobot  hingga mencapai rata rata 

0.765Kg ini disebabkan seiring dengan penurunan tempratur atau radiasi 

matahari sudah mulai berkurang hingga pukul 17.00 sore (gambar 5c). 

Korelasi Perpindahan aliran panas yang dikumpulkan di kolektor surya jauh 

lebih besar dibandingkan dalam kotak pengering. Tempratur yang paling 

panas terjadi pada pukul 11.40 yaitu sebesar 1240C. Aliran Panas yang 
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masuk kedalam kotak pengering dibatasi melalui alat kontrol suhu. Jika suhu 

yang masuk kedalam kotak pengering melebihi 400C maka kipas akan mati 

dengan sendirinya dan  sebaliknya, sehingga panas yang masuk kedalam 

kotak pengering dikontrol secara otomatis dengan kecepatan udara 

maksimum  1,5m/s konstan. 

Dari hasil pengujian kisaran bobot yang didapat selama dikeringkan sekitar 

9,5 jam adalah Berat awal dikurang berat akhir sebesar 1.7kg. Yang artinya 

kadar air yang terbuang sebanyak 1kg atau sebesar 58,14%. Dalam artian 

prediksi jika pengeringan ini dilakukan selama 2 hari atau 19 jam efektif 

maka akan membantu para petani dari segi waktu sangat efisien. Petani 

tradisional membeutuhkann waktu untuk mengeringkan asam gelugur ini 

selama berhari hari bahkan 1 minggu atau 133 jam. 

 

3.3. Persamaan 

Ulasan solusi numerik menunjukkan bahwa untuk menggunakan energi 

secara efisien, proses pengeringan harus dibagi menjadi beberapa 

tahapan.[14] 

Kadar air asam gelugur keadaan basah selama proses pengeringan ditentukan 

dengan menggunakan metode gravimetri dimana  pengurangan bobot  

selama 9,5 jam pada suhu maksimum 400C dan perhitungannya diselesaikan 

dengan persamaan . 

 

𝐾𝑎 =
(𝑊𝑖−𝑊𝑡)

(𝑊𝑖
  𝑥 100%............................................................(1) 

          Dimana :   Ka  = Kadar air awal (basah) 

                           Wi   = Berat awal dan 

                           Wt   = berat biji waktu ke 1  

Sementara laju pengeringan Asam Gelugur selama pengeringan : 

𝑑𝑊

𝑑𝑡
=

(𝑊𝑖−𝑊𝑡+1)

1
  𝑥 100%..........................................................(2) 

     Dalam hal ini dW/dt  adalah laju pengeringan (%/jam), Wt adalah berat 

contoh ditimbang pada waktu ke t (kg), Wt+1 adalah berat contoh ditimbang 

pada waktu ke t+1 (kg), dan t adalah waktu (jam) 

Ucapan Terima kasih kepada Institusi Univ HKBP Nommensen yang 

membantu penelitian ini dengan Dana Internal Lemlit. 
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3. Kesimpulan 

Dari hasil pengujian : 

 Didapatkan tingkat pengurangan bobot atau berat awal sebesar 

58,14% selama 9,5 jam 

 Kecepatan aliran udara panas yang terjadi di dalam Kotak Pengering 

yang konstan menyebabkan  pelepasan panas dari asam gelugur 

terjadi terdistribusi merata. 

 Mekanisme pengeringan melalui Kotak Pengering tidak 

membutuhkan perlakuan fisik untuk merobah posisi semua irisan 

asam Gelugur saat di keringkan 

 Kualitas Asam Gelugur secara higienis menjadi terjamin  
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