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ABSTRAK

Masalah kadar kelembapan yang tidak seimbang dalam pengeringan menimbulkan
masalah yang serius terhadap harga yang tidak konsisten untuk industri rumpai
laut. Kadar kelembapan yang berbeza ini disebabkan oleh kaedah pengeringan
yang terpaksa bergantung kepada keadaan cuaca disamping keluasan kawasan
yang terhad. Kaedah pengeringan ini banyak memberi kesan dari segi kualiti dan
kuantiti rumpai laut yang dihasilkan. Walaupun terbukti bahawa pengering suria
mampu mengurangkan masa pengeringan namun terdapat beberapa masalah
khususnya dalam kecekapan sistem, peramalan data hilang atau tidak dapat
diambil, ekonomik, pengurusan yang mudah disamping proses penyelenggaraan
yang mudah. Maka, sistem pengering suria untuk pengeringan rumpai laut di
Semporna, Sabah telah direkabentuk. Sejumlah 5 tan berat rumpai terhasil dari 10
tan basah dengan kandungan kelembapan awal air sekitar 92.68% asas berat
basah dan menjadi 85.32% selepas proses sauna diaplikasikan. Daripada jumlah
tersebut, 2.5 tan basah dimasukkan kedalam pengering suria dan 2.5 tan
selebihnya dikeringkan secara tradisional (Pelantar). Analisis prestasi parameter
pengering dilakukan dan pengering suria mengambil masa selama 38 jam bagi
sistem pengering suria manakala 114 jam diperlukan oleh pengering
konvensional disamping analisis tenaga dan eksergi turut dilaksanakan.
Seterusnya, kajian interaksi parameter pengering berdasarkan hierarki berganda
telah dijalankan dan mendapati bahawa faktor interaksi memainkan peranan
penting dalam meramal dan menggangar data rizab dan hilang. Akhirnya, data
hilang yang telah dikenalpasti dari penganalisaan sebelum ini digunakan dalam
mengkaiji ciri-ciri dan kinetik pengeringan bagi rumpai laut yang dikategorikan
tumbuhan bukan higroskopik. Model yang melakukan pemadanan terbaik adalah
Yy dari sistem kebuk dan Y., dari sistem konvensional menggunakan 28 model
empirik. Hasil dapatan menunjukkan model sedia ada tidak melakukan penyuaian
terbaik pada kedua-dua sistem. Seterusnya, rekabentuk model hibrid baru
menggunakan interpolasi linear dilakukan dan sebanyak 364 model hibrid baru
terbentuk. Model terbaik yang melakukan pemadanan terbaik adalah Yi41¢ dari
sistem kebuk dan Y4 2, dari sistem konvensional. Hasil dapatan menunjukkan model
hibrid baru melakukan penyuaian terbaik pada kedua-dua sistem. Kajian mendapati
model pengeringan rumpai laut bagi sistem konvensional adalah model Yi4,16
dibandingkan dengan model asal iaitu Y,4 bagi sistem konvensional dengan
kejituan 99.7%, dan nilai MBE dan RSME masing-masing 0.0023 dan 0.0214. Kajian
mendapati bahawa model pengeringan rumpai laut bagi sistem solar yang
sesuai adalah model Y162, dibandingkan dengan model asal iaitu Yo bagi sistem
terbuka dengan kejituan 99.8%, dan nilai MBE dan RSME masing-masing 0.0013
dan 0.0114. Maka, dapatan kajian ini sangat penting dalam memastikan produk
kering rumpai yang terhasil adalah berkualiti dengan pengering yang
direkabentuk adalah bersifat tenaga dan eksergi yang efektif serta ekonomik
disamping penggangaran data yang hilang atau tidak dapat diambil dapat dicari
dan seterusnya menyediakan garis panduan untuk penyelidik, penanam serta
pelabur dalam industri pengeringan rumpai laut dan akhirnya menetapkan harga
yang konsisten dalam pasaran rumpai laut kering.

Kata Kunci: pengeringan, prestasi pengering, pemodelan, kinetik pengeringan
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ABSTRACT

SEAWEED DRYING CHARACTERISTISC USING V-GROOVE
SOLAR DRIER

The problem of unbalanced humidity in drying rate imposes a serious problem to
the price that is not consistent in the seaweed industry. Different moisture content
obtained from different drying method which depends on climatic conditions apart
from a limited area. This method of drying given much impact in terms of gquality
and quantity of dried seaweed that produced. Although proven that the solar drying
method can reduce the drying time but there are some problems too, especially in
determine the system efficiency, forecasting data lost or cannot be retrieved,
economical and easy management procedure. Thus, an effective solar drying
system for drying seaweed in Semporna, Sabah has been redesigned. A total of 5
tons of weight from total of 10 tons of wet seaweed resulting with initial moisture
content of around 92.68% of wet weight basis and became to 85.32% after the
sauna technique applied. Of the remaining weight total, 2.5 tons are arranged into
the solar dryer and the remaining 2.5 tons of are arranged traditionally (Platform).
The performance parameter of solar drying has done and takes 38 hours for a solar
system while the 114 hours required by conventional drying to form dried seaweed
with 38% moisture besides energy and exergy analysis also implemented. Next,
Study the interaction parameter based on a hierarchy of multiple regressions was
carried out and found that the interaction of factors plays an important role in
predicting the reserves and lost data. Finally, missing data have been identified
from the previously technique been used in study of the kinetic and drying
properties of seaweed that are categorized as non-hygroscopic plant. The mode/
performs best fitting of the solar system is Yo and Yas for conventional system
when run the data with 28 existing empirical model. The results showed that the
existing models do not best fit in both systems. Next, a new hybrid model using
linear interpolation was designed and 364 newly hybrid model formed. The best
model that best fitted of conventional system is Y1416 and Yie22 of for solar
systems. The results showed that the new hybrid model performs best fitting on
both systems. The study found that the accuracy of kinetic hybrid model for the
conventional system when compared with the original model, was recorded with
99.7% of R, and the MBE and RSME respectively 0.0023 and 0.0214 whereas for
solar system was 99.8% of R’, and the MBE and RSME respectively 0.0013 and
0.0114. Thus, this study result is very crucial in ensuring the product dried seaweed
produced is in good quality with design of drier is both energy and exergy effective,
economical as well prediction of data can be done and thus provide guidelines for
researchers, growers and investors in industrial drying seaweed and ultimately set
the prices that are consistent in dried seaweed market.

Keywords: drying, dryer performance, modeling of drying kinetics
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.0 Pengenalan

Industri rumpai laut di seluruh dunia menyediakan pelbagai produk untuk kegunaan
manusia secara langsung atau tidak langsung yang mempunyai jumlah nilai
anggaran US$ 10 bilion setahun (Bixler dan Porse, 2011; FAO 2013). sebanyak
83% dari pengeluaran rumpai laut digunakan untuk kegunaan manusia seharian
(Ali et al.,, 2013), manakala bakinya digunakan sebagai baja dan makanan
tambahan haiwan, aplikasi perubatan (Yasir 2012; 2013), dan aplikasi bioteknologi
(McHugh, 2003). Di seluruh dunia, pengeluaran rumpai laut meningkat 5.7%
setiap tahun dan lebih daripada 18 juta tan rumpai laut dihasilkan pada tahun 2012
(FAO, 2014).

Pada tahun 2012, 96% daripada jumlah pengeluaran rumpai laut kering di
dominasi oleh negara-negara Asia (FAO, 2014) disebabkan pertumbuhan rumpai
laut yang bergantung pada faktor suhu, kemasinan, geografi serta pengudaraan.
Antara negara Asia yang aktif dalam industri rumpai laut termasuk Indonesia,
Filipina dan Malaysia (Hurtado, 2008). Rumpai laut yang dikultur secara komersial
untuk penghasilan karaginan adalah daripada genera Kappaphycus dan Eucheuma
(PEMANDU, 2013). Karaginan yang terhasil adalah dalam bentuk karaginan halus
dan separa halus dan diekstrak dari rumpai laut basah setelah melalui beberapa

proses penting (McHugh, 2003) dari rumpai laut basah.

Secara asasnya, aktiviti pengesrakan karaginan akan melibatkan beberapa
proses utama seperti pengkulturan, penanaman, penuaian dan pengeringan.
Menurut McHugh (2003), pengestrakkan karaginan adalah dari dinding sel rumpai
laut kering. Namun, masalah cuaca yang tidak dapat diramal memberikan masalah
pada kualiti karaginan yang terhasil. Maka, proses pengeringan merupakan faktor

paling penting dalam menghasilkan kualiti karaginan yang optimum.



