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ABSTRAK 

Piper nigrum (Lada hitam) adalah salah satu rempah ratus terkenal yang banyak 

digunakan di seluruh dunia terutama sekali di India dan Asia Tenggara. Piper nigrum 

adalah buah berbiji keras dengan diameter kira-kira 5 mm (0.2 inci). Baunya pedas, 

menusuk, dan beraroma, dan rasanya panas, pahit dan pedas. Piper nigrum diproses dari 

buah hijau mentah dari tanaman lada dan proses pengeringan dilakukan untuk 

menghilangkan kelembapan. Pengeringan ialah salah satu kaedah paling popular untuk 

memelihara kegunaan pelbagai produk pertanian. Salah satu proses konvensional dalam 

pengeringan piper nigrum adalah dengan menggunakan pengeringan cahaya matahari. 

Walaubagaimanapun, kaedah ini boleh mempengaruhi kualiti produk secara negatif, 

terutamanya kebersihan produk, seperti tercemar oleh habuk, kotoran, dan serangga. 

Maka kaedah pengeringan yang baru perlu dikaji secara berterusan. Fluidised bed dryer 

(FBD) telah digunakan dengan meluas keatas pengeringan bahan mentah atau hasil 

produk disebabkan kelebihan kecekapan yang baik dan kadar pemindahan haba dan jisim 

yang tinggi. Kekurangan reka bentuk pengedar angin juga merupakan salah satu 

kelemahan potensi pengeringan. Kajian ini bertujuan untuk melaksanakan secara 

eksperimen perbandingan pengeringan piper nigrum dengan menggunakan kaedah 

konvensional dan dengan menggunakan FBD. Pengeringan piper nigrum menggunakan 

FBD dijalankan dengan mempelbagaikan reka bentuk pengedar angin, iaitu sudut 

kecondongan 45° dan  67° pengedar angin berlubang sekata. Sebagai tambahan, kajian 

mengenai pengaruh pengedar angin terhadap hidrodinamik piper nigrum dan prestasi 

aliran angin berpusing terhadap FBD telah direkodkan. Eksperimen pengeringan 

dijalankan menggunakan tiga suhu berbeza: suhu bilik, suhu 40 °C dan suhu 50 °C. 

Keberkesanan FBD disahkan melalui pengurangan peratusan kandungan kelembaban. 

Kesan reka bentuk pengedar ke atas prestasi hidrodinamik piper nigrum dalam FBD 

dikaji dengan menggunakan lima berat yang berbeza (250 g, 500 g, 750 g, 1000 g dan 

1250 g). Pengeringan menggunakan FBD direkodkan 9 jam menjimatkan masa 

pengeringan kira-kira 66.7% berbanding pengeringan konvensional yang direkodkan 

pada 27 jam. Dalam kajian ini, kadar pengeringan piper nigrum menggunakan FBD yang 

dikendalikan dengan pengedar sudut kecondongan 45° direkodkan 9.7% lebih tinggi 

daripada pengedar sudut kecondongan 67° dan 1.6% lebih tinggi daripada dikendalikan 

dengan pengedar berlubang sekata berdasarkan berat piper nigrum selepas pengeringan.  

Dari eksperimen hidrodinamik, pengedar angin yang menyumbang kepada kejatuhan 

tekanan udara yang lebih rendah dan pencampuran piper nigrum yang lebih baik dalam 

FBD adalah pengedar angin sudut berkecondongan 67° dengan 85.2 mmH2O pada berat 

piper nigrum 1000 g dan mencapai kelajuan minimum udara pada 0.23m/s. 1000 g ialah 

berat yang sesuai untuk dikendalikan menggunakan FBD dalam eksperimen 

hidrodinamik. Kesimpulannya, prestasi pengedar angin terbaik yang dapat memberi 

kelebihan dalam pengeringan telah dikenalpasti iaitu pengedar angin sudut 

berkecondongan 45° manakala bagi kajian hidrodinamik adalah pengedar angin sudut 

berkecondongan 67°. 
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ABSTRACT 

Piper nigrum (Black pepper) is one of the well-known spices used worldwide, especially 

in India and Southeast Asia. Piper nigrum is a drupe with a diameter of about 5 mm (0.2 

inch). Its odour is pungent, penetrating, and aromatic, and its taste is hot, bitter, and spicy. 

Piper nigrum is processed from unripe, raw green berries from the pepper plant, after 

which the drying process is applied to remove the moisture.  Drying is one of the most 

popular methods of preserving a wide variety of agricultural products. One of the 

conventional processes in drying the piper nigrum is by using sun drying. Unfortunately, 

sun drying operation may negatively influence product hygiene because of contamination 

of dust, dirt, and insects. Thus, new drying techniques are continuously being sought. 

Fluidised bed dryers are widely used to dry wet materials due to the advantages of good 

mixing efficiency as well as high heat and mass transfer rate. But another reason for poor 

drying efficiency is a lack of design on the distributor plate. This study aims to investigate 

drying of piper nigrum using conventional sun drying method and swirling fluidised bed 

drying. The drying characteristic of piper nigrum using a swirling fluidised bed dryer is 

investigate by varying different designs of fluidised bed dryer’s air distributor, namely 

perforated, 45° and 67° inclination angles of air distributors. In addition, to study the 

effect of different distributor designs on the hydrodynamics of piper nigrum in a swirling 

fluidised bed. The drying experiments are conducted using three different temperatures: 

room temperature, 40 °C, and 50 °C. The effectiveness of the swirling fluidised bed dryer 

is accessed using the percentage of moisture content reduction. The effect of distributor 

design on hydrodynamics performance of piper nigrum in a fluidised bed dryer was 

investigated using five different weights (250 g, 500 g, 750 g, 1000 g and 1250 g). Drying 

using swirling fluidised bed dryer recorded 9 hours saves drying time about 66.7% as 

compared to conventional drying recorded at 27 hours. In this study, the drying rate of 

piper nigrum using a swirling fluidised bed dryer operated with a 45° inclination angle 

distributor records 9.7% higher than the 67° inclination angle distributor and 1.6% higher 

than operated with perforated distributor based on the weight after drying. From the 

hydrodynamics experiment, the distributor that contributed to lower pressure drops and 

improved particulate mixing in a swirling fluidised bed dryer was found to be 67° 

inclination angle distributor with 85.2 mmH2O at 1000 g of piper nigrum and reaching 

uniform minimum fluidisation at 0.23 m/s. Thus, 1000 g of piper nigrum is a suitable 

weight to operate using swirling fluidised bed dryer in the hydrodynamics experiment. In 

conclusion, the best distributor performance that could give an advantage in drying using 

fluidised bed dryer was 45° inclination angle distributor and for hydrodynamics 

experiment was 67° inclination angle distributor. 
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