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ABSTRACT 


( Pepper is one of the most popular crops grown in Malaysia. Sarawak is also well known with 

its high quality pepper products worldwide. In Malaysia, most of the small scale rural pepper 

fanners use the traditional way that is drying the pepper berries under the direct sunlight in 

the open space outdoor. This is practiced commonly due to two main reasons, the tropical 

climate, and also lack of capital to invest in high technology equipment. Thus, the drying 

process takes longer time and higher manpower, due to unexpected rainfall. Furthermore, 

contaminations by microbes and dust/dirt in the air and surrounding environment decrease the 

quality or destroy the sun dried pepper berriesJ 

Presently, there are several types of solar based dryers being developed worldwide for 

agricultural purpose. This research is motivated by some successful adoptions in other 

countries. This research ai~s to study and develop a solar based dryer to assist the small scale 

fanners in drying their pepper berries more efficiently. 

Prior to the commencement of the proposed solar dryer prototyping, a series of drying 

characteristics tests were conducted. Consequently, Computational Fluid Dynamic models 

were simulated to observe the heat and mass transfers in the proposed solar dryer. The CFD 

simulation helped to design the optimized performance for the drying processes in the 

proposed solar drying system. It also laid the base for evaluating the accuracy and reliability 

of the fluid flow analysis. The developed prototype was tested to dry the pepper berries for its 

performance. The testing and evaluation proved that the designated prototype could work as 

shown in the simulated models. 



In short, this research has completed the analysis, design, implementation, testing and 

evaluation of the proposed indirect mode natural convection solar dryer with backup burner 

for small scale pepper berries farmers. The proposed dryer is found as an effective means of 

pepper berries preservation as the product was completely protected from rain, dust, insects 

and animals during drying. It has also resolved the problem of hygiene of the pepper drying 

process as the drying chamber was completely covered to capture solar heat with limited and 

filtered air vents. It also shortens the drying duration of pepper berries from 5-7 days to 1 day. 

The shortened drying time has helped to preserve the quality of pepper berries from 

deteriorating under the time-consuming sun drying period. Furthermore, the dried products 

have been sent for professional lab tests and proven meeting the chemical specifications by 

American Spice Trade Association (AST A). 



ABSTRAK 


Lada hitam adalah salah satu daripada tanaman penting di Malaysia. Sarawak adalah salah 

satu tempat yang paling terkenal dengan tanaman lada hitamnya. Di Malaysia, kebanyakan 

penanam lada hitam menggunakan cara tradisional iaitu cahaya matahari untuk 

mengeringkan lada hitam secara terbuka di ruangan kosong di halaman tanpa ditutupi. Ini 

adalah disebabkan oleh cuaca tropika yang memberikan banyak cahaya matahari dan juga 

kekurangan modal untuk melabur ke atas kemudahan yang berteknologi tinggi. Dengan itu, 

proses pengeringan lada hitam dipanjangkan and memakan sumber manusia yang amat 

tinggi kerana musim hujan yang susah dijangka. Tambahan pula, pencemaran oleh kuman­

kuman dan debulkekotoran di dalam udara dan persekitaran turut mengurangkan kualiti atau 

merosakkan lada hitam sema"sa pengeringan. 

Pada masa kini, banyakjenis pengering surya telah dicipta untuk tujuan pertanian di seluruh 

dunia. Penyelidikan ini diberangsangkan oleh kes-kes yang berjaya di kebanyakan negara­

negara yang telah menggunakannya. Penyelidikan ini bertujuan untuk menyelidik and 

membina sebuah pengering surya untuk membantu penanam lada hitam berskala kecil untuk 

mengeringkan lada hitam dengan lebih efisien. 

Sebelum pengering surya tersebut dibina, ujian-ujian tentang sifat-sifat pengeringan lada 

hitam telah dilaksanakan. Selepas itu, model-model Dinamik Bendalir Berbantukan 

Komputer telah disimulasikan untuk mengetahui and meninjau cara-cara pengangkutan 

kepanasan dan jisim berlaku di dalam pengering surya yang dicadangkan oleh penyelidik. 

Simulasi dari Dinamik Bendalir Berbantukan Komputer telah membantu penyelidik untuk 

memastikan pencapaian optima dalam proses pengeringan di dalam pengering surya terse but. 



1a juga merupakan teras untuk menaksir ketepatan analisasi bendalir-bendalir. Pengering 

surya tersebut juga dibina dan diuji untuk mengetahui prestasinya. Ujian-ujian yang 

dijalankan membuktikan bahawa prototaip tersebut dapat berfungsi seperti yang 

disimulasikan oleh Dinamik Bendalir Berbantukan Komputer. 

Penyelidikan ini telah berjaya menjalankan penganalisasi, perekaan, pembinaan, pengujian 

dan penilaian pengering surya yang dicadangkan untuk penanam-penanam lada hitam 

berskala kedl. Cara pengeringan ini telah menggurangkan masalah pencemaran oleh debu, 

kuman, serangga dan binatang. 1a juga melindungi lada hitam daripada hujan dapat sukar 

dijangka. Tambahan pula, kebersihan lada-lada hitam juga dapat dipeliharai semasa 

pengeringan melalui penutupan yang ketat. 1ajuga memendekkan tempoh pengering dari 5-7 

hari kepada 1 hari. Pemendekan tempoh ini juga berjaya memastikan kualiti lada-lada hitam 

tidak lagi dijejaskan oleh masa pengeringan bawah cahaya matahari yang panjang. Selain 

daripada itu, semua lada hitam kering telah dihantar untuk ujian makmal yang 

berprofesional, keputusan-keputusan telah membuktikan bahawa lada-Iada hitam tersebut 

memenuhi spesifikasi kimia yang ditentukan oleh ASTA. 
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