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 چکیذٌ
ؽذًذ ٍ دهای عغح خارجی ٍ داخلی ٍّای دٍتارُ خیغاًذُ ؽذُ تَعظ َّای گزم خؾه در ایي هغالعِ گزد

دهای گزدٍّای عَراخ ؽذُ . پَعت عخت ٍ دهای هزوش هغش گزدٍ در حیي خؾه ؽذى اًذاسُ گیزی گزدیذ

عَل  دلیمِ 15 حذٍد در وِ دٌّذهی ًؾاى سهاى –ًوَدارّای دها . اًذاسُ گیزی ؽذ J تَعظ تزهَوَپل ًَع

تزعذ درحالی وِ ایي هذت سهاى تزای  C 35°تِ  C 15°وؾذ تا دهای عغح داخلی پَعت عخت اس هی

دلیمِ دهای عغح داخلی ٍ هزوش هغش گزدٍ ّن دها  110تعذ اس . تاؽذدلیمِ هی 50هزوش هغش گزدٍ حذٍد 

گیزی ؽذُ ّزگش تِ آى تٌظین ؽذُ تَد ٍلی دهاّای اًذاسُ C 43°گزچِ دهای خؾه ؽذى رٍی . ؽًَذهی

 .ًزعیذ

 

 گردي، اوتقال حرارت، خشک کردن: کلمات کلیذی

 

  مقذمٍ

تاؽذ وِ ّوگی گًَِ هی 21ایي هحصَل دارای . اعت Juglandaceaeگیاّی اس خاًَادُ  .(Juglans spp)گزدٍ 

ّای آیذ ٍ در تعضی اس وؾَرگزدٍ اس هحصَلات هْن خؾىثاری دًیا تِ ؽوار هی. هیَُ ّغتٌذ خشاى دار ٍ دارای

ٍ ( Juglansregia)هْوتزیي گًَِ اس ًظز هیَُ، گزدٍی ایزاًی . ؽَدصٌعتی تعٌَاى یه درخت رٍغٌی هحغَب هی

 Juglandaceaeخاًَادُ  گًَِ غالة. اعت( Juglansnigra)هْوتزیي گًَِ اس ًظز چَب، گزدٍی عیاُ ؽزق اهزیىا 

تاؽذ وِ هٌؾاء عثیعی آى هٌاعك وَّغتاًی آعیای هزوشی اعت هی( .Juglans Regia L)گزدٍی ایزاًی 

عَهیي تَلیذ وٌٌذُ گزدٍ در جْاى اعت  ایي در  2010تي در عال  270300ایزاى تا تَلیذ .  [1382ٍحذتی، ]

 .[Anonymous, 2010]ا دارد ر 29حالی اعت وِ در صادرات ایي هحصَل ارسؽوٌذ همام 

 تاؽذخؾه وزدى گزدٍ تعذ اس پَعت وزدى ٍ ؽغتؾَی آى عَهیي هزحلِ اس فزآٍری گزدٍ هی

[Johnson,2007] . تغیار هْوی در فزآٍری خؾىثار اعتخؾه وزدى فزآیٌذ [Kashaninejad, et al. 2007]. 

ّا ٍ هغشّا خؾه وزدى هیَُ. تاؽذهی ّای خؾه وزدى گزدٍخؾه وزدى تا َّای گزم یىی اس رایج تزیي رٍػ

 ,Burks] ت اعتهعوَلا تِ عٌَاى تخؾی اس فزآٍری تِ حغاب آهذُ ٍ اعتفادُ اس آى چیشی تیؼ اس هثارسُ تا حؾزا

ّا تِ دلیل جلَگیزی اس تٌذ تا تَجِ تِ رٍغي ًغثتا سیاد هَجَد در گزدٍ ٍ تادام دهای خؾه وزدى آى. [2000

حذاوثز دهای خؾه وزدى گزدٍّا وِ اس تٌذ ؽذى رٍغي . [Johnson,2007]تاؽذ یؽذى رٍغي هَجَد هحذٍد م

ای تغیار لَی تیي رعَتت اس عزفی راتغِ. [Rumsey,et al 1984]تاؽذ هی C 43°وٌذ هَجَد ّن جلَگیزی هی

 .[Pan 2009]هَجَد در پَعت عخت ٍ هغش گزدٍ ٍجَد دارد 
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ّا ضزٍری تَدُ ٍ ت عخت، هغش ٍ ول هغش در عزاحی خؾه ويّای خؾه ؽذى پَطّای هزتَط تِ ٍیضگیدادُ

 1991در عال . [Rumsey,1989]وٌذ ّای رعَتت داخل هحفظِ خؾه وي ووه هیّوچٌیي تِ اًذاسُ گیزی

راهغی هغالعِ ای را رٍی واّؼ سهاى خؾه وزدى گزدٍ تا اعتفادُ اس خؾه وزدى آًی تا دهای تالا اًجام داد، در 

تزای هذت وَتاّی اًجام پذیزفت اها ًتایج  C 648°ردى آًی گزدٍ  تا دهاّای تالا ٍ  حذاوثز ایي تحمیك خؾه ن

ّای خؾه ٍیضگی. [Rumsey, 1991] دّذًتیجِ تَدى ایي وار را در واّؼ سهاى خؾه وزدى ًؾاى هیتی

 Hassan-Beygi, et]ّای هختلف تِ صَرت تجزتی تزرعی ؽذ وزدى گزدٍ تَعظ تَاتعی اس دها، عزعت َّا ٍ گًَِ

al. 2009 ]ّای جذیذ خؾه وزدى گزدٍ تا اّذاف هختلف اس جولِ واّؼ سهاى تِ هٌظَر تَععِ دادى رٍػ

تذعت آٍردى اعلاعات هزتَط تِ چگًَگی اًتمال حزارت داخل ... خؾه وزدى، افشایؼ ویفیت هغش اعتخزاجی ٍ 

ّای ای هغتذل تزای تَععِ رٍػى اعلاعات پایِّذف اس ایي تحمیك تذعت آٍرد. رعذهغش گزدٍ ضزٍری تِ ًظز هی

در ایي هغالعِ خؾه وزدى گزدٍ تِ صَرت لایِ ًاسن ٍ تا دهای . ًَیي خؾه وزدى گزدٍ تا اّذاف هختلف اعت

°C 43ُاًجام پذیزفتذ ٍ دهای عغح تیزًٍی ٍ داخلی پَعت عخت ٍ هزوش هغش گزدٍ در سهاى خؾه وزدى اًذاس ،-

  .ّای دیگز همایغِ گزدیذای ّز لغوت در عَل خؾه ؽذى تذعت آهذُ ٍ تا لغوتگیزی گزدیذ ٍ افشایؼ دم
  

  مًاد ي ريشُا 

تاؽذ اس هٌغمِ تزٍجزد در اعتاى لزعتاى وِ اس ّای هحثَب گزدٍ در ایزاى هیوِ اس رلن "پَعت واغذی  "گزدٍی 

ٍّای خؾه ؽذُ تا رٍػ غزغاب گزد. تْیِ گزدیذ 1390هٌاعك عوذُ پزٍرػ گزدٍ در ایزاى اعت در پاییش عال 

عاعت خغاًذُ ؽذُ ٍ تَعظ خؾه وي عاختِ ؽذُ در گزٍُ اهَر فٌی وؾاٍرسی پزدیظ  24وزدى تِ هذت 

خؾه وي هَرد اعتفادُ  . ٍ تِ صَرت لایِ ًاسن خؾه ؽذًذ C 43°تا دهای ( 1.ؽىل )اتَریحاى داًؾگاُ تْزاى 

 .گزم تؾىیل ؽذُ اعت 1/0ًلایي تا دلت اس الىتزٍهَتَر، في، ّیتز، ٍاحذ وٌتزل ٍ تزاسٍی آ

 

 

گريٌ فىی کشايرزی پردیس ابًریحان  در شذٌ ساختٍ که خشک شماتیک خشک کردن گردي با استفادٌ از:  1 شکل

 داوشگاٌ تُران
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آسهایؼ ّا تزای عِ هَلعیت هختلف اًذاسُ گیزی ؽاهل عغح تیزًٍی ٍ داخلی پَعت عخت ٍ هزوش هغش گزدٍ 

لزار  C 43°دهای خؾه وزدى رٍی . گزدٍ اًتخاب ٍ ؽوارُ گذاری گزدیذًذ 10ای ّز آسهایؼ تز. عزاحی گزدیذ

وِ اس تزهَوَپل  C 1/0°تا دلت   "Lutron -925"دها تَعظ تزهَهتز دیجیتال هذل [.Rumsey 1982]دادُ ؽذ 

لایي ًصة ؽذُ رٍی تَسیي گزدٍّا در سهاى خؾه ؽذى تَعظ تزاسٍی آى. تزد اًذاسُ گیزی گزدیذتْزُ هی  Jًَع 

الثتِ تزای حذف اثز ًیزٍی هخالف جزیاى َّا رٍی تَسیي، ٌّگام اًذاسُ . گزم اًجام ؽذ 1/0خؾه وي تا دلت 

 24ٍسى خؾه گزدٍّا تا لزار دادى ًوًَِ ّا در آٍى تزای هذت . گزدیذثاًیِ خاهَػ هی 5گیزی في تِ هذت 

 :اس فزهَل سیز درصذ رعَتت آى تز پایِ تز هحاعثِ گزدیذ  تِ دعت آهذُ ٍ تا اعتفادُ C 105°عاعت ٍ تا دهای 

[Mohsenin, 1986] 

100



M

MM
MC d

(w.b.)

 

(w.b.)MC : تز پایِ تز ًوًَِ ّادرصذ رعَتت 

M : ًَِجزم ًو(g) 

dM :جزم خؾه (g) 

 .آسهایؼ ّا در لالة عزح تلَن ّای واهلا تصادفی اًجام پذیزفت

 

 :ّا تِ صَرت سیز آهادُ گزدیذًذتزای اًذاسُ گیزی دهای ًماط هختلف، ًوًَِ

ّای هختلف ی هؾخصی رٍی گزدٍ هؾخص گزدیذ ٍ در سهاىتزای اًذاسُ گیزی دهای عغحی پَعت عخت  ًمغِ

تزای ّز اًذاسُ گیزی پزاب رٍی ًمغِ هؾخص ؽذُ تِ . گیزی گزدیذ دهای آى ًمغِ تَعظ پزاب تزهَهتز اًذاسُ

پظ اس . ثاًیِ ًگِ داؽتِ ؽذُ تا ًَعاًات ًوایؼ دها اس تیي تزٍد عپظ دهای ًؾاى دادُ ؽذُ ثثت گزدیذ 5هذت 

 .آى تَسیي گزدٍّا تَعظ تزاسٍی آًلایي ًصة ؽذُ رٍی خؾه وي اًجام پذیزفت

، ًخغت لغز عزض ّز گزدٍ را تَعظ وَلیظ تا -دهای عغح داخلی پَعت عختاًذاسُ گیزی  -تزای  هَلعیت دٍم

در عزض گزدٍ تا  -ّن اًذاسُ تا لغز پزاب -هیلیوتز  3هیلیوتز اًذاسُ گزفتِ  ٍ عپظ عَراخی تِ لغز  1/0دلت 

 .در سهاى خؾه ؽذى دها ٍ ٍسى گزدٍّا اًذاسُ گیزی گزدیذ. رعیذى تِ عغح داخلی پَعت عخت ایجاد گزدیذ

هیلیوتز تا هزوش گزدٍ در راعتای  3، عَراخی تِ لغز  -اًذاسُ گیزی دهای هزوش هغش گزدٍ -تزای هَلعیت عَم

 .دهای هزوش هغش ٍ ٍسى گزدٍّا هاًٌذ هزاحل گذؽتِ اًذاسُ گیزی گزدیذ. عزض ایجاد ؽذ

 وتایج ي بحث

(. 1جذٍل )ُ ًؾاى دادُ ؽذُ اعت اًحزاف اعتاًذارد دهای اًذاسُ گیزی ؽذُ هحاعثِ گزدیذ ٍ در اًتْای همال

تِ . دٌّذ وِ خؾه ؽذى گزدٍّای خیغاًذُ ؽذُ عزیعتز اس خؾه ؽذى گزدٍّای تاسُ اعتآسهایؼ ّا ًؾاى هی

در حالی وِ ( 2 .ؽىل)عاعت واّؼ یافتِ  5سهاى خؾه ؽذى گزدٍّا تِ حذٍد  C 43°صَرتی وِ در دهای 

-Hassan]عاعت گشارػ گزدیذُ اعت  33/34 -15خؾه ؽذى گزدٍّای تاسُ تزای رلن ّای هختلف تیي 

Beygi, et al. 2009]. 
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 C° 43ومًدار خشک شذن گرديی ديبارٌ خیساوذٌ شذٌ دردمای  : 2شکل 

 

دّذ وِ هَلعیت ًؾاى هی C 43° تا َّای گزم تا دهای  C 15° ًتایج حاصل اس خؾه وزدى گزدٍّا اس دهای 

 :وٌٌذسهاى ّای هختلفی را تِ ؽزح سیز عی هی C 35° ّای هختلف گزدٍ تا رعیذى تِ دهای 

 3 .ؽىل)دلیمِ هزوش هغش گزدٍ  50دلیمِ عغح داخلی پَعت عخت ٍ  20دلیمِ عغح خارجی پَعت عخت،  5

 .) 

 

 

 C° 43ومًدار اوتقال دما در گرديی ديبارٌ خیساوذٌ شذٌ در طًل خشک شذن با دمای  : 3شکل 

 

 .گزدًذپَعت عخت ٍ هزوش هغش گزدٍ تمزیثا ّوذها هیدلیمِ دهای عغح داخلی  110پظ اس 

تٌظین ؽذُ تَد اها ّیچ یه اس دهاّای اًذاسُ گیزی ؽذُ تِ ایي  C 43°ّزچٌذ دهای خؾه وزدى گزدٍّا رٍی  

 .رعذ تِ دلیل اتلاف اًزصی تاؽذدها ًزعیذ وِ تِ ًظز هی

هحذٍدُ . دّذًؾاى هی C 43°تا دهای   ایي هغالعِ چگًَگی اًتمال حزارت داخل گزدٍ را درسهاى خؾه وزدى

 ًؾاى دادُ ؽذُ اعت 1ّای هختلف در جذٍل دهاّای اًذاسُ گیزی ؽذُ ٍ اًحزاف هعیار اًذاسُ گیزی ّا در سهاى
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 C° 43ی بخش َای مختلف گردي در طًل خشک کردن با دمای دما. 1جذيل 
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 معیاراوحراف 

دمای مرکس مغس 

 گردي

دمای مرکس مغس 

 (C°)  گردي

اوحراف 

دمای  معیار

سطح داخلی 

پًست 

 سخت

دمای سطح داخلی 

 (C°)پًست سخت 

 معیاراوحراف 

دمای سطح 

بیريوی پًست 

 سخت

دمای سطح بیريوی 

 (C°)پًست سخت 

زمان 

 (دقیقٍ)

0.78 17.67 ± 1.45 0.52 14.14 ± 0.9 0.61 19.02 ± 1 0 

0.54 20.3 ± 0.85 1.99 28.8 ± 2.75 1.99 35.44 ± 2.75 5 

0.99 24.78 ± 1.65 1.53 29.76 ± 2.15 0.83 38.85 ± 1.3 10 

1.77 30 ± 3.3 3.14 33.93 ± 4.2 0.46 40.18 ± 0.85 20 

0.98 31.37 ± 1.5 1.84 34.23 ± 2.75 0.46 40.66 ± 0.8 30 

1.03 33.07 ± 1.85 1.27 34.47 ± 2.3 0.56 40.35 ± 0.7 45 

0.63 34.84 ± 0.85 1.88 35.39 ± 3.5 0.34 40.71 ± 0.5 60 

0.94 35.32 ± 1.5 0.97 35.95 ± 1.35 0.40 40.31 ± 0.8 90 

1.00 36.01 ± 1.45 1.17 36.24 ± 2.15 0.64 38.98 ± 1.2 120 

1.31 37.69 ± 2.2 0.78 37.88 ± 1.25 0.33 40.03 ± 0.45 180 

1.40 37.82 ± 1.75 1.01 38.78 ± 1.4 0.19 39.7 ± 0.3 240 

1.39 38.04 ± 2.05 0.66 39.04 ± 1.2 0.36 39.46 ± 0.55 300 
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