
، د ر ت   ا در  و  دون  ی   ر  د   
 

ه  ن* 1  د  2،  ز

 

 
د،  -1 ه  ، دا وه  ورزی،  ی  ای   ی د  shirin63_saman@yahoo.comدا

از -2 ه  ورزی، دا ی  وه   د   ا

ه  چ

ض روش   در ز و  ل در   ورزی،  �ت  دن  د  ر پ    د . ر  

ر  ر  ا  و    ل ا پ ار   ا   ی .  د  ژی  ی ا ر   

ای روش   ا    رت    ی . پ   ر و     در ا پ

ا و ارز  در  ن .   آز  ی  در   ر ار  ل   ر  رد 

ر از ه :   ای   ی  ح) د ت (T1:37o C; T2:39o C , T3:41oC در   ه ،  ای   ن 

(F1: 0.065 m3/s, F2: 0.075 m3/s, F3: 0.09 m3/s )  لو   (D1: 2 layers, D2: 4 layers and D3: 6 

layers  .)ق در  ج آز ی  ر دو  دار اا  از ا ا     . ی ر 

ل ه و     ای   ن  ت  ا  ا و ا ا در    ی ر را اط  ،ا

ی % ) 7  از  ی % )  ( در  ی .  ر( در  ه در د زده د اد،  1  در 

ن  ه   و  دو �  9/9ت   .د

ی ی  ه  :واژه  ای   ی  ی، د ر ه ،  ،   ای   ن   .ل ت 

 

 

� دارد ر  ا  ه  در د ا  ارزش  ورزی . دو  از   ل  ل  از   ا 

د  ده   رت  ا   � ن ا   ان  (. FAO, 2005) در  ،  و ا ، آ دو در  ا 

د و ا ر ا را     799999ود    %  19ان  از   زه (. FAO, 2005) در  دوی 

ا ی %  ) 9-73ی ر دارای  زه (   اص رو- %  8-ا     ظ  . آن   -ای 

ان   � در ا دن  ل ا   روش     ,.Thiruchelvam  et al)ر     در آن  

دی  (.2007 ی ز ن  ا و روز ر ز دن   ا داردز ( روز  ودا)  ط آب و  ا    و ا 
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ر ث  ه د د   رچ    دآ و  ل   �وه  .د  ر   وی  د و  ی ز ز   دن    

ر  د و  ض  د دارد و در  ی ز ، ر ا  ل ا  و  وار   .  و  

ا ان  ا د      ی را ا ای ا د ل      )و در  آن     

Amirghasemi, 2007 .) ، ی از  د ا  از د ل   دو ا  دن  و   �زم  ذ ا  در پ

اد  7 ر  119) در  ر .  را  ( در  ی   ر ی  ورزی     �ت  ای 

ری و آز  ئ ث  ه ا و  ه ا   ر  ن  �ت  ای    Ivanova et al.,2001;)ی  

Shanmugam et al., 2006;Kadam et al., 2006.)  و ی   ف ا ا پ ر ر و   

دو ا ای  ی  ر  .د   

ری ص  �ئ ا

 

 

 
 

 

 اد  روش 

ر آز  در دا داد و  ی  از در  ه  ورزی دا م  178ه  ع  .ا از از  ت  دو از 

ه در ا  ی    ر دن  روش      ی   ه ا و   اری  ا 

م  دن ا ه ا 1ی  ا آز  در  .      .آورده 

س ی غ  ر  ک  

ی    ر ر  ده   رد ا ی  ر ا (   1*   2)    2   ن ا ای   ح  

د ه . ا  ذب پ داده  ه از    ای   ای   � ی  دن د ا  ذب ) ای  ،  1* 2ح 

ه گ  ه  ر م، پ داده  ده (  آ ژ . ا   (1 99 ، ای   (  39 دور در د

ده  ه ا ای   ب   . در آوردن  د 3         9/* 3/9*  7/9  در ا

ع   ل و ار ض و   . ای 

 

Mwb ای ر(%) 

Wf  م  (kg) 
Wi  م او(kg) 

F  ای ن    (m3/s)ه ت 
D  (�) 
T ه ای   ی   (oC) د
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، ( ا)  -1  رد آز ه    ی ی  از د( ب)  از د ر  دوه   

دن  ه    ای   ی  ل د ه  ای  ی   0.25oC د  PT )011)پ  در 

ه ا ار داده  ر .    ژی  0.1%)د )  ف ا ان  ی  ازه  ده ای ا ه ا ا . د

ر ا  ی ا  ازه  ای ا ن    ف  ای     .     در دو ن  ت 

ج  داغ   د  ی  0.1 m/sن  ازه  ر ا و  ج . در  از  ر    ت  

Casella  د 1mv/m2  ه . 

م آز ی ا  رو

زه پ   دوی  ی )ن     رت   6و  ، 2در   ای  (. �   ن  ت  ح از   

ه (8m/s, 9.5m/s and 11m/s) ه  ای   ارت  ای آز  در   (37oC, 39oC and 41oC)و  در 

ای  .   ح در  ل  ا   ر    ه در   ا د رخ  .   ا  ا در 

ط پ  داده   ر  ح  د ای ر . داد  ده از  دو  ا  1 Mohsenin, 1996) ) ازه ا
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ای ر  . ی  از 7و  3/1، 3/9 پ از ات  ی  ا ح   آز  در  روز از . ه 

م  7 از  در   ق ا . ار ا ر  و     ار  و در ا پ  . ارز  SPSSم ا

 آ داده 

ل  ای ر او  ی  ازه  ه و در آون ا  19ای ا ی  د پ  رت   Heraeus)دا  

T5050)  ی ار  2ای  C   o1 193در د ی وز  (Wf)و  (Wi) ای ر او  .   ازه   ا

ازوی  ی ( 1)د  (Mwb) ای ر  . رت  (Sartorius, 2354, ±0.01gr)   و  ازه  ا

: 

                              

 

خف ا ا  ر  وژه  داات  پ ی  ر دو در     ی د. ی ر  ر  آز   

ه و 05( � 6و  4، 2)  اری  ره  دو  خ  د  ر  ای  وم  رت ر ر در  یاات  

ط  آز  ه و  3)ا ای   ارت  ن  3ح در  ت  هح  . دا ( ای  

 

 ج و بحث

خ  ه در  ک  ای  ی  ح د باات   ی رط

ره  ل را  زات ط  1ول  ت ای ر  م آز ج  . ن  د(  3)ن ا ا 

ا در   ه ا 2رت  و . ن داده  ورزیپ �ت  ای  ر   دن  ه ا     ن 

و ا ای  د(. (Zomorodian  and Allame , 2002 ;Amirghasemi2007رت  ی آز  آوردن  داده 

ره  ول  ر    در  دن   د    ی  ه ا 2    ج  . آورده 

دام ز  �ت    ق  ( Moss, 1989)ت پ  روی  ن  د( Ozdemir, 2004)و  . را 
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ه - 1ول  ای    ی  ن در د ای ر   ز ات  خ   ط 

T(oC)    

Time (hr) T1 T2 T3 

     0.5 0.887 0.848 0.841 

1.5 0.755 0.680 0.665 

3.0 0.537 0.526 0.503 

 

ه :2ول  ای    ی  ای ر در د خ  ای  ه   د�ت پ  

ه ه د�ت پ   ای   ی   د

M.R= 0.9989e-0.203t T1 

M.R = 0.9636e-0.209t T2 

M.R= 0.9635e-0.223t T3 

 

 

ه- 2  ای    ی  ن در د ای ر   ز ات  خ  ط   دار 

خ  ل در  حص ق بس  ح  باات   ی رط

ول     ر در  رد  ر  ه ا 3ل   ات  پ. آورده  دی   �ف ز دن ا و  

ه ا 2 در  ای ر ه  ای ر در � . �   د   د ات  ا   ا   

د دن  داده  ای   زک  ه ا 3ای ر    در  ات .   و �  . ن داده 
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ه د�ت پ    ، ج آز ی  ول    ی  در  ه 4ای   ت  .ا ذ  ارش د 

ل  Mossت   1در  ل  Ozdemirای پ و  8 ه را    299در  ج  آ ق   . ای 

ل -3ول  ی    ن در   ای ر   ز ات  خ   ط 

D D1 D2 D3 

Time (hr)    

0.5 0.859 0.863 0.900 

1.5 0.700 0.690 0.788 

3.0 0.522 0.537 0.649 

 

ل -4ول  ی    ای ر در   خ  ای  ه   د�ت پ  

ه    د�ت پ  

D1 M.R = 0.9818e-0.14t 

D2 M.R = 0.9704e-0.203t 

D3 M.R = 0.9704e-0.203t 

 

 

ل -3  ی    ن در   ای ر   ز ات  خ  ط  دار 
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ک  ای  ن  خ ت  حه در  باات   ی رط

ی ر   دن دا  ای   دن  خ   ه   ای   ن  ت  خ  ا  ه ا  ارش  دار 

(Moradi  and Zomorodian ., 2010  )،   ت  و ات  ای  ری   داری  ای  ی آ ن 

ن  دو  ن دا  ه ا 0ولداده ا  در ه    رت  در . آورده  ج   آورده  4 ا 

ر پ ا از آ . ه ا د ا و  آن  ر ز دو  و  ای   ی   ری    ای 

د ر     ا  ا   ارد و  ا ل را  ی  خ . دا  ای  ه  ات د�ت پ  

ن ا ت ی ر   ز ولدر  ی  در  ه ا 6 ن   . ن داده 

 

ه -5ول  ای   ی  ن  ت  ن در  ای ر   ز ات  خ   ط 

Air flow rate F1 F2 F3 

Time (hr)    

0.5 0.88 0.84 0.812 

1.5 0.76 0.656 0.609 

3.0 0.57 0.531 0.511 

 

خ  -6ول  ای  ه  هد�ت پ   ای    ن  ت   ای ر در 

ه ای   ن  ه ت   د�ت پ  

F1 M.R = 0.9867e-0.182t 

F2 M.R = 0.9517e-0.206t 

F3 M.R= 0.9307e-0.218t 
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ای   -4  ن  ت  ن در ای ر   ز ات  خ  ط  هدار    

ار آ  م ا ن دا و  SPSSداده    م   p<0.05و آز ول . ا ه ا ج در  ج آز . آورده 

س ا ر  ی   ای ر در �  ات د در   ط  .ن  د    ار 

ا . وزن او  آ% �55/01  7و در %  �7/01  4در ، % �1/00  2ر در  در    ا

ا ی  ه  ر د ی %  01/ی   ی %  T1 ،42/0در د ی %  27/05و  T2در د ه  T3در د ه  د

ای را و در   ث   ای   ن  رت ت  د    %  F1 ،4/01در % 0/00  

 .   F3در % 14/01و  F2در 

ن   -7ول  ل و د  ا ،   ی  ر د ی ا و    ات ول  وار ا

 (%1ح  داری) ای ر

ت  ع  ت در آزادی    F 

240/002 ا د 1  2 02/5741  412 77*** 

ن 4 ا د  5/0 44  2 20/7 2  4 107*** 

5/244 ا    2 425/022  7/44 *** 

ن* ا  د  د   425/74  4 017/07  0051*** 

* ا  د  0/  4 4/  /715 *** 

ن  * ا  د   1/02  4 212/  /22 *** 

ر 74/ ا      15/  5 5*** 

ی آز  41/1  54 104/1   

 05/0 145  1   
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ی   گ

ی ر دو     ،  ای  ی   .  و ارز ا ر ا       

ر  ا  � دو    د   . ای  زده  ن % 2ا  ت  ا  ه ا  در   

ا   ه و در  ای   ی  ه و د  .� رخ  د 2ای  
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Abstract 

Walnut is one of the world's top 20 agricultural products and is consumed mostly as dried [3]. 

This product must be dried with great care to maintain its quality. Walnut drying was 

traditionally spread outdoor take a long time to reduce the kernel moisture content at the safe 

level. Due to direct sun radiation and some environmental impacts such as long time 

exposure, quality of the products may be degraded. Application of renewable energy such as 

solar energy may be an appropriate substitution for traditional methods.  

In this research a new pilot size of indirect solar dryer (batch type) for walnut was designed 

and fabricated. The effect of crucial factors on drying time such as drying air temperature 

(T1:37o C; T2:39o C and T3:41oC), drying air flow rate (F1: 0.065 m3/s, F2: 0.075 m3/s, F3: 

0.09 m3/s) and bulk depth (D1: 2 layers, D2: 4 layers and D3: 6 layers) were evaluated. The 

experimental results showed that, these factors had significant effect on reducing walnut 

moisture content. By increasing drying air temperature, drying air flow rate and number of 

layers, the amount of average moisture content decreased from 37% (d.b) to 9% (d.b) at 3 hrs. 

The best performance of dryer was determined at temperature 41oC, air flow 0.09m3/s, 2 

layers depth. 

Keywords:  air flow rate; bulk depth; drying air temperature; performance; solar drying. 
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