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1. ������������������

������� !����"#	��
$���� 
�������	
��
����������������������������� �!��"�	��	#� $
���%����& ��

'()����*���+�,� ��
���������	
 
%
	���
�����-��� 24 $
�����
�����'/������������������+	#��� 
+	#����� +	#��!�������
�������������0!�'�!��	� 49.55 + 4.15 ��&�'6�'6���, 49.24 + 3.79 ��&�
'6�'6���, 50.48 + 4.06 ��&�'6�'6��� ��� 46.69 + 4.51 ��&�'6�'6��� ,�����
	� �!��������������
��"�	��	#�����
�����'/������������������+	#��� +	#����� +	#��!�������
�������������0!�'�!��	� 
53.05 + 2.78 ��&�'6�'6��� 53.90 + 2.20 ��&�'6�'6��� 52.81 + 2.96 ��&�'6�'6��� ��� 45.43 + 
2.96 ��&�'6�'6��� ,�����
	� ��
�����-��� 25 �������
���-��!������������
����������
��������������"�	��	#���0��������'���<����
��������������������	#����,!��,�����!����,��

�	#�+!��'�������
��������!������������� �!��"�	��	#�  
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��7��� 24 ��
���������������������� �!��"�	��	#� 
                 Temperature profiles in natural-convection model 
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��7��� 25 ��
������������������������"�	��	#� 
                 Temperature profiles in controlled air-flow model 
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2. ������������������

������� !�"#;���
< =>?�@� 
�������	
0!�0���'<%���������
�����<������&������'�����	�'������	�������

����
���+!��'
U��-VW��0� 2550 ,	#��,!'��� 9:00 Y 16:00 �. 
	���
�����-��� 26 -��!�0!�0���
'<%������0!�(����
 82.87 Y 146.19 w/m2 6[����0!�'/����'�!��	� 120.13 + 24.85 w/m2 0!���� 
%��0���
�(�"	����'�U������<
��������
�����'�\�
�	�
������,�]'()����0�	#� <
������
�����<��
�������&��������0!�,	#��,! 32 ^[� 38 ��&�'6�'6��� �����0!�'/����'�!��	� 36 ��&�'6�'6��� �!��0!�
0���+U#��	�-	�*]<������&6[��'()�0��������^<������&���'�_��	�0���+U#� �% 
% (Leon et al., 
2006) ��0!�����!�� 45 Y 86.67 ��'�_� 
%�!����'-���<[#�<����
������������
��<��0!�0���+U#�
�	�-	�*]'()�"�'�U��������0���'<%���� 6[��"���#��
0�%���	�����
���<�� Kadam ��� Samuel 
(2006)   
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��7��� 26   ��
�����<���������&������0���'<%�������0���+U#��	�-	�*]'�U��'��� 
    '(������(�� ( 
    Variation of ambient temperature solar radiation and relative humidity  
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��7��� 27   �����������
���������������"��	��	��� �����,�%����%��	#� 3 +	#� ���������(�!�� 

    <��,�%����%�-�	�����������,�]��� ��<������&'()����*���+�,������
�����<�� 
    �������&������  

                  Temperature profiles of the natural-convection solar drier without load 
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��7��� 28   �����������
���������������"��	��	��� �����,�%����%��	#� 3 +	#� ���������(�!�� 
                   <��,�%����%�-�	�����������,�]$
����0��0����� ��<������&�����
�����<�� 
                   �������&������  
                 Temperature profiles of the controlled air flow solar drier without load
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�������
����	
��
�����������"��	��	��� �����,�%����%��	#� 3 +	#� ���������

(�!��<��,�%-�	�����������,�]�	#���� ��<������&'()����*���+�,�������0��0����� ��<��
����&�����
�����<���������&�����������-��� 27 ��� 28 -��!���
����������,�%����%�
-�	�����������,�]�	#� 2 �����0!����<[#�'�U��'��� 12:00 ^[� 14:00 �. 6[��'()�+!�����
������,�]��0���
'<%������������
�	��'�� ����	�-��!������,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<������&
'()����*���+�,���0����,�,!������!����
�������+!��'+% �����!��  ��0!�(����
 20                 
��&�'6�'6��� �!�������,�%����%�-�	�����������,�]$
����0��0����� ��<������&��0���
�,�,!��(����
 5-10 ��&�'6�'6��� ,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<������&'()����
*���+�,���0!�'/������
����������
 ��
�����'/���������
�����'/����,�����
'�!��	� 80.90 + 4.67         
��&�'6�'6��� 47.33 + 3.39 ��&�'6�'6������ 61.47 + 2.78 ��&�'6�'6��� ,�����
	� �!��,�%����%�
-�	�����������,�]���0��0����� ��<������&��0!�'/������
����������
 ��
�����'/�������
��
�����,�����
'�!��	� 79.68 + 2.33 ��&�'6�'6��� 55.39 + 3.38 ��&�'6�'6������ 65.31 + 2.30   
��&�'6�'6��� ,�����
	� 6[����0!������
������������&(����
 22 ��&�'6�'6������ 24 ��&�
'6�'6��� �����	�,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<������&'()����*���+�,����,�%��
��%�-�	�����������,�]������ ��<������&'()�����	�0	� ,�����
	� ��
���������,�,!���	�
����!��0!�'/������
����������
�����
�����'/����,�����
�����,�%����%�-�	�����������,�]�	#� 2 ��� 
��0!�'�!��	� 33.57 ��&�'6�'6������ 24.29 ��&�'6�'6��� 
	���
���,������� 1 ��'�_� 
%�!���
�����
���������&����
�����,�����!������,�%����%�-�	�����������,�] '�U������,�%����%�-�	����
�������,�]���"��	��	����������,�] '()���(��
]���'(������	����������,�]��%'()�0����%������!���
'-���<[#�<����
����� (��+�,� $��
�
V�*�i, 2540)  '�U���	����������,�],��������"��	��	��� �	���
�������,�]����"!���	�
��� (�!����[�� 6[�������%����&�����,�%����%�'-������<[#�$
�,�� �,!�	���
�!����j!��^��
�
��U�$
��	�
���
����������'()�,	��	��	����������,�]'(������	����������,�]'()��	���
0����%�������0������0�U��'-���<[#��[� �!�����^����"!���	�
�����	���� ( 
% 0����%���[�����
���!���"��	��	��� ����&������"��	�������
��������<[#�������,	����<[#� (,��0�����
+	�<��
�"��	��	��� (��j� ��(�����, 2548) ��%�����&�%��'0�U������'<%���!�!�����'()��%��������+%�����
����%�"��,�	
k]��%� ��������(�!����!�������&������ 
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<������� 1 ��
�����'/����<����
�������������
 ��
�����,��������
�����
�����'/���������,�%�� 
                 -�	�����������,�]�	#� 2 ��������
������������&'/���� 
                 Average temperature in the both solar driers  

Type of solar drier  

The natural convection solar 
drier 

The controlled air flow solar 
drier  

Average Maximum(oC) 80.90 + 4.67 79.68 + 4.67 
Average Minimum (oC) 47.33 + 3.39 55.39 + 3.98  

Average (oC) 61.47 + 2.78  65.31 + 2.30 
Average Ambient (oC) 39.25 + 1.33 41.22 + 1.18 

 
�������
���������( 
%�!������,�%����%�-�	�����������,�]$
����0��0��

��� ��<������& ����&'�_�'0�U������'<%� ("!���"��	��	�������'()�����&�%����%�'0�U������'<%� (
���!��<��,�%��$
�'0�U������<[#� (��!
%������%�0!�� o'0�U����� (���!������+%�����	�����%�
"��,�	
k] '�U�������,�%',_� (
%������&�%�� ����&�%������!���[�'0�U��������� (�����#�(p
-'(p

������!�!����	�<���%������%���%�0!��'0�U���$
�"!��(�!�������!�������& (�!��6[�����
%���!�
'��_���
��$
���&	���	�������,	�<������&�%��$
��	�� (��%���
�����'/���������(�!����
��
����������!���
����������� �	��0U�0��������!�<������&��������0!������!�0!�'/����<��
0��������!������(�!�� 0���
	��!����'()���������	��������'0�U������<[#�<������& 
(Ekechukwu and Norton, 1997) 6[��0����,�,!��<��0��������!�<������&����!����������
������(�!�����'�������%��� ��<������&'()����*���+�,�$
����'��������������
����� (Ong 
and Chow, 2003) 6[����
0�%���	�����
���<�� Mahlopa ���0
� (2002) ���0����
��0������
<��(�!��$
������
0������<��"��,�	
k]��� 0.012 '�,� 0����,�,!��0��������!�<������&
��� ������"��	��	���'<%��	��!��<��,�%����%�"��,�	
k]��0!� 1.46 Nm-2 �[������%0������<��(�!����
0!�'�!��	� 1.786 '�,� �!������
���<�� Vlachos ���0
� (2002) -��!� (�!�������0������ 1 '�,� 
��0����,�,!��<��0���
	������%�����^
[�����&���������!��<���%������%�<
�������
�
��� 
%������'-���0������<��(�!����'-���"�<�� thermosiponing ���0�����<�����^!��$��
0����%��<��,�%����%� (Ayensu, 1997) ��������#�������
���-��!�������!������+%�����	�
����%�"��,�	
k]<��,�%����%�-�	�����������,�]�	#� 2 ��� -��!�+	#�������
�������������

'�U������ 
%�	�0����%���������&�%�����"������� 
%�	�-�	��������������,�]$
�,���!����
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+	#��!������
�����,��������
'�U��������+	#��!��^��+	#������+	#������	�������'�U������&�%�����
'0�U����������^[�+	#��!�������%����&�%������
���������
��'�U��'�����	�+	#������+	#�����6[��'()���


%��<��,�%����%�-�	�����������,�]�����+	#����"��,�	
k]����+	#� '-U����%(uj��<%�
%��
	���!�� 
Singh ���0
� (2004) �[� 
%�	
��%��,�%����%�-�	�����������,�]�����+	#��������+	#�$
�'���� 45o 
6[��'�����	�(��'�&������!�������,���
 30o '+!���(��'�&���'
�� ��������#,�%����%�+��
��#�	�
�����^'0�U������ 
%'�U�����������,�
�%�'�U��� �%�	#� 4 
%��<��,�%����%� 

 
3. ����������	�=�7��� 

 ����
���(�����*���-<��,�%����%���	�����������,�]�	#�������$
��+%-���
'()�"��,�	
k],	���!��'-U���+%�
������'(����'�����	����,���

 ����
���'����,	#��,!'��� 9:00 
�. ^[� 17:00 �. (����������������

,��
�	#��	�) �������
���-��!����'(������(��(����

0���+U#��	�-	�*]<��-��� (relative moisture content) (0���+U#���,�v����%�) ���,���

���
����%�
%��,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<������&'()����*���+�,� ��-��� 29-31 
$
�������!������+%�����	�����%�"��,�	
k]+	#�������
�����<������&�%�������
��0!�'�!��	� 71.67  
��&�'6�'6��� 6[����0!������
 �������0U� +	#��������+	#��!������
�����,�����
 $
�+	#�����
��������
��!�+	#��������+	#��!��'�!��	� 6 ��� 8 ��&�'6�'6���,�����
	� <
��������
�����0!�0���+U#�
�	�-	�*] (RH) ��,�%����%�-�	�����������,�]���!����!���%���� 27-54 (����
0���+U#��	�-	�*]<��
-����������%���+	#��� +	#��������+	#��!����0!��
������%���� 100 '()��%���� 1.70 (0���+U#�
��,�v����%�) �%���� 6.64 (0���+U#���,�v����%�) ����%���� 9.23 (0���+U#���,�v����%�) 
,�����
	� �+%����'������������%� 22 +	��$�� <
����-������,���

-��!���
������������&'/����
��0!�'�!��	� 39.42 ��&�'6�'6��� (����
0���+U#��	�-	�*]��0!��
������%���� 100 '()��%���� 6.35  
(0���+U#���,�v����%�) 0!�0���+U#��	�-	�*]�%���� 45-90 ����+%����'������������%� 30 +	��$�� 
�����-��� 32 6[��-��!�����
��<��(����
0���+U#��	�-	�*] (relative moisture content) <��-�����
+	#���������
��'�_������
 �!��(����
0���+U#��	�-	�*] (relative moisture content) <��+	#����� +	#�
�!��������,���

��0!����%'0����	� 
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��7��� 29  ���'(������(����
��������(����
0���+U#��	�-	�*]<���#����	�-���  
                  (0���+U#���,�v����%�) �������%���^�
��
%��,�%����%�-�	�����������,�] 

    ������ ��<������&'()����*���+�,�'(����'�����	����,���

 
    Variation of temperature and relative moisture content (% dry basis) of chilli    
     on upper tray in the natural-convection solar drier against sun drying 
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��7��� 30   ���'(������(����
��������(����
0���+U#��	�-	�*]<���#����	�-���  
    (0���+U#���,�v����%�) �������%���^�
����
%��,�%����%�-�	�����������,�] 
    ������ ��<������&'()����*���+�,�'(����'�����	����,���

 
    Variation of temperature and relative moisture content (% dry basis) of chilli on  
    middle tray in the natural-convection solar drier against sun drying 
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��7��� 31   ���'(������(����
��������(����
0���+U#��	�-	�*]<���#����	�-���  
    (0���+U#���,�v����%�) �������%���^�
�!��
%��,�%����%�-�	�����������,�] 
    ������ ��<������&'()����*���+�,�'(����'�����	����,���

 
    Variation of temperature and relative moisture content (% dry basis) of chilli on  
    lower tray in the natural-convection solar drier against sun drying 
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��7��� 32   ���'(������(��(����
0���+U#��	�-	�*]<��-��� (relative moisture content)  

    (0���+U#���,�v����%�)  �������%�
%��,�%����%�-�	�����������,�] 
    ������ ��<������&'()����*���+�,�������,���

 
    Combination the relative moisture content (% dry basis) of the different trays in  
    the natural-convection solar drier against sun drying 
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   c)      d) 

 
��7��� 33   ���'(������(��0����	�-	�*]����!������'�������+%���������%��	��	,���������%� 
                   
%��,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<������&'()����*���+�,� 
                   Relationship between drying time and drying rate by natural-convection solar drier 
                   a)   �	,���������%�-�����+	#��� 
                          Drying curve in upper tray 
                   b)   �	,���������%�-�����+	#����� 
                          Drying curve in middle tray 
                   c)    �	,���������%�-�����+	#��!�� 
                           Drying curve in lower tray 
                   d)    �	,���������%�-���
%�����,���

 
                           Drying curve by sun drying 
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�!������
�����-���
%��,�%����%�-�	�����������,�]$
����0��0����� ��

<������&-��!���
����������
�����
�����'/���������+	#������!��<���%������%���0!�'�!��	� 
82.50 ��&�'6�'6������ 58.94 ��&�'6�'6��� ,�����
	� 6[������
����������!�+	#��������+	#��!��
(����
 10 ��&�'6�'6������ 20 ��&�'6�'6��� ���'(������(��(����
0���+U#��	�-	�*]<��-��� 
(relative moisture content) (0���+U#���,�v����%�) ������!������+%�����	�����%�"��,�	
k]+	#��� 
+	#��������+	#��!����0!��
������%���� 100 '()��%���� 3.80 (0���+U#���,�v����%�), �%���� 4.23 
(0���+U#���,�v����%�) ��� �%���� 4.09 (0���+U#���,�v����%�) ,�����
	� 
	���
�����-��� 34 -
38 $
���0!�0���+U#��	�-	�*] (RH) (����
 42-64 �+%����'������������%� 22 +	��$�� �!�����
,���

(����
0���+U#��	�-	�*]<��-��� (relative moisture content) (0���+U#���,�v����%�) ��0!�
��
�%��'�!��	� 5.96 ��
������������&������'�!��	� 38.89 ��&�'6�'6��� �����0���+U#��	�-	�*]
'�!��	� 57.78-70 �+%����'������������%� 41 +	��$�� ����������
���-��!�����
��<��
(����
0���+U#��	�-	�*] (relative moisture content) <��-��������,�%����%���0!����%'0����	����
-��!����,���

������
��<��(����
0���+U#��	�-	�*] (relative moisture content) +%������
 
	��	#�
������( 
%�!������,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<������&'()�����	�0	������
���������%�� (�	���	#�,�%$
�+	#�������
����������
�������0U�+	#��������+	#��!������
�����,���
�����
6[��'()�"������%(����
0���+U#��	�-	�*] (relative moisture content) �
��,�����
	� 

$
��	�� (��+!�����<���������%� �� ��������%����!��+!���	,���������%�
0���� (constant rate period)$�'����<���#��'0�U�����������"��<��-��� (��!����&�%������+%���������%� 
(����
�#�����"��<��,	���!����0!�0���� '�U���#�������,	���!��'0�U�����������"����%���0!������!���U�
'�!��	�(����
�#�������j'��� (�	�����&�%�� 0����%������+%���������%� 
%��������^!��$��0���
�%��������-�0����%������!������&���"!��,	���!���	�"����%�<��,	���!�� (Heldman and Hartel, 
1997) ��
��������"����%�<����������%'0����	���
��������'(��'(y��������	����#���
+!���	,�����
����%�0���� '�U������"�<��0���'�_�����#����'������� (Fellows, 2000) ��������#���������"!�	���
��"����%�,	���!��
%�����������,	���!����^�
���'()�$��������%"����%�
%�����	�"	��	�����&
�%����� ��"!��������^!��'�0����%������!���!��<��,	���!��'��
����������	�<�����-�      
0����%�����������0����%�� (Heldman and Hartel, 1997) 
	���'�_������-��� 29 ^[� 32 ��� 34 
^[� 38 �����
��#����	�-����������%���^�
��<��,�%�����-�	�����������,�]�	#� 2 ��� ���{��� 
%
�����	�W
�+	�����
��'�_������
 
	��	#�-���������!��^�
���[���%�'�_������
�	��'����������#
0���'�_��� 0���+U#��	�-	�*]<���������&������ ��"������+!���	,���������%�0����  
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��7��� 34   ���'(������(����
��������(����
0���+U#��	�-	�*]<���#����	�-���  
                   (0���+U#���,�v����%�) �������%���^�
��
%��,�%����%�-�	�����������,�] 
                   $
����0��0����� ��<������&'(����'�����	����,���

 
                    Variation of temperature and relative moisture content (% dry basis) of chilli on  
                     upper tray in the controlled air flow solar drier against sun drying 
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��7��� 35   ���'(������(����
��������(����
0���+U#��	�-	�*]<���#����	�-���  
    (0���+U#���,�v����%�) �������%���^�
����
%��,�%����%�-�	�����������,�] 
    $
����0��0����� ��<������&'(����'�����	����,���

 
    Variation of temperature and relative moisture content (% dry basis) of chilli on  
    middle tray in the controlled air flow solar drier against sun drying 
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��7��� 36    ���'(������(����
��������(����
0���+U#��	�-	�*]<���#����	�-���  
                    (0���+U#���,�v����%�) �������%���^�
�!��
%��,�%����%�-�	�����������,�] 
                    $
����0��0����� ��<������&'()�����	�0	�'(����'�����	����,���

 
                   Variation of temperature and relative moisture content (% dry basis) of chilli on  
                    lower tray in the controlled air flow solar drier against sun drying 
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��7��� 37   ���'(������(��(����
0���+U#��	�-	�*]<��-��� (relative moisture content)  
                   (0���+U#���,�v����%�) �������%�
%��,�%����%�-�	�����������,�]$
� 
                   ���0��0����� ��<������&������,���

 
                  Combination the relative moisture content (% dry basis) of the different trays in  
                  the controlled air flow solar drier against sun drying 
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      c)    d) 
 
��7��� 38   ���'(������(��0����	�-	�*]����!������'�������+%���������%��	��	,���������%� 
                   
%��,�%����%�-�	�����������,�]����	�0	���� ��<������& 
                   Relationship between drying time and drying rate by controlled air-flow solar drier 
                   a)   �	,���������%�-�����+	#��� 
                          Drying curve in upper tray 
                   b)   �	,���������%�-�����+	#����� 
                          Drying curve in middle tray 
                   c)    �	,���������%�-�����+	#��!�� 
                          Drying curve in lower tray 
                   d)    �	,���������%�-���
%�����,���

 
                          Drying curve by sun drying 
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<������� 2 "������-�����%�
%��,�%����%�-�	�����������,�]�	#� 2 ��� 
                 The effect of drying conditions inside both of solar driers 

 
 
 
 

Type of drying 
Natural-convection air flow 

solar drier 
Controlled air flow solar 

drier Parameter 
Upper 
tray 

Middle 
tray 

Lower 
tray 

Upper 
tray 

Middle 
tray 

Lower 
tray 

Sun 
drying 

Maximum temperature
(oC) 

71.67 62.75 57.75 82.50 70.75 62.75 42.5 

Moisture content 9.35 10.54 12.66 7.55 8.46 10.29 8.92 
L* (initial 24.54a) 24.88a 24.92c 24.73a 26.35b 28.67cd 27.77c 28.73cd 
a*(initial 38.77e) 22.52a 25.85b 21.96a 24.66b 28.15c 28.16c 29.38d 
b* (initial 25.06d) 14.00a 17.05a 12.70a 15.66b 17.15bc 17.18bc 18.24c 
Relative moisture 

content 
1.70 6.64 9.23 3.80 4.23 4.09 6.35   

RH 27-54 42-64 45-90 
Moisture content  
(kg H2O / dry air) 

31-84 25-81 19-25 

Average air mass 
flow rate (m&) [kg/s] 

0.0072 0.0064 - 

Average temperature 
air at inlet collector  

(oC) 
33.15 34.15 - 

Average temperature 
air at outlet collector 

(oC) 
46.75 46.75 - 
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<������� 2 "������-�����%�
%��,�%����%�-�	�����������,�]�	#� 2 ��� (,!�) 
                 The effect of drying conditions inside both of solar driers 

 
The difference superscripts in the same row (a-e) denote the significances (p<0.05) 
ns indicated non significant differences (p<0.05) 
 

��	�����	#�'�U���	,�����'0�U������<���#�������,	���!�����	�"����%���0!��%����!�
�	,�������'���#�����"����%� (�	�����&�%��'����'�,����
]�	�W
���#�!��	,���������%��
�� 
(falling rate period) �������
���-��!����!��+!��+	��$���������%���� 7 ,�%����%�-�	����
�������,�]�	#� 2 ��� (
	���
�����-��� 33 ��� 38) (����
0���+U#��!�����������,	���!����0!�
��������
�,!���'�
"����%���0���+U#��%�������
 0���+U#������,	���!�������^'0�U����%�� 
%
%��
������ �  
%��! ����-�!<��<��'��� (liquid diffusion) ����-�!<�� ��#�� (vapor diffusion)     
���'0�U������<��<��'���
%�����"!��+!���0� (capillary flow) 0����,�,!��<��0���
	� (pressure 
flow) ���0����,�,!��<����
����� (thermal flow) 6[�����'��
'-�����[���� ���U������!���[��
�� ��_ 
%�����+�#�,	���!�� '+!� ��+!����� o <���	,���������%��
�� ����-�!<��<��'������
'()����^!��'���� �,!,!������'()�����!���	�<��0����,�,!��<��0����%���������-�!<�� �
�#���_ 
% (Heldman and Hartel, 1997) ��������#���'0�U������<��0���+U#������,	���!���	�<[#����!�	�
$0����%��0���'()���-���<��,	���!������	�,�������<��0���+U#������$0��<!���!����<��
,	���!�� (Barbosa-cánovas and Vega-mercado, 1996) �!�����,����%�-��� 
	���
�����-��� 32 

Type of drying 
Natural-convection air flow 

solar drier 
Controlled air flow solar 

drier Parameter 
Upper 
tray 

Middle 
tray 

Lower 
tray 

Upper 
tray 

Middle 
tray 

Lower 
tray 

Sun 
drying 

Average solar 
collector efficiency 

(η)  
28.40 ns 25.83 ns - 

Average drier 
efficiency (η) 

22.75ns 21.55 ns - 
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��� 37 -��!��#����	�<��-����
���%�������
'�U��'(����'�����	�-����������%����,!��+	#�<��,�%��
��%�-�	�����������,�]�	#� 2 ��� �[�,%���+%'�����������,����%�$
��+%'������������%�
(����
 31 - 42 +	��$�� �	#���#<[#����!�	���
������������&<���,!���	� 6[���������
���-��!�
��
������������&��0!�,�����!���
����������,�%(����
 20 ��&�'6�'6������0���+U#��	�-	�*]���
��!������,�%����%� ����������&<
�����%���0���+U#��	�-	�*]����������%����'�������+%�����
����%����<[#� (Heldman and Hartel, 1997)  

��<��-�����%�'()�0�
�	�W
����(������	�"	�������0	j��!����[��<��-������
"�%���$�0,%����� 0���'<%�<�����
���-���'�U������ carotenoids 6[���!����j!(�����
%�� 
capsanthin, capsanthin 5, 6-epoxide, capsaorubin, violaxanthin ��� xanthophyllys (Mínguez-
Mosquera and Hornero-Méndez, 1994; Topuz and Ozdemir, 2003; Schweiggert et. al., 2007) ���
�
�������%�,	���!��-���-��!�<
�����%�(����
0!�0���'()����
� (a*) �
�� (
	���
���
,�������  2) '�U������ carotenoid ��0��� �,!���
�������������!������	#��������%�
%�� 
(Schweiggert et. al., 2007) ��������#�����j'��������'���#��
%������&�%��'()����'�!���% 
carotenoid �	�"	��	����6�'�����<[#� �����%'��
���'(�������(��� trans β-carotene '()� cis-β-
carotene (�!����j!�����!����( 13-cis, 9-cis ��� 15-cis) (Fennemma, 1996) ����
���-��!� ���
��
��������0!�0���'()����
��
��6[����
0�%���	�����
���<�� Kaleemullah and Kailappan 
(2005) ���-��!�'�U����
���������+%���������%�'-���<[#�0!�0���'()����
��
�� '�U��������� oxidation 
<�� carotenoid ����
���<�� Mínguez-Mosquera ���0
� (1994) -��!���<
�����%�(����
 
caroteniod �
�� �%���� 54 �!����
��������'����������+%�������-��� 0U� 55 ��&�'6�'6��� 
'�U������-����������%�
%����
�������#����0����0�
��-$
���� ((����
 capsaicin 0!�0���'()���
�
� (a*) �������'�������+%���������%�) �����
 (Kaleemullah and Kailappan, 2005; Kaleemullah 
and Kailappan, 2006) �!��0!�0���'()����
���,	���!�����,���

��0!������
 6[����
0�%���	����
�
���<�� Topuz ��� Ozdimir (2003) 6[�����,���

��%0!�0���'()����
������
 ���'�U������
��<
�����%����'�����������%'��
����������	�'0����]���<��-���$
����'(����������'��U��
6[��'()���'����,%�������'()����
��������
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<������� 3 (�����*���-<��,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<������&'()����*���+�,� 
                  Drier efficiency of natural convection solar driers 
 

Type 
Collector area 

(m2) 
Collector 

efficiency (%) 
Drier efficiency 

(%) 
Solar drier modified from Asian 
Institute of Technology (AIT)a 

6 - 7.08 

Solar drier with husk storage 
modified from Asian Institute of 
Technology (AIT) Aor Gor 1a 

3.255 - 12.40 

Solar drier (corrugated iron 
collector) Aor Gor 3a 

1.13 - 13.70 

Solar drier Aor Gor 1 
(corrugated iron collector) scale 

up 3 times b 
6.20 - 24.33 

Solar drier with flat plate 
collector with/without rock 

storage c 
2.59 - 

35.5 (for rock 
storage) 

31.1 (for flat plate 
collector) 

Solar drier for the cottage 
industrial scaled 

7.5 39.1 50 

Solar drier with biomass back 
up heat exchanger e 

9 29.8 15.1 

Solar drier with biomass back-
up heater f 

1.44 - 22 

Solar air heater with composite-
absorber system g 

0.5 

21.3 (for wire 
absorber)  
17.0 (for fixed 
wooden absorber) 

- 
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<������� 3 (�����*���-<��,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<������&'()����*���+�,� 
                  (,!�) 
                  Drier efficiency of natural convections solar driers  
 

Type Collector area (m2) 
Collector efficiency 

(%) 
Drier efficiency 

(%) 
PAU portable farm 

solar drier h 
3.34 - 28.55 

Solar drier using hot 
air from roof-
integrated solar 
collectors i 

72 35 - 

Solar drier 
incorporated with a 

backup thermal energy 
storage from wood 

combustion j 

20 - 10.5 

 
����� : a �	j+��  &���$+,� (2528) 
          b �	�
�  ��%������
 (2534) 
          c ���&	�
�i �����������* ���(��
� ������]��	�
�i (2532) 
          d �	�����] '-_�-	
 ��� �	��-�W] �	�W]��'+��� (2539) 
          e �+���,]*�
] -������ (2549) 
         f  Bena ��� Fuller (2002) 
          g Madhlopa ���0
� (2002) 
          h Singh ���0
� (2004) 
           i Janjai ��� Tung (2006)  
           j Kirirat ���0
� (2006) 
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�������
���-��!�(�����*���-<���"��	��	���<��,�%����%�-�	�����������,�]

������ ��<������&'()����*���+�,����,�%����%�-�	�����������,�]����	�0	���� ��<��
����&��0!�'�!��	��%���� 28.40 ����%���� 25.83 ,�����
	� 6[����������'0����]����^�,�-��!� �!��
0����,�,!����!�����	����0	j�����
	�0���'+U���	���%���� 95 (
	���
���,������� 2) 6[��"���� 
%0!����
���%'0����	�������	�<�� Ayensu (1997) 6[�� 
%������&[�W�(�����*���-<��,�%����%�-�	����
�������,�]������ ��<������&'()����*���+�,� -��!� ��0!�'�!��	��%���� 21 �������	�W
�
�����������������%��,�%����%���%�(�����*���-<���"��	��	�����0!������U��%���	#��	�<[#����!
�	�0���'<%�<���	����������,�]���0���+U#�������& (Kacam and Samuel, 2006)  

�!��(�����*���-'+��0����%��<��,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<��
����&'()����*���+�,����,�%����%�-�	�����������,�]����	�0	���� ��<������&��0!�'�!��	� 
�%���� 22.75 ����%���� 21.55 ,�����
	����0!���� 
% �!��0����,�,!����!�����	����0	j (p>0.05) 

(
	���
���,�������  2) ���-	���,�%����%�-�	�����������,�]$
�0
���,�������'�W,� 
���������	���<���0�����] �����%(�����*���-'+��0����%��'-���<[#� (
	���
���,������� 3) +��

<��"��,�	
k]���(����
0���+U#���
�%����"�,!�0!�(�����*���-'+��0����%�� '�U������(����

0���+U#���
�%��,%���+%-�	���������
[��#�������!���+!��'����,%� ���',����,	���!���!���������%� 
'+!� ����	��'()�+�#���� o �_��"�,!�(�����*���-'+��0����%�� (u��	�,!�� o '��!���#��"������%
(�����*���-'+��0����%��<��,�%����%�-�	�����������,�]��0����,�,!���	� (Bena and Fuller, 
2002) 
	���
�"����&[�W�(�����*���-'+��0����%��<��,�%����%�-�	�����������,�]������
 ��<������&'()����*���+�,����	�W
�,!�� o ��,������� 3 
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a) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
b) 

��7��� 39    -�����%������
%��,�%����%�-�	�����������,�]�	#� 2 ��� '(����'�����	����,���

 
                    Sample dried chilli by both solar driers compared with sun drying 

a) -�����%������
%��,�%����%�-�	�����������,�]������ ��<������&'()����   
*���+�,� 
Dried chilli by natural-convection solar drier compared with sun drying 

b) -�����%������
%��,�%����%�-�	�����������,�]������0��0����� ��<������& 
Dried chilli by controlled air flow solar drier compared with sun drying 
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��������#�����-��� 39  -����������%�
%��,�%����%�-�	�����������,�] �!�����

(�'(��������	,�] ����"�������������(��(���,!�� o ���������
�%��6[��"�����
�����
0�%��
�	�����
���<���������
] 0����j (2547) 6[���
�������^��<��,�%����%�-�	�����������,�]
�����$��0]��'-U���+%����%�-����������
����������%�-�����
����������,�%����%���0!�
����!�� 24.2-45.9 ��&�'6�'6��� �����^��-������0���+U#��%���� 71.00 0���+U#���,�v��'(y�� 
�� 
%0���+U#���
�%��(����
 �%���� 3.93 0���+U#���,�v��'(y�� 6[���������%������#�+%'�����
�������%��%����!����,���

6[���+%'���(����
 6-7 �	� �������
���-��!�-����
������ 12 
��$���	� �+%'�������%� ('/-��'������������

) ����0���+U#�(����
�%���� 10 (0���+U#�
��,�v��'(y��) (����
 22 +	��$���	#� 2 ����� <
�������,����%��+%'��� (����
 30 +	��$�� ���
�����-����
'-���<[#�'()� 24 ��$���	����+%'������������%�(����
 40 +	��$��6[�� �!,!���	����
,����%� ��� �!'�������	��������%� '�U�������+%'������������%����'��� ( 

��������#��"��,�	
k]�U�� o ����+%,�%����%�-�	�����������,�]�_��%"�
���!����
,���

 '+!� Eissen ���0
� (1985 �%��$
� Pangavhane and Sawhney, 2002) &[�W�����+%,�%��
��%�-�	�����������,�]�����$��0]��������^����%����!��
��(����
 25 ��$���	�,!�,����'�,� 
'�������+%���������%� 5 Y 6 �	� �� 
%���'�
�����0�
��-
�(��&�������������� Gallali ���0
� 
(2000) ����%����!� ��'
U�� 
%��,�%����%�-�	�����������,�]�����^�
(����
0���+U#���
"��,�	
k] 
%�����!����,���

���"��,�	
k]�������%�
%��,�%��-�	�����������,�]�	� 
%�	�
0�������(������	�"	���������!����
%�� Bala ���0
� (2003)  
%�������
�������%��	�(��


%��,�%����%�-�	�����������,�]�����$��0]'(����'�����	����,����%� -��!� ,�%����%�-�	����
�������,�]�����$��0] ��
������������$��0]���!����!�� 34.1-64.0 ��&�'6�'6���  �+%'�������%� 3 
�	� �	�(��
��0���+U#��
������%���� 87.32 0���+U#���,�v��'(y�� '()��%���� 14.13 0���+U#�
��,�v��'(y�� �!�����,����%��	#�0���+U#�<���	�(��
�
������%���� 87.32 0���+U#���,�v��
'(y�� '()��%���� 21.52 0���+U#���,�v��'(y�� �	�(��
�������%�
%��,�%����%�-�	�����������,�]
�����$��0]��(����
$(�,�������,����6���� 0�
��-
�  �!�����(�'(����"����� ���� �!�� 
Ghazanfari ���0
� (2003)  
%������&[�W��������%�^	��-���+�$�$
��+%'0�U�������%�-�	����
�������,�]���+	#����$
���� ��<������&'()�����	�0	� (thin-layer forced air)$
���-���
^	��-���+�$��������%�
%��,�%����%����-�	��������,�]��0�
��-
������
 0���+U#�'����,%�'/����<��^	��  
-���+�$����!����%���� 40.0 0���+U#���,�v��'(y�� ��	��������%���%�0���+U#�$
�'/�������!����%���� 
6.0 0���+U#���,�v��'(y�� Chen ���0
� (2005) &[�W�������������"!�����%�
%��,�%����%�
-�	�����������,�]���'(p
������(p
 ��
��������!��+!�� 32-50 ��&�'6�'6��� ��%0!�0�����!�� 
(L* White index) 0!������'�U�� 0!������'(�U�� ����� ����������	������!��������%�������%����!����
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�	����0	j ����
���<�� Kirirat ���0
� (2006) ����������
���,�%����%�-�	����
�������,�]���"��"����	�0����%����� 
%������'"� �%{������������-	�+	�� �������
���
-��!����-	�+	��6[����0���+U#�'����,%�'/����'�!��	� �%���� 268 0���+U#���,�v����%� ��%��0���+U#�
��
�%��'�!��	��%���� 3.7 0���+U#���,�v����%� ,	���!���������%�,	���!�������'�������+%'�����
�������%��	#���
 23 +	��$�� �!�� Prasad ���0
� (2006) &[�W������<��#�
%��,�%����%�-�	����
�������,�]���"��'(����'�����	����,���

 -��!�<��#��������%�
%��,�%����%0�
��-<��<��#����

���!� '-�����%0!�(����
��������'�� 
%�����!�����	� �!-����'�U���'������'+U#������
%�� 

$0��������	�<�����-	���-�	�����
����������	�W]-�	�����!���	���0��+�
{p����] 0
������&��,�] ���������	�&��(���  
%����������
���'0�U�������%�-�	����
�������,�] 3 ��� 0U� '0�U�������%����'�U������� ��
���������&�%�������'0�U������!��+!�� 40 
- 60 ��&�'6�'6��� ��-��� 
% 234 ��$���	� '�������+%������� 3 �	� 6[��'�_���!����,���

����+%
����'��� 4-5 �	� '0�U������������������&[�W� 0U� '0�U�������%������$��0]�� -��!� ��
���������&
�%��������!���%������%�����
���������!�� 40 - 70 ��&�'6�'6��� ����%�� 
% 50 ��$���	� �+%
����'��� 3 �	����������%� 6[��'�_���!����,���

 ���'0�U�����
�%�� 0U� ,�%����%�-�	����
�������,�]����+%����&�%������"��	��	�����������%����'()���	�0�$��'�U�� ������&[�W�-��!� 
��
�����<������&"!������"��	��	���
������,�]'<%� (�	��!��,�%������
��������!����!�� 40 -80 
��&�'6�'6��� ����%�
�����'�������U�-��� 200 ��$���	� �+%'�������%� 3 �	� 6[��"��,�	
k]�����
����%�'�_���!����,���

��������
��!����,���

 ('���� �	���]/�����0
�, 2547) ��������#
�	��+%,�%����%�-�	�����������,�],�%��#���������%�,� 0�% 200 ��$���	� (����
0���+U#�'����,%��%��
�� 70 0���+U#���,�v��'(y�� ��%��%�����(����
0���+U#���
�%��'�!��	� �%���� 6 0���+U#�
��,�v��'(y�� 
%����� 3 �	� (Janjai and Tung, 2005) 

 

 

 

 

 

 

 

 


