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  در فرآیند خشك كردن ذرت ایاثرات بكارگیرى دماهاى دو مرحله

  1نیاعباس شریفي

 
05/1401 /15 :افتیدر خیتار  

31/70/1401رشیپذ خیتار   

 چكیده: 

. باشد داشته ولمحص كیفي هاىشاخص بهبود و فرآورى زمان بر مهمي اثر توانددستیابي به شرایط بهینه در فرایند خشك كردن مي

 شامل ژوهشپ پارامترهاى. شودمي محسوب ذرت شدن خشك فرایند در مؤثر اصلي عوامل گرم هواى جابجایي سرعت و دما اىپارامتره

 70 دماى در بتداا اى،مرحله دو كردن خشك در. بود اىدرجه سانتیگراد و دماى دو مرحله 70و  60 ،40،50 ثابت دماى در كردن خشك

 ذرت شدن كخش آهنگ و زمان روى بر آن تاثیر و یافت تغییر 60 و 50 به دما ساعت یك از پس و انجام كردن خشك عملیات درجه،

 درصد یك تمالاح سطح در ذرت كردن خشك آهنگ و زمان بر دما اىحلهمر دو تغییر اثرات داد نشان نتایج. گرفت قرار بررسي مورد

 .   دهد كاهش ثابت دماى به نسبت را نكرد خشك زمان درصد 20 تا تواندمي اىدومرحله دماى. بود دارمعني

   كردن خشك زمان كردن، خشك آهنگ اى،ذرت، دما دو مرحله های كلیدی:اژهو

 

 :مقدمه
در مراحل ابتدایي فرایند خشك شدن، سرعت رطوبت زدایي 

 اىهاز لایه باشد، زیرا در این مدت رطوبتاز محصول سریع مي

گرم  به وسیله جریان هواىبیروني به سطح دانه آمده و از آنجا 

 رطوبت شود. با گذشت زمان، عمل انتقالاز سطح دانه جدا مي

شترى هاى دروني و مغز دانه به سطح، به مدت زمان بیاز لایه

-آنا نیاز دارد. به همین دلیل آهنگ خشك شدن كاهش و زمان

ان زم كند و شیب منحني تغییرات رطوبت در واحدفزایش پیدا مي

بر زمان و این مرحله از فرایند انرژى زیادى را صرف كردهشود. كم مي

 (Canovas and Mercado,1996 ؛1377پهلوانزاده،) .باشدمي

-خشك تحلیل اغلب محاسبات مربوط به طراحي و یا تجزیه و 

 یك ماده از ها نیاز به تخمین زمان لازم براى خشك كردنكن

خشك  سئله در دو مقطعرطوبت اولیه به رطوبت نهایي دارد. این م

بررسي  مورد شدن با آهنگ ثابت و خشك شدن با آهنگ نزولي

ي پیچیدگ گیرد. با توجه به شرایط محیط خشك كردن و نیزقرار مي

ن زما مكانیزم انتقال رطوبت در داخل مواد غذایي براى تخمین

انجام  مناسبي هایخشك شدن یك محصول بایستي آزمایش

 شوند.   

ك شدن به وسیله نمودارهایي به خوبي توصیف فرایند خش   

رطوبت  )مقدار خشك شدن گردند. این نمودارها شامل نمودارمي
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)آهنگ  زمان خشك شدن(، نمودار آهنگ خشك شدن -مواد

 -)دماى مواد دما مقدار رطوبت مواد( و نمودار -خشك شدن

باشند. اطلاعات لازم براى تعیین این مقدار رطوبت مواد( مي

 آید.      ها معمولا در شرایط آزمایشگاهي بدست ميمنحني

 ها  مواد و روش

انجام شد.  704كراس  ها بر روى ذرت رقم سینگلآزمایش

 رطوبت آباد مغان تهیه شد. ذرت مورد نیاز از شهرستان پارس

. شد سنج محصول و آزمایشگاه تعییناولیه توسط دستگاه رطوبت

در مدت  گرادسانتيدرجه  4±1ها در یخچال و دماى حدود ذرت

 ) روز( نگهدارى شدند.  25 آزمایش

 ،50پارامترهاى پژوهش شامل خشك كردن در دماى ثابت

 در اى بود.درجه سانتیگراد و دماى دو مرحله 70و  60، 40

 خشك درجه، عملیات 70اى، ابتدا در دماى خشك كردن دو مرحله

تغییر یافت.  60و  50كردن انجام و پس از یك ساعت دما به 

متر بر ثانیه بود. براى انجام این پژوهش از یك  3سرعت هوا نیز 

واحد  كن ساخته شده در دانشگاه آزاد اسلاميدستگاه خشك

كن از نوع خشك (1393)سیدعلیخاني، .تاكستان استفاده شد

استفاده  باشد. خشك كن  موردجریان با جابجایي هواى داغ مي

جات مناسب بوده و داراى یك و سبزىها كردن میوهبراى خشك

متقاطع به  باشند كه جریان هوا به صورتصفحه مشبك مي
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نماید. قبل از انجام محصول در حال خشك شدن  برخورد مي

هاى مختلف دستگاه نظیر لودسل، ترمومتر و قسمت هاآزمایش

 شدند. واسنجيهاى مخصوص دمنده توسط دستگاه

 2ت ه از یخچال خارج و  به مدنمون ،قبل از انجام آزمایش 

یط مح ساعت در دماى محیط قرار داده شدند تا به حالت تعادل با

 خشك گرم از هر نمونه را بر روى سیني 250برسند. سپس حدود 

روشن از  دقیقه پس 10كن به صورت تك لایه قرار داده شد. 

خل كردن دستگاه و تنظیم دما و سرعت جریان هوا، نمونه در دا

فواصل  ر)وزن نمونه( د ه قرار داده شد. عملیات داده بردارىدستگا

) تا 13دقیقه انجام شد تا رطوبت به رطوبت خشك  15زماني 

رى تكرار )طرح آما در سه هادرصد ترپایه( برسد. آزمایش 14

 كامل تصادفي در قالب فاكتوریل( اجرا شد.   

مار در سه پس از پایان آزمایش خشك كردن براى هر تی

با  ترازو ها توسط یكگیرى شده و نمونهرار اقدام به نمونهتك

 گرم توزین شدند. سپس با استفاده از آون تحت خلا 01/0دقت 

 8به مدت  میلي بار 150گراد و فشار درجه سانتي 70در دماى 

 ( پس از خشك1388)غلامي و همكاران،  .ساعت قرار داده شدند

استفاده از  . سپس باها مجددا توزین شدندشدن كامل نمونه

. ( رطوبت تعادلي نمونه بر مبناى خشك تعیین گردید1) رابطه

 خشك تیمار پس از تعیین رطوبت تیمار در پایان آزمایش، وزن

بطه با ( محاسبه گردید و سپس با استفاده از همان را1از رابطه )

ذكر شده  در دست داشتن وزن تیمار آزمایش در فواصل زماني

 هاى بالا بدست آمد.   ر زمانمقدار رطوبت د

   𝑊 =
𝑀𝑊−𝑀𝑑

𝑀𝑑
 (1                                         )  

نمونه  = وزن wM= مقدار رطوبت )خشك پایه(،  Wكه در آن: 

 = وزن نمونه خشك بودند.   dMتر، 

رطوبت  پس از اتمام عملیات خشك شدن )رسیدن به حدود

خاتمه یافته و  فرایند( عملیات خشك كردندر مراحل انتهایي 

فاكتوریل در قالب طرح كاملًا تصادفي،  هابا استفاده از آزمایش

-آهنگ خشك هایي نظیر متوسط زمان وتاثیر آن بر شاخص

شدن بررسي شد. همچنین نحوه تغییرات رطوبت محصول در 

تیمار  شدن نیز براى هرواحد زمان و تغییرات آهنگ خشك

   بدست آمد.

براى محاسبه آهنگ خشك شدن در هر زمان از فرآیند، 

اختلاف وزن نمونه در آن زمان و زمان بعدى را بدست آورده 

در واقع مقدار آبي است كه از جسم خارج شده است. سپس  و آن

بدست آمده  آن عدد را بر وزن ماده خشك تقسیم نموده و عدد

 .شودتقسیم مي گیرىرا بر واحد زمان مورد استفاده در اندازه

(Canovas and Mercado.,1996عدد بدست آمده .) آهنگ 

 میانگین باشد. بامي o/ kgDM.h 2kgH شدن بر حسب  خشك

هاى مختلف فرایند، گیرى از مجموع اعداد بدست آمده در زمان

شد كه براى  متوسط آهنگ خشك شدن براى هر تیمار حاصل

 قرار گرفت. هاى آمارى مورد استفادهتجزیه و تحلیل

مبناى محاسبات و متوسط آهنگ خشك شدن در این 

- 14پژوهش، زمان رسیدن رطوبت ذرت به میزان حدودا 

   (1393)عباسي و همكاران، . تر پایه بوددرصد13

. سپس افزار استاتیستیكا انجام شدها توسط نرمآنالیز داده

آزمون دانكن  هاى صفات مورد بررسي توسطمقایسه میانگین

 رت پذیرفت.  صو

 نتایج و بحث 

آهنگ  اى اثرات تغییر دما بر زمان ودر خشك كردن دو مرحله

 بوددار معني خشك كردن ذرت در سطح احتمال یك درصد

دانكن،  ((. با استفاده از روش آزمون چند دامنه2( و )1هاى ))جدول

است. ( آمده 3) ها انجام و نتایج آن در جدولمقایسه میانگین

اى موجب تسریع آهنگ و كاهش ما در دماى دو مرحلهتغییر د

 20تواند تا ( و مي2و  1هاى )شكل زمان خشك شدن گردید

 ثابت كاهش دهد.    كردن را نسبت به دماىدرصد زمان خشك
 

 ذرت كردن خشك زمان بر اىنتایج تجزیه واریانس تاثیر خشك كردن دو مرحله -1جدول 
F MS SS             منابع تغيير           ادىدرجه آز 

** 

2451 

 دما           5 749029 149806

 خطا          12             4004 42 
 

 دار در سطح احتمال یك درصد  وجود اختلاف معني **

 ذرت كردن خشك آهنگ بر اىنتایج تجزیه واریانس تاثیر خشك كردن دو مرحله -2جدول
F MS SS يرمنابع تغي درجه آزادى  

** 

27862 

 دما 5 0/01184       0/00237      

  خطا 12 0/000001        0/000000        

 دار در سطح احتمال یك درصد  ** وجود اختلاف معني
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 (  %1اى )دانكن در دماى دو مرحله آزمون مقایسه میانگین زمان و آهنگ خشك شدن -3جدول 

 )درجه سانتي گراد( دما )دقيقه( ان خشك شدنزم (2kgH o kgDMh /.)   آهنگ  خشك شدن

0/1164a 260a 70 

0/0910b 340b 60-70 

0/0789c 393c 60 

0/0733d 437d 50-70 

0/0523e 545e 50 

0/0370f 890f 40 

   .دار در سطح احتمال یك درصد مي باشدحروف متفاوت نشانگر وجود اختلاف معني

 ذرت رطوبت تغییرات روند بر اىتاثیر خشك كردن دو مرحله -1شكل 
 

 
 

 تغییرات آهنگ خشك شدن ذرت روند بر اىتاثیر خشك كردن دو مرحله -2شكل 
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Abstract   
Achieving the optimal conditions in the drying process can have an important effect on the 

processing time and improving the quality indicators of the product. Temperature parameters and hot 

air movement speed are the main effective factors in corn drying process. The research parameters 

included drying at a constant temperature of 40, 50, 60 and 70 degrees Celsius and two-stage 

temperature. In two-stage drying, drying was done at 70 degrees and after one hour, the temperature 

was changed to 50 and 60 degrees, and its effect on the time and rate of corn drying was studied. The 

results showed that the effects of two-stage temperature changes on the time and rate of corn 

drying were significant at the probability level of 1%. Two-stage temperature can reduce drying 

time by 20% compared to constant temperature. 

 Keywords: corn, two-stage temperature, drying rhythm, drying time 
 

 

 

 

 


