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 گيری اسمزیکردن قارچ خوراکی پيش تيمار شده با آب خشکمطالعه سينتيک 

 *2و سيدهادی پيغمبردوست 3سميرا اصل نژادی

 دانشگاه تبریزگروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی،  ،دانش آموخته کارشناسی ارشد. 1

 ، گروه مهندسی علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه تبریزستادا .2

 (13/2/1931تاریخ تصویب:  -22/2/1932)تاریخ دریافت: 

 چکيده

شده در انواع مواد  خشک ای است. اسلایس و پودر قارچ های نگهداری قارچ دکمه ترین روش کردن از جمله رایج خشک

گیری اسمزی بر سینتیک خشک رسد. در این تحقیق اثر پیش تیمار آب ها به مصرف میها و سس غذایی مانند سوپ

 1/0درصد کلرید سدیم و  1های نازک قارچ در محلول اسمزی حاوی کردن هوای داغ قارچ خوراکی بررسی شد. اسلایس

ها در جریان هوای داغ )با سرعت  ور شدند. سپس نمونه دقیقه غوطه 120دت مبه C°20درصد کلرور کلسیم در دمای 

تا رسیدن به رطوبت نهایی مطلوب خشک شدند. ضریب انتشار مؤثر رطوبت،  C°00و  10متر بر ثانیه( در دمای  8/1

داغ  های رنگی قارچ بعد از خشک کردن با هوای جذب آب مجدد و شاخص ،سازی، مقدار چروکیدگیانرژی فعال

( کاهش و p<0.05داری ) طور معنیها را به کردن نمونهتیمار اسمزی زمان خشک گیری شد. نتایج نشان داد که پیش اندازه

کنترل   تیمار شده نسبت به نمونه های پیش کردن را افزایش داد. ضریب انتشار مؤثر رطوبت در نمونه سرعت خشک

داری طور معنیکردن قارچ به سازی در جریان خشکمزی انرژی فعالگیری استیمار آبافزایش یافت. با اعمال پیش

(p<0.05کاهش یافت. اعمال پیش ) نسبت جذب آب مجدد و  ،گیری اسمزی باعث کاهش مقدار چروکیدگیتیمار آب

 bو  aهای  ( بر تغییر رنگ کلی و شاخصp<0.05داری ) ( قارچ خشک شده گردید، اما تأثیر معنیLشاخص روشنی )

  نداشت.

 ای کردن هوای داغ، قارچ دکمه گیری اسمزی ، خشکسینتیک خشک کردن، آب :های کليدی واژه
 

 *مقدمه
ای،  های غیر نشاسته ای منبع خوبی از کربوهیدرات دکمه  قارچ

پس از  ها است. معمولاً فیبر، پروتئین، مواد معدنی و ویتامین

برداشت، کاهش رطوبت، چروکیدگی، تغییر رنگ و نرم شدن 

ترین  کردن از جمله رایج دهد. خشک ها رخ می بافت در قارچ

شده در انواع  ای است. قارچ خشک های نگهداری قارچ دکمه روش

 Asghari Beiramرسد ) های سالاد به مصرف میها و سس سوپ

& Bassiri, 2010اهش آب فعال و کردن به دلیل ک (. خشک

های شیمیایی باعث افزایش ماندگاری محصول و  کاهش واکنش

ای با  کردن قارچ دکمه گردد. خشک سهولت در حمل و نقل می

 C°00تا  10کردن در محدوده دمایی  هوای داغ شامل خشک

دلیل زمان طولانی خشک کردن و حرارت دیدن بیش از است. به

یره شدن رنگ، حد سطح ماده غذایی، مشکلاتی نظیر ت

چروکیدگی، از دست رفتن عطر و طعم، کاهش ظرفیت جذب 

دهد. بنابراین تلاش آب مجدد و کاهش ارزش غذایی رخ می

هایی که فاقد ایرادات فوق باشد،  برای جایگزین کردن روش

                                                                                             
 peighambardoust@tabrizu.ac.ir:  نویسنده مسئول *

(. یکی از Kulshreshtha et al., 2009صورت گرفته است )

کیفیت مطلوب، شده با  های تولید مواد غذایی خشک روش

گیری اسمزی است که باعث تیمارهایی نظیر آب استفاده از پیش

جویی در مصرف انرژی، بهبود کیفیت محصول نهایی و  صرفه

گیری گردد. آب کاهش زمان خشک کردن با هوای داغ می

های  اسمزی شامل حذف رطوبت از مواد غذایی توسط محلول

های  طبیعی سلول در این فرآیند دیوارهقندی یا نمکی است. 

کند و به علت  ماده غذایی به عنوان یک غشا نیمه تراوا عمل می

وجود اختلاف غلظت بین محلول اسمزی و مایعات داخل 

شود  سلولی، نیروی محرکه لازم برای انتقال جرم ایجاد می

(Soleimani et al., 2008.) 
گیری اسمزی در دمای پایین نیز مؤثر بوده و به دلیل آب

تغییر فاز و کاهش زمان خشک کردن نهایی باعث حفظ عدم 
رنگ (. Mandala et al., 2005گردد ) کیفیت محصول می

پسندی آن  محصول فرآوری شده در کیفیت محصول و مشتری 
های اسمزی از  حائز اهمیت است. حضور ساکارز در محلول

ای شدن آنزیمی جلوگیری کرده و پایداری ترکیبات رنگی  قهوه
افزایش   ای شدن غیرآنزیمی ی انبارداری بر ضد قهوهرا در ط

mailto:peighambardoust@tabrizu.ac.ir
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تر  گیری اسمزی موجب نرم(. آبPani et al., 2008دهد ) می
شدن بافت گردیده و با جلوگیری از تخریب گسترده ساختار 
سلولی باعث کاهش چروکیدگی محصول خشک شده با هوای 

(. این فرایند باعث Emam-Djomeh et al., 2008شود ) گرم می
شده با  کاهش قابلیت جذب مجدد آب در ماده غذایی خشک

 جذب آبشود. تأثیر منفی اسمز بر خصوصیات  هوای گرم می
مجدد به دلیل اشباع شدن سریع لایه زیرین سطح بافت ماده 

گیری کمتر لایه نمکی در مقایسه با بافت غذایی با نمک و آب
انتشار  بیضر(. Fathi et al., 2010طبیعی ماده غذایی است )

هر محصول است که کنترل  یمؤثر رطوبت، جزء خواص ذات
. دانستن است  ییکردن مواد غذا خشک یکننده زمان لازم برا

 هاییندافر یساز و مدل یطراح یضریب انتشار مؤثر رطوبت برا
لازم  یو دفع رطوبت در طول انباردار گیریآبانتقال جرم مثل 

و  یعامل درون نیانتشار مؤثر رطوبت به چند بیضراست. 
 توان یها م که با کنترل آن یرونیدارد. عوامل ب یبستگ یرونیب

. هستندضخامت محصول و داد، دما  رییانتشار را تغ بیضر
به  توان یکه از آن جمله م استمختص محصول  یعوامل درون
 ،یدرون بافت نییمو یها لوله ینگییمو تیخاص ،ینفوذ مولکول

غلظت حل  انیو  گراد ییخلل و فرج مواد غذا نیدر ب عینفوذ ما
انتشار  بیضر زانیها در درون ماده اشاره کرد که در م شده

هر عامل  راتیتأث کیکه تفک ییدارند. از آنجا ریرطوبت تأث
 نکهیآهنگ حرکت رطوبت بدون توجه به ا نیمشکل است، بنابرا

پارامتر  کیدخالت دارد، با  رطوبتدر حرکت  سمیکدام مکان
پارامتر با معلوم بودن نسبت  نی. اگردد یم انیمؤثر و متوسط ب

قابل  ند،یفرآ ی( به صورت تابع زمان و در طMRرطوبت ماده )
هدف این تحقیق  .(Shulka &Singh, 2007)محاسبه است 

ای پیش بررسی سینتیک خشک کردن هوای داغ قارچ دکمه
یش تیمار گیری اسمزی به منظور تعیین آثار پتیمارشده با آب

بر ضریب انتشار مؤثر رطوبت و خواص کیفی )رنگ، چروکیدگی 
 گیری مجدد( محصول بود.بافتی و خصوصیات آب

 ها مواد و روش

ای از شرکت کشت و تولید سادات  خوراکی دکمه مواد قارچ

های مورد استفاده دارای رطوبت اولیه  تبریز تهیه گردید. نمونه

 هینمک طعام تصفب( بودند. درصد )بر مبنای وزن مرطو 30 1±

از شرکت مرک آلمان  میکلس دیکلر دانه و دیشده از شرکت سپ

 .دیگرد هیته

 تجهيزات

های آزمایشی از یک خشک کن برای خشک کردن نمونه

( با مشخصات ذیل استفاده شد. این 1آزمایشگاهی )شکل 

های خشک کن دارای محفظه ورودی هوا )شامل فن و گرم کن

های خشک کن و خطی محفظه میانی )شامل قفسهالکتریکی(، 

سازهای جریان هوا(، محفظه خروجی و تابلو فرمان )کنترل دما 

(. حدود نیم Seiiedlou et al, 2010و سرعت جریان هوا( بود )

ساعت قیل از خشک کردن، دستگاه روشن شده و دما و سرعت 

هوا در حد مورد نظر تنظیم شد تا خشک کن به حالت پایدار 

ها روی سینی در فواصل مناسب و منظم برسد. سپس نمونه

 001/0چیده شدند. سینی مشبک مستقیماً به ترازوی با دقت 

ها در جریان که تغییرات وزن نمونهگرم متصل بود، طوری

به صورت یکبار  قهیدق 9ی هر صل زمانوادر فخشک کردن 

 عهمطال یها برا داده نیکه ا ؛شد یثبت م وتریدر کامپبرخط 

 شدن مورد استفاده قرار گرفت. خشک کینتیس

 
سيستم  -2دمنده هوا؛  -3کن کابينی آزمايشگاهی:  شکل شماتيک خشک .3شکل 

 کن هوای داغ.گرم -6خروجی هوا،  -5ها؛  قفسه -7ترازو؛  -3کنترل دما؛ 

 ها سازی نمونه آماده

از لحاظ  بندیها شامل درجه سازی اولیه نمونه مراحل آماده

متر انجام  میلی 3  19 19شستشو و برش به ابعاد  ،اندازه

های بریده شده با رعایت نسبت وزنی نمونه به گرفت. نمونه

( در محلول اسمزی حاوی کلرید سدیم با غلظت 1:20محلول )

-درصد )وزنی 1/0حجمی( و کلرید کلسیم -درصد )وزنی 1

دقیقه  120ت گراد به مددرجه سانتی 20جمی( در دمای  ح 

ها  گیری اسمزی، سطح نمونهور شدند. پس از اتمام آب غوطه

توسط آب مقطر شستشو داده شد و رطوبت سطحی توسط 

 دستمال کاغذی حذف گردید.

 کردن با هوای داغ خشک

های بدون  گیری اسمزی و نمونهتیمار شده با آب های پیش نمونه

شدند. دمای کن کابینی منتقل  تیمار )کنترل( به خشک پیش

 8/1گراد و سرعت آن درجه سانتی 00و  10هوای داغ ورودی 

گرم  2/0ها تا رسیدن به رطوبت نهایی  متر بر ثانیه بود. نمونه

سپس رطوبت بازاء هر گرم ماده خشک محصول خشک شدند. 

های بستهدر بعدی  یها یابیشده جهت ارز خشک یها نمونه
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 شدند. یرنگهدا خچالیدر مناسب ضد نفوذ رطوبت 

 ها آزمون

 محاسبه ضريب انتشار مؤثر رطوبت

کردن خشک یها از داده ،انتشار مؤثر رطوبت بیضر نییتع یبرا

ها )نسبت رطوبت در مقابل زمان( استفاده شد. مقدار  مونهن

 ی قانون فیک توسطلینسبت رطوبت با استفاده از حل تحل

 . قابل محاسبه است 1از رابطه  یمختصات دکارت درکرنک 
 

 (1)رابطه

 

ضریب  Deff ،بدون بعدمقدار رطوبت  MRدر این معادله 

 ضخامتنصف  Lو )مترمربع بر ثانیه(  انتشار مؤثر رطوبت

شمارنده  nشدن بر حسب ثانیه و  زمان خشک tها )متر(،  نمونه

، n=0(. در این رابطه، با انتخاب Park et al., 2002سری است )

سازی شده و خطای اعمالی قابل اغماض است که   معادله ساده

 آید. دست میبه 2رابطه 
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 Ln با استفاده از لگاریتم طبیعی این معادله، ترسیم خط 

(MR) در برابرF(t)   و محاسبه شیب این خط، ضریب انتشار مؤثر

 (.Shulka &Singh, 2007دست آمد )( بهDeffرطوبت )
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 سازیمحاسبه انرژی فعال

 در مقابل Ln (Deff)( از طریق رسم نمودار Eaسازی )انرژی فعال 

(. Park et al., 2002کلوین( محاسبه شد ))عکس دمای مطلق 

: Ea، (هی)مترمربع بر ثان یینما شی: فاکتور پD0: 2در رابطه 

: Tو  گازها ی: ثابت عمومR، )ژول بر مول( یساز فعال یانرژ

د مور، دمای 2دما در رابطه  است. (نیمطلق هوا )کلو یدما

  .استگرم  یهوا یاستفاده برا

   های رنگگيری شاخصاندازه

صورت کردن به ها قبل و بعد از خشک رنگ نمونه   

-)زردی bسبزی(، -)قرمزی a)میزان روشنی(،  Lهای شاخص

های دیجیتالی از روی عکسMatlab R.7 آبی( توسط نرم افزار

تهیه شده گزارش گردید. برای توصیف تغییرات رنگ در طول 

های تازه( شاخص  ها از قارچ کردن از )اختلاف رنگ نمونه خشک

 (.Falade et al., 2010( استفاده شد )1مطابق رابطه )   

 (1)رابطه

 

به ترتیب بیانگر  iو  0در رابطه فوق اندیس های 

 هستند. شده خشکهای رنگ قارچ تازه و  مشخصه

 مجدد جذب آباندازه گيری چروکيدگی و نسبت 

تولوئن و توسط  ییجا ها با استفاده از روش جابه حجم نمونه

تولوئن و وزن  ی. با معلوم بودن چگالگیری شداندازه کنومتریپ

موجود در  یها پر از تولوئن، حجم نمونه کنومتریمتوسط پ

ها در دو مرحله  حجم نمونه بیترت نیبد. دست آمده ب کنومتریپ

 تیشده و در نها یریگ شدن و بعد از آن اندازه قبل از خشک

 & Shulka( محاسبه )0رابطه )با استفاده از  یدگیچروک مقدار

Singh, 2007.و بر حسب درصد گزارش شد ) 
 

 (0)رابطه
1001Sh 
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v
vt 

حجم نمونه  V0  درصد چروکیدگی نمونه، Sh، 0در رابطه 

لیتر( بعد  حجم نمونه )میلی Vtلیتر( قبل از خشک شدن و  )میلی

 از خشک شدن هستند.

 مجدد جذب آبتعيين نسبت 

شده  خشک یها نسبت جذب مجدد آب ، نمونه یریگ اندازه یبرا

آب  تریل یلیم 110 یکه حاو یتریل یلیم 210بشر کیقارچ در 

ساعت  کیبود به مدت  گرادسانتیدرجه  10 یمقطر با دما

 شدن یقرار داده شدند. پس از سپر یور و در داخل بن مار غوطه

و پس از گرفتن  دهآورده ش رونیها از آب ب زمان مورد نظر، نمونه

نسبت جذب آب مجدد نیز از  شدند. نیتوزآنها  یآب سطح

محاسبه   Shulka & Singh (2007)( بر اساس روش 0رابطه )

 شد:

 (0)رابطه 
d

t

W

W
ration Rehydratio  

 

ها قبل و بعد به ترتیب جرم نمونه Wdو  Wt، 0در رابطه 

 گیری و بر حسب گرم است.از آب

 تجزيه و تحليل آماری

کاملاً  هیدر قالب طرح پا لیبه کمک آزمون فاکتورها  آزمایش

ها از نرم  انجام شد. برای تجزیه و تحلیل داده با سه تکرار یتصادف

استفاده گردید. برای مقایسه میانگین  SAS V 9.1آماری  افزار

 % استفاده شد.1ها از آزمون دانکن در سطح احتمال  داده
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 نتايج و بحث

 کردن تأثير دما بر سينتيک خشک

های کنترل و پیش تیمار شده به  تغییرات نسبت رطوبت نمونه

نشان داده  2بعی از زمان در دماهای مختلف در شکل صورت تا

، با افزایش 1شده است. مطابق این شکل و همچنین جدول 

کن، زمان خشک شدن تمام  دمای هوای ورودی به خشک

ترین زمان  که همواره کوتاهطوریها کاهش یافت؛ به نمونه

مشاهده گردید. کاهش در زمان  C°00شدن در دمای  خشک

توان به افزایش اختلاف دما بین نمونه و یخشک شدن را م

هوای گرم و نیز افزایش گرادیان فشار بخار بین هوای خشک 

کننده و محصول نسبت داد که در نهایت منجر به افزایش انتقال 

 Mohammadiگردد ) شدن می حرارت و افزایش سرعت خشک

Goltapeh et al., 2001.) 

 

 
 گراددرجه سانتی 65و  55دمای ها در زمان خشک شدن نمونه-2شکل 

 کردن تيمار اسمزی بر سينتيک خشک تأثير پيش

با انجام پیش تیمار اسمزی متوسط زمان خشک  2مطابق شکل 

شدن در مقایسه با نمونه شاهد، کاهش یافته است. قابل ذکر 

دار بود  از لحاظ آماری معنی 1است  این کاهش مطابق جدول 

(01/0< pیعنی زمان رسیدن .)  رطوبت اولیه محصول به رطوبت

های  گرم آب بر گرم ماده خشک( در نمونه 2/0نهایی مورد نظر )

تر  تیمار شده با فرایند اسمز نسبت به نمونه کنترل کوتاه پیش

های پیش تیمار دلیل رطوبت اولیه کمتر نمونهبود. احتمالاً به

ری گیهای ساختار سلولی در اثر آبشده و نیز تغییر در روزنه

اسمزی و افزایش انتشار رطوبت، زمان خشک کردن کاهش 

( و 2011)  Aminzadeh et alی  هااین نتایج با یافته .یافته است

(2006) Fernande et al (2001)  و Torringa et al   مطابقت

 دارد.

 کردن تأثير دما بر آهنگ خشک

های پیش تیمار شده با فرایند  شدن نمونهآهنگ خشک 9  شکل

دهد. در اسمز و نمونه کنترل )بدون فرایند اسمز( را نشان می

ها دارای  این شکل، منحنی آهنگ خشک شدن در  همه نمونه

دو دوره نزولی است. بیشترین مقدار افت رطوبت در دوره اول 

شدن در ابتدای فرایند بیشتر از  رخ داده است و سرعت خشک

ثابت خشک کردن  ها مرحلهمراحل پایانی بود. در این منحنی

ها،  مشاهده نشد. در ابتدای فرایند به دلیل رطوبت بالاتر نمونه

کردن بیشتر بوده ولی با ادامه فرایند و با کاهش سرعت خشک

دلیل کاهش آب آزاد و کاهش تخلخل، محتوای رطوبتی به

 ,.Kulshreshtha et al)سرعت خشک کردن کاهش یافت 

د گفت که در دمای بالاتر . در بررسی اثر دما نیز بای(2009

منحنی از شیب بیشتری برخوردار بود، زیرا در دمای بالاتر 

اختلاف دمای نمونه و هوای گرم بیشتر بوده در نتیجه منجر به 

افزایش انتقال حرارت و افزایش سرعت خشک کردن 

 . (Shulka & Singh, 2007)گردید

 کردن اسمزی بر آهنگ خشک تيمار تأثير پيش

 شود تا محتوای رطوبتیملاحظه می 9که در شکل طور همان

شدن  )گرم آب بر گرم  ماده خشک(، سرعت خشک 2بالاتر از 

تیمارشده با فرایند اسمز بیشتر است ولی در  های پیش نمونه

)گرم آب بر گرم ماده خشک( به  2محتوای رطوبتی کمتر از 

دلیل کاهش مقدار رطوبت آزاد و مقاومت داخلی بیشتر در 

تفاوت چندانی در  ،بل  انتقال جرم در محتوای رطوبتی کمترمقا

تیمارشده و کنترل مشاهده  های پیش شدن نمونه سرعت خشک

گزارش کردند که در محتوای رطوبتی  et al (2002) Parkنشد.

)گرم آب بر گرم ماده خشک( سرعت خشک شدن  1بالاتر از 

شتر از بی ،گیری اسمزیتیمارشده با آب های گلابی پیشبرش

دلیل کاهش چروکیدگی و سخت های شاهد بود که بهنمونه

متر بر ثانیه( در  2ها در سرعت بالای هوا ) شدن سطحی نمونه

گیری اسمزی است. یعنی به دلیل از بین رفتن ساختار اثر آب

گیری اسمزی و افزایش سلولی سطح ماده غذایی در اثر آب

های  گرم در نمونهانتشار رطوبت، سرعت خشک شدن با هوای 

 ,.Pani et al., 2008; Garcia et alپیش تیمارشده بیشتر است

2007) .) 

 تأثير دما بر ضريب انتشار مؤثر رطوبت

کن،  با افزایش دمای هوای ورودی به خشک 1مطابق جدول 

داری افزایش یافته  معنی طورمیزان ضریب انتشار مؤثر رطوبت به

( که نشان دهنده تاثیر بارز دما در ایجاد جنبش P >01/0است )

مولکولی و مکش سطحی بیشتر و در نتیجه افزایش ضریب 

انتشار رطوبت است. این نتیجه با سایر تحقیقات انجام یافته 

 .(Amirnejat et al., 2011; Tulek et al., 2001)مطابقت دارد 
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 مجدد جذب آبکردن، ضريب انتشار رطوبت، درصد چروکيدگی و نسبت  تجزيه واريانس تأثير دما و پيش تيمار اسمزی بر زمان خشک .3جدول 

درجه  منابع تغييرات
 آزادی

زمان خشک 
 شدن

Deff گيری مجددآب چروکيدگی 

 میانگین مربعات میانگین مربعات میانگین مربعات    میانگین مربعات  
 82/88 1018 1 دما  13/0 ns 001/0 ns 
تیمار پیش  1 10002 88/1 ns

 22/198  12/0  
تیمار پیش  دما  1 1082ns 11/2 ns 11/0 ns 08/0 ns 

99/233 2 خطا  21/2  10/11  01/0  
 % ،1سطح احتمال  دار در بیانگر وجود اختلاف معنی **

 دار. بیانگر عدم وجود اختلاف معنی ns% و  1سطح احتمال   دار در بیانگر وجود اختلاف معنی *

 

 

 
 گراددرجه سانتی 65و  55آهنگ خشک شدن در دماهای  -3شکل

 تأثير پيش تيمار اسمزی بر ضريب  انتشار مؤثر رطوبت

تیمارشده و  های پیش مقادیر ضریب انتشار مؤثر رطوبت در نمونه

 102/10   10-10و  209/18   10-10شاهد به ترتیب 

گیری تیمارشده با آب های پیش برثانیه بود که در نمونه مترمربع 

تیمار بود. به دلیل  های بدون پیش اسمزی اندکی بیشتر از نمونه

ی در سرعت بالای شدن سریع سطحکاهش چروکیدگی و سخت

گیری اسمزی مقدار ضریب انتشار مؤثر رطوبت  هوا در اثر آب

گیری اسمزی، بیشتر از نمونه شاهد بود. تیمارشده با آب پیش

گیری اسمزی سبب کاهش تدریجی حالت دیواره همچنین آب

های ساختار سلولی سبب  سلولی شده و به دلیل تغییر در روزنه

 (.(Park et al., 2002د افزایش انتشار رطوبت گردی

 سازی  تيمار اسمزی بر انرژی فعال تاثير پيش

دست آمده در این تحقیق در سازی به مقادیر انرژی فعال

بود که برای اغلب مواد غذایی گزارش  kJ/mole  00-10محدوده

سازی برای  (. مقدار انرژی فعالPark et al., 2002شده است )

 kJ/moleگیری اسمزی نمونه های پیش تیمارشده با آب

به دست آمد.  kJ/mole 101/11و برای نمونه شاهد  023/20

تیمارشده با فرآیند اسمزی به انرژی  های پیش کردن نمونه خشک

تیمار نیاز  های بدون پیش سازی کمتری در مقایسه با نمونه فعال

محتوای رطوبتی اولیه بالاتر به انرژی بیشتری برای حذف مقادیر 

های  نیاز دارند. نتایج حاصل از این پژوهش با یافتهبالاتر آب 

Singh & Gupta (2007 .مطابقت دارد ) 
 

مجدد  جذب آبتيمار اسمزی بر ميزان چروکيدگی و  تأثير پيش

 محصول

 یمارهایکردن در ت در طول خشک یدگیچروک زانیم راتییتغ

 آمده است.  2و جدول  2مختلف در شکل 
 

 
های شاهد و کردن بر درصد چروکيدگی نمونهاثر دماهای خشک .7شکل 

 فرايند شده با پيش تيمار اسمزی
 

در مراحل  یدگیچروک زانیم راتییتغ 2مطابق شکل 

بوده و  یانیاز مراحل پا شتریب مارهایکردن در تمام ت خشک هیاول

ها در سطوح مختلف  نمونه یدگیچروک زانیدر م یتفاوت چندان

 یها در نمونه یدگیچروک انزیم نیمشاهده نشد. همچن ییدما

 .شاهد بود یها اسمز کمتر از نمونه ندایبا فر شده ماریت  شیپ

دار  کاهش میزان چروکیدگی از نظر آماری معنی 1مطابق جدول 

 ماریت شیدهد که با انجام پینشان م 2جدول (. P >01/0است )

داغ  یشده با هوا خشک یها در نمونه یدگیچروک زانیم یاسمز

بل از قها نمونه یاسمز ماریت شیپ یعنیاست  افتهیکاهش 

حجم  لیرا به دل یدگیچروک زانیداغ م یخشک کردن با هوا

کاهش زمان  زین به بافت و یاشغال شده توسط نمک ورود

 یریگاز رطوبت در آب یخروج بخش لیبه دل ییخشک شدن نها

با  et al.  Emam-Djomeh (2008)کاهش داده است. ی،اسمز

با اسمز  مارشدهیت شیپ یفرنگ گوجه یبافت یها یژگیو یبررس

 یریگعنوان کردند که اعمال آب یالکترون کروسکوپیتوسط م

باعث  یگسترده ساختار سلول بیاز تخر یریگبا جلو یاسمز

  .دیشده گرد محصول خشک یدگیکاهش چروک
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نتایج تجزیه واریانس تأثیر دما و پیش تیمار اسمزی  بر 

(. یعنی میزان P > 01/0دار بود ) معنی گیری مجددنسبت آب

های پیش تیمار شده با فرایند اسمز  جذب آب مجدد در نمونه

های پیش  که نمونهطوریهای شاهد بود، به کمتر از نمونه

 تیمارشده پس از جذب آب مجدد، افزایش وزن کمتری داشتند. 

 

شدن، درصد  مقايسه ميانگين اثر پيش تيمار بر زمان خشک .2جدول

 مجدد جذب آبچروکيدگی و نسبت 

زمان  نمونه

 شدن خشک

درصد 

 چروکیدگی

آبگیری 

 مجدد

پیش تیمار شده 

گیری با آب

 اسمزی

a 130 a 09/02 a 10/2 

 b  200 b 09/83 b 03/2 شاهد

( بر p<0.05دار ) اختلاف معنیدهنده وجود حروف غیرمشابه لاتین نشان          

 های رنگتیمار اسمزی بر شاخص تاثیر پیش   اساس آزمون دانکن است.
 

بر  ماریت شیپ  دما و ریتأث انسیوار هیتجز جینتا

دما بر  ریآورده شده است. تأث 2و  9ول ارنگ در جدهای  شاخص

بوده است. اما انجام  دار ی% معن1در سطح (   ) یرنگ کل رییتغ

 زانیبر م یدار یمعن ریو اثرات متقابل فاکتورها تأث ماریت شیپ

ها  نمونه یرنگ کل رییدما تغ شیبا افزا نداشت. یرنگ کل رییتغ

 مشاهده 00 ℃ یرنگ در دما رییتغ نیشتریو ب افتهی شیافزا

نتایج حاصل از پردازش تصویر حاکی از آن بود که انجام . شد

یزان تغییرات رنگ کلی داری بر م پیش تیمار اسمزی تاثیر معنی

)میزان   Lنداشت. اما شاخص bو  a های و شاخص(   )

داری کمتر  های پیش تیمارشده به طور معنی روشنی( در نمونه

را  Lعلت کاهش شاخص  (. P > 01/0های شاهد بود ) از نمونه

توان به حضور نمک در لایه سطحی بافت و در نتیجه می

. (Pani et al., 2008)غیرشفاف شدن سطح محصول نسبت داد  

ها و میزان شاخص  همچنین با افزایش دما تغییر رنگ کلی نمونه

a  افزایش یافته است. افزایش شاخصa  به دلیل تشکیل

 ای طی خشک کردن با هوای داغ است. های قهوه رنگدانه

 

 تجزيه واريانس تاثير دما و پيش تيمار بر مؤلفه های رنگی .3جدول 

 L a b    درجه آزادی منابع تغییرات

 میانگین مربعات میانگین مربعات میانگین مربعات میانگین مربعات  

 20/202 21/211 20/10 11/0ns 1 دما

 10/0ns 30/28 00001/0ns 20/0ns 1 تیمار پیش

 00/1ns 02/2ns 00/1ns 00/11ns 1 تیمار پیش  دما

 00/12 82/0 98/9 82/0 2 خطا

     0 کل

 % ،1سطح احتمال  دار در بیانگر وجود اختلاف معنی **
 دار  بیانگر عدم وجود اختلاف معنی ns% و  1سطح احتمال   دار در بیانگر وجود اختلاف معنی *

 

 های رنگیمقايسه ميانگين اثر دما بر زمان خشک شدن، ضريب انتشار مؤثر رطوبت و مؤلفه .7جدول 

 Deff    L a شدن زمان خشک گراد( دما )درجه سانتی

10 b 1/210 a 10-10   01/12 a 08/18 b 09/90 a 10/0- 

00 a 1/209 b 10-10   9/21 b 28/90 a 29/20 b 3/2- 

  ( بر اساس آزمون دانکن است.p<0.05دار ) دهنده وجود اختلاف معنیحروف غیرمشابه لاتین نشان

 نتيجه گيری
کردن با هوای داغ باعث  تیمار اسمزی قبل از خشک انجام پیش

ها گردید. با افزایش  کردن تکمیلی نمونه کاهش زمان خشک

دمای هوای ورودی زمان خشک کردن کاهش یافته و میزان 

ضریب انتشار مؤثر رطوبت افزایش یافت. مقدار این ضریب در 

سمزی اندکی بیشتر از گیری اتیمارشده با آب های پیش نمونه

های  تیمار بود. خشک کردن قارچ های بدون پیش نمونه

سازی کمتری  گیری اسمزی به انرژی فعالتیمارشده با آب پیش

تیمار  های شاهد نیازداشت. انجام پیش در مقایسه با نمونه

نسبت جذب آب مجدد  ،اسمزی باعث کاهش میزان چروکیدگی

داری بر میزان  تأثیر معنی تیمار شد. اما این پیش Lو شاخص 

 نداشت.  bو  aهای  تغییرات رنگ کلی و شاخص
 

REFERENCES 
Aminzadeh, R. Sargolzaei, J. and Abarzani, M. (2011) 

Preserving melons by osmotic dehydration in a 

ternary system followed by air drying. Food 

Bioprocess Technology, 10, 432-440. 

Amirnejat, H. Khoshtaghaza, M.H. and Pahlavanzadeh, 

H. (2011) Determining kinetic of thin layer 

drying of edible mushroom with infrared. Journal 

of Biosystem Engineering, 42(1), 53-61. In Farsi 



 545 ...نژادی و پيغمبردوست: مطالعه سينتيک خشک کردن قارچ خوراکی  اصل 

Asghari Beiram, Z. and Bassiri, A.R. (2010) 

Optimization of osmo-convective drying of 

edible button mushroom using Response Surface 

Methodology. Journal of Food Technology and 

Nutrition 7, 39-50. In Farsi. 

Emam-Djomeh, Z. Tahmasebi, M. Pirouzifard, M. KH. 

and Asghari, G. (2008) Effect of osmotic 

pretreatment on texture properties and 

microstructure of air-dried tomato. Journal of 

Biosystem Engineering, 39(1), 133-139. In Farsi. 

Fernandes, F.A.N. Rodrigues, S. Gaspareto, C.P. and 

Oliveira, O. (2006) Optimization of osmotic 

dehydration of banana followed by air-drying. 

Journal of Food Engineering, 77, 188-193.

Falade, K.O. and Oyedele, O.O. (2010) Effect of 

osmotic pretreatment on air drying characteristics 

and colour of pepper (Capsicum spp). Journal of 

Food Science and Technology, 47, 488-495. 

Fathi, M. Mohebbi, M. and Razavi, S. (2010) Effect of 

osmotic dehydration and air drying on 

physicochemical properties of dried kiwifruit and 

modeling of dehydration process using neural 

network and genetic algoritm. Food Bioprocess 

Technology, 86, 105-112. 

Garcia, C.C. Mauro, M.A. and Kimura, M. (2007) 

Kinetics of osmotic dehydration and air-drying of 

pumpkins (Cucurbita moschata). Journal of Food 

Engineering, 82, 284-291. 

Kulshreshtha, M. Singh, A. and Ripul, D. (2009). 

Effect of drying condition on mushroom quality. 

Journal of Engineering, Science and Technology, 

4, 90-98.

Lewicki, P.P. Le, H.V. and Lazuka, W.P.L. (2002) 

Effect of pretreatment on convective drying of 

tomatoes. Journal of Food Engineering, 54, 141-

146. 

Mandala, I.G. Anagnostaras, E.F. and Oikonomou, 

C.K. (2005) Influence of osmotic dehydration 

condition on apple air-drying kinetics and their 

quality characteristics. Journal of Food 

Engineering, 69, 307-316. 

Mohammadi Goltapeh, E. Ebady, Z. and Bsire, A. 

(2001) Determining drying time and rate curves 

of dried button mushrooms (Agaricus bisporus) 

by kiln drier. Journal of Agriculture Science and 

Nature Resource, 8(3), 135-150. In Farsi.  

Pani, P. Leva, A. Riva, M. Maestrelli, A. and 

Torreggiani, D. (2008) Influence of an osmotic 

pretreatment on structure property relationships 

of air-dehydrated tomato slices. Journal of Food 

Engineering, 86, 105-112. 

Park, K.J. Bin, A. and Brod, F.P. (2002) Drying of 

peard′Anjou with and without osmotic 

dehydration. Journal of Food Engineering, 56, 

97-103.

Seiiedlou, S., Ghasemzadeh, H.R., Hamdami, N., Alati, 

F.T., and Moghaddam, M. (2010). Convective 

drying of apple: mathematical modeling and 

determination of some quality parameters. 

International Journal of Agriculture and Biology, 

12,171-178. 

Shulka, B.D. and Singh, S.P. (2007) Osmo-convective 

drying of cauliflower, mushroom and green pea. 

Journal of Food Engineering, 80, 741-747.

Singh, B. and Gupta, A. K. (2007). Mass transfer 

kinetics and determination of effective diffusivity 

during convective dehydrationof pre-osmosed 

carrot cubes. Journal of Food Engineering, 79: 

459-470. 

Soleimani, J. Emam-Djomeh,b Z. and Ghasemzadeh, 

H.R. (2008) Osmotic dehydration pretreatment 

for air-dried carrot. Journal of Research and 

Construction, 78, 101-109. In Farsi. 

Torreggiani, D. (1993). Osmotic dehydration in fruit 

and vegetable processing. Food Research 

International, 26, 59-68. 

Torringa, E. Esveld, E. Schewe, I. Berg, R.V.D. and 

Bartels, P. (2001) Osmotic dehydration as a 

pretreatment before combined microwave-hot air-

drying of mushroom. Journal of Food 

Engineering, 49, 185-191.

Tulek, Y. (2011) Drying kinetics of oyster mushroom 

(Pleurotus osteatus) in a convective hot air dryer. 

Journal of Agricultural Science and Technology, 

13, 655-664. 

 


