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  چکیده
در خصـوص   گاري پـایینی دارد. اطلاعـات بسـیاري   حساسیت بالا به ضربات فیزیکی مانددلیل اي بهقارچ دکمه سابقه و هدف:

عنـوان  هاي مختلف خشک کردن و روش ترکیبی آبگیري اسمزي و خشک کردن با هواي گرم وجود دارد. از آب نمک بهروش
روش بهینه آبگیري اسمزي بر میزان  و تعیینافزایش راندمان فرآیند  به با هدف دستیابی این پژوهش. استفاده شدمحلول اسمزي 

   انتقال جرم مطالعه شد.
  

 25در دماهاي  و دقیقه 120 و 90 ،60 ،20،40 هايزماندرصد،  15و  12، 9، 6هاي سدیم با غلظت ریدلکتیمار  ها:مواد و روش
  اي بررسی شد.آب و افت وزنی در قارچ دکمه خروجو میزان شد  استفادهگراد محلول اسمزي درجه سانتی 45و 

  

و افت وزنی  جامد ماده ، جذبخروج آبوري، میزان نتایج نشان داد با افزایش دما، غلظت محلول اسمزي و زمان غوطه ها:یافته
 غلظـت  بـالا بـودن   توان بیـان کـرد کـه   اي، مییافت. با توجه به تاثیر فرایند آبگیري اسمزي بر قارچ دکمه نمونه قارچ افزایش از

 افزایش یابد. بامی نمونه افزایش میزان انتقال جرم از اسمزي، محلول و نمونه بین غلظت به دلیل افزایش گرادیان اسمزي، محلول
افـزایش   بافـت  از رطوبت رقیق شدن محلول اسمزي به دلیل ورود آب به محلول، انتشار با وجود دقیقه، 60وري تا  غوطه زمان

باعث تشکیل لایه مقـاوم در برابـر نفـوذ و    جذب نمک اثرو در  نبوده زیاد آب خروج سرعت افزایش بعد به زمان این یافت. از
 ضـریب  افـزایش  و سلولی دیواره نفوذپذیري در دلیل تغییرگراد بهدرجه سانتی 45 شود. دمايحرکت مواد به دو طرف بافت می

افـت وزنـی،   نتایج نشان داد بهترین روش اسمزي براساس حداکثر خـروج آب و   شد. افزایش سرعت انتقال جرم به منجر نفوذ
درصد و افت وزنی  36/29باشد که باعث خروج آب به مقدار درجه می 45دقیقه در دماي  60مدت درصد به 12محلول نمکی 

  .درصد کاهش یافت 85محتواي رطوبت قارچ براي تیمار اسمزي به  درصد شد. 53/24
  

 مـواد  فـرآوري  مناسـب  هايشیوه از یکی عنوان به فرآوري در پایین دماي از استفاده دلیل به اسمزي آبگیري فرآیند گیري:نتیجه
استفاده از نمک طعام در این فرآیند به دلیل ماهیت ایجاد کننده فشار  .باشدمی غذایی مواد ضایعات کاهش و نگهداري در غذایی

بـا   نمکـی  محلـول  از اسـتفاده  کـه  داد نشان اهمیت دارد. نتایج اسمزي و همچنین سازگاري سبزیجات با طعم حاصل از فرآیند
بـراي   قـارچ  رطوبـت  محتواي. شتنتیجه بهتري را به دنبال دا گراددرجه سانتی 45 دماي در دقیقه 60 مدتبه درصد 12غلظت 

  .بود درصد 85تیمار اسمزي 
  

  .ايقارچ دکمهوري، غلظت، درجه حرارت، زمان غوطهآبگیري اسمزي،  :کلیدي هايواژه

                                                             
 fagh1400@yahoo.com: همسئول مکاتب*
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 مقدمه
 داراي غـذایی  مـاده  یـک  عنوانبه قارچ از استفاده  

 100 از بـیش  در قـارچ  کشـت  .اسـت  زیـادي  قدمت
 قارچ تولید سالانه حاضر حال در. شودمی انجام کشور

 .)19( اســت کـرده  عبـور  تـن  میلیـون  5 از جهـان  در
 مغـذي  و سالم غذاي یک عنوان به توانمی را هاقارچ

 مـورد  ویتـامین  و امـلاح  پروتئین، مقدارمناسب حاوي
 خشـک  مـاده  درصـد  35-20 .)21( داد قـرار  استفاده
 بـه  هـا قارچ. دهدمی تشکیل پروتئین را هاقارچ اغلب
 هـاي کربوهیدرات و چربی پایین مقدار بودن دارا دلیل
 هـاي رژیـم  بـراي  مناسـب  غذایی فرآورده هضم، قابل

 انـواع  بـین  در .)20، 13( باشـند می کالري کم غذایی
 پذیرفتـه  غذا عنوان به گونه 25 از کمتر قارچ، متفاوت

 هسـتند  تجاري اهمیت داراي کمی تعداد و است شده
 سـطح  در خـوراکی  هايقارچ تولید بیشترین .)18، 1(

 خود به) Agaricus bisporus( ايدکمه قارچ را جهان
  . دهدمی اختصاص

 وجـود  عـدم  علـت  بـه  برداشـت  از پـس  هاقارچ  
 فعالیت و زیاد رطوبت تنفس، بالاي سرعت کوتیکول،

 سـایر  به نسبت کمتري ماندگاري داراي شدید آنزیمی
 بنـابراین . شـوند مـی  فاسد سرعت به بوده، سبزیجات

 یـا  مصـرف  سـرعت  بـه  باید شده برداشت هايقارچ
 فـرآوري  مختلف هايروش از استفاده .شوند فرآوري

 آبگیريمی باشد.  ضرورت یک ضایعات کاهش براي
 بخشـی  کـردن  خارج براي گسترده صورت به اسمزي

 وسـیله  بـه غـذایی   محصـولات  در موجود رطوبت از
 مورد مناسب غلیظ محلول یک با ها آن مستقیم تماس

 حـذف  اسمزي آبگیري در .)26( گیردمی قرار استفاده
 نـوع  مانند عوامل از بسیاري تاثیر تحت آب از بخشی

 محلـول،  جریانو تلاطم دما، اسمزي، عوامل غلظت و
 پـیش  و غذایی ماده ضخامت نمونه، به محلول نسبت
  .)4( گیردمی قرار هاتیمار

 گیاهـان  اسمزي آبگیري ويربر متعددي مطالعات  
 پژوهش این از هدف. )29، 22، 16( است شده انجام

 میزان بر اسمزي مختلف عملیاتی شرایط تاثیر بررسی
 ،وزنـی  افت میزان و هشد خارج آب شامل جرم انتقال

 کیفیـت  بهبـود  و فرآینـد  سـرعت  افـزایش  منظـور  به
   .باشدمی محصول

  
  هاروش و مواد

از واحـد   روزانه و تازه صورت به ايدکمه قارچ :مواد
 سـایر . شـد  تهیـه تولید قارچ رستگار در حومه مشهد 

 بـازار  از سدیم ریدلک نمک از جمله مصرفی ترکیبات
  .شد تهیه محلی
 اندازه اساس بر تازه هايقارچ ابتدا: نمونه سازيآماده

 ،کلـرین  حاوي آب با شستشو از پس و ندشد سورت
 متـر میلـی  5 ضخامت به یکنواخت عمودي هايبرش
هاي مورد استفاده داراي رطوبـت اولیـه   قارچ .شد تهیه

 آونبـه روش   هـا نمونـه  رطوبـت درصد بودند. 1±92
  .)2( شد گیري اندازه گذاري
 هايمحلول در شده، آماده هاينمونه: اسمزي آبگیري
 ،9 ،6 غلظت 4 در  سدیم کرید محلول شامل اسمزي

 درجــــه 45 و 25 دمـــاي  دو در درصـــد  15 و 12
 دقیقـه  120 و 90 ،60 ،40 ،20 مـدت  بـه  گـراد سانتی
 خـارج  محلول داخل از هانمونهسپس . ندشد ورغوطه
ــا و شــده ــه وزن. ندشــد داده شستشــو آب ب  هــانمون

 گیـري انـدازه  نیـز  هاآن نهایی رطوبت و شد یادداشت
 نیـز  وزنـی  افت و آب خروج میزان. )32، 17( گردید

 و انجـام  تکـرار  سه در آزمایشات تمام. ندشد محاسبه
  . شد محاسبه میانگین مقدار

  
  آنالیز آماري

 Microsoft افـزار نـرم  از اطلاعـات  مدیریت براي  

office-Excel  افزارمنر از و 2010نسخهStatgraphics 
  .شد استفاده اطلاعات برازش براي 10 نسخه
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  بحث و جینتا
 بـر  نـد یفرآ ياسمز محلول غلظت و زمان دما، ریاثت

 مهـم  شـاخص  یـک  آب خـروج : )WL( آب خروج
 کـاهش  میزان که است اسمزي آبگیري در جرم انتقال

 میـانگین  1 جـدول  در. دهدمی نشان را نمونه رطوبت
 بر فرآیند زمان و محلول غلظت فرآیند، اثردماي نتایج
 نتـایج  این اساسبر. است شده ارائه آب خروج میزان

 فرآینـد  زمـان  و دما اسمزي، محلول غلظت افزایش با
 نتـایج  مقایسه. یافت افزایش آب خروج میزان اسمزي

 کـه  دهدمی نشان آب خروج بر فرآیند فاکتورهاي اثر
 بـراي  آب خروج مقدار گرادسانتی درجه 25 دماي در

 مقـدار  بـالاترین  درصـد  15 و درصـد  12 هايمحلول
 دلیـل  بـه  موجـود  شـرایط  بـه  توجـه  بـا  ولی باشدمی

 زمـان  در غلظت دو این در آب خروج مقدار نزدیکی
 محصـولی  بـه  دستیابی براي رسدمی نظر به دقیقه 60

. اسـت  ترمناسب درصد 12 محلول از استفاده ترسالم
 گرادیـان  اسـمزي،  محلـول  غلظت افزایش با واقع در

 در و یافته افزایش اسمزي محلول و نمونه بین غلظت
 سـهولت  بـا  نمونـه  بافـت  در موجـود  رطوبـت  نتیجه

 هـاي پـژوهش  نتـایج . شودمی خارج بافت از بیشتري
 مطلـب  ایـن  کننـده  تاییـد  )2002( همکـاران  و پارك

 25 دمـاي  دو در هانمونه نتایج مقایسه همچنین. است
 در سـرعت کـم   دهنـده نشـان  گـراد سانتی درجه 45 و

. )24( باشـد مـی  مشابه هاينمونه در آب خروج مقدار
 خـروج  مقـدار  یکسان زمان و غلظت در که نحوي به

 ایـن  برابر دو تقریبا گرادسانتی درجه 45 دماي در آب
 غلظـت  تـاثیر  ولی. باشدمی درجه 25 دماي در مقدار

 خـروج  مقـدار  روي بـر  نمک درصد 15 و درصد 12
 بـالایی  اختلاف نیز گرادسانتی درجه 45 دماي در آب

 دیـواره  نفوذپـذیري  در تغییـر  بـا  دمـا  افـزایش . ندارد
 فرآینـد  بهبـود  به منجر نفوذ ضریب افزایش و سلولی

 و تـورم  بـه  منجـر  بـالا  دماهـاي  از اسـتفاده . شـود می
 انتشــار نتیجــه در و ســلولی غشــاء شــدن پلاســتیکی

 نتایج مبناي بر. )29( شودمی بافت از رطوبت ترسریع
 بـا  هـایی  نمونه آوردن بدست براي آب، خروج میزان
 45 دمـاي  فرآینـد،  بهتـرین  بـالاتر،  آب خـروج  مقدار
 60 زمان با درصد 12 نمک مقدار با گرادسانتی درجه
  .باشدمی دقیقه
 شده تعدیل تعیین ضریب و) 2R( تعیین ضریب  

)2R-Adj( در اطلاعات برازش نتایج آنالیز از حاصل 
 دقت ،در مطالعه روند خروج آب جرم انتقال فرآیند

  .دهدمی نشان را آزمایش
  

   آب خروج میزان درو زمان غوطه وري  اسمزي محلول غلظت و فرآیند دماي تاثیر نتایج میانگین -1 جدول
Tbale 1. Average effect of temperature, concentration of osmotic solution and immersion time on water loss  

 زمان
 فرآیند
 اسمزي

)دقیقه(  

Time 
(min) 

)گرادسانتی درجه( اسمزي محلول دماي  

Temperature of osmotic solution (°C) 
25 45 

)درصد( اسمزي محلول غلظت  

Concentration of osmotic solution (%) 

)درصد( اسمزي محلول غلظت  

Concentration of osmotic solution (%) 

6 9 12 15 6 9 12 15 

20 7.34±0.08 9.10±0.11 9.59±0.13 10.32±0.11 6.37±0.09 11.32±0.07 24.19±0.11 27.0±0.09 

40 7.76±0.09 9.47±0.07 10.60±0.07 11.67±0.17 7.41±0.17 12.47±0.17 25.95±0.19 28.60±0.15 

60 8.58±0.07 9.92±0.13 12.56±0.11 13.57±0.09 8.27±0.11 15.74±0.19 29.36±0.17 31.41±0.17 

90 9.75±0.1 10.43±0.11 13.88±0.09 14.16±0.13 10.91±0.17 19.37±0.13 34.26±0.09 32.95±0.13 

120 9.86±0.09 10.94±0.09 15.52±0.15 15.69±0.11 11.27±0.13 20.87±0.17 36.51±0.13 35.82±0.19 
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  آبگیري اسمزي قارچ  در آب خروج میزان نتیجه برازش اطلاعات -2 جدول
Table 2. Analysis of variance on water loss for osmotic dehydration of mushroom  

  پارامترهاي
 مدل

Time (min) 

)گرادسانتی درجه( اسمزي محلول دماي  
Temperature of osmotic solution (°C) 

25 45 
)درصد( اسمزي محلول غلظت  

Concentration of osmotic solution (%) 
)درصد( اسمزي محلول غلظت  

Concentration of osmotic solution (%) 
6 9 12 15 6 9 12 15 

 a 3.3175 2.7625 3.5756 3.2170 4.3627 4.2219 2.7241 1.9968 پارامتر
 b  0.0755 0.0449 0.1334 0.1136 -0.1448 -0.2056 -.02033 -.01338 پارامتر
R2 93.65 95.67 96.37 97.34 93.63 94.62 93.29 94.66 

Adj-R2 91.53 94.22 95.18 96.51 91.47 92.83 91.05 92.88 
  .باشدمی پیج تجربی مدل هايضریب b و a پارامترهاي

  

 بـر  نـد یفرآ ياسمز محلول غلظت و زمان دما، ریتاث
 مـواد  مقـدار  تفـاوت  وزنـی،  افت: )WR( یوزن افت

 در نمونه به شده جذب جامد مواد میزان و شده خارج
 جدول در. دهدمی نشان را اسمزي آبگیري فرآیند طی

 زمان و محلول غلظت فرآیند، اثردماي نتایج میانگین 3
. اسـت  شـده  ارائـه  افـت وزنـی   میزان روي بر فرآیند
 افـت  مقـدار  بـر  نمـک  غلظت و دما اثر نتایج مقایسه
 جـذب  میـزان  و آب خـروج  میزان اختلاف که وزنی
 درجـه  25 دمـاي  در کـه  دهـد می نشان باشد،می مواد

 12 محلول براي وزنی افت مقدار بیشترین گرادسانتی
 15 محلـول  هاينمونه وزنی افت مقدار و بوده درصد
 بنـدي  جمـع  موضـوع  ایـن . است یافته کاهش درصد
 15 نمونه در آب خروج که باشدمی آب خروج نتایج

 بـوده  کم نمک درصد 12 نمونه به نسبت نمک درصد
 کـم  نمـک  درصـد  15 نمونه وزنی افت دلیل همین به

 آب خروج افزایش دلیل به بالاتر دماي در. است شده

 افـزایش  نیـز  وزنـی  افـت  نمـک،  درصد 15 نمونه در
 اسمز، فرآیند حین در وزنی افت نتایج براساسیافت. 

 و 12 هـاي  نمونه وزنی افت مقدار درجه 45 دماي در
 بســیار و نداشــته زیــادي اخــتلاف نمــک درصــد 15

 نمونـه  کـه  صـورتی  در مبنـا  همین بر. هستند نزدیک
 غلظـت  بهتـرین  باشـد  نداشـته  وجـود  دما محدودیت

  . باشدمی درصد 12 نمکی محلول
 نیـز  وزنی افت مقدار وري، غوطه زمان افزایش با  

 بررسـی  با) 2007( همکاران و جوکیچ. یافت افزایش
 قنـد  چغنـدر  اسمزي آبگیري بر وريغوطه زمان تاثیر

 وريغوطه زمان افزایش با وزنی افت که کردند عنوان
 بر اطلاعات برازش آنالیز نتایج. )15( یابدی م افزایش
. اســت شــده آورده 4 جــدول در وزنــی افــت میــزان

   شــده تعــدیل تعیــین ضــریب و) 2R( تعیــین ضــریب
)2R-Adj (فرآینـد  در بـرازش  نتـایج  آنـالیز  از حاصل 

  .باشدمی آزمایش دقت دهنده نشان جرم انتقال
  

  

  وزنی افت میزان بروري و زمان غوطه اسمزي محلول غلظت ،فرآیند دماي تاثیر نتایج میانگین -3 جدول
Table 3. Average effect of temperature, concentration of osmotic solution and immersion time on weight reduction   

 زمان
 فرآیند
 اسمزي

)دقیقه(  
Time 
(min) 

)گرادسانتی درجه( اسمزي محلول دماي  

Temperature of osmotic solution (°C) 
25 45 

)درصد( اسمزي محلول غلظت  

Concentration of osmotic solution (%) 
)درصد( اسمزي محلول غلظت  

Concentration of osmotic solution (%) 
6 9 12 15 6 9 12 15 

20 7.13±0.11 8.85±0.07 8.71±0.11 6.62±0.07 5.64±0.07 9.94±0.11 22.55±0.17 23.34±0.17 
40 7.42±0.13 8.59±0.9 9.46±0.09 5.73±0.05 6.6±0.05 10.71±0.13 23.58±0.19 23.53±0.13 
60 7.97±0.09 8.82±0.11 10.75±0.9 9.01±0.07 7.34±0.09 13.77±0.17 24.53±0.21 27.25±0.15 
90 8.91±0.07 8.97±0.05 11.82±0.07 9.30±0.09 9.82±0.07 17.06±0.09 30.99±0.13 28.68±0.19 
120 9.07±0.09 9.05±0.09 13.28±0.11 10.12±0.07 10.14±0.06 17.89±0.11 32.79±0.17 33.43±0.17 
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 آبگیري اسمزي قارچ در افت وزنی میزان نتیجه برازش اطلاعات -4 جدول
Table 4. Analysis of variance on weight reduction for osmotic dehydration of mushroom  

 پارامترهاي
مدل   

Time (min) 

)گرادسانتی درجه( اسمزي محلول دماي  
Temperature of osmotic solution (°C) 

25 45 
)درصد( اسمزي محلول غلظت  

Concentration of osmotic solution (%) 
)درصد( اسمزي محلول غلظت  

Concentration of osmotic solution (%) 
6 9 12 15 6 9 12 15 

 a 3.13 2.5766 3.3911 3.4077 4.497 4.239 2.626 2.168 پارامتر
 b  0.0535 0.01447 0.1036 0.0935 0.1408 0.1885 0.1749 0.126 پارامتر
R2 94.42 92.66 95.37 96.37 93.18 93.3 91.12 94.1 

Adj-R2 92.56 90.21 93.82 95.16 90.91 91.07 88.16 92.14 
 .باشدمی پیج تجربی مدل هايضریب b و a پارامتر

  
  گیرينتیجه

 ارزش بـا  غـذایی  ماده یک عنوان بهاي دکمه قارچ  
 و اسـت  محیطـی  عوامل به حساس بسیار ،بالا ییغذا
 فرآینـد  شـود. مـی  فاسـد  و شـده  ايقهـوه  سـرعت  به

 در پـایین  دمـاي  از اسـتفاده  دلیـل  بـه  اسمزي آبگیري
 فـرآوري  مناسـب  هايشیوه از یکی عنوان به فرآوري

 مـواد  ضـایعات  کـاهش  و نگهـداري  در غـذایی  مواد
اسـتفاده از نمـک طعـام در ایـن      .باشدمیموثر  غذایی

فرآیند به دلیل ماهیت ایجـاد کننـده فشـار اسـمزي و     

 همچنین سازگاري سبزیجات با طعم حاصل از فرآیند
 شامل فرآیند شرایط تاثیر پژوهش این در. اهمیت دارد

 بـر  درجـه حـرارت فـراوري    اسمزي، محلول غلظت
 مـورد  ايدکمـه  قـارچ  جـرم  الق ـانت فاکتورهاي میزان

 اسـتفاده  که داد نشان نتایج بررسی. گرفت قرار مطالعه
 60 مـدت  بـه  درصـد  12با غلظـت   نمکی محلول از

نتیجه بهتري را به  گرادسانتی درجه 45 دماي در دقیقه
بــراي تیمــار  قـارچ  رطوبــت محتـواي . دنبـال داشــت 
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Abstract 
Background and objectives: Button mushroom has short shelf life because of its high 
sensitivity to physical damage. There are a large number of researches on different methods of 
drying and combined methods of osmotic dehydration and air drying. There is less information 
about using salt solution as osmotic solution and the effect of ultrasound on dehydration rate of 
Button mushroom. Aiming to achieve the optimum method of osmotic dehydration, the effect of 
osmotic processing conditions on mass transfers was investigated in the present study. 
 
Materials and methods: In the first step, osmotic dehydration process was carried out by 
immersing samples in different sodium chloride concentration 6, 9, 12 and 15%, for 20,40,60,90 
and 120 minutes at 25°C and 45°C and water loss, solid gain  and weight reduction was studied.  
 
Results: The results showed that, WL and WR increased with osmotic of solution 
concentration, temperature and immersion time. Higher osmotic solution concentration used in 
osmotic dehydration resulted in greater mass transfer. When immersion time was increased to 
60 min, despite the osmotic solution become diluted because of water entering the solution and 
moisture diffusion increased. The effect of increasing the solution temperature of a highly 
concentrated solution on mass transfer was attributed to a decrease in the viscosity of osmotic 
solution, resulting in high diffusion rates for both water and solids. But in this process, at 
temperature of 45 °C, greater the mass transfer rate achieved, mainly due to the increase in cell 
permeability and permeability coefficient. It was found that salt concentration of 12%, 
immersion time of 60 min and temperature of 45°C gave maximum water loss (29.36%) and 
weight reduction (24.53%).  
 
Conclusion: Osmotic process can be used for dehydration of vegetables by placing them in a 
salt solution. Osmotic dehydration can be used as an effective method of preservation to 
produce high quality products with lower thermal degradation and to reduce the energy 
requirements.  
 
Keywords: Osmotic dehydration, Concentration, Button mushroom, Temperature, Immersion 
Time. 
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