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  کردن اسمزي و نسبت وزنی بر سینتیک خشک دما، غلظت محلول ثیر تأ

  )Agaricus bisporus(اي  اسمزي قارچ دکمه
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  چکیده

ح جهان را به خود اختصاص هاي خوراکی در سطبیشترین تولید و مصرف قارچ) Agaricus bisporus(اي قارچ دکمه

ترین خشک کردن یکی از مهم. ي جهت افزایش زمان انبارمانی آن مورد نیاز استهاي نگهدارروشکاربرددهد با این حال می

،به حرارت بسیار حساس است قارچ نسبت از آن جایی که. هاي افزایش ماندگاري محصولات با رطوبت بالا استروش

 30، 20، 10هاي ثیر خشک کردن اسمزي در غلظتتأدر این پژوهش . انتخاب روش خشک کردن مناسب بسیار اهمیت دارد

هاي وزنی قارچ به محلول اسمزي و نسبت گراددرجه سانتی 60و  50، 40، 30دماهاي  ،درصد وزنی محلول ساکارز 40و 

با افزایش غلظت و دما، مقدار نتایج نشان دادند که . هاي قارچ بررسی شدیات سینتیکی ورقهبر خصوص 1:25و  1:15، 1:10

هاي قارچ پس ورقهو بریکس بسته به تیمارهاي اعمال شده، رطوبت نهایی. بریکس افزایش یافت ورطوبت محصول کاهش 

هاي سینتیک تغییرات رطوبت منحنی. بودصددر4/7- 7/46و درصد 6/47- 9/87ترتیب در محدوده فرآیند اسمزي بهاتمام از 

ثر بر نسبت مؤد غلظت محلول اسمزي تنها عامل شهمچنین مشخص .و بریکس طی فرآیند خشک کردن اسمزي رسم گردید

  .هاي قارچ خشک شده است گیري مجدد ورقهآب

  

  گیري مجددآب اي، خشک کردن اسمزي، بریکس،قارچ دکمه :کلیدي هاي واژه

  

  1مقدمه

هاي خوراکی در سطح جهان را شترین تولید قارچبی

به خود )Agaricus bisporus(اي قارچ دکمه

 40میزان تولید این نوع قارچ حدود . ددهمی اختصاص

و  2گیري(ی است هاي خوراکتولید جهانی قارچ درصد

اساس آمار موجود در وب سایت فائوبر). 2007پراساد، 
1
 

                                               
*

  m.rezagah@gmail.com: مسئول مکاتبه -

1- http://faostat.fao.org/

ی هاي خوراکن تن قارچمیلیو 4/3بالغ بر  2007در سال 

میلیون تن  9/1که از این میزان حدود  در جهان تولید شده

هاي فائو میزان تولید قارچ. است بودهآسیا  مربوط به قاره

  .تن گزارش کرده است 28000خوراکی در ایران را 

توان غذاهاي غنی از پروتئین تولید می با تولید قارچ

دست ت سلولزي بهبراي بازیافت ضایعاهمی کرد و راه

پس از برداشت، تغییرات فیزیولوژیکی و . آورد

دهد که آن را  مورفولوژیکی مختلفی در قارچ رخ می
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بنابراین ). 2007گیري و پراساد، (کند قابل مصرف میغیر

مصرف یا فرآوري  هاي برداشت شده باید به سرعتقارچ

هاي مختلفی از جمله خشک کردن براي روش. شوند

که خشک  گزارش شده. شوداستفاده میارچ نگهداري ق

روش هاي نگهداري در مقایسه با دیگر روشکردن 

تري است و نگهداري قارچ خشک شده در ارزان

پذیر قابل نفوذ به هوا تا یک سال امکانهاي غیر محفظه

اي قارچ ماده با این وجود). 2006الد و همکاران، و(است 

روش صحیح  انتخاب پس، باشد میحساس به حرارت 

گیري و (خشک کردن عامل اصلی موفقیت فرآیند است 

هاي خشک کردن که در یکی از روش ).2007پراساد، 

، خشک کردن ر بسیار مورد توجه قرار گرفتههاي اخیسال

خشک کردن اسمزي فرآیندي براي حذف . اسمزي است

ها و میوه(بخشی از آب موجود در مواد سلولی 

ها در یک محلول غلیظ ن آنر دادوسیله قرابه) سبزیجات

؛ راستوگی و 2002اوموواي و همکاران،  -آده(است 

زمان این فرآیند شامل دو پدیده هم).2004راگاواراو، 

ارن و (استانتقال جرم در خلاف جهت همدیگر

هم  ،آب از محصول با خروج. )2007ارتکین، -کایمک

کر هنگامی که محلول ش. شودزمان شکر وارد بافت می

با  یشود، محصولعنوان محلول اسمزي استفاده میهب

عنوان سو بهاز یکشکر . آیددست میکیفیت بهتر به

اکسیداز عمل فنلکننده از فعالیت آنزیم پلیجلوگیري

کرده و از سوي دیگر از خروج ترکیبات فرار طی خشک 

پروتون و همکاران، (کند کردن تکمیلی جلوگیري می

به ف آب طی خشک کردن اسمزي سرعت حذ ).2001

وري، دماي محلول غلظت محلول اسمزي، زمان غوطه

اسمزي، نسبت وزنی نمونه به محلول، چگالی و 

اندازه و شکل قطعات محصول و هم  ویسکوزیته محلول،

؛ راستوگی و 1995موجومدار، (زدن محلول بستگی دارد 

؛ سوتار و گوپتا، 2006؛ کرزو و براچو، 2002همکاران، 

2007.(  

خشک کردن مواد بیولوژیک براي  بررسی سینتیک

سازي و کنترل فرآیند خشک کردن ضروري طراحی، بهینه

ها مطالعات زیادي جهت بررسی خشک کردن میوه. است

اوموواي و  -آده(و سبزیجات مختلف انجام شده است 

؛ راستوگی و 2003و همکاران،  ارآرو؛ 2002همکاران، 

خویی و زاده؛ رحیم2006زو و براچو، ؛ کر2004راگاواراو، 

همچنین در )2007؛ سوتار و گوپتا، 2007حصاري، 

هاي اي با روشمطالعات دیگري، خشک کردن قارچ دکمه

آرورا و همکاران، (مختلف مورد بررسی قرار گرفته است 

، با )2007؛ گیري و پراساد، 2006؛ والد و همکاران، 2003

ورد خشک کردن قارچ این حال اطلاعات اندکی در م

 پژوهشاینبنابرایناي به روش اسمزي وجود دارد، دکمه

اي در دماهاي با هدف بررسی خشک کردن قارچ دکمه

ثیر تأنسبتاً پایین با روش خشک کردن اسمزي و بررسی 

گیري تیمارهاي مختلف بر سینتیک خشک کردن و نیز آب

  . مجدد محصول نهایی انجام گرفت

  

  هامواد و روش

اي قـــارچ دکمـــهژوهش ـجام ایـــن پــــجهـــت انـــ

)Agaricus bisporus( روزانـه از  512-سیلوان واریته

خریداري و پس از انتقال به ) شرکت پارس شهریار(بازار 

شـکر مـورد نیـاز    . ال نگهـداري شـد  آزمایشگاه در یخچ ـ

هـاي اسـمزي    محلـول . صورت فله از بازار تهیه گردیـد به

انحلال شکر در آب مقطر با کار رفته در این پژوهش با به

. درصـد وزنـی تهیـه شـد     40و  30، 20، 10هـاي غلظت

منظور دست یافتن بـه بهتـرین نسـبت وزنـی قـارچ بـه       به

مــورد  1:25و  1:15، 1:10هــاي نســبت ،محلـول اســمزي 

هـا  پیش از انجام هر آزمایش محلـول . بررسی قرار گرفتند

ممـرت  (تا رسـیدن بـه دمـاي مـورد نظـر در حمـام آب       

WB14هاي قارچ در سپس نمونه ،گرفتقرار می) ، آلمان

  .گردیدور میمحلول غوطه

اساس اندازه و میزان ي خریداري شده ابتدا برهاقارچ

هاي گزینش شده، پس سپس از نمونه. بلوغ سورت شدند

عمودي هاي برشهاي سطحی، از شستن و حذف آلودگی

مام برش پس از ات و متر تهیه میلی 5یکنواخت به ضخامت 

دقیقه در آب در حال جوش  1به مدت  بريآنزیم ،دادن
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ها سپس نمونه). 2003آرورا و همکاران، (انجام شد

به سرعت  آشامیدنیکشی شده و با استفاده از آب آب

وسیله رفراکتومتربه بریکس اولیه. خنک شدند
1
 

  . گیري شداندازه

ــدازه ــوزین  ان ــا ت ــري رطوبــت ب وزن مشخصــی از گی

، ULM400ممـرت  (در آون  و خشـک کـردن  هـا  نمونه

گراد تا رسیدن به وزن درجه سانتی 103±2با دماي ) آلمان

  ).2007شوکلا و سینگ، (انجام شدثابت 

پـس از حـذف رطوبـت     بـري شـده   هاي آنـزیم نمونه

سارتوریوس (وسیله ترازو به ،سطحی به کمک کاغذ صافی

TE313S، رعایت و با  توزینگرم 001/0با دقت ) آلمان

هاي تهیـه  نسبت وزنی قارچ به محلول اسمزي در محلول

، 30خشک کردن اسمزي در دماهاي . ور شدندشده غوطه

منظـور فـراهم   بـه  وگراد انجام درجه سانتی 60و  50، 40

زمـان  همچنین . آوردن این دماها از حمام آب استفاده شد

ساعت در نظـر گرفتـه    5کل فرآیند خشک کردن اسمزي 

  .شد

نظـور بررسـی سـینتیک خشـک کـردن اسـمزي و       مبه

هاي برش خـورده قـارچ   هاي مربوط، نمونهترسیم منحنی

پس از توزین و ثبت وزن با رعایت نسبت وزنی مورد نظر 

هـاي  در زمـان . هاي اسـمزي قـرار داده شـدند   در محلول

و  240، 180، 150، 120، 90، 60، 45، 30، 15متـــــوالی 

کشـی  و پـس از آب  خـارج ها از محلول  دقیقه نمونه 300

مانده روي نمونه و خشک کردن جهت حذف محلول باقی

همچنـین  . سطح آن توسـط کاغـذ صـافی، تـوزین شـدند     

 ياسمزخشک شده به روش هاي بریکس و رطوبت نمونه

  .گیري و ثبت شدند ها اندازهنیز در این زمان

گرم از  1گیري مجدد گیري نسبت آببراي اندازه

آب مقطر در  لیترمیلی 100ه در هاي خشک شدنمونه

در فواصل زمانی معین تا . ور شددماي محیط غوطه

ها از آب مقطر خارج شده و پس رسیدن به تعادل، نمونه

از حذف رطوبت سطحی به کمک کاغذ صافی، توزین 

                                               
1- ABBE Refractometer CETI, Belgium

گیري مجدد با استفاده از معادله سپس نسبت آب. شدند

  ).2005وانگ و ژي، (محاسبه گردید) 1(

)1(                                              

BR

AR

m

m
RR   

RR =گیــري مجــدد نســبت آب ،mAR = وزن بعــد از

  .)گرم(گیري وزن قبل از آب= mBR، )گرم(گیري آب

 4غلظت در اثرتجزیه و تحلیل آماري با بررسی 

سطح و نسبت وزنی قارچ به  4سطح، درجه حرارت در 

فاکتوریل در  آزمونوسیله بهسطح  3ر محلول اسمزي د

. انجام شدتکرار 3در  قالب طرح پایه کاملاً تصادفی

 SASافزار آماري دست آمده به کمک نرمهاي بهداده

 آزمون دانکنها با تجزیه و تحلیل و اختلاف بین میانگین

  .مقایسه شد درصد 1در سطح 

  

  نتایج و بحث

انجام  هاي آزمایش دست آمده از آنالیز آماري نتایج به

نشان دادند که تیمارهاي مختلف  )2و  1هاي  لوجد(شده

دما، غلظت و نسبت (اي خشک کردن اسمزي قارچ دکمه

پس از  ها،و اثرات متقابل آن )وزنی قارچ به محلول اسمزي

بریکس  و داري بر درصد رطوبتثیر معنیتأاتمام فرآیند 

  ). 01/0P(داشتند 

بر ) 01/0P(دار دما  ثیر معنیتأدهنده  نشان 1شکل 

میانگین میزان رطوبت و بریکس محصولات در انتهاي فرآیند 

طور که در شکل مشاهده  همان. خشک کردن اسمزي است

گراد میزان  درجه سانتی 60به  30شود، با افزایش دما از  می

یابد که با توجه به  رطوبت نهایی محصول کاهش می

راستوگی و (انتظار است  اي قابل مطالعات پیشین نتیجه

خویی و  زاده ؛ رحیم2006؛ کرزو و براچو، 2004راگاواراو، 

همچنین نتایج ). 2007؛ سوتار و گوپتا، 2007حصاري، 

داري بین بریکس  دهد اختلاف معنی دست آمده نشان می به

گراد وجود ندارد،  درجه سانتی 50و  40نهایی قارچ در دماي 

قدار بریکس قارچ با افزایش دما با این حال روند افزایشی م

  ). 01/0P(مشهود است 
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.جدول تجزیه واریانس اثرات تیمارهاي مختلف بر مقدار رطوبت -1جدول 

Pr>F  F  MS  SS  df  SOV
0001/0<  70/168  44/688  33/2065  3  a  

0001/0<  36/1118  97/4563  91/13691  3  b  

0051/0<  57/5  74/22  48/45  2  c  

0001/0<  50/4  35/18  14/165  9  a*b  

0001/0<  57/5  74/22  42/136  6  a*c  

0061/0<  24/3  22/13  34/79  6  b*c  

0016/0<  57/2  49/10  82/188  18  a*b*c  

a : ،دماb : ،غلظتc :نسبت وزنی قارچ به محلول اسمزي.  

  

.ي مختلف بر مقدار بریکسجدول تجزیه واریانس اثرات تیمارها -2جدول 

Pr>F  F  MS  SS  df  SOV
0001/0<  45/156  21/528  63/1584  3  a  

0001/0<  39/1308  36/4417  09/13252  3  b  

0027/0<  3/6  28/21  55/42  2  c  

0001/0<  09/5  18/17  62/154  9  a*b  

0001/0<  38/8  30/28  83/169  6  a*c  

0004/0<  59/4  50/15  01/93  6  b*c  

0044/0<  33/2  87/7  66/141  18  a*b*c  

a : ،دماb : ،غلظتc :نسبت وزنی قارچ به محلول اسمزي.  
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بریکس

  )گراد درجه سانتی(دما        

  .اثر دماي فرآیند اسمزي بر میزان رطوبت و بریکس قارچ -1شکل

  

ماهاي بالاتر موجب تغییر در انجام فرآیند اسمزي در د

پذیري نفوذ شود، در نتیجه پذیري دیواره سلولی مینفوذ

ساکارز افزایش ورود رطوبت و  خروج در برابربافت 

تورم و استفاده از دماهاي بالاتر منجر به . یابدمی

تر پلاستیکی شدن غشاء سلولی و در نتیجه انتشار سریع

همچنین در دماهاي بالاتر . شودرطوبت از بافت می

دلیل هبنابراین ب ،ویسکوزیته محلول اسمزي کمتر است

انتشار رطوبت در  ویسکوزیته محلول اسمزي،کاهش 

گیردسطح تماس قارچ با محلول اسمزي بهتر صورت می

یابی به درصد حذف براي دست). 2007سوتار و گوپتا، (

با این . توان از دماهاي بالاتر استفاده کردآب بیشتر می

حال در این شرایط باید به درصد جذب مواد جامد نیز 
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در عین ). 2007، ارتکین- یمککاارن و (توجه داشت 

حال دما ترکیب شیمیایی و خصوصیات محصول را نیز 

بر افزایش افزایش دما علاوه. دهدثیر قرار میتأتحت

هاي سرعت انتقال جرم، منجر به افزایش سرعت واکنش

ثر مؤشود که در انتخاب دماي بهینه فرآیند شیمیایی می

  ).1995موجومدار، (است 

کار رفته بر میزان رطوبت و مختلف به هايثیر غلظتتأ

 2در شکل  تیمار شده با محلول اسمزي بریکس قارچ

چه هر ،رودطور که انتظار میهمان. نمایش داده شده است

غلظت محلول اسمزي بیشتر باشد میزان رطوبت محصول 

نتایج ). 01/0P(دهد کاهش بیشتري نشان می

راستوگی ، )2002(اوموواي و همکاران  - آدههاي پژوهش

، )2006(، کرزو و براچو)2004(راگاواراو، و 

و سوتار و گوپتا ) 2007(خویی و حصاري زاده رحیم

 10افزایش غلظت از . کننده این مطلب استییدتأ) 2007(

) 01/0P(دار موجب افزایش معنی درصد 40تا  درصد

تحقیقات انجام شده . بریکس تحت شرایط فرآیند گردید

، راستوگی و )2002(موواي و همکاران او -توسط آده

و کرزو ) 2004(، راستوگی و راگاواراو )2002(همکاران 

ثیر مشابه غلظت در تأنیز بیانگر ) 2006(و براچو 

  .بوده استمحصولات مورد بررسی 
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  .اثر غلظت محلول اسمزي بر میزان رطوبت و بریکس قارچ -2شکل

  

سمزي و با افزایش غلظت محلول اسمزي، فشار ا

افزایش  اسمزي اختلاف غلظت بین قارچ و محلول

اختلاف فشار ) 2004(راستوگی و راگاواراو . یابدمی

اسمزي را نیروي محرکه انتقال جرم براي حذف رطوبت 

و اختلاف غلظت را نیروي محرکه انتقال جرم براي جذب 

به این ترتیب با افزایش غلظت . ساکارز اعلام کردند

زمان با حذف رطوبت از قارچ، مقدار هم ،محلول اسمزي

کند و در ساکارز بیشتري به درون بافت قارچ نفوذ می

نتیجه بریکس قارچ و درصد جذب مواد جامد افزایش 

چه غلظت محلول اسمزي بیشتر همچنین هر. یابد می

رطوبت موجود در بافت با سهولت بیشتري از بافت  ،باشد

کار بنابراین هرچه غلظت محلول اسمزي به. شود خارج می

رفته بیشتر باشد، مقدار رطوبت نهایی کمتر و درصد 

  .حذف آب از بافت بیشتر خواهد بود

نسبت وزنی  ،شودمشاهده می 3طور که در شکل همان

بدون داشتن اختلاف قارچ به محلول اسمزي 1:15و  1:10

، درصد رطوبت 1:25دار، در مقایسه با نسبت وزنی معنی

همچنین ). 01/0P(قارچ را به میزان بیشتري کاهش دادند 

هاي وزنی تحت شرایط فرآیند اسمزي کاربرد این نسبت

داري در مقدار بریکس قارچ به محلول اسمزي تفاوت معنی

به طرز  1:25کار بردن نسبت کنند اما با به قارچ ایجاد نمی

د آی می دست بهداري مقدار بریکس نهایی کمتري معنی

)01/0P .(دلیل عمق هاي وزنی پایین بهدر این نسبت

کمتر محلول، سطح تماس محلول با هوا نسبت به حجم 
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محلول بیشتر است و تبخیر آب با سهولت بیشتري انجام 

درجه  60خصوص در دماي این شرایط به. گیرد می

بیشتر مشهود  ،بالایی است گراد که دماي به نسبت سانتی

نابراین افزایش غلظت محلول با گذشت زمان ب. است

موجب کاهش بیشتر رطوبت و افزایش بیشتر بریکس قارچ 

 درصد 40و غلظت  دگرادرجه سانتی 60در تیمارهاي 

  .شودمحلول اسمزي می

دست آمده براي هاي بهمیانگین 4و  3هاي ولجد

هاي قارچ را طی تیمارهاي درصد رطوبت و بریکس ورقه

  .دهدمورد مطالعه نشان می مختلف اسمزي
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  .اثر نسبت وزنی قارچ به محلول اسمزي بر میزان رطوبت و بریکس قارچ -3شکل

  

  .)بر مبناي مرطوب(اثرات متقابل متغیرهاي فرآیند بر میزان رطوبت قارچ -3جدول

  غلظت

)%w/w(  

  نسبت وزنی

  قارچ به محلول

  )گراددرجه سانتی(دما 

30  40  50  60  

10  

1:10  
ab

59/056/86  
a

12/289/87  
abcd

09/118/84
efgh

82/241/79

1:15  
ab

55/086/86  
abc

18/119/85  
bcd

14/193/83  
def

37/030/81  

1:25  
ab

77/072/86  
abc

13/014/85  
abc

39/013/85  
cdef

69/094/81  

20  

1:10  
cde

36/441/82  
hijk

01/179/75  
ghij

23/001/76  
mno

51/603/66  

1:15  
efg

42/059/79  
gh

84/058/77  
ijk

14/289/73  
jkl

01/032/72  

1:25  
cdef

56/376/81  
fgh

23/124/78  
ghi

89/008/77  
jkl

28/058/72  

30  

1:10  
kl

18/107/72  
mno

66/012/67  
lm

41/130/69  
u

86/373/53  

1:15  
jkl

39/162/72  
lm

26/034/69  
mno

38/122/67  
qrs

62/139/61  

1:25  
jkl

06/186/72  
mn

01/038/68  
mn

20/123/68  
opq

20/042/64  

40  

1:10  
mnop

33/071/65  
rst

48/004/59  
rst

89/139/59  
u

75/032/53  

1:15  
nop

23/200/65  
t

46/055/57  
st

60/006/58  
v

74/460/47  

1:25  
pqr

69/032/62  
rst

88/176/59  
rst

69/417/59  
u

92/201/54  

  ).01/0P(دار ندارند ترك از نظر آماري تفاوت معنیهاي داراي حروف مشمیانگین
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.اثرات متقابل متغیرهاي فرآیند بر مقدار بریکس قارچ -4جدول

  غلظت

)%w/w(  

  نسبت وزنی

  قارچ به محلول 

  )گراددرجه سانتی(دما 

30  40  50  60  

10  

1:10  
s

9/04/7  
qrs

7/06/9  
qrs

9/08/10  
nop

6/47/16

1:15  
rs

3/08/7  
qrs

3/02/9  
qrs

5/00/9  
q

5/06/11  

1:25  
s

8/05/7  
qrs

0/04/9  
qrs

4/07/8  
qr

9/01/11  

20  

1:10  
op

6/07/15  
mnop

6/07/18  
nop

1/03/17  
ghi

2/58/27  

1:15  
p

3/04/15  
mno

3/20/19  
lm

8/31/21  
lm

4/04/21  

1:25  
nop

8/01/16  
mn

8/14/19  
nop

6/07/16  
lm

2/08/20  

30  

1:10  
klm

1/21/22  
ghi

2/07/27  
hij

3/07/26  
b

5/20/40  

1:15  
jkl

9/10/24  
hij

1/18/26  
hij

3/16/26  
cde

6/27/33  

1:25  
jkl

3/15/23  
ij

2/02/26  
ijk

7/13/25  
efg

0/03/30  

40  

1:10  
fgh

2/19/29  
cde

3/07/33  
def

9/01/32  
b

7/03/41  

1:15  
cdef

5/03/32  
c

2/07/35  
cdef

4/13/33  
a

3/47/46  

1:25  
cdef

0/16/32  
cd

6/29/33  
cd

7/31/35  
b

6/39/40  

  ).01/0P(دار ندارند هاي داراي حروف مشترك از نظر آماري تفاوت معنیمیانگین

  

و  طولانی هاي به نسبت تا زمان با ادامه فرآیند اسمزي

ساکارز به  ورود رطوبت از بافت قارچ و دلیل خروجبه

و غلظت بین قارچ و  اختلافات فشار اسمزي، آندرون 

کاهش  نیروي محرکه انتقال جرم عنوانبه محلول اسمزي

شدت کاهش رطوبت و افزایش  کند، بنابراینپیدا می

همچنین با ادامه جذب . دشو می ستهتدریج کابریکس به

ساکارز به بافت در سطح محصول و کاهش گرادیان 

اي محلول اسمزي، لایه -غلظت در سطح مشترك قارچ

ارتکین - کایمکارن و (گیرد در برابر نفوذ شکل می مقاوم

از سوي دیگر حذف سریع ). 2007؛ سوتار و گوپتا، 2007

رطوبت و جذب سریع ساکارز در آغاز فرآیند منجر به 

شود و هاي سطحی میلایهتغییرات ساختاري و فشردگی

سوتار و (یابد مقاومت در برابر انتقال جرم افزایش می

  ).2007گوپتا، 

هاي نسبتاً طولانی در صورت ادامه فرآیند تا زمان

تغییر در مقادیر رطوبت و بریکس متوقف شده و مقادیر 

نمودارهاي . آید دست میتعادلی رطوبت و بریکس به

هاي دست آمده براي رطوبت و بریکس ورقهسینتیکی به

هاي وزنی مختلف روند قارچ در دما، غلظت و نسبت

اي از این نمونه 5و 4هايکلش. یکسانی نشان دادند

دست آمده در این نتایج به. دهندنمودارها را نشان می

آن است که در کلیه شرایط فرآیند، شدت  ها بیانگر شکل

ک ساعت آغازین کاهش رطوبت و افزایش بریکس در ی

  .فرآیند بیشتر است

  

  . 1:25و نسبت وزنی قارچ به محلول اسمزيگراد درجه سانتی40در دماي تغییرات رطوبت قارچ در طول زمان -4شکل

  .))(درصد w/w40،)(درصد w/w30،)(درصد w/w20،)(درصد w/w10: هانشانه(
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  .1:15و نسبت وزنی قارچ به محلول اسمزيگراد  درجه سانتی40در دماي تغییرات بریکس قارچ در طول زمان -5شکل

  .))(درصد w/w40،)(درصد w/w30،)(صددر w/w20،)(درصد w/w10: هانشانه(

  

بر نسبت ثرمؤعامل  تنهاغلظت محلول اسمزي 

با ). 01/0P(باشد میهاي قارچ گیري مجدد ورقهآب

هاي قارچ گیري مجدد ورقهافزایش غلظت، نسبت آب

کلی حذف آب از مواد با رطوبت طور به. یابدکاهش می

بنابراین . شودمیولیبالا منجر به انسداد فضاهاي بین سل

کنند و پس گیري مجدد مقدار کمی آب جذب میطی آب

ترياز پخته شدن بافت سفت
1

در فرآیند . خواهند داشت 

زمان با کاهش رطوبت از قارچ، مقداري مواد اسمزي هم

. کندجامد از محلول اسمزي به درون قارچ نفوذ می

بیند و وزن خشک بنابراین بافت آسیب کمتري می

). 2007شوکلا و سینگ، (یابد صول نیز افزایش میمح

دلیل جذب و اتصال نفوذپذیري دیواره سلولی به آب به

                                               
1- Chewy

در . یابدهاي ساکارز به دیواره سلولی کاهش میمولکول

هاي بالاتر مقدار بیشتري ساکارز در بافت قارچ غلظت

ها بافت کند و با این که به لحاظ ظاهري نمونهنفوذ می

روکیدگی کمتري دارند، جذب آب بیشتر بازتر و چ

مستلزم خروج ساکارز از فضاي بین سلولی و دیواره 

دست مقادیر به). 2001پروتون و همکاران، (سلولی است 

گیري و پراساد گیري مجدد با نتایجآمده براي نسبت آب

گیري مجدد طی بررسی نسبت آب. مطابقت دارد) 2007(

ت جذب آب در دو دهد شدنشان می6شکلدر  زمان

ساعت آغازین زیاد بوده و پس از آن با رسیدن به حالت 

ها تقریباً ثابت ه غلظتهمها در اشباع، جذب آب نمونه

  .شودمی

  .هاي خشک شده قارچ بر حسب زمانگیري مجدد ورقهتغییرات نسبت آب - 6شکل

  .))(درصد w/w40،)(درصد w/w30،)(درصد w/w20،)(درصد w/w10: هانشانه(

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


  گیرينتیجه

کلی طی خشک کردن اسـمزي افـزایش دمـا و    طور به

غلظت محلول اسمزي منجر به تشدید انتقـال رطوبـت و   

ت ثابت طی فرآیند براي حفظ غلظ .دشوماده حل شده می

توصـیه  1:25نسـبت وزنـی   خشک کردن اسمزي رعایت 

با گذشت زمان رطوبت قارچ کاهش پیدا کرده و  .گرددمی

عنوان شاخص جـذب سـاکارز، افـزایش    بریکس قارچ، به

در کلیه شرایط فرآیند، شدت کـاهش رطوبـت و   . یابدمی

 .افزایش بریکس در یک ساعت آغازین فرآیند بیشتر است

گیــري مجــدد ن بــا افــزایش غلظــت، نســبت آبهمچنــی

شـدت جـذب آب در دو   . یابـد هاي قارچ کاهش میورقه

وري در آب زیاد بـوده و پـس از آن   ساعت آغازین غوطه

ه هم ـهـا در  با رسیدن به حالت اشباع، جـذب آب نمونـه  

  .شودها تقریباً ثابت میغلظت

  

  منابع
1.Ade-Omowaye, B.I.O., Rastogi, N.K., Angersbach, A., and Knorr, D. 2002. Osmotic dehydration 

behavior of red paprika (Capsicum annuum L.). Journal of Food Science, 67: 1790-1796.
2.Arora, S., Shivhare, U.S., Ahmed, J., and Raghavan, G.S.V. 2003. Drying kinetics of Agaricus 

bisporus and Pleurotus florida mushrooms. Transactions of the ASAE, 46: 721-724.
3.Azuara, E., and Beristain, C.I. 2002. Osmotic dehydration of apples by immersion concentrated 

sucrose/ maltodextrin solution. Journal of Food Processing Preservation, 26: 295-306.
4.Corzo, O., and Bracho, N. 2006. Application of Peleg model to study mass transfer during osmotic 

dehydration of sardine sheets. Journal of Food Engineering, 75: 535-541.
5.Eren, I., and Kaymak-Ertekin, F. 2007. Optimization of osmotic dehydration of potato using 

response surface methodology. Journal of Food Engineering, 79: 344-352.
6.Giri, S.K., and Prasad, S. 2007. Drying kinetics and rehydration characteristics of microwave-

vacuum and convective hot-air dried mushrooms. Journal of Food Engineering, 78: 512-521.
7.Mujumdar, A.S. 1995. Handbook of industrial drying Marcel Dekker, Inc., New York, 1280p.
8.Prothon, F., Ahrne, L.M., Funebo, T., Kidman, S., Langton, M., and Sjoholm, I. 2001. Effect of 

combined osmotic and microwave dehydration of apple on texture, microstructure and rehydration 
characteristics. LWT-Food Science and Technology, 34: 95-101.

9.Rahimzade Khoyi, M., and Hesari, J. 2007. Osmotic dehydration kinetics of apricot using sucrose 
solution. Journal of Food Engineering, 78: 1355-1360.

10.Rastogi, N.K., Raghavarao, K.S.M.S., Niranjan, K., and Knorr, D. 2002. Recent developments in 
osmotic dehydration: methods to enhance mass transfer. Trends in food science and technology,
13: 48-59.

11.Rastogi, N.K., and Raghavarao, K.S.M.S. 2004. Mass transfer during osmotic dehydration of 
pineapple: Fickian diffusion in cubical configuration. LWT-Food Science and Technology, 37: 43-47.

12.Sahbaz, F., Uzman, D., and Palazoglu, T.K. 2000. Drying kinetics of blanched and unblanched 
mushroom Nahrung/ Food, 44: 283-284.

13.Shukla, B.D., and Singh, S.P. 2007. Osmo-convective drying of cauliflower, mushroom and 
greenpea. Journal of Food Engineering, 80: 2. 741-747.

14.Sutar, P.P., and Gupta, D.K. 2007. Mathematical modeling of mass transfer in osmotic dehydration 
of onion sclices. Journal of Food Engineering, 78: 90-97.

15.Walde, S.G., Velu, V., Jyothirmayi, T., and Math, R.G. 2006. Effects of pretreatments and drying 
methods on dehydration of mushroom. Journal of Food Engineering, 74: 108-115.

16.Wang, J., and Xi, Y.S. 2005. Drying characteristics and drying quality of carrot using a two-stage 
microwave process. Journal of Food Engineering, 68: 505-511.

Archive of SID

www.SID.ir

www.sid.ir
www.sid.ir


J J. Agric. Sci. Natur. Resour., Vol. 16 (Special issue 1-a), 2009
www.jasnr.info

www.sid.ir
www.magiran.com/jasnr

Effect of temperature, osmotic solution concentration and mass ratio on 
kinetics of osmotic dehydration of button mushroom (Agaricus bisporus)
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Abstract5

Button mushroom (Agaricus bisporus) is the most widely cultivated and consumed mushroom in 
the world but preservation methods are necessary to extend shelf life of fresh mushroom. Drying is 
one of the most important methods to increase the shelf life of high moisture products. Since 
mushrooms are very sensitive to temperature, choosing a proper drying method is very important. In 
this study the effect of osmotic dehydration in different concentrations (10, 20, 30 and 40% w/w) of 
sucrose solutions, temperatures (30, 40, 50 and 60 C) and different mushroom-solution ratio (1:10, 
1:15 and 1:25) on kinetics properties of mushroom slices during 5 hours was studied. The results 
showed that the moisture content of samples decreased with increasing of temperature and sucrose 
concentration, while Brix increased. Depending on applied treatments, final moisture content and Brix 
of mushroom slices after osmotic process were in the range of 47.6-87.9% and 7.4-46.7 respectively. 
Kinetics curves of moisture content and Brix were also obtained during osmotic dehydration process.
It was also observed that concentration of osmotic solution is the only effective factor on rehydration 
ratio of dried mushroom slices.

Keywords: Button mushroom; Osmotic dehydration; Brix; Rehydration
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