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 چکیده

فزایش ها و اداری است که باعث کاهش فعالیت میکروارگانیسمهای نگهترین روشخشک کردن مواد غذایی، یکی از مهم

ه یدگی در طول خشک شدن نقش مهمی در تعیین کیفیت مواد غذایی خشک شدشود. چروکداری مواد غذایی میعمر نگه

 روکیدگیچکند. در این تحقیق، روشی مبنی بر ماشین بینایی برای ارزیابی اثر فرآیند آبگیری اسمزی بر روی ایفا می

لف مخت هایلظتزمینی خشک شده با هوای داغ مورد استفاده قرار گرفت. تأثیر خشک کردن اسمزی در غهای سیببرش

یقه روی دق 90و  60، 30های گراد در مدت زماندرجه سانتی 60و  50، 40، 30درصد وزنی محلول نمک، دماهای  10و  5

-ه سانتیدرج 80و  70، 60بوسیله هوای داغ با دماهای  شاهدهای پارامترهای وابسته به شکل نمونه بررسی شد. نمونه

خشک شدند. تغییرات مساحت، محیط، قطر اصلی و فرعی و کشیدگی بصورت  متر بر ثانیه 1گراد با سرعت هوای 

زان با افزایش دما، زمان و غلظت محلول اسمزی میگیری شد. نتایج نشان داد که مستمر در طول خشک کردن اندازه

 و میزان کشیدگی با کاهش محتوای رطوبتی افزایش یافت.چروکیدگی و کشیدگی کاهش یافت 

 

 خشک کردن، آبگیری اسمزی، چروکیدگی و پردازش تصویر کلیدی: واژگان
 

 

  مقدمه

پیدایش سیب زمینی منطقة رشته کوه آند در  دأمب

زمینی . سیبباشدهای پرو و بولیوی میکشور

محصولی است که از نظر کشاورزی اهمیت بالایی دارد 

 کلی طور بهرود. شمار میو منبع اصلی کربوهیدرات به

 غذایی مواد نگهداری هایروش از یکی کردن خشک

 افزایش روش این به زیاد توجه علت شود.می محسوب

 تولید ها،روش سایر با مقایسه در ماندگاری زمان

 سردخانه به نیاز عدم و کمتر حجم و وزن با محصول

 باشد. خشکمی بندیبسته و نقل و حمل هزینه کاهش و

 خشک برای رایج فرآیندهای از یکی داغ هوای با کردن

این  از حاصل نهایی محصولات شود.می محسوب کردن

mailto:Yazdanpanah91@gmail.com
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در خصوصیات  زیاد تغییرات پایین، تخلخل دارای روش

 گزارش به بناد. باشمی ظاهری مانند چروکیدگی و ...

 حرارت از ناشی صدمات اسمزی فرآیند پیش محققان،

 را ها میوه در ارگانولپتیکی و ظاهری هایویژگی بر

اصلی آبگیری اسمزی انتقال آب هدف . دهد می کاهش

تر و بدون تغییر فاز، به بیرون از بافت در زمان کوتاه

حداقل رساندن صدمه به بافت سلولی در طول فرآیند، به

های بافتی، اصلاح کیفیت محصول نهایی، بهبود ویژگی

باشد. یکی کاهش چروکیدگی و کاهش هزینه انرژی می

خشک کردن مواد  ترین تغییرات فیزیکی که طیاز مهم

چروکیدگی شود، کاهش حجم است. غذایی ایجاد می

بر میزان رطوبت ماده به ساختمان مواد محصول علاوه

 و شرایط عملیاتی نیز بستگی دارد. 

بندی با توجه به اهمیت کیفیت ظاهری در درجه

محصولات غذایی و کشاورزی و تأثیر عواملی چون 

مختلف روی مساحت، محیط، یکنواختی آن و عیوب 

ها با محصول و همچنین توانایی تشخیص این ویژگی

، به 1توسط ماشین بینایی و سریع های خیلی پایینهزینه

های رسد پردازش تصویر در میان روشنظر می

-بهترین میتشخیص عیوب توسط انسان  غیرمخرب

تواند بسیار دقیق بوده باشد. فناوری ماشین بینایی می

ب بودن، نتایج ثابتی را ارائه دهد. و در عین غیر مخر

های کنترل اتوماتیک اساساً از یک دوربین، کلیه سیستم

شوند، یک کامپیوتر و یک سیستم نوردهی تشکیل می

شود که در چنین سیستمی، ماشین بینایی نامیده می

محصولات کشاورزی و کیفی گیری و بررسی اندازه

دادن آب و از دست  مواد غذایی موفق عمل کرده است.

گرم شدن باعث ایجاد تنش در ساختار سلولی مواد 

گردد که نتیجه این حالت تغییر شکل و کاهش غذایی می

ابعاد آن است. چروکیدگی غیر یکنواخت باعث ایجاد 

های سطحی در محصول، طی فرآیند خشک کردن ترک

شود که منجر به ایجاد فشارهای نامتعادل و شکست می

                                                           
1 Machine Vision 

 

( چروکیدگی که 2002ی پور و مولا )حاتمشود. مواد می

کن بستر سیال برای هویج در طی خشک شدن در خشک

افتد را بررسی کردند. آنها دریافتند که میزان اتفاق می

کن بستر سیال به محتوای رطوبت چروکیدگی در خشک

که دریافتند دارد. آنها بستگی نمونه در طی خشک شدن 

وی چروکیدگی داری بر رسرعت هوا و دما اثر معنی

ها ندارد و میزان چروکیدگی با محتوای رطوبتی نمونه

( تغییرات 2009نیا و همکاران )اللهرابطه خطی دارد. ید

زمینی در طول خشک شدن را بررسی چروکیدگی سیب

ها کردند. آنها تغییرات مساحت، محیط و کشیدگی نمونه

-زهها را انداگیری ولی تغییرات در حجم نمونهرا اندازه

نتایج آنها نشان داد که با کاهش محتوای گیری نکردند. 

ی در حال خشک هارطوبتی میزان چروکیدگی نمونه

(، م.س 1995اسجوهلم و گیکاس )یابد. افزایش می شدن

( 2008( و دیسا و همکاران )1998لاگلین و ماگی )

زمینی و انبه را در بترتیب میزان چروکیدگی سیب، سیب

(، مایور و 1993ی کردند. راتی )طول خشک شدن بررس

(، گوین و 2005(، فرناندز و همکاران )2004سرنو )

(، هاسینی و 2007(، باتیستا و همکاران )2006همکاران )

( نیز 2007( و کینگسلی و همکاران )2007همکاران )

چروکیدگی برای میوه و سبزیجات مختلف در طول 

طالعه هدف اصلی این ماند. خشک شدن را بررسی کرده

گیری تغییرات استفاده از پردازش تصویر برای اندازه

زمینی در طول خشک پارامترهای وابسته به شکل سیب

 شدن است. 

 

 هامواد و روش

زمینی واریته آگریا جهت انجام این پژوهش از سیب

های محلول. شد تهیهمرکز تحقیقات کشاورزی گرگان 

ل نمک در کار رفته در این پژوهش با انحلااسمزی به

درصد وزنی تهیه شد و  10و  5های آب مقطر با غلظت

داری شد. قبل از انجام گراد نگهدرجه سانتی 4در دمای 

گراد درجه سانتی 4-5ها در دمای زمینیآزمایش سیب

داری شدند. سپس مدتی در دمای اتاق قرار گرفتند تا نگه
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ه گذاری افزایش یافتمقدار قندها که بر اثر سردخانه

سازگار  ها با شرایط محیطیبودند، کاهش یافته و غده

(. سپس به کمک 1382 شوند )میرزایی و همکاران

متر میلی 2های یکنواخت به ضخامت اسلایسر برش

تهیه شد. با استفاده از قالبی آلومینیومی قطعاتی به 

های متر آماده گردید. برشسانتی 5شکل دایره با قطر 

مرکزی آن تهیه گردید، جایی که زمینی از نواحی سیب

پس از انجام برش دادن  بافت سلولی آن یکنواخت است.

گراد( درجه سانتی 95±2دقیقه در آب داغ ) 2به مدت 

بری شده و نهایتا آبکش شده تا آب سطحی آنها آنزیم

تبخیر شود. حد کفایت بلانچینگ، به کمک محلول 

قرار گالایکول و هیدروژن پر اکساید مورد بررسی 

(. چروکیدگی در حقیقت تغییرات AOAC 2005گرفت )

شکل و کاهش ابعاد ماده غذایی در حین خشک شدن 

است که از همان مراحل اولیه فرآیند خشک شدن شروع 

 شود.می

 آبگیری اسمزی

بری شده پس از حذف رطوبت سطحی های آنزیمنمونه

 gبه کمک کاغذ مخصوص به وسیله ترازو با دقت 

ین شده و با رعایت نسبت وزنی نمونه سیبتوز 001/0

( در محلول تهیه شده 1:10زمینی به محلول اسمزی )

، 30ور شدند. خشک کردن اسمزی در دماهای غوطه

منظور گراد انجام شد. بهدرجه سانتی 60و  50، 40

فراهم کردن این دماها از انکوباتور شیکردار با دور 

rpm 200  30کردن نیز استفاده شد. مدت زمان خشک ،

 دقیقه بود. 90و  60

 نسبت رطوبت

گرم( توزین شده و در  5ها )وزن مشخصی از نمونه

 24گراد بمدت درجه سانتی 70آون تحت خلا با دمای 

 AOACساعت تا رسیدن به وزن ثابت خشک شدند )

1990 .) 

 ادیر ثبت شده و براساس معادلاتبا استفاده از مق

ند )ارن و محاسبه شدترتیب  ( بهMRنسبت رطوبت )

  (.2007ارتکین 

 

MRنسبت رطوبت = 

tM رطوبت نمونه بر مبنای خشک در زمان =t 

oMرطوبت اولیه بر مبنای خشک = 

eMمقدار رطوبت تعادلی بر مبنای خشک = 

وابسته به  پارامترهای ردن تکمیلی و ارزیابیخشک ک

 شکل نمونه

ایی هزمینی نمونههای سیبمنظور خشک کردن برشبه

های همراه نمونهاند بهکه مرحله اسمزی را طی کرده

 70، 60کن هوای داغ در دماهای تازه )شاهد( در خشک 

 درصد 6تا رسیدن به رطوبت گراد درجه سانتی 80و 

ها و چروکیدگی سطحی خشک شدند. افت رطوبت نمونه

متصل به ترتیب توسط لودسل در طول خشک شدن به

-ثانیه و عکس 1ر فاصله زمانی دها سینی حاوی نمونه

ثانیه تعیین شد.  5های گرفته شده توسط وبکم در هر 

مساحت،  نمونه شاملپارامترهای وابسته به شکل 

محیط، قطر موازی و عمود بر جریان هوا و کشیدگی 

  .(2009 )یدوالله نیا و همکاران بودند
 

 زمینیسیب                             زی جریان هوا    قطر موا  

 

 
 

                                                                                           جریان هوای      بر جریان هوا قطر عمود

 کنخشک

شماتیک قطرهای موازی و عمود بر جهت جریان هوای  -1شکل

 کنخشک
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 مساحت و محیط

 یبهنده عکس نمونه سهای تشکیل دتعداد پیکسل 

 زمینی در حال خشک شدن

 کنقطر موازی و عمود بر جریان هوای خشک

کن: بلندترین قطر که قطر موازی جریان هوای خشک

 کن بود؛موازی جهت جریان هوای خشک

کن: بلندترین قطر که قطر عمود بر جریان هوای خشک

 .بود کنعمود بر جهت جریان هوای خشک

 کشیدگی       

( نمونه نیز از طریق نسبت بلندترین Eن کشیدگی )میزا

ترین قطر آن در طی خشک شدن با قطر نمونه به کوتاه

 نیا و همکارانتعیین شد )یدوالله زیراستفاده از معادله 

2009.) 

 

 

 

LD  وSD در تر نمونه ترتیب قطر بلند و قطر کوتاه به

 .باشدمیطول خشک شدن 

 کن دستگاه خشک

ن متشکل از پنکه، مجرای هدایت کننده کدستگاه خشک

جهت تامین  )w500 × 4هوا، چهار مقاومت الکتریکی )

دمای هوای مورد نیاز، ترموستات جهت کنترل دمای 

هوا، اطاق خشک کردن با سه سینی برای قرار دادن 

گیری وزن نمونه و لودسل متصل به سینی برای اندازه

هوای داغ  ها بصورت مداوم بود. سرعت جریاننمونه

متر بر ثانیه توسط بادسنج تنظیم شد.  1کن در خشک

 5/0 ×5/0 ×5/0دارای ابعاد پردازش تصویر محفظه 

متر( و وبکم سانتی 40واتی به طول  10سه لامپ ) متر،

افزار گیری از نرمگیری بود. برای عکسبرای عکس

Webcam zone trigger .استفاده شد 

 

 

سنسور حرارتی،  -5شیشه،   -4سینی،  -3زمینی، برش سیب -2المنت حرارتی،  -1کن آزمایشگاهی مورد استفاده: شماتیک خشک  -2شکل 

 فن سانتریفیوژ -14ترموستات،  -13لامپ،  -12وبکم،  -11کامپیوتر،  -10دیتالایگر،  -9لودسل،  -8سینی،  -7زمینی، های سیببرش -6

 

 آنالیز آماری

 و Spss افزار نرم از ها داده اریآم تحلیل و تجزیه برای

 کاملا طرح پایه بر دانکن میانگین مقایسه آزمون

برای ترسیم نمودارها نیز از   تصادفی استفاده شد.

 استفاده شد. Excel Microsoft 2003افزار نرم

 
 
 

LD
E

SD
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 نتایج و بحث

زمینی در طی خشک شدن در سیب تغییرات ظاهری

محاسبه  کن هوای داغ توسط پردازش تصویرخشک

شد. تجزیه و تحلیل آماری نتایج به دست آمده حاکی از 

داری اثرات متقابل دما و غلظت محلول تأثیر معنی

اسمزی بر درصد چروکیدگی پس از خشک کردن با 

(. خشک کردن اسمزی موجب P<01/0هوای داغ است )

شود، که عامل مؤثر در اشباع شدن بافت از نمک می

 صول است.گی محکاهش میزان چروکید

  هاتغییرات مساحت و محیط نمونه

ها با شدت فرآیند میزان کاهش مساحت و محیط نمونه

اسمز رابطه مستقیم داشت. با افزایش جذب مواد جامد 

طی فرآیند اسمز به دلیل افزایش مقاومت بافت در نتیجه 

ها کاهش نفوذ نمک، میزان مساحت و محیط نمونه

امدی که به فضای میان کمتری یافت. در حقیقت مواد ج

کنند، با پر کردن فضاها و مجاری خالی بافتی نفوذ می

ها تا حد زیادی از ایجاد چروکیدگی در این بخش

ر با افزایش غلظت، نمایند. از طرف دیگجلوگیری می

جامد توسط نمونه افزایش یافته که درصد جذب مواد 

این خود باعث کاهش چروکیدگی محصول و در نتیجه 

  شود.ها میتغییرات در مساحت و محیط نمونه کاهش

 

 

زمینی در دماهای های سیب( برشOA/Aنسبت مساحت ) -3شکل

 %5مختلف اسمز و هوای داغ برای غلظت محلول اسمزی 
 

 

زمینی در دماهای های سیب( برشOA/Aنسبت مساحت )   -4شکل

 %10مختلف اسمز و هوای داغ برای غلظت محلول اسمزی 

 

ها و دماهای بالاتر آبگیری اسمزی و ستفاده از غلظتا

کن، باعث ایجاد یک لایه سخت هوای داغ خشک

گردد. ایجاد این زمینی میکریستالی در سطح سیب

حالت طی خشک کردن باعث ایجاد پدیده سخت شدن 

شود. این سطحی شده و لذا از چروکیدگی جلوگیری می

همان گونه قت دارد. قین مطابنتایج با گزارش سایر محق

مقدار چروکیدگی در  که در نمودار مشاهده می شود،

ی هوای گرم رطوبت های یکسان برای دماهای بالا

شاید بتوان این اتفاق را این گونه  کمتر است.کن خشک

خشک  توجیه نمود که به دلبل این که در دماهای بالاتر،

و  تر تبخیر شدهب سریعآ ،افتدتر اتفاق میشدن سریع

به همین دلیل این  گردد.زمینی خارج میاز بافت سیب

شود تا چروکیدگی کمتری در خروج سریع باعث می

مدت زمان  هابرشایجاد گردد و  زمینیهای سیببرش

 کمتری در خشک کن باقی بمانند.

  کشیدگی

-تیمار اسمزی شدههایی که پیشمیزان کشیدگی نمونه

هد کمتر بود. با افزایش های شااند، در مقایسه با نمونه

جذب مواد جامد طی فرآیند اسمز به دلیل افزایش 

مقاومت بافت در نتیجه نفوذ نمک، میزان کشیدگی 

میزان کشیدگی از  ها کاهش کمتری یافت.نمونه

ها است. میزان این های مدور بودن نمونهشاخص
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های کاملا مدور یک است )راموس و پارامتر برای نمونه

(. در شروع 2005 ؛ فرناندز و همکاران2004 همکاران

خشک شدن میزان کشیدگی برای تمامی دماها برابر یک 

زمینی با هم دهد قطرهای نمونه سیباست که نشان می

برابر و چروکیدگی اتفاق افتاده برای دو قطر یکنواخت 

( >0.3MR) 3/0است. با کاهش محتوای رطوبتی به زیر 

دهد که نمونه کند و نشان میاین پارامتر افزایش پیدا می

 شود. دچار چروکیدگی و خمش می

 
زمینی در دماهای های سیب( برشOP/Pنسبت محیط )  -5شکل 

 %5مختلف اسمز و هوای داغ برای غلظت محلول اسمزی 

 

 
زمینی در دماهای های سیب( برشOP/Pنسبت محیط )  -6شکل

 %10مزیمختلف اسمز و هوای داغ برای غلظت محلول اس

 

گراد برای درجه سانتی 80میزان کشیدگی در دمای 

تیمار اسمز شده کمتر بود. این های شاهد و پیشنمونه

بدین معنی است که چروکیدگی در سراسر طول خشک 

افتد و نمونه شکل شدن تقریبا بطور یکنواخت اتفاق می

  کند.کروی و مدور خود را حفظ می

 
 

 
تیمار شده زمینی پیشهای سیبنمونهمیزان کشیدگی    -7شکل 

 گراددرجه سانتی  60اسمزی خشک شده با هوای داغ 

 

 
تیمار شده زمینی پیشهای سیبمیزان کشیدگی نمونه    -8شکل

 گراددرجه سانتی 70اسمزی خشک شده با هوای داغ 

 
تیمار شده زمینی پیشهای سیبمیزان کشیدگی نمونه   -9شکل 

 گراددرجه سانتی  80شده با هوای داغ اسمزی خشک 
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 کنی خشکقطر موازی جریان هوا

در طی خشک کردن فضاهای خالی زیادی در بافت مواد 

آیند. این غذایی ناشی از خروج رطوبت بوجود می

فضاهای خالی باعث ایجاد چروکیدگی در ماده غذایی 

اشد، بکن کمتر شوند. هرچه میزان دمای هوای خشکمی

غییرات قطر موازی جریان هوا بیشتر بوده و در میزان ت

دماهای بالا سخت شدن سطحی عامل کاهش این 

هرچه  .(2009 باشد )یدوالله نیا و همکارانمی تغییرات

میزان غلظت محلول و دمای آبگیری اسمز اعمال شده 

ها بیشتر بوده، این تغییرات کمتر بوده و روند به نمونه

روکیدگی کمتر بوده است. کاهشی داشته و در نتیجه چ

زمینی علت این امر پر شدن فضاها و مجاری خالی سیب

 کن است.در خشک هابا نمک و کاهش زمان ماندن نمونه

به عبارت دیگر با افزایش دما و غلظت محلول اسمزی 

میزان این تغییرات قطر عمود بر جریان هوا کمتر بوده 

تری نمک در های بالاتر مقدار بیشاست. در دما و غلظت

ها کند و با این شرایط نمونهزمینی نفوذ میبافت سیب

 کنند.ری پیدا میچروکیدگی کمت

 
اثر دما و غلظت محلول اسمزی بر درصد تغییرات قطر  -10شکل

 گراددرجه سانتی  60موازی در دمای 

 

 
اثر دما و غلظت محلول اسمزی بر درصد تغییرات قطر  -11شکل

 گرادسانتی درجه 70موازی در دمای 

 

 
اثر دما و غلظت محلول اسمزی بر درصد تغییرات قطر  -12شکل

 گراددرجه سانتی  80موازی در دمای 

 

 

 

 
اثر دما و غلظت محلول اسمزی بر درصد تغییرات قطر  -13شکل

 گراددرجه سانتی 60عمودی در دمای 
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یرات قطر ثر دما و غلظت محلول اسمزی بر درصد تغیا -14شکل

 گراددرجه سانتی 70عمودی در دمای 

 

 
لظت محلول اسمزی بر درصد تغییرات قطر اثر دما و غ -15شکل

 گراددرجه سانتی 80عمودی در دمای 
 

 قطر عمودی

میزان چروکیدگی با توجه به قطر نمونه ماده غذایی 

کن متفاوت است. به طوری که این قرار گرفته در خشک

ر عمود بر جریان هوا بیشتر از قطر پارامتر برای قط

میزان تغییرات قطر عمود به  موازی با جریان هواست.

است  1/0نسبی زیر  جریان هوا هنگامی که رطوبت

بیشتر است، زیرا نمونه در این رطوبت شروع به خمش 

-درجه سانتی 80کند و میزان این خمش برای دمای می

ر طی گراد به دلیل سخت شدن سطحی کمتر است. د

ماده  بافتآبگیری اسمزی به دلیل جذب مواد جامد 

کند. در غذایی در برابر تغییرات چروکیدگی مقاومت می

نتیجه از افزایش تغییرات قطرهای موازی و عمود بر 

 .شودها جلوگیری میکن نمونهجریان هوای خشک

 

 گیری کلینتیجه

در این کاربرد پردازش تصویر بسیار گسترده است که 

تنها یکی از این کاربردها که در ارزیابی  هشپژو

است، موثر زمینی در طی خشک شدن چروکیدگی سیب

پیاده سازی شد. افزایش میزان جذب مواد جامد سبب 

ها گردید. هر چه درجه حرارت کاهش چروکیدگی نمونه

کن بیشتر بود میزان چروکیدگی به هوای داغ خشک

-در کل پیش دلیل کاهش زمان خشک کردن، کمتر بود.

تیمار آبگیری اسمزی توانست تغییرات خصوصیات 

زمینی در حین خشک های سیبوابسته به شکل نمونه

شدن با روش جابجایی هوای گرم را کاهش دهد. 

همچنین استفاده از پردازش تصویر به همراه 

-زمینی میتصویرگیری بر خط در خشک کردن سیب

برای کنترل تواند به عنوان ابزار دقیق و غیرمخرب 

 .ها بکار گرفته شودتغییرات وابسته به شکل نمونه
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 تیمار اسمزیزمینی با  پیشسیب های ظاهریتجزیه واریانس برای ویژگی  -1جدول

 میانگین مربعات
درجه 

 آزادی
قطر تغییرات  منبع

 عمودی

قطر تغییرات 

 موازی 
 مساحت محیط کشیدگی 

1/35
** 1/76

** 0/105
**

 17/75
** 25/35

 دما 3 **

1/3
ns 1/7

* 0/103
** 15/15

** 20/13
 زمان 2 **

1/21
* 1/65

** 10/0 ** 12/02
** 16/10

 غلظت محلول 1 **

0/95
ns 0/1

ns 0/003
* 3/12

**
 4/25

 خطا 23 **

 دارییمعن غیر nsو  %5در سح احتمال  دارییمعن * ،%1داری در سطح احتمال یمعن**

 

 

 

 

 

 های شاهدمودار تغییرات نسبت مساحت نمونهن -17شکل                         شاهد هاینمودار تغییرات نسبت محیط نمونه -16شکل

 

 عمود برجریان هوای نمونه شاهد  تغییرات قطر -19 شکل                                 شاهد      کشیدگی نمونه -18شکل 
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Abstract 

Drying of foods is one of the most important preserving methods due to reduction of 

microorganism’s activities which lead to longer shelf life. Shrinkage during drying plays an 

important role in determining the quality of the dried product. In this paper, a method based on 

computer vision was used to analyze the effect of Osmotic dehydration on shrinkage of potato slices 

dried with hot air. The effect of osmotic dehydration in different concentrations (5 and 10% w/w) of 

salt solutions, temperatures (30, 40, 50 and 60 0C) and different time (30, 60 and 90 min) on 

parameters related to shape of samples was studied. Potato slices were dried at temperatures of 60, 

70, 80 0C and air velocities of 1.0 m/s. Changes in area, perimeter, major and minor diameters and 

elongation of the slice were measured continuously during drying. Results showed Shrinkage and 

elongation of samples increase with decreasing of temperature, time and concentration of osmotic 

solution. Also, Elongation increased with decreasing of moisture content ratio. 
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