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 چکیده

با  . در این روش رطوبت از طریق تماس مستقیماستهای نوین کاهش رطوبت مواد غذایی گیری اسمزی یکی از روشبآ

-یبر اساس پدیده طبیعی و غیرمخرب اسمز از میان غشای سلولی مواد غذایی خارج م غلیظ قندی و نمکیهای محلول

ی گیرتیمار آبشوند. استفاده از پیشدلیل فشار اسمزی بالاتر باعث خروج آب از ماده غذایی میها بهشود. این محلول

یمار ت. در این مطالعه اثر پیش شودباعث بهبود خواص کیفی محصول نهایی می، مواد غذایی قبل از خشک کردناسمزی 

ور ای در جریان خشک کردن با هوای داغ مورد بررسی قرار گرفت. به منظاسمزی بر خواص کیفی قارچ خوراکی دکمه

اوی ح( در محلول اسمزی 20به  1ها پس از برش با رعایت نسبت وزنی نمونه به محلول اسمزی )قارچ ،گیری اسمزیآب

قیقه د 240و  180، 120، 60مدت گراد بهدرجه سانتی 40و 30ی هادرصد و در دما 10و  5 هایسدیم با غلظتکلرید 

امد جدرصد جذب ماده به  درصد آبگیریگیری اسمزی بر اساس بالاترین میزان نسبت شرایط بهینه آب ور شدند.غوطه

دقیقه بود. پس از  120ن درصد محلول اسمزی و زما 5گراد و غلظت درجه سانتی 40انتخاب شد که شامل دمای  

 درجه 60  )گرم آب بر هر گرم ماده خشک( توسط جریان هوای گرم با دمای 2/0ها تا رطوبت نهایی شدن نمونهخشک

گیری شد. با تیمار شده و کنترل اندازههای پیشنمونه یهای رنگمجدد و شاخص جذب آب ،گراد، میزان چروکیدگیسانتی

تیمار اسمزی باعث افزایش یافت. انجام پیشو جذب ماده جامد گیری میزان آب مزی و زمان، غلظت محلول اسافزایش دما

داری بر اما تأثیر معنی ؛شددر سیستم رنگی هانترلب  Lمجدد و شاخص  جذب آبنسبت  ،کاهش میزان چروکیدگی

 نداشت. bو  aهای میزان تغییرات رنگ کلی و شاخص
 

 کیفیت  ،گیری اسمزیآبخشک کردن،  ،ایقارچ دکمه کلیدی:واژگان 

 
 مقدمه

با  محصولی( Agaricus bisporusای )قارچ دکمه

 درصد 30الی  25) و غنی از پروتئینغذایی بالا ارزش 

دلیل اما به(. 1388)متقی، است  (در ماده خشک

-افزایش زمان ماندگاری آن با روش ،فسادپذیری بالا

کردن یکی از خشک .استاهمیت حائز  گوناگونهای 
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اما زمان های نگهداری قارچ خوراکی است. روش

بیش از حد سطح دادن کردن و حرارت طولانی خشک

تیره شدن رنگ، از دست رفتن  باعث ایجاد ماده غذایی

مجدد و کاهش  جذب آبعطر و طعم و کاهش ظرفیت 

نوین های استفاده از روش شود.آن میارزش غذایی 

. از را برطرف نمایدایرادات فوق تواند می خشک کردن

های اخیر مورد در سال یاسمز گیریآب یندااین رو فر

 (.1387، نست )سلیمانی و همکاراتوجه قرار گرفته ا

گیری اسمزی عبارت است از خارج کردن رطوبت آب

غلیظ  هایمواد غذایی از طریق تماس مستقیم با محلول

ها و گیری میوهترتیب برای آبقندی و نمکی که به

روند. خروج رطوبت بر اساس پدیده کار میهها بسبزی

طبیعی و غیرمخرب اسمز و از میان غشای سلولی مواد 

شود. نیروی محرکه لازم برای خروج غذایی انجام می

 های از طریق فشار اسمزی موجود در محلول ،رطوبت

های مواد غذایی بیشتری از سلول که غلظت  اسمزی

  (.2002گردد )راستوگی و همکاران، فراهم می ،دارند

گیری اسمزی به حداقل رساندن هدف اصلی از آب

صدمه به بافت سلولی و انتقال آب به بیرون از بافت در 

بدون تغییر فاز در مقایسه با سایر  ،مدت کوتاه

. همچنین کاهش برهم استکردن های خشکروش

های حرارتی که اثرات منفی بر رنگ و مواد مولد کنش

 ،های بافتیدهد. بهبود ویژگیعطر و طعم را کاهش می

و افزایش جرم حجمی فرآورده از  کاهش چروکیدگی

)سلیمانی و  استتیمار کارگیری این پیشهدیگر اهداف ب

 (.1387همکاران، 

توان به وسیله انتقال آب و مواد حل شده جامد را می

( و درصد جذب ماده WL) 1تعیین درصد کاهش آب

یند ا( به دست آورد. عوامل متعددی بر فرSG) 2جامد

گیری اسمزی مواد غذایی مؤثر هستند که مهم ترین آب

 ،نوع عامل اسمزی و غلظت محلول اسمزی ،دما هاآن

                                                 
1 Water Loss 

2 Solid Gain 

-یهم زدن و خصوصیات فیزیک ،نسبت نمونه به محلول

 (.2007، سینگ)شولکا و  هستندشیمیایی مواد غذایی 

تیمار نه تنها گیری اسمزی به عنوان پیشاستفاده از آب

نماید بلکه میزان های کیفی کمک میبه حفظ شاخص

دهد. مقدار انرژی مورد نیاز فرآیند را نیز کاهش می

ای نیست که خروج آب در آبگیری اسمزی به اندازه

ه نگهداری ای پایدار و بدون نیاز به شرایط ویژفرآورده

تولید نماید بنابراین برای ماندگاری بیشتر نیاز به 

کردن تکمیلی دارد. آبگیری اسمزی به عنوان خشک

کردن با هوای گرم توسط فرآیند قبل از خشکپیش

(، 1998(، لنارت و همکاران )1996ارتکین و همکاران )

( 2007( و سینگ و همکاران ) 2001تورینگا و همکاران )

هدف از این  مختلف بررسی شده است. در محصولات

، تعیین گیری اسمزیثر بر آبؤتحقیق بررسی عوامل م

شرایط بهینه فرایند شامل دما و غلظت محلول اسمزی و 

بیشترین میزان  بر اساسزمان غوطه وری نمونه ها 

-ثیر آبأو نیز تخروج آب و کمترین جذب ماده جامد 

 .بودگیری اسمزی بر خواص کیفی محصول نهایی 

 

 هامواد و روش

ای به صورت روزانه از شرکت کشت و تولید قارچ دکمه

های مورد استفاده دارای سادات تبریز تهیه گردید. قارچ

ها با درصد بودند. رطوبت نمونه 90 ±1رطوبت اولیه 

ها در آون ( و با قرار گرفتن نمونه1984)  AOACروش

رسیدن  گراد تادرجه سانتی 102±2اتمسفری در دمای 

 گیری شد.به وزن ثابت اندازه

 گیری اسمزیآب

های اسمزی با استفاده از سازی محلولآماده

 5سدیم با درجه خوراکی و آب مقطر در دو غلظت کلرید

سازی مراحل آمادهدرصد وزنی صورت گرفت.  10و 

شستشو و برش قارچ  ،نکرد جداها شامل اولیه نمونه

های خریداری شده ابتدا بر اساس اندازه و بود. قارچ

های دند. سپس از نمونهش درجه بندیشکل ظاهری 

پس از شستشو و حذف رطوبت سطحی  ،گزینش شده
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 ابعاد هیکنواخت ب هایبرش ،توسط کاغذ جاذب رطوبت

های نمونه ،متر تهیه شد. پس از توزینمیلی 9×13×13

با رعایت نسبت وزنی نمونه به محلول برش خورده 

ور شده و ( درون محلول اسمزی غوطه1:20اسمزی )

مدت به گراددرجه سانتی 40و  30ی هادر دما گیریآب

انجام شد. پس از طی شدن دقیقه  240و  180 ،120 ،60

ها از درون محلول خارج نمونههای تعیین شده، زمان

کردن، از خشکشده و با آب شستشو داده شدند. پس 

سمزی توزین شدند. سپس شرایط بهینه آبگیری ا مجدداً

نسبت درصد آبگیری/درصد  بر اساس بالاترین میزان

 ؛1387)سلیمانی و همکاران،  تعیین شد جذب ماده جامد

 (.1389رسولی و همکاران، 

 کردن با هوای گرمخشک

ها پس از آبگیری اسمزی در شرایط بهینه تعیین نمونه

شده در مرحله اول آزمایشات از محلول اسمزی خارج 

کن با جریان هوای گرم منتقل شده و به درون خشک

گرم  2/0شدند و تا رسیدن به محتوای رطوبت نهایی 

درجه  60وزن خشک در دمای رطوبت بر گرم 

 .گراد خشک شدندسانتی

( و جذب ماده WLمیزان خروج آب ) یریاندازه گ

 (SGجامد )

 1روابط  باآب و درصد جذب ماده جامد  خروجدرصد 

 (.2007، سینگ)شولکا و دست آمدند به 2و 
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0W جرم اولیه نمونه : 

tW نمونه بعد از اسمز : جرم 

SGدرصد جذب ماده جامد : 

tS ونه بعد از اسمز: جرم خشک نم 

0S خشک نمونه قبل از اسمز : جرم 

 

 یدگیچروک یزانم یریاندازه گ

تولوئن و  ییجاها با استفاده از روش جابهحجم نمونه

 یشد. با معلوم بودن چگال گیریاندازه یکنومترتوسط پ

پر از تولوئن، حجم  یکنومترتولوئن و وزن متوسط پ

 یبترت ینبدست آمد. بد یکنومترموجود در پ یهانمونه

شدن و بعد از ها در دو مرحله قبل از خشکحجم نمونه

با  یدگیچروک یزانم یتشده و در نها یریگآن اندازه

و بر حسب درصد گزارش  حاسبهم 3استفاده از رابطه 

 .(2007)شولکا و سینگ،  شد

(3)  

 

درصدد  Shدر رابطه فوق، 

لیتدر( قبدل از حجم نمونده )میلدی 0V  چروکیدگی نمونه،

لیتر( بعدد از خشدک حجم نمونه )میلی tVخشک شدن و 

 شدن هستند.

 آب نسبت جذب مجدد یینتع

 یهانسبت جذب مجدد آب ، نمونه یریگاندازه برای

 150 یحاو لیترییلیم 250بشر یکشده قارچ در خشک

به مدت  گرادسانتیدرجه  50 یآب مقطر با دما لیتریلیم

قرار داده  یور و در داخل بن مارساعت غوطه یک

ها از زمان مورد نظر، نمونه شدنیشدند. پس از سپر

آنها  یو پس از گرفتن آب سطح دهآورده ش یرونآب ب

بر  4از رابطه  یزشدند. نسبت جذب آب مجدد ن ینتوز

 محاسبه شد:( 2007شولکا و سینگ ) اساس روش

(4   ) 

 

و  tWدر رابطه فوق 

dW است. گیریآب از بعد و قبل هاجرم نمونه یببه ترت 

 اندازه گیری رنگ

سیستم کردن توسط ها قبل و بعد از خشکرنگ نمونه

 a ،)میزان روشنی( L هایهانترلب به صورت شاخص

. برای گردید تعیین( آبی-)زردی b و (سبزی-)قرمزی

کردن از شاخص رات رنگ در طول خشکتوصیف تغیی
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 E∆( شاخص های تازه( ها از قارچ)اختلاف رنگ نمونه

 (:2010و همکاران، استفاده شد )فالاد  5مطابق رابطه 

(5 ) 

   

 ترتیب بیانگربه iو  0اندیس های در رابطه فوق 

 .هستند شدهخشکهای رنگ قارچ تازه و مشخصه

 تجزیه و تحلیل آماری

بصورت تصادفی و  ر قالب طرح پایه کاملاًها دآزمون

انجام شد. برای مقایسه میانگین سه تکرار فاکتوریل در 

ای دانکن در سطح احتمال ها از آزمون چند دامنهداده

ها با استفاده شد. تجزیه و تحلیل داده %5خطای 

 . انجام شد SASافزار نرم

 

 نتایج و بحث

 تأثیر دمای محلول اسمزی بر فرآیند اسمز

جذب ( و WLمیزان خروج آب )تأثیر دماهای مختلف بر 

نشان داده  2و  1های ترتیب در شکلبه( SG)ماده جامد 

افزایش  WLافزایش دما با  1شکل براساس شده است. 

تغییر نفوذپذیری دیواره  یافته است. افزایش دما با

-بهبود فرایند میو افزایش ضریب نفوذ منجر به سلولی 

و  ده از دماهای بالاتر منجر به انبساط. استفاشود

ریع پلاستیکی شدن غشای سلولی و در نتیجه انتشار س

شود. با افزایش دما ویسکوزیته رطوبت از بافت می

بافت آب از  انتشاردر نتیجه ول اسمزی کاهش، محل

ای یابد چرا که انتشار پدیدهزایش میاف ماده غذایی

(. 1389)اصغری بیرام و همکاران،  وابسته به دما است

. به نظر نداشت SGداری بر ثیر معنیاما افزایش دما تأ

ای و وارد رسد علت آن ظریف بودن بافت قارچ دکمهمی

شدن قسمتی از بافت آن به محلول اسمزی در اثر 

 افزایش دما و در نتیجه ایجاد خطای آزمایش باشد

 (.1387سلیمانی و همکاران، )

 
 

 تأثیر دما بر درصد آبگیری -1شکل

دار در سطح احتمال اختلاف معنیحروف غیرمشابه بیانگر 

است. %5  

 

 

 
 

   دما بر درصد جذب ماده جامد تأثیر -2شکل 

دار در سطح احتمال مشابه بیانگر عدم اختلاف معنی حروف

 است. 5%

         

 تأثیر غلظت محلول اسمزی بر فرآیند اسمز

با افزایش غلظت دهد که نشان می 4و 3شکل های 

میزان  ،درصد 10درصد به  5از  محلول کلرید سدیم

افزایش  داریطور معنیبه آبگیری و جذب ماده جامد

یافت. زیرا با افزایش غلظت محلول اسمزی اختلاف 

فشار اسمزی بین نمونه و محلول اسمزی افزایش یافته 

جذب ماده جامد نیز  ،زمان با حذف رطوبت بیشترو هم

همچنین به  (.2009)ایسپیر و همکاران،  یابدافزایش می

کلرید سدیم به عنوان ماده دلیل وزن مولکولی پایین تر 

، ضریب نفوذ آنافزایش  در نتیجهاسمزی  حل شده
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آر و همکاران، -)ال بیشتر استمیزان جذب ماده جامد 

2006.) 

 

 
 

 تأثیر غلظت بر درصد آبگیری -3شکل 

دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی

 است. 5%

 

 

 
 تأثیر غلظت بر درصد جذب ماده جامد -4شکل 

دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی 

 است. 5%

 

 وری بر فرآیند اسمزتأثیر زمان غوطه

با افزایش زمان اسمز، درصد   6و  5مطابق شکل های 

در واقع با گیری و جذب ماده جامد افزایش یافت. آب

بافت قارچ  بهبیشتری  املاح ،وریافزایش زمان غوطه

-میو در مقابل آب بیشتری از بافت خارج کرده نفوذ 

گیرد که می. البته این مسئله تا زمانی صورت شود

تعادل بین خروج آب از محصول و نفوذ عوامل اسمزی 

)اصغری بیرام و همکاران، به درون آن ایجاد شود 

در ابتدای فرایند میزان خروج رطوبت یعنی  (.1389

خروج آب فشار اسمزی در بیشتر است، نیروی محرکه 

و در جذب ماده جامد اختلاف غلظت است. اما به مرور 

زمان که رطوبت از بافت قارچ به محلول اسمزی منتقل 

 شده وزمان مقداری نمک وارد بافت قارچ همشود، می

تغییرات کمتری در حذف آب و جذب ماده جامد ایجاد 

 (.1387اه و همکاران، )ابراهیم رضاگ گرددمی

 

 
 

 وری بر درصد آبگیریتأثیر زمان غوطه -5شکل 

دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی  

 است. 5%

 

 
 

 جذب ماده جامدوری بر ثیر زمان غوطهأت -6شکل 

دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی

 است. 5%
 

 گیری اسمزیآب  تعیین شرایط بهینه

گیری به نسبت درصد آب ،معیار انتخاب شرایط بهینه

که طوریبه ،( بودWL/SGماده جامد )جذب درصد 
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یند کارایی اهرچه این نسبت عدد بزرگتری باشد فر

سازی فرایند اسمز با هدف افزایش . بهینهردبیشتری دا

خروج آب از نمونه و کاهش جذب ماده جامد انجام 

افزایش میزان ماده جامد جذب شده منجر  ، زیراگرفت

همچنین  ؛گردددر محصول نهایی می حسیبه تغییرات 

وجود لایه مواد جامد تغلیظ شده در سطح ماده غذایی 

باعث ایجاد مقاومت در برابر خروج آب در مرحله 

شود. مطابق جدول کردن نهایی با هوای گرم میخشک

 ،گرادتیدرجه سان 40گیری اسمزی در دمای آب 1

دقیقه  120درصد و زمان  5سدیم غلظت محلول کلرید

جذب درصد گیری/آب درصددارای بیشترین نسبت 

با دیگر  (P<0.05) داریبوده و اختلاف معنیماده جامد 

گیری و جذب ماده جامد . میزان آبشتتیمارها وجود دا

  درصد بود. 42/4و  06/44ترتیب تحت این شرایط به

 

 WL/SGمقادیر نسبت  -1جدول 

غلظت 

 )درصد(

زمان  (°Cدما )

 )دقیقه( 

WL/SG 

5 30 60 bc 77/7    

5 30 120 bcd 21/7      

5 30 180 bcde 66/7 

5 30 240 bcde 18/7 

5 40 60 b16/ 8 

5 40 120 a 98/9     

5 40 180 b 99/ 7 

5 40 240 b 06/8   

10 30 60 def 06/ 6 

10 30 120 def 11/6       

10 30 180 f39/ 5 

10 30 240 f 36/ 5 

10 40 60 cdef 14/ 6 

10 40 120 cdef 33/ 6  

10 40 180 ef 94/ 5  

10 40 240 f 16/ 5 

دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی

 است. 5%

     یند اسمز بر چروکیدگیاتأثیر فر

تیمار اسمزی دهد که با انجام پیشنشان می 2جدول 

شده با هوای داغ های خشکمیزان چروکیدگی در نمونه

ها با تیمار اسمزی نمونهیشکاهش یافته است یعنی پ

قبل از خشک کردن با هوای داغ  اسمزی شرایط بهینه

میزان چروکیدگی را به دلیل حجم اشغال شده توسط 

دن شونیز کاهش زمان خشک  به بافت نمک ورودی

نهایی به دلیل خروج بخشی از رطوبت در آبگیری 

(. 2007همکاران، کاهش داده است )گارسیا و  اسمزی

های ( با بررسی ویژگی1387امام جمعه و همکاران )

تیمارشده با اسمز توسط فرنگی پیشبافتی گوجه

گیری میکروسکوپ الکترونی عنوان کردند که اعمال آب

گسترده ساختار سلولی اسمزی با جلوگیری از تخریب 

 شده گردید.باعث کاهش چروکیدگی محصول خشک

 

قارچ  بافت گیری اسمزی بر چروکیدگیتأثیر آب -2جدول 

 خشک شده

 درصد چروکیدگی 

     a 63/72  ± 1 /4  تیمار اسمزیپیش

 b 03/ 89 ± 2 /1 کنترل

دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی

 است. 5%
 

 مجدد جذب آبنسبت یند اسمز براتأثیرفر

تیمارشده و پیش هایمجدد در نمونه جذب آب نسبت

های کنترل و در نمونه 17/2شده با هوای گرم خشک

نسبت جذب آب ( 2004رومرو و همکاران )بود.  69/2

و  22/1 را یش تیمار شده با فرایند اسمزدر انبه پ مجدد

همچنین  ؛کردندگزارش  46/1های کنترل در نمونه

 را برای نسبتاین ( 1389) اصغری بیرام و همکاران

ای پیش تیمارشده با فرایند اسمز و خشک قارچ دکمه

یعنی . گزارش کردند 2 /26شده با هوای داغ را 
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مجدد  جذب آبتیمار اسمزی باعث کاهش نسبت پیش

شده است. علت این کاهش پرشدن منافذ خالی بافت 

گیری کمتر لایه اسمزی و نیز آبشونده توسط حلقارچ 

 در مقایسه با بافت طبیعی است. نمکی

 

 آب مجددجذب  نسبت مزی برگیری استأثیر آب -3جدول 

 مجدد آبجذب نسبت  

 a 17/ 2 ± 0/ 95 تیمار اسمزیپیش

 b69/ 2 ± 0/ 8  کنترل

دار در سطح احتمال حروف غیرمشابه بیانگر اختلاف معنی

 است. 5%

 

 رنگ

تیمار اسمزی در شرایط بهینه تأثیر انجام پیش

 و بر میزان تغییر رنگ کلی (P<0.05) داریمعنی

در  Lنداشت. اما میزان شاخص  bو  a هایشاخص

گیری اسمزی کاهش تیمار شده با آبهای پیشنمونه

یافت. علت این کاهش، حضور نمک در لایه سطحی و در 

انی و نتیجه غیرشفاف شدن سطح محصول است )پ

 (.2008همکاران، 

 

 گیرینتیجه

با افزایش دمای فرآیند اسمزی درصد آبگیری افزایش 

با افزایش غلظت محلول اسمزی و زمان  .یافت

گیری و جذب ماده جامد افزایش وری درصد آبغوطه

یند اسمز بر اساس بالاترین ایافت. شرایط بهینه فر

 شاملماده جامد  جذب گیری/درصد درصد آبنسبت 

 5سدیم غلظت محلول کلرید ،درجه سانتی گراد  40

تیمار دقیقه بود. با انجام پیش 120درصد و زمان 

تیمارشده های پیشاسمزی میزان چروکیدگی نمونه

ها مجدد در این نمونه آبجذب کاهش یافت، اما میزان 

گیری آب تیمار بود.پیش های بدونکمتر از نمونه

 های خشکدر  نمونه Lاسمزی باعث کاهش شاخص 

 شده گردید.
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Abstract 

Osmotic dehydration is a new method to reduce the moisture content of food. In this method, 

moisture is reduced by direct contacting food with salt and sugar concentrated osmotic solutions 

through the cell membrane based on natural and nondestructive osmosis. Application of osmotic 

dehydration prior to hot air drying improves product quality. In this study the effect of osmotic 

dehydration prior to hot air drying on the quality properties of button mushroom was studied. Sliced 

mushrooms were immersed in sodium chloride solution with concentrations of 5 and 10%, sample 

to solution ratio of 1:20 at temperatures of 30 and 40 °C for 60, 120, 180 and 240 min. Optimal 

osmosis condition based on the highest WL/SG were found to be a temperature of 40 °C and a 

concentration of 5% and an osmosis time of 120 min. Samples followed by air drying at 60°C to a 

final moisture content of 0.2 (g water per g dry matter). Shrinkage, rehydration ratio and color 

parameters were measured. Results showed increasing temperature, osmotic solution concentration 

and osmosis time led to an increase in WL and SG. Osmotic pretreatment reduced shrinkage, 

rehydration ratio and "L" color parameter in hunter lab system; but had no significant effect on 

overall color change and "a" and "b" values. 
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