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 یدهکچ

افزایش ماندگاری آنها  ارهای عملی برایكگیری راهاركصورت تازه ماندگاری پایینی دارند. بنابراین بهی بهكهای خوراقارچ

تحت  ك. پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر پیش تیمار اشباعیت با آب نمباشدمیتولید ضروری  و توسعه برای بهبود

تحت خلاء در  كشده با هوای گرم انجام شد. ابتدا شرایط اشباع با آب نم كای خشمهكی قارچ دكخلاء بر خواص فیزی

 ردن نهایی با هوای گرم در دمایك كهای قارچ ایجاد شد. سپس مرحله خشفرایند برای نمونه دقیقه 25و  15، 5 هایزمان

C060 تخلخل كل بافت، درصد نهایت درصد چروكیدگی، درهای پیش تیمار شده و نمونه شاهد صورت گرفت. روی نمونه

درصد داری بر ه زمان اعمال خلاء اثر معنیكنتایج نشان دادند ، رنگ و سفتی بافت تعیین شدند. بافت وزنی جذب مجدد آب

ه با ك طوری شده داشت. به كهای خشنمونهو رنگ  ، سفتی بافتدرصد آب گیری مجددتخلخل بافت،  ،بافت یدگیكچرو

زمان باقی ماندن ها بهبود یافت. و رنگ نمونهتخلخل افزایش  ،تر شدمكیدگی كسفتی بافت و چرو ،افزایش زمان اعمال خلاء

متر روی صفات مورد مطالعه را نشان داد. درصد كدار و مشابه زمان اعمال خلاء با شدت در فشار اتمسفر نیز اثرات معنی

ماندن در شرایط فشار اتمسفر، باقی زمان افزایش با برعكساهش و كها با افزایش زمان اعمال خلاء آب گیری مجدد بافت

شده،  كای خشمهكیفیت قارچ دكماندن در فشار اتمسفر برای حفظ های بهینه اعمال شرایط خلاء و باقیافزایش یافت. زمان

 دست آمد. دقیقه به 25تا  22و  24تا  20ترتیب به

 

 ایمهكزمان خلاء، قارچ دخشك كردن،  لیدی:ك واژگان

 
 مقدمه

( یكی از Agaricus bisporus) ایقارچ دكمه

 استهای خوراكی های قارچترین گونهپرمصرف

ها از فسادپذیری بالایی برخوردار قارچ .(1392شجاعی،)

 كنندبوده و پس از برداشت شروع به تغییر رنگ می

، دساگیری و پرا ؛1389و همكاران، قهرودی رسولی)
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های یفیت قارچكافزایش ماندگاری و حفظ  برای(.  2007

 و ه با حداقل هزینهخشك كردنی كهای روش ،یكخورا

مناسب خواهند  ،نندكیفیت محصول را نگهداری كثر كحدا

های این موضوع در مورد روش .(2010تورتو،) بود

حساسیت  علتبه ایمهكی دكردن قارچ خوراك كخش

روش  (.1389 و همكاران،رسولی ) است مهمتر ها،بافت

مستقیم مواد به ساختار  نفوذ ،اشباع مواد غذایی در خلاء

ند. همچنین در این كمی پذیرامكان را متخلخل محصول

یبی و ساختاری محصول به حداقل كروش تغییرات تر

( و محصولات با ارزش 1996فیتو و همكاران،) رسدمی

 ،یكنواختو ساختاری  (عملگراغذاهای ) غذایی بالاتر

. (2002و  2001گراس و همكاران،شوند )فراوری می

اعمال  مورددر ( 2001همكاران )گراس و مطالعات نتایج 

شرایط اشباع در خلاء برای افزایش كیفیت محصولات 

بار میلی 50استفاده از فشار  كه وری شده نشان دادآفر

مورد بادمجان و لسیم در كها با سازی سبزیبرای غنی

( 1995) ای مناسب است. آلوارز و همكارانمهكقارچ د

های درونی ه نفوذ مواد اسمزی به لایهكردند كگزارش 

گیرد. این صورت می آنهاها، در اثر كاهش فشار در بافت

ماندن مواد اسمزی در لات حاصل از باقیكروش مش

و مقاومت در برابر انتقال جرم  مانندسطح ماده غذایی 

ه در ك میلیكهای تریستالیزاسیون در طی فرایندك

های فرآوری شده در شرایط فشار اتمسفر رخ نمونه

( اثر 1993)مالتینی و همكاران  نخواهد داشت. را دهدمی

ها در ردن میوهك كدر فرایند خش پیش فرایند خلاء را

 گزارش نمودند كههوای داغ مورد بررسی قرار داده و 

 .گرددتر میتولید محصولاتی با بافت نرم باعثاین روش 

ها لی نفوذ بیشتر مواد اسمزی به درون نمونهكطور به

شود. توریجانی و برتولو باعث بهبود سختی بافت می

اهش فشار در كه استفاده از ك( نشان دادند 2007)

ها طی گیری اسمزی موجب افزایش پایداری رنگدانهآب

چنین افزایش انبار مانی ردن و همك كمیلی خشكمراحل ت

ه ك( نشان دادند 2001فیتو و همكاران ) شود.محصول می

ردن با ك كیدگی در خشكچرو مقدارانتقال رطوبت و 

ز به داخل بافت سیب در خلاء كهوای داغ در اثر ورود گلو

یابد. نفوذ تركیبات قند به داخل بافت اهش میكبه شدت 

شدن سیب گردید.  كسلولی باعث تغییر رفتارهای خش

( نیز تاثیر قابل ملاحظه تلقیح 2001اران )كبارات و هم

را در افزایش دقیقه  5میلی بار به مدت  180در فشار خلاء 

ردند. كهای سیب تایید نفوذ عامل اسمزی به درون برش

ه در ك( در پژوهش خود نشان داد 2000آلزامورا )

هوا از تر، به دلیل خارج شدن های با رنگ روشنمیوه

حساسیت  ،بافت در مرحله خلاء و كاهش غلظت اكسیژن

اهش یافته و كدر آنها ای شدن آنزیمی نسبت به قهوه

سالواتوری و  .تری خواهند داشتها رنگ طبیعیمیوه

ها رفتار برخی میوه با بررسی( 1997اران )كهم

های مختلف سیب، توت فرنگی، كیوی، انبه و هلو( )واریته

 با تداومه كمشاهده كردند  ،تیمار خلاءاعمال  در طول

به با افزایش زمان خلاء  ی متخلخلهادر میوه تیمار خلاء

دقیقه( تغییری در افزایش حجم  15و  10دقیقه ) 5بیش از 

و فقط افزایش زمان  به وجود نیامدو میزان تخلخل آنها 

گردید.  های مذكورویژگیباعث تغییر  ،فشار اتمسفر

اعمال شرایط خلاء برای  و مان نفوذلی اثر زكطور به

فشار  و افزایش تخلخل موثر كمتر از اثر زمان رهاسازی

نتایج بررسی  در مطالعه دیگریاتمسفری ارزیابی گردید. 

، بادمجان، قارچ لبوییهویج، چغندرهای پاسخ سبزی

صدفی و كدو سبز به اعمال خلاء از نظر میزان  و ایدكمه

جز آنها بهرفتار  نشان داد كهتغییر شكل و تخلخل موثر 

و در زمان كوتاهی از اعمال  بودهای مشابه قارچ دكمه

گذشت زمان  سپسبه حداكثر تورم خود رسیدند و  ،خلاء

در تغییر تورم  داریمعنیتاثیر  (ایقارچ دكمه استثنای)به

 . (2002)گراس و همكاران،  نداشت

 مختلف هایبا هدف بررسی اثر زمان حاضر پژوهش    

 رویسازی در اتمسفر  رهازمان خلاء و سپس  اعمال

)رنگ، چروكیدگی، تخلخل، سفتی  برخی خواص فیزیكی

قارچ خوراكی خشك  هایبرشبافت و جذب مجدد آب( 

  .شده در هوای داغ انجام گرفت
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 هاواد و روشم

در آزمایشگاه صنایع غذایی دانشگاه آزاد  پزوهشاین 

  آمد.به اجرا در 1393اسلامی تبریز طی سال 

 مواد و تجهیزات مورد استفاده

كشت و صنعت از ای خوراكی مورد استفاده قارچ دكمه

های اسمزی سازی محلولبرای آماده تهیه گردید.  آسیا

از كلرید سدیم و اسید سیتریك با درجه خوراكی و آب 

 همه مواد شیمیایی مورد استفادهمقطر استفاده شد. 

 درصد بود.  99درجه خلوص بالای  دارای

 هاآماده سازی نمونه 

  مترسااانتی 5/2حدود برابر و كلاهك های با اندازه قارچ 

خشااك نمودن آب سااطحی  ن وشااساات و پس ازانتخاب 

صافیها چسبیده به نمونه ساقهبا كاغذ   شدهجدا  آنها ، 

. برای آماده سااازی ندو با چاقو از وسااط نصااف شااد

گرم  5گرم كلرید سااادیم و  50مقدار محلول اسااامزی، 

لیتر آب مقطر حل  یلیم 500اسید سیتریك وزن شده در 

میلی لیتر محلول  100در گرم از نمونه  20گردید. سپس 

 . (1)جدول  آماده شده قرار گرفت

 

افزار )دراگه شده توسط نرمطرح مركب مركزی   -1جدول 

Minitab16) 

 سازی در اتمسفر)دقیقه(زمان رها  زمان خلا )دقیقه( ردیف

1 5 5 

2 25 5 

3 5 25 

4 25 25 

5 5 15 

6 25 15 

7 15 5 

8 15 25 

9 15 15 

10 15 15 

11 15 15 

12 15 15 

13 15 15 

 

به فشار  مجددا ،فشار خلا درها نمونهبعد از قرار گرفتن 

 نظرهای مورد و بعد از اتمام زمانبرگردانده اتمسااافر 

و برای  هاز محلول خااارج شااااد یااك جاادول مطاااب 

شی كآببا آب مقطر  ،مانده در سطحباقی كشستشوی نم

، كاغذ صاااافی. پس از حذف رطوبت ساااطحی با شااادند

شدهها نمونه شو برای  وزن  لایه  صورتبهشدن  كخ

درجه  60در آون  )چیدن یك ردیف روی ساااینی( كناز

سیدن .گرفتندقرار گراد سانتی ها نمونه رطوبت پس از ر

شده وزن ثابتبه  ستیكدر و ، از آون خارج  سه پلا ی كی

روی یفی كمی و ك های ند تا آزموندربسته نگهداری شد

از هر  ها،آزمایشبرای افزایش دقت  آنها صاااورت گیرد.

 آنهارار انجام شاااد و میانگین كت 5 آزمایش در ،تیمار

 عنوان نتیجه آزمایش گزارش گردید.به

 

 های مورد مطالعهبه تعیین شااااخ های مربوط آزمون

 شامل:

 رابطه اساسدرصد رطوبت بر: تعیین رطوبت اولیه -1

 ( تعیین شد.1-1)

 [1-1]
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1m  2و : جرم اولیهm جرم نمونه بعد از رسیدن به وزن :

 ثابت 

با استفاده  درصد چروچیدگی :محاسبه چروكیدگی -2

روش جابجایی مایع با پیكنومتر و تولوئن صورت  از 

با استفاده و  (1389)رسولی قهرودی و همكاران،  گرفته

و  1390)شیدایی پوردیزجی، گردید تعیین( 1-2) رابطهاز 

 (.2001فیتو و همكاران، 

 [1-2]
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0Vو : حجم اولیه نمونه tV: حجم نمونه در پایان فرآیند، 

 عب كمتر مبرحسب سانتی

از فرمول  (Porosity)تخلخل كل : محاسبببه تخلخ  -3

       شد:( محاسبه 3-1)

                          [1-3]
 
     1001 












s

B






 



 1395سال  /2شماره  26هاي صنایع غذایي/ جلد شریه پژوهشنو ...                                                                            ي، آصفيطاهر قاسم     348

 

تخلخل كل :،B و: چگالی ظاهریs چگالی واقعی :

 نمونه 

و  چگالی ظاهری نمونه با محاسبه حجم با پیكنومتر

حجم  ها و تقسیم وزن برگیری وزن نمونهتولوئن و اندازه

( محاسبه 2-3دست آمد و چگالی واقعی آنها از رابطه )هب

 :(2008یان و همكاران،  ،2002)گراس و همكاران،  شد

[2-3]
 

  1590/011590  ws X 

wX درصد رطوبت نمونه : 

صد وزنی جذب مجدد آب -4 سبه در گرم نمونه  2: محا

مای  30خشااااك شااااده در  میلی لیتر آب مقطر در د

 ساااپس، شااادسااااعت غوطه ور  2آزمایشاااگاه به مدت 

سطحی نمونه شدند. رطوبت  شد و مجدداً وزن  ها گرفته 

( درصاااد وزنی جذب مجدد آب 1-4براسااااس رابطه )

گردیااد )شاااولكااا و  ینااك، محاااسااابااه                                   :(2007سااا

[1-4] 100
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rدرصد جذب مجدد آب : ،tM جرم نمونه بعد از جذب :

 : جرم نمونه خشك )گرم( 0Mو آب )گرم( 

تعیین  : (های رنگ )رنگ سنجیاندازه گیری شاخص -5

های  نه )در  bو a ,Lفاكتور طه از هر نمو یك نق در 

 64 نسااخه شااا نقطه( توسااط نرم افزار فتو 5مجموع 

سه رنگ نمونه سپس مقای ستفاده از ها با اانجام گرفت. 

 E ( انجاام گرفات. 2004روش یاام و پااپااداكیس )

از شااااخ  میزان تغییر رنگ نسااابت به نمونه شااااهد 

 شد. تعیین (1-5رابطه)

 [1-5]
 
      20

2

0

22

0 iii bbaaLLE  

0Lمیزان روشنایی در نمونه شاهد : ،iL میزان روشنایی :

: 0a، طب  جدول پاسخ iدر نمونه خشك شده با تیمار 

: میزان رنگ ia، میزان رنگ سبز تا قرمز در نمونه شاهد

طب  جدول  iسبز تا قرمز در نمونه خشك شده با تیمار 

: میزان ibو  نمونه شاهد: میزان رنگ آبی تا زرد 0b، پاسخ

طب   iرنگ آبی تا زرد در نمونه خشك شده با تیمار 

  باشند.می جدول پاسخ

برای اندازه گیری سفتی  :اندازه گیری سفتی بافت -6

میلی لیتر  30گرم نمونه خشك شده در  2ها، بافت نمونه

میلی لیتری قرار داده شد و به  100آب مقطر در بشر 

گیری مجدد انجام گرفت. سپس دقیقه آب  15مدت 

 ها از آب خارج شده و با دستگاه بافت سنج با نمونه

نفوذ متر مورد آزمون میلی 4/6ای با قطر پروب استوانه

و شولكا  1387 ،)امام جمعه و همكارانقرار گرفتند سنجی

 . (2007 ،و سینك

  آماریتجزیه و تحلی  
شرایط خلاء بررسی اثرات مستقل و متقابل زمان اعمال 

و اثرات باقی ماندن در فشار اتمسفر بر صفات مورد 

و روش  16Minitab افزار مطالعه با استفاده از نرم

 )esponse surface method, RMSR(سطح پاسخ 

های صورت گرفت. در این طرح ابتدا بر اساس آزمایش

تغییرات  ها نمایش داده نشده است(، دامنهمقدماتی )داده

 برای متغیرهای مستقل تعیین گردیدند. پس از هافاكتور

ای های چند جملهها جهت برازش مدلآوری دادهجمع

از آنالیز  های مورد مطالعهدرجه دوم برای پاسخ

 استفاده گردید. رگرسیون

 

 نتایج و بحث

 تیمارهای مختلف بر در صد چروكیدگیاثر پیش 

نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس روی درصد 

اثر  )1X( زمان اعمال خلاءچروكیدگی نشان داد كه 

كه  .(2)جدول محصول داشت  چروكیدگی رویدار معنی

با افزایش زمان  شود.نیز این تاثیر مشاهده می 1در شكل 

. فیتو و یافتاعمال خلاء، درصد چروكیدگی كاهش 

چروكیدگی در مقدار ( نشان دادند كه 2001همكاران )

خشك كردن با هوای داغ در اثر ورود گلوكز به داخل 

به شدت كاهش می یابد.  بافت سیب در نتیجه تلقیح خلاء

آب گیری اسمزی  نشان دادند( 1392قربانی و همكاران )

كاهش ضریب چروكیدگی نسبت به تیمار شاهد  باعث

( نشان داد 1387حقی  امام جمعه و همكاران )شد. نتایج ت

كه اعمال پیش تیمار آب گیری اسمزی روی گوجه 

های خشك شده با هوا ضمن جلوگیری از تخریب فرنگی
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  محصول خشك شده می گردد.باعث كاهش چروكیدگی  ،گسترده ساختار سلولی

 چروكیدگی مدل (ANOVA)نتایج تجزیه واریانس  -2جدول

 Pاحتمال  Fاحتمال میانگین مربعات مجموع مربعات آزادی درجه منبع

 005/0 25/9 2930/6 4649/31 5 مدل

 1 6017/28 6017/28 03/42 000/0 (1Xزمان خلاء )

 1 9841/0 9841/0 45/1 268/0 (2Xزمان رها سازی درفشار اتمسفر)

2
1X 1 0257/0 0257/0 04/0 851/0 

2
2X 1 3984/1 3984/1 06/2 195/0 

2X1X 1 0441/0 0441/0 06/0 806/0 

 - - 6804/0 7630/4 7 مانده باقی

 - - 3411/0 3643/1 4 ی محضخطا

       (=98/0R2عدم تطاب )

 

 
 )دقیقه( زمان خلاء

1X 218333/3096-0/85 =Y 
 

 ( adj 2R=  98/0) ماندن در فشار اتمسفریك روی درصد چروكیدگیخلاء و زمان باقیاثر مستق  و متقاب  زمان اعمال  -1شک  

 

 تیمارهای مختلف بر تخلخ  بافتاثر پیش

 تاثیر بیشترین نشان دادند 3حاصل از جدول نتایج 

ترتیب مربوط  بهتخلخل بافت  رویها تیمارپیشدار معنی

و پس از ان مربوط  )1X زمان اعمال خلاءهای فاكتوربه 

. بود )2X(ماندن در فشار اتمسفریك به زمان باقی

های مختلف اعمال خلاء و بین زمان همچنین اثر متقابل

داری روی تاثیر معنیماندن در فشار اتمسفریك باقی

 (.3تخلخل نشان نداد )جدول 

نتایج نشاااان داد با افزایش زمان اعمال خلاء و فشاااار 

داری نشااان اتمساافریك تخلخل بافت قارچ افزایش معنی

(. گزارش شده ساختار جامد ماده بیشتر از 2داد )شكل 

میزان تخلخل اولیه بر پاسخ محصولات به شرایط اشباع 

 (. 1997خلاء اثر گذار بود )سالواتوری، 

 بر درصد آبگیری مجددتیمارهای مختلف اثر پیش 

( نشان داد كه 4نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس)

دار گیری مجدد معنیهای مورد مطالعه روی آباثر  تیمار

های مختلف اعمال خلاء بین زمان بود. همچنین اثر متقابل

 دار بود.و باقی ماندن در فشار اتمسفر معنی
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 تخلخ  مدل (ANOVA)نتایج تجزیه واریانس  -3ولجد

 Pاحتمال  Fاحتمال میانگین مربعات مجموع مربعات آزادی درجه منبع

 000/0 56/61 239/58 193/291 5 مدل

 1 202/258 202/258 92/272 000/0 (1Xزمان خلاء )

 1 908/28 908/28 56/30 001/0 (2Xزمان رها سازی درفشار اتمسفر)

2
1X 1 810/2 810/2 97/2 128/0 

2
2X 1 00002/0 00002/0 20/0 667/0 

2X1X 1 0000/0 0000/0 00/0 984/0 

 - - 946/0 622/0 7 مانده باقی

 - - 810/0 240/3 4  ی محضخطا

      (=77/0R2عدم تطاب )

 

 
 )دقیقه( زمان خلاء

2X2195/0+ 1X656/9144+0 /24 =Y 
 

 ( adj 2R=  77/0) ماندن در فشار اتمسفریك روی تخلخ  بافتاثر مستق  و متقاب  زمان اعمال خلاء و زمان باقی -2شک  

 

 گیری مجدددر صد آبمدل  (ANOVA)نتایج تجزیه واریانس -4جدول

 Pاحتمال  Fاحتمال میانگین مربعات مجموع مربعات آزادی درجه منبع

 000/0 30/57 67/421 33/2108 5 مدل

 1 23/515 23/515 02/70 000/0 (1Xزمان خلاء )

 1 81/1284 81/1284 60/174 000/0 (2Xزمان رها سازی درفشار اتمسفر)

2
1X 1 2 2 27/0 618/0 

2
2X 1 31/111 31/111 13/15 006/0 

2X1X 1 06/189 06/189 69/25 001/0 

 - - 36/7 51/51 7 مانده باقی

 - - 55/2 20/10 4  ی محضخطا

      (=87/0R2عدم تطاب )
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 )دقیقه( زمان خلاء

2
2X 0634828/0 +2 1X00851724/0 - 2X441149/0 - 1X671149/0- 203 /108 =Y 

 

 ( adj 2R=  87/0) ماندن در فشار اتمسفریك روی درصد آبگیری مجدداثر مستق  و متقاب  زمان اعمال خلاء و زمان باقی -3شک  

 

شكل  شان  3نتایج مندرج در  با افزایش زمان اعمال  دادن

خلاء و زمان باقی ماندن در فشااار اتمساافریك درصااد 

شده افزایش یافت. این گیری مجدد نمونهآب شك  های خ

. داشت( مطابقت 2012نتایج با گزارش پاتیل و همكاران )

قطعات پیاز پیش تیمار گزارش پاتیل و همكاران  مطاب 

سمزی  شده به NaClشده در محلول ا شك  روش و خ

هدایتی، توان آب گیری مجدد بهتری داشتند. جذب مجدد 

سبز شده آب برای گل كلم، قارچ و نخود  های آب گیری 

 و سپس خشك شده با هوای داغ توسطروش اسمزی به

( نیز همچون محصااولات تازه 2007شااولكا و سااینك )

كاران )طب   بود. قات پروتون و هم ( 2001گزارش تحقی

مجدد ظرفیت جذب آب  اساامزیهای با پیش تیمار نمونه

های بدون پیش تیمار اسااامزی كمتری نسااابت به نمونه

در متر شااادن منافذ ك. آنها دلیل این امر را به داشاااتند

دسترس برای جذب مجدد آب در نتیجه اشباعیت با خلاء 

لی به دلیل ضخیم شدن و كاهش نفوذ پذیری دیواره سلو

، نفوذ محلول اساامزی اساامزآن نساابت دادند. در فرآیند 

. این امر سااابب افزایش نفوذ ماده یافتدر نمونه افزایش 

جامد در خلل و فرج بافت گیاهی می شاااود. با توجه به 

یانگر  ند ب این مطلب شااااخ  جذب مجدد آب نمی توا

 ،میزان تخریب ساااختار ساالولی بافت ماده غذایی باشااد

فت، نرمی و كهمین گزارش  برابره ك طوریبه با یت  یف

  یافت.بهبود  اسمزپیش تیمار  تحتهای رنگ نمونه

 تیمارهای مختلف بر سفتی بافت اثر پیش

تیمارهای مختلف و شرایط اثرات مستقل و متقابل پیش

در جدول های خشك شده سفتی بافت قارچ رویفرآیند  

ترتیب بهدار معنیبیشترین اثر  است. نشان داده شده 5

ماندن در و زمان باقی  )1X( مربوط به زمان اعمال خلاء

  .است )2X(فشار اتمسفریك 

 

باقی مال خلاء و همچنین  مان اع ندن در با افزایش ز ما

های خشااك شااده فشااار اتمساافریك، ساافتی بافت نمونه

كاهش یافت و اثر زمان خلاء بیشاااتر از زمان فشاااار 

ود. همچنین كمترین ساافتی بافت در اعمال اتمساافریك ب

شكل دقیقه به 25خلاء به مدت  ست آمد ) شولكا و 4د  .)

( نیز نشان دادند هر سه محصول گل كلم، 2007سینك )

سمزی با هوای  سبز كه پس از آب گیری ا قارچ و نخود 

هایی داغ خشك شده بودند،  بعد از آب گیری مجدد، بافت

 ه داشتند. تر ومانند محصولات تازنرم

( پیش 1993مطاااب  گزارش توریجیااانی و همكاااران )

فرآیند تلقیح خلاء، بافت محصولات خشك شده با هوای 

كاران ) هد كرد. آلوارز و هم ( و 1995داغ را نرم تر خوا

( گزارش كردند كه نفوذ مواد 2001پروتون و همكاران )

به لایه بافتاسااامزی  كه در اثر كاهش های درونی  ها 

شار در صورت میبافت ف صل از ها  شكلات حا گیرد، م

باقی ماندن مواد اساامزی در سااطح ماده غذایی از جمله 
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سیون در طی   فرآیندهای تكمیلی را نداشتند.مقاومت در برابر انتقال جرم و كریستالیزا
 

 سفتی بافتمدل  (ANOVA)نتایج تجزیه واریانس  -5جدول

 Pاحتمال  Fاحتمال میانگین مربعات مجموع مربعات آزادی درجه منبع

 000/0 91/78 14159/1 70797/5 5 مدل

 1 41500/5 41500/5 32/374 000/0 (1Xزمان خلاء )

 1 28167/0 28167/0 47/19 003/0 (2Xزمان رها سازی درفشار اتمسفر)

2
1X 1 00040/0 00040/0 03/0 872/0 

2
2X 1 00040/0 00040/0 03/0 872/0 

2X1X 1 01000/0 01000/0 69/0 433/0 

 - - 01447/0 10126/0 7 ندهباقی

 - - 00700/0 02800/0 4 خطای محض

      (=97/0R2عدم تطاب )

 

 
 )دقیقه( زمان خلاء

2X 0216667/0-1X 095/24231-0 /6 =Y 
 

 ( adj 2R=  97/0) ماندن در فشار اتمسفریك روی سفتی بافتاثر مستق  و متقاب  زمان اعمال خلاء و زمان باقی -4شک  
 

 تغییرات رنگروی تیمارهای مختلف اثر پیش

تیمارهای مختلف و اثرات مستقل و متقابل پیش 6جدول 

های خشك شده تغییرات رنگ قارچ رویشرایط فرآیند را 

 زمان اعمال خلاء ،هادهد. مطاب  نتایج آزمایشنشان می

)1X( رنگ محصول داشتروی دار اثر معنی . 
 

 تغییرات رنگمدل  (ANOVA)نتایج تجزیه واریانس  -6جدول

 Pاحتمال  Fاحتمال میانگین مربعات مجموع مربعات آزادی درجه منبع

 002/0 06/12 854/159 268/799 5 مدل

 1 815/740 815/740 91/55 000/0 (1Xزمان خلاء )

 1 570/52 570/52 97/3 087/0 (2Xزمان رها سازی درفشار اتمسفر)

2
1X 1 011/0 011/0 00/0 978/0 

2
2X 1 375/4 375/4 33/0 584/0 

2X1X 1 555/0 555/0 04/0 844/0 

 - - 251/13 756/92 7 مانده باقی

 - - 085/10 342/40 4  خطای محض

      (=97/0R2عدم تطاب )
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 )دقیقه( زمان خلاء

 2X296/01X +11117/70673+1/4- =Y 

 

 ( adj 2R=  96/0) تغییرات رنگ روی ماندن در فشار اتمسفریكاثر مستق  و متقاب  زمان اعمال خلاء و زمان باقی -5شک  

 

تفاوت در میزان رنگ محصااول فرآوری شااده با نمونه 

شده بدون پیش تیمار ستفاده از   شاهد قارچ خشك  با ا

معنی به Eافزایش فاكتور .دسااات آمدبه Eفاكتور 

. نتایج نشاااان بودافزایش شااااخ  رنگ )بهبود رنگ( 

 ،با افزایش زمان خلاء و زمان فشااار اتمساافریك ند داد

ته. یافترنگ بهبود  تب بیش از هباثر زمان خلاء  الب مرا

(. نتایج با گزارش 5)شكل بود اثر زمان فشار اتمسفریك 

شااولكا  ،( درباره بهبود رنگ پیاز2012پاتیل و همكاران)

نك )و  گل كلم2007سااای نگ  باره بهبود ر قارچ،  و ( در

( درباره قطعات سیب مطابقت 2001پروتون و همكاران )

 داشت.

شرایط خلا و رهانهایت زماندر سازی های بهینه اعمال 

در فشاااار اتمسااافریك با هدف بیشاااینه كردن تخلخل، 

كمینااه كردن درصااااد آبگیری مجاادد، بهبود رنااگ و 

 22دقیقه و  24تا  20ترتیب چروكیدگی و ساافتی بافت به

     دست آمد.  دقیقه به 25تا 
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Abstract  

Fresh mushrooms have low durability. Therefore, use of practical solutions to increase their shelf-life, is 

necessary for improvement of production. The aim of present research is study the effects of salt fortification 

by vacuum impregnation on physical characteristics and some qualitative characters of hot-air dried 

mushrooms. At first, the condition of salt fortification by vacuum impregnation was used at 5, 15 and 25-

minute process times for mushroom samples. Then, pre-treated and control mushroom samples dried by warm 

air at 60 C. Finally, shirinkage, porosity, Re-hydration percent of dried textures, color and hardness were 

determined. The results indicated that vacuum time had significant effect on shirinkage, porosity, re-hydration 

percent of dried samples, hardness and color change. By increasing vacuum time, hardness and shirinkage 

decreased, their color improved and porosity increased. Also increasing vacuum time had similar changes on 

traits with lower amounts. Re-hydration percent of textures, decreased by increasing vacuum time and 

increased via increasing atmospheric pressure time. Finally, it is revealed that, optimal vacuum time and 

atmospheric pressure time for dried mushroom quality conservation, were 20-24 and 22-25 minutes, 

respectively.     
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