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 رطوبت لی به دلی است ولی قابل توجهیی ارزش غذايدارا، )Agaricus Bisporus(اي سفید قارچ دکمه

 ،یکروبی ميهاتفعالی کاهش با کردن خشک.  داردي نگهدار زمانشی افزاي براايژهی و تیمارهاي بهازی نادیز
 ينباردارنقل و ا و  حمل،ي و با کاهش وزن و حجم مواد، بسته بندشی محصول را افزايزمان ماندگار

اي سفیذ با سه در این پژوهش پیش تیمار اسمزي براي خشک کردن قارچ دکمه. بخشدیمحصولات را سهولت م
 40 و5/32، 25 درصد و سه دماي 60 و 50، 40ر سفید و شکر قرمز در سه غلظت نوع قند شیرین بیان، شک

 کاهش ،یلی در خشک کردن تکمقارچ یفی کهاي بر شاخصی کاهش صدمات حرارت به منظورگراددرجه سانتی

خشک کردن تکمیلی به روش . استفاده شد ندی راندمان فرآشی و افزايکاهش مصرف انرژ زمان خشک کردن،
 74/89(ها در بین تیمارها شیرین بیان بیشترین میزان از دست دادن رطوبت براساس یافته. غ انجام شدهواي دا

و کمترین میزان  )470/388E= Δ(و تغییر رنگ ) درصد38/10(، جذب مواد جامد ) دقیقه132در زمان 
 25در دماي (ود بیشترین میزان جذب مجدد آب مربوط به شکر سفید ب. را داشت)  درصد51/63(چروکیدگی 
در آزمون میکروبی، تیمارها از .  بود)گرم بر گرم 82/2 درصد 40 و غلظت گرم بر گرم 91/2گراد، درجه سانتی

  .اي کپک و مخمر مشاهده نشدداري نداشته و همچنین در هیچ نمونهها تفاوت معنینظر شمارش کلی کلنی
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  مقدمه - 1
ي دهند که از دستهمی تشکیل را هایوکاریوت اي ازدسته هاقارچ

 در دیواره) fungi( هاقارچ  در سلسله. و جانوران نیستندگیاهان
 .1 ندارند توان فتوسنتز و دارد وجود کیتین هاآن هايیاخته
 تکثیر و رشد براي و بوده) هتروتروف(همگی دگرپرورده  هاقارچ

 ها قارچ.دارند نیاز کربن و انرژي دریافت براي آلی ترکیبات به
 ساپروتروف هاقارچ اکثر. هستند اختیاري هوازيیا بی هوازي

بقایاي  نواحی، این در و برندمی سر به آب و خاك در بوده،
 در هاباکتري مانند هاقارچ .کنندمی تجزیه را جانوري و گیاهی
 حائز داشته، دخالت طبیعت در عناصر گردش و مواد تجزیه

 Agaricus( ايدکمه خوراکی قارچ. 2اهمیت هستند 
Bisporus( قارچ. است رایج رکیخوا قارچ گونه یک نام  

      شناخته نیز Button Mushrooms لاتین  نام با ايدکمه
دسته  به چهار کشور در شده کشت خوراکی هايقارچ .شودمی

 قارچ .شوندچینی تقسیم می و ژاپنی صدفی، اي،دکمه قارچ
 محصولات بین در غذایی ارزش نظر از ايویژه جایگاه خوراکی

 آن مصرف اخیر هايسال در و دارد نجها سراسر در کشاورزي
 مزه و طعم بالا، غذایی ارزش .است یافته افزیش بسیار جهان در

 استقبال افزیش دلیل قارچ با آشپزي سهولت و سرعت و مطلوب
 کسانی براي پایین کالري به دلیل سبزي این. باشدمی آن از مردم

 هددمی نشان مطالعات. است مناسب دارند، وزن کاهش قصد که
 خوراکی قارچ .دارد انرژي کالري، 20 فقط قارچ گرم 550 هر که

 این .است محلول هايچربی پروتئین، ها،ویتامین انواع از سرشار
 افراد حتی افراد همه غذایی سبد در قارچ شودمی باعث هاویژگی
 از مختلفی انواع .گیرد قرار نیز غذایی خاص هاي رژیم داراي
 آن ترینرایج که شودمی داده پرورش یادن در خوراکی هايقارچ
 به جانبی یا اصلی غذاي عنوان به قارچ این .است ايدکمه قارچ
 ها،خوراك ها،سوپ غذاها، پیش انواع در پخته یا خام شکل

خشک کردن مواد  .4،3 شودمی مصرف سالادها و هاساندویچ
ر به هاي بسیار دوها از زمانها و سبزيغذایی و مخصوصا میوه

عنوان راهی براي افزایش عمر ماندگاري محصول بوده و امروزه 
     هاي مهم در صنایع غذایی مطرح نیز به عنوان یکی از فرآیند

خشک کردن محصولات کشاورزي تاثیر زیادي روي . باشدمی
در کل نگهداري مواد غذایی با استفاده . گذاردکیفیت محصول می

ر زیادي دارد که در سایر از روش خشک کردن مزایاي بسیا
مزایاي این روش جلوگیري از فساد، . شودها کمتر دیده میروش

کاهش حجم، سادگی بسته بندي، حمل ونقل و نگهداري 
خشک . 5 باشدمحصولات خشک شده با حداقل امکانات می

ها و کردن به روش اسمزي به عنوان آبگیري جزیی از میوه
که مستلزم . گیرد صورت میسبزیجات از طریق فرآیند اسمز

ها در یک دوره زمانی معین در یک محلول ور کردن نمونهغوطه
باشد که اغلب این محلول قند یا نمک با فعالیت آبی کمتر از می

هاي مواد با توجه به اینکه دیواره سلول. باشدماده غذایی می
یک توانند به عنوان یک غشاء نیمه تراوا عمل کنند، لذا غذایی می

نیروي محرکه موثر جهت حرکت آب بین ماده غذایی و محلول 
 شود و چون این دیواره کاملا انتخابی عمل اسمزي ایجاد می

کند، لذا همواره نفوذي از مواد حل شده محلول به درون ماده نمی
 اسمزي به طور کلی فرآیند. 6افتد غذایی و بالعکس اتفاق می

نگ، عطر و طعم محصول قابلیت بهبود خصوصیات بافت، ر
هاي خشک کردن دارد فرآیند شده را در مقایسه با سایر روش

8،7 .هاي عوامل متعددي مانند دما، نوع و غلظت محلول
اسمزي، نسبت نمونه به محلول، زمان، همزدن و خصوصیات 

   .9ذایی در فرآیند اسمزي موثر هستند فیزیکوشیمیایی مواد غ
 در واقع همان قرمزشکر . ی شکر است از انواع طبیعقرمزشکر 

آید و  شکر خامی است که از عصاره اصلی گیاه نیشکر بدست می
هیچ ماده و افزودنی شیمیایی  .کمتر نیست %88درصد شکر آن از 

 دخالت ندارد و به خاطر وجود قرمزدر فرآیند تولید شکر 
ها نها، پروتئی بیشترین میزان ملاس سرشار از انواع املاح، ویتامین

 مقدار کالري و .و مواد معدنی به خصوص ماده معدنی کروم است
 و قند آن  در مقایسه با شکر سفید بسیار کمتر استآنساکاروز 

تا بیماران دیابتی ها باعث شده این ویژگی. شودنیز دیر جذب می
و افرادي که اضافه وزن دارند، آنرا با آسودگی خاطر استفاده 

ي آن باعث شده که علاوه بر مصارف  طعم و بوهمچنین .کنند
پزي و پخت انواع کیک از آن استفاده  خانگی در شیرینی

  .10کنند
هایی از  قسمتو جنوب اروپا بومی گیاهان يدسته از 1بیان شیرین

 100عصاره شیرین بیان تقریباً حاوي . ست و کشور ایران اآسیا
                                                             
1. Glycyrrhiza glabra 
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 ساکارزاز تر شیرینپنجاه برابر  .ست ا گرم5/28کالري در هر 
در کشورهاي غربی طعم عصاره  .است و خواص دارویی دارد

نبات   شیرین همچون آبتنقلات از اي گسترده انواع در بیان شیرین
اسید   این گیاه حاوي ترکیب گلیسیریزین،عصاره. شود یافت می

 B و E ویتامین هاي ،کلسیمو  پتاسیمهاي  گلیسریزیک و نمک
کننده  این گیاه درمان. است کمپلکس با خواص آنتی اکسیدانی

تأثیر  سرطان معده و بر روي  بودهعشر اثنیو  زخم معدهورم و 
  .11مطلوب دارد

 با محصول یک، )Agaricus Bisporus(اي سفیدقارچ دکمه
 کشور در زیاد مقدار به آن تولید امکان و است بالا اىتغذیه ارزش
 در حالت اولیه خود پس از برداشت، ايقارچ دکمه. دارد وجود

 با لذا ، انبارداري و نگهداري داردمحدودیتبه دلیل رطوبت زیاد 
زمان نگهداري آن افزایش یافته  مناسب روش اب خشک کردن آن

 ها، سوپ انواع ازجمله غذایى مختلف محصولات در وبیو بخ
 همچنین .گیردمی قرار استفاده مورد ماکارونى و بیسکویت کیک،

سازي محصول می تواند باعث تیمار در آمادهاستفاده از پیش
هاي کیفی مانند رنگ در کاهش صدمات حرارتی بر شاخص

خشک کردن تکمیلی، کاهش زمان خشک کردن، کاهش مصرف 
اسمزي، یکی  خشک کردن. انرژي و افزایش راندمان فرآیند گردد

هاي مناسب براي آبزدایی کردن است که بخشی از آب از راه حل
موجود در مواد غذایی را با عمل خیساندن مواد غذایی در یک 

 داراي فشار اسمزي بالا هستند حذف می کهمحلول هایپرتونیک 
الکل، نشاسته و قندها می ها معمولا شامل نمک، این حلال. کند

 مانند تیماريپیش از استفاده قازچ،براي خشک کردن . باشند
 ضمن خشک کردن با هواي داغ، فرآیند از قبل اسمزي آبگیري

-می کیفی خصوصیات بهبود باعث خشک شدن، افزایش سرعت

به منظور افزایش زمان نگهداري و  تحقیق این درلذا، . گردد
 موثر متغیرهاي ثرحفظ کیفیت قازچ، اکاهش ضایعات و همچنین 

شکر سفید، (نوع محلول قندي امل ش کردن خشک فرآیند در
، 40محلول قند در سه سطح  غلظت، )شکر سرخ و شیرین بیان

 و 5/32، 25در سطوح  اسمزي محلول دماي و درصد 60 و 50
رنگ،  (کیفی هايشاخص برخی روي  درجه سانتیگراد،40

اي قارچ دکمه )آب خروج  میزان وآب مجدد جذب ،چروکیدگی
  .است شده واقع بررسی موردخشک شده سفید 

  

  هاروش  مواد و- 2
  اي سفیدقارچ دکمه- 2-1

در شهر قارچ اي سفید بصورت روزانه از تولید کننده قارچ دکمه
 ساعت در یخچال در 24ها حداکثر به مدت  قارچ.ساري تهیه شد

  .اده شدندقرار دگراد درجه سانتی 4 ± 1دماي 
  مواد مورد استفادهسایر - 2-2

 شکر قرمز و وشکر سفید زرین البرز از فروشگاه واقع در ساري 
سایر مواد . دشقائمشهر تهیه  شیرین بیان از فروشندگان محلی در

شیمیایی از شرکت مرك و سیگما براي انجام آزمایشات شیمیایی 
  .تهیه شدند

  هاي مورد استفادهدستگاه- 2-3
 دستگاه کالرگرام بوسیله کردن خشک از بعد و قبل ها هنمون رنگ
گیري وزن بویسله ترازوي اندازه. اندازه گیري شد) D600(مدل 

براي خشک کردن تکمیلی از .  انجام شد)جادور، تایوان(دیجیتال 
  . استفاده شد MN-Z1 Bدستگاه خشک کن کابینتی 

 تعیین محتواي رطوبتی- 2-4
 مورد نظر در آون با دماي وبتی، نمونهبه منظور تعیین محتواي رط

 ه شد ساعت قرار داد4، به مدت گراد درجه سانتی104 ± 1
12.  

                              )                                                 1-2(رابطه 
100  ×     

Wtوزن نمونه قبل از خشک کردن .  
W0 از خشک شدن و رسیدن به وزن ثابت وزن نمونه بعد  

 تعیین نسبت جذب مجدد آب- 2-5
براي اندازه گیري نسبت جذب مجدد آب، نمونه هاي خشک 

-درجه سانتی 50 شده قارچ در یک بشر حاوي آب مقطر با دماي

پس از سپري شدن . شدند به مدت یک ساعت غوطه ور گراد
شدند و پس از ده ها بیرون آورها از محلولزمان مورد نظر، نمونه

نسبت جذب مجدد آب سپس . گرفتن آب سطحی توزین شدند
  .13شد نیز محاسبه 

)                                                                                              2-2 (رابطه
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Xt  محتواي رطوبت نرمال در زمانt و X0 ي رطوبت محتوا
  .باشدنرمال در زمان اولیه می

 
گیري میزان از دست دادن آب و  اندازه- 2-6

  جذب مواد جامد محلول
و ) 2- 3( میزان خروج رطوبت و جذب مواد جامد از طریق رابطه

  .14 آمدبدست )  2- 3(
                                        )                                                             3-2(رابطه 

 

)                                                                                         4-2(رابطه 
 

SG :میزان جذب مواد جامد (%) 

S0:گرم(  مقدار ماده جامد نمونه اولیه(  
:St گرم( ري شده مقدار ماده جامد نمونه آبگی(  

: W0 گرم( جرم اولیه نمونه(   
Wt :گرم( جرم نمونه آبگیري شده(  
X0: رطوبت اولیه نمونه (%)  
Xt: رطوبت نمونه آبگیري شده (%)  
 چروکیدگی میزان گیري اندازه - 2-7

 توسط و تولوئن جابه جایی روش از استفاده با هانمونه حجم

 100 مدرج ستوانها یک درون ابتدا. گیري شداندازه پیکنومتر

 از مکعب یک سپس ریخته، مشخص تولوئن حد تا لیتري،میلی

 استوانه درون را )آزمایش شده جهت ابعاد آماده به(تازه  قارچ 

 تولوئن نمونه ورود از ناشی حجم و تغییرات داده قرار مدرج

      از بعد قارچ  هايحجم نمونه آنجا که از .شد یادداشت
 افزایش دقت آزمایش جهت منظور د، بهیابمی کاهش شدنخشک

 لیتريمیلی 25 مدرج استوانه از هاآن تغییرات حجم گیري اندازه

 چروکیدگی میزان زیر فرمول از استفاده با شد و سپس استفاده

  .13شد  ها محاسبهنمونه
        )                                                                      5-2(رابطه 

                                                
 حجم قارچ تازه Viچروکیدگی،   درصدSH رابطه، این در که
)ml( ،Vfخشک شده قارچ  نمونه  حجم)ml (باشدمی.  

  رنگ ارزیابی- 2-8
 سیستم هانترلب توسط خشک کردن از بعد و قبل هانمونه رنگ

  )سبزي-قرمزي  (a، ) روشنی زانمیL (هايشاخص صورت به
b) شد  تعیین) آبی-زردي15.  

  :ها توسط فرمول زیر محاسبه گردیدتغییرات رنگ قارچ
  )                             2-6(رابطه 

 =      
   

     تغییرات رنگ را در مقایسه با رنگ قارچ تیمار نشده نشان
 و *aقارچ بوده، پارامتر ) سفیدي(ان روشنایی  میز*L. دهدمی
b*در این .  به ترتیب میزان قرمز بودن و زرد بودن را نشان دادند

  . بود= *134/0b*=  , 112/0a*=, 87 Lمطالعه مقدار 
  آزمون میکروبی  - 2-9

شده تیمار  هاي خشکقارچ هايمیکروارگانیسم شمارش براي
 یک به هانمونه حلول اسمزي،هاي تیمار شده با م و قارچنشده

 واتر پپتون بافر با 1:1 نسبت با و منتقل آزمایشگاهی کنندهمخلوط

  سازي رقت از پس .شدند همگن ثانیه 30 مدت به و شده رقیق
 بوسیله  واستانداردهاي با روش هانمونه با بافر پپتون واتر، سري

 روش با  حاوي آگاردیکلران رزبنگال کلرامفنیکول محیط کشت
 و هوازي هايمیکروارگانیسم تعداد آنالیز کشت سطحی براي

 تحت شده تلقیح هايپلیت .شدند داده قرار هاکپک و مخمر

 ساعت 92 براي گراد درجه سانتی25 دماي در هوازي شرایط

  .16 شدند شمارش هاکلنی سپس و شده انکوبه
 تجزیه و تحلیل آماري- 2-10

قندي شکر سفید، شکر محلول رهاي در این پژوهش، تاثیر فاکتو
 و 50، 40قندي در سطوح قرمز و شیرین بیان و غلظت محلول 

بر جذب مجدد آب قارچ، درجه سانتیگراد  .... با دماي درصد60
از دست دادن رطوبت قارچ و جذب مواد جامد محلول قارچ با 
آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی مورد بررسی قرار 

 به فاکتورها از یک هر تاثیر داربودنمعنی تعیین رايب .گرفت

 آماري تحلیل و تجزیه مورد هاداده ها، آن متقابل اثر و تنهایی

 سطح در دانکن آزمون از استفاده با هامیانگین سپس گرفت و قرار

 .گردیدند مقایسه، P<0/05احتمال 

ح تاثیر نوع تیمار قندي بر چروکیدگی قارچ و رنگ قارچ  در طر
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شد و تجزیه و تحلیل نتایج با  تکرار اجرا 3کاملا تصادفی با 
نتایج با آنالیز .  صورت گرفتSPSS21استفاده از نرم افزار 

واریانس یک طرفه بررسی شد و تعیین وجود اختلاف معنی دار 
براي آنالیز داده ها و رسم . ،  صورت گرفتP<0/05در سطح 

  .ه شد استفادExcelنمودارها از نرم افزار 
  

   نتایج و بحث- 3
 تعیین محتواي رطوبتی - 3-1

اي سفید تیمار هاي قارچ دکمهمحتواي رطوبت نهایی براي نمونه
گوپتا و همکاران بر اساس تحقیق .  بوددرصد15 ± 1شده 

 و 1:10غلظت (، در خشک کردن اسمزي با محلول نمک )2015(
  بودددرص 3/6محتواي رطوبت نهایی )   محلول به نمونه1:25

17. محتواي )2017( همچنین در تحقیقات تولرا و آبرا ،
هاي قارچ اویستر تیمار شده رطوبتی پس از خشک کردن نمونه

            5:1 به نسبت درصد10 و 5نمک (با محلول اسمزي 
 45/8)  دقیقه50مزي به مدت حجمی، نمونه به محلول اس/ وزنی

ورت گرفته محتواي توجه به تحقیقات ص  با.18  بوددرصد
 همچنین .رطوبتی در پژوهش حاضر از سایر تحقیقات بیشتر بود

 حاصل جهی نتنیا، )1397 (یآصف و انبییتک قاتیتحقبر اساس 
   بطور  قندي  محلول  در  اسمزي  تیمار  پیش از استفاده کهشد 
 نفوذ ضریب افزایش و شدن خشک زمان کاهش سبب دارمعنی

  .19 شودمی رطوبت موثر
  در دماهاي مختلفجذب مجدد آب- 3-2

 میزان جذب مجدد آب تیمارهاي مختلف قندي را در ،1جدول 
  . دماهاي مختلف نشان داده است

  شکر سفید-3-2-1
      درجه  25میزان جذب مجدد آب در شکر سفید در دماي 

داراي اختلاف گراد درجه سانتی 40 و 5/32با دماهاي گراد سانتی
 گراد درجه سانتی40 و25اما در بین دماهاي . دندمعناداري نبو

 25 که میزان جذب در طوريه ب. اختلاف معناداري وجود داشت
  .بود گراد درجه سانتی40 بیشتر از دماي گراددرجه سانتی

 شکر قرمز -3-2-2

در بین تیمارهاي شکر قرمز در تمامی دماها تفاوت معناداري 
  .وجود نداشت

 شیرین بیان-3-2-3

 بین تیمارهاي شیرین بیان در تمامی دماها تفاوت معناداري در
  .وجود نداشت

  هاي مختلف جذب مجدد آب در غلظت- 3-3
 میزان جذب مجدد آب تیمارهاي مختلف قندي در 2جدول 
  .هاي مختلف را نشان داده استغلظت

Table 1 The rate of water reabsorption of different sugar treatments at different temperatures. 
  Temperature (°C)     

C° 40  C° 32.5  C° 25  Sugar treatment  
0.13 b ± 2.05  0.09 ab ± 2.46  0.22 a± 2.91  White sugar  
0.14 a ± 1.72  0.25 a ± 1.78  0.16 a± 2.08  sugar Red  
0.02 a ± 1.09  0.20 a ± 1.15  0.11 a ± 1.20  Liquorice  

Different letters indicate a significant difference between different treatments in each row. 
Data are means ± SD. 

 
Table 2 Water reabsorption rate of different sugar treatments in different concentrations. 

  Concentration (%)      
60%  50%  40%  Sugar treatment  

0.24c± 1.82  0.13b  ± 2.30  0.15a± 2.82  White sugar  
0.07a± 1.52  0.03a ± 1.61  0.14a ± 1.80  sugar Red  
0.16a± 1.25  0.04a± 1.33  0.15a± 1.64  Liquorice  

Different letters indicate a significant difference between different treatments in each row. 
Data are means ± SD. 
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  شکر سفید -3-3-1
ها تفاوت معناداري در بین تیمارهاي شکر سفید در تمامی غلظت

 درصد 60 تا 40میزان جذب مجدد آب در غلظت . وجود داشت
 .طور معناداري کاهش یافت به

 شکر قرمز -3-3-2

ها تفاوت معناداري در بین تیمارهاي شکر قرمز در تمامی غلظت
  .وجود نداشت

 شیرین بیان -3-3-3

ها تفاوت معناداري مارهاي شیرین بیان در تمامی غلظتدر بین تی
  .وجود نداشت

 مختلف يهاغلظت و تیمار قندي نوع يفاکتورها مستقل اثر
 بوده معنادار 3 جدول طبق فاکتور دو نیا متقابل اثر و هامحلول

  .است
  

Table 3 Significance level of variables and their 
interaction. 

Source Significance 
level 

Test significance  0.001 
The effect of different 

concentrations of solutions 0.017  
The effect of different temperatures 0.011 

Interaction of different temperatures 
and different concentrations of 

solutions 
0.015 

  

 درجه 40 و5/32، 25دماهاي (یمارها ها در تمامی تبراساس یافته
 با توجه به و) درصد 60 و 50، 40ها  و غلظتگرادسانتی
 يهاغلظت و تیمار قندي نوع يفاکتورها مستقل اثر يمعنادار
 نیا )3جدول  (فاکتور دو نیا متقابل اثر و هامحلول مختلف

که شکر سفید داراي بیشترین میزان جذب مجدد  شد افتی جهینت
و غلظت ) گرم بر گرم 91/2 (گراد درجه سانتی25دماي آب در 

  .بود)  گرم بر گرم82/2 (درصد 40
 محلول ، غلظت)1395( و همکاران هاشمیهاي طبق یافته

 طوري به بود، مؤثر هانمونه مجدد توسط آبگیري میزان بر اسمزي

 نمونه مجدد آبگیري توانایی محلول اسمزي غلظت افزایش با که

 جامد مواد جذب دلیل به احتمالا امر  این.20 یافت کاهش ها

 هاسلول نفوذپذیري روي بر امر همین باشد کهمی اسمز فرآیند در

 هانمونه توسط مجدد آبگیري نتیجه میزان در و گذاشت تأثیر

راستوگی توسط  آمده دست به  همچنین نتایج.21 یافت کاهش
  کهداد نشان ،)1998(و لویکی و همکاران ) 2004(و همکاران 

 دلیل و دارد مجدد گیري بر آب منفی تأثیر اسمزي آبگیري فرایند

قندي  ماده با غذایی ماده سطح بافت لایه سریع شدن اشباع را آن
 طبیعی بافت مقایسه با در قندي لایه کمتر آبگیري و )ساکارز(

همچنین با افزایش دماي محلول میزان  .دانندمی غذایی ماده
اهش یافت دلیل این امر آن است که همزمان با آبگیري مجدد ک

ها مقداري از مواد جامد از محلول کاهش رطوبت از نمونه
شود که این امر منجر به انسداد اسمزي به درون نمونه وارد می

شود بنابراین میزان آبگیري مجدد کاهش فضاهاي بین سلولی می
، )2007(نق وکلا و سی نتایج حاصل با نتایج ش.22 ،23 یابدمی

بصیري و بیرام  اصغريهاي  طبق بررسی.13مطابقت دارد
، با افزایش زمان تماس نمونه با محلول اسمزي میزان )1389(

 یعنی هرچقدر .24یابد ها نیز افزایش میجذب مجدد آب آن
نمونه آب بیشتري از دست داده باشد مجددا میزان آب بیشتري 

  .حاضر مطابقت داشتکه با تحقیقات  کندنیز جذب می
  میزان از دست دادن رطوبت- 3-4
 درجه 25بررسی تیمارهاي مختلف قندي در  -3-4-1

  گرادیسانت
 اثر تیمارهاي مختلف قندي در از دست دادن رطوبت را 4جدول 

  . نشان داده استگراد درجه سانتی25در 
  شکر قرمز- 1- 1- 4- 3

داري ی  شکر قرمز اختلاف معن درصد60 و 50 بین تیمارهاي
 50هايغلظت  با درصد 40تیماربراي  ).<05/0p(وجود نداشت 

داشت وجود ها غلظتداري بین اختلاف معنی  درصد 60و 
)05/0p<(. هاي مختلف شکر قرمز بررسی نتایج میانگین غلظت

 درصد 60 نشان داد که غلظت گراد درجه سانتی25با دماي 
 40و تیمار ) درصد 69/86(بیشترین میزان از دست دادن رطوبت 

از دست دادن رطوبت را ) درصد 66/85( کمترین میزان درصد
 دقیقه به ترتیب مربوط به زمان 176 و 164هاي داشتند و زمان
  .ها بودخشک شدن آن

  شکر سفید- 2- 1- 4- 3
داري   شکر سفید اختلاف معنیدرصد 60 و50، 40بین تیمارهاي

هاي  غلظتمیانگینبررسی نتایج  ).>05/0p(وجود داشت 
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که نشان داد  گراد درجه سانتی25شکر سفید با دماي  مختلف
 درصد 60 از دست دادن رطوبت در غلظت بیشترین میزان

 درصد 40میزان در غلظت و همچنین کمترین ) درصد 23/86(
 دقیقه به 184 و 172هاي  و زمانبوده است) درصد 79/83(

  .ها بودترتیب مربوط به زمان خشک شدن آن
  شیرین بیان- 3- 1- 4- 3

        شیرین بیان اختلافدرصد 60 و 50، 40بین تیمارهاي
  میانگین نتایج  بررسی    ).<05/0p ( نداشت   وجود داريمعنی

  

 گراد درجه سانتی25شیرین بیان با دماي  هاي مختلف غلظت
  . دقیقه بود151 خشک شدن  که بطور میانگین زماننشان داد 

- یسانت درجه 25ها در دماي غلظتبررسی کلی - 4- 1- 4- 3

  گراد
هاي مختلف تیمارهاي هاي غلظتباتوجه به بررسی میانگین

، شیرین بیان 4- 4 در جدول گراد درجه سانتی25قندي در دماي 
  درصد 34/89بیشترین میزان از دست دادن رطوبت را با میانگین 

  .داشت
Table 4 Mean and standard deviation of moisture loss rate of different sugar treatments at 25 °C 

  Sugar treatment      
Liquorice  White sugar  sugar Red  Concentration (%)  

0.23a ± 89.41  0.01c± 83.79  0.05b±85.66  40% 
0.04a ± 89.27  0.05b± 84.78  0.06a± 86.14  50%  
0.02a± 89.34  0.08a± 86.23  0.26a ±86.69  60%  

Different letters indicate a significant difference between different treatments in each column. 
Data are means ± SD. 

 درجه 5/32بررسی تیمارهاي مختلف قندي در       -3-4-2
  گرادیسانت

 اثر تیمارهاي مختلف قندي در از دست دادن رطوبت را 5جدول 
  . نشان داده استگراد درجه سانتی5/32در 

  شکر قرمز - 1- 2- 4- 3
 داريمعنی  شکر قرمز اختلاف درصد 60 و 50، 40بین تیمارهاي

هاي ین غلظتبررسی نتایج میانگ ).<05/0p(وجود نداشت 
 نشان داد که گراد درجه سانتی5/32مختلف شکر قرمز با دماي 

  . ها بود دقیقه مربوط به میانگین زمان خشک شدن آن161 زمان
  شکر سفید- 2- 2- 4- 3

 داريمعنی  شکر سفید اختلاف  درصد60 و 50 بین تیمارهاي
 50هايغلظت  با درصد 40تیماربراي  ).<05/0p(وجود نداشت 

داشت وجود ها غلظتداري بین اختلاف معنی  رصدد 60و 
)05/0p<.(  شکر سفید  هاي مختلفمیانگین غلظتبررسی نتایج

 از بیشترین میزانکه نشان داد  گراد درجه سانتی5/32با دماي 

و )  درصد7/85 (درصد 60دست دادن رطوبت در غلظت 
بوده ) درصد 54/84 (درصد 40میزان در غلظت همچنین کمترین 

 دقیقه به ترتیب مربوط به زمان 180 و 176هاي  و زمانستا
  .ها بودخشک شدن آن

  شیرین بیان- 3- 2- 4- 3
-معنی  شیرین بیان اختلاف درصد 60 و 50، 40بین تیمارهاي

هاي میانگین غلظتبررسی نتایج  ).<05/0p(نداشت داري وجود 
 کهنشان داد  گراد درجه سانتی5/32شیرین بیان با دماي  مختلف

  . دقیقه بود143 خشک شدن بطور میانگین زمان
         درجــه 5/32هــا در دمــاي بررســی کلــی غلظــت-3-4-2-4

   گرادیسانت
هاي مختلف تیمارهاي هاي غلظتباتوجه به بررسی میانگین

 شیرین بیان، بیشترین میزان گراد درجه سانتی5/32قندي در دماي 
          داشت رصدد 63/89از دست دادن رطوبت را با مقدار 

  ).5جدول (
Table 5 Mean and standard deviation of moisture loss rate of different sugar treatments at 32.5 °C 

  Sugar treatment      
Liquorice  White sugar  sugar Red  Concentration (%)  

0.14a ± 89.63  0.02b± 84.54  0.15a± 86.77  40% 
0.08a ± 89.51  0.04a ± 85.20  0.04a ± 87.20  50%  
0.07a ± 89.58  0.16a ± 85.70  0.03a ± 87.12  60%  

Different letters indicate a significant difference between different treatments in each column. 
Data are means ± SD. 
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 درجه 40بررسی تیمارهاي مختلف قندي در -3-4-3
  گرادیسانت

 اثر تیمارهاي مختلف قندي در از دست دادن رطوبت را 6دول ج
  . نشان داده استگراد درجه سانتی40در 

  شکر قرمز - 1- 3- 4- 3
 داريمعنی شکر قرمز اختلاف درصد 50 و40بین تیمارهاي 
 با تیمارهاي  درصد60هاي بین تیمار ).<05/0p(وجود نداشت 

 ).>05/0p(داشت وجود  دارياختلاف معنی  درصد50 و 40
 40هاي مختلف شکر قرمز با دمايبررسی نتایج میانگین غلظت

 بیشترین میزان از  درصد60 نشان داد که غلظت گراددرجه سانتی
 کمترین  درصد40و تیمار ) درصد 29/86(دست دادن رطوبت 

-از دست دادن رطوبت را داشتند و زمان)  درصد08/85(میزان 
-ربوط به زمان خشک شدن آن دقیقه به ترتیب م174 و 168هاي 

  .ها بود
  شکر سفید- 2- 3- 4- 3
وجود ها غلظتداري بین اختلاف معنی  درصد 60 و 50تیمار ینب

 60 و 50هايتیمار  با درصد 40تیماربراي  ).<05/0p(نداشت 

بررسی نتایج  ).>05/0p(داشت داري وجود اختلاف معنی  درصد
- درجه سانتی40شکر سفید با دماي  هاي مختلفمیانگین غلظت

 از دست دادن رطوبت در بیشترین میزانکه نشان داد   گراد
میزان در و همچنین کمترین ) درصد 32/86 ( درصد60غلظت 
 178 و 170هاي زمان. بود) درصد 55/85 (درصد 40غلظت 

  .ها بوددقیقه به ترتیب مربوط به زمان خشک شدن آن
  شیرین بیان- 3- 3- 4- 3

-معنی  شیرین بیان اختلاف درصد 60 و 50، 40بین تیمارهاي
میانگین تیمارهاي بررسی نتایج  ).<05/0p(نداشت داري وجود 

که نشان داد  گراد درجه سانتی40شیرین بیان با دماي مختلف
 خشک شدن در تیمار با محلول اسمزي شیرین بیان میانگین زمان

  . دقیقه بود132، گراد درجه سانتی40در دماي
  گرادیسانت درجه 40ها در دمايلی غلظتبررسی ک- 4- 3- 4- 3

هاي مختلف تیمارهاي هاي غلظتباتوجه به بررسی میانگین
 شیرین بیان، بیشترین میزان از گراد درجه سانتی40قندي در دماي

            داشتدرصد 54/89دست دادن رطوبت را با میانگین 
  ).6جدول (

Table 6 Mean and standard deviation of moisture loss rate of different sugar treatments at 40 °C 
  Sugar treatment  sugar Red  Concentration (%)  

Liquorice White sugar  0.19b ± 85.08  40%  
0.05a± 89.36  0.03b± 85.55  0.04b ± 85.40  50%  
0.18a± 89.53  0.11a ± 86.21  0.08a± 86.29  60%  
0.17a ± 89.74  0.06a ± 86.32      

Different letters indicate a significant difference between different treatments in each column. 
Data are means ± SD. 

 مختلف يهاغلظت و تیمار قندي نوع يفاکتورها مستقل اثر
 بوده معنادار 7 جدول طبق فاکتور دو نیا متقابل اثر و هامحلول

  .است
باتوجه به بررسی میانگین هاي رطوبت از دست رفته در 

، با )شکر قرمز، شکر سفید و شیرین بیان(تیمارهاي مختلف قندي 
و در دماهاي مختلف )   درصد60 و 50، 40(هاي مختلف غلظت

و با توجه به معناداري اثر ) گراد درجه سانتی40 و5/32، 25(
ها و هاي مختلف محلولمستقل فاکتورهاي نوع نمونه و غلظت

نتایج نشان داد در هر سه ) 7جدول (اثر متقابل این دو فاکتور 
غلظت و دما، شیرین بیان بیشترین میزان از دست دادن رطوبت را 

را )  دقیقه132با میانگین ( که کمترین زمان خشک شدن دارا بود
) به غیر از تیمار با شیرین بیان(همچنین در بیشتر تیمارها . داشت

با افزایش غلظت محلول اسمزي میزان خروج آب افزایش یافته 

  ).6 و 5، 4جداول (است 
مشخص شد که ، )2015(هاي گوپتا و همکاران بر اساس یافته

  و ازابدیی کاهش مي اسمزگیريطول زمان آب رطوبت در زانیم
 بالاتر رخ يها با غلظتییها آب در محلولشتری بدست دادن

 / یوزن (درصد 30 قارچ با غلظت نمک يها برشتیمار. دهدیم
نمونه به محلول  1:25 با نسبت گراد درجه سانتی60در) یوزن

 شیپ کی به عنوان نی بهتر شد و بنابراآبگیريمنجر به اسمزي 
همچنین با . 17  مناسب استيا دکمهقارچ آبگیري ي براتیمار

، با افزایش )1395(هاي هاشمی و همکاران توجه به بررسی
غلظت محلول اسمزي میزان از دست دادن آب افزایش یافت و از 

  درصد در غلظت 91/30 درصد به 45 درصد در غلظت 01/22
  .20 درصد رسید 65
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Table 7 Significance level of variables and        
their interaction. 

Source Significance 
level 

Test significance  0.008  
The effect of different 

concentrations of solutions 0.040 

The effect of different temperatures 0.021 
Interaction of different 

temperatures and different 
concentrations of solutions 

0.003 

  
 )1389 ( و بصیريبیرام هاي بصیري و اصغريبا توجه به بررسی

اي سفید با محلول نمک و بر روي تیمار اسمزي قارچ دکمه
مدت زمان تماس ساکارز با تیمار اسمزي در سطوح مختلف، دما، 

در   سدیم کلرید و ساکارز هايغلظت، محصول و محلول اسمزي
ن تماس نمونه و ي زمابود که مشخص شد رابطهمحلول اسمزي 

محلول اسمزي با میزان خروج آب بیانگر افزایش میزان خروج 
آب از نمونه در هنگام افزایش زمان تماس نمونه با محلول 

درواقع با افزایش زمان تماس، عوامل اسمزي قادر . اسمزي است
 به میزان بیشتري در بافت قارچ نفوذ کنند و در مقابل میزان ندبود

انتقال جرم تا رسیدن محلول . شدت خارج بیشتري آب از باف
بدین صورت میزان . کرداسمزي و نمونه به تعادل ادامه پیدا 

 بود در صورتی درصد 48/45 دقیقه 178خروج آب از نمونه در 
 84/54 دقیقه، خروج آب از نمونه به 241که با افزایش زمان تا 

 افزایش اند که باها اظهار داشتههمچنین آن.  افزایش یافتدرصد
 میزان درصد 10 به 8/4غلظت محلول اسمزي کلرید سدیم از 

 .24 نیز افزایش یافت درصد 95/54 به 53/39خروج آب از 
ورود عوامل  25 تحقیقات پیشین براساس نتایجهمچنین 

اسمزي به معناي خروج آب از نمونه است در نتیجه هرچه 
 از نمونه غلظت محلول اسمزي بیشتر باشد میزان آب بیشتري

 در تمامی شود که نتیجه مشابهی در تحقیق حاضرخارج می
احتمالا دلیل آن تفاوت در نوع نمونه قارچ و .  حاصل نشدتیمارها

ایرانی و همکاران . هاي قندي تیمارهاي اسمزي بودنوع محلول
، بر روي پروفایل انتقال جرم در فرآیند خشک کردن )1389(

ي ساکارز مطالعاتی انجام دادند که هااسمزي میوه بهِ در محلول
بیان کردند جذب قند، محتواي رطوبتی و میزان ازدست دادن آب 
با افزایش غلظت و دماي محلول اسمزي افزایش پیدا کردند 

، افزایش غلظت از گراد درجه سانتی75 به 25افزایش دما از (
د و همچنین دریافتن)  میوه بهِ به ساکارز10 به 1 تا 5 به 1نسبت 

 با افزایش غلظت .26ما از بین بقیه موارد مؤثرتر بود که د
محلول اسمزي دفع آب در طول زمان افزایش پیدا کرد و محتواي 

نتیجه مشابهی در تحقیقات . رطوبتی در طول زمان کاهش یافت
 نیز بدست آمد که باتوجه به تیمارهاي مختلف قندي حاضر

هاي مختلف ر غلظت، د)شیرین بیان، شکر سفید و شکر قرمز(
، 25(و دماهاي مختلف )  درصد 60 و 50، 40(محلول اسمزي 

افزایش دما تاثیر بسزایی بر روي ) گراد درجه سانتی40 و5/32
 با انتشار ضریب افزایش آن، دلیل. کاهش میزان خروج آب داشت

 کاهش به منجر که جرم انتقال نهایت افزایش در و دما افزایش

 ندی فرآلی به دلزياسمآبگیري . 27ی شد رطوبت محتواي بیشتر
 را ي مواد مغذی حرارتبی، حداقل تخرنیی پايحذف آب در دما

 گرما به بی از جمله کاهش آسییای ماده مزانیا. کندیفراهم م
 يهانهیها و کاهش هزمی شدن آنزياعطر و طعم، رنگ، مهار قهوه

  .28دهد ی را نشان ميانرژ
جذب شده طی فرآیند بررسی ماده جامد - 3-5

  اسمزي
 درجه 25بررسی تیمارهاي مختلف قندي در  -3-5-1

   گرادیسانت
 اثر تیمارهاي مختلف قندي بر میزان جذب مواده جامد 8جدول 

  .دهد نشان میگراد درجه سانتی25 طی فرآیند اسمزي را در
  شکر قرمز- 1- 1- 5- 3

  شکر قرمز اختلاف  درصد60 و 50 با تیمار  درصد40بین تیمار 
 60 و 50اما بین تیمارهاي  ).>05/0p(داشت  وجود يدارمعنی

بررسی  ).<05/0p(نداشت داري وجود اختلاف معنی درصد
 درجه 25هاي مختلف شکر قرمز با دماي نتایج میانگین غلظت

 8/6(بیشترین میزان  درصد 60 نشان داد که غلظت گرادسانتی
 81/4(رین میزان جذب مواد جامد  کمت درصد40و تیمار ) درصد
  .را داشتند) درصد

  شکر سفید- 2- 1- 5- 3
 داريمعنی  شکر سفید اختلاف درصد 60 و 50، 40بین تیمارهاي

هاي میانگین غلظتبررسی نتایج ). >05/0p(وجود داشت 
که نشان داد  گراد درجه سانتی25شکر سفید با دماي  مختلف
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و همچنین ) درصد25/10 (درصد 60 در غلظت بیشترین میزان
 14/6 (درصد 40میزان جذب مواد جامد در غلظت کمترین 

  .بوده است) درصد
  شیرین بیان- 3- 1- 5- 3

داري معنی شیرین بیان اختلاف درصد50 ، درصد40بین تیمارهاي
 و درصد 60اما بین تیمارهاي  .)<05/0p(نداشت وجود 

  ).>05/0p(  تفاوت معنادار وجود داشت درصد50و  40تیمارهاي

-یسانت درجه 25ها در دماي بررسی کلی غلظت- 4- 1- 5- 3
   گراد

هاي مختلف تیمارهاي هاي غلظتباتوجه به بررسی میانگین
 60 شکر سفید، با غلظت گراد درجه سانتی25قندي در دماي 

  درصد 25/10 بیشترین میزان جذب مواد جامد را با مقدار درصد
  .داشت

Table 8 Mean and standard deviation of solids uptake of different sugar treatments at 25 °C 
  Sugar treatment      

Liquorice  White sugar  sugar Red  Concentration (%)  
0.08b ± 2.74  0.04c ± 6.14  0.10b ± 4.81  40%  
0.03b± 3.43  0.13b± 8.07  0.14a ± 6.31  50%  
0.04a ± 6.73  0.10a± 10.25  0.21a± 6.80  60%  

Different letters indicate a significant difference between different treatments in each column. 
Data are means ± SD. 

 درجـه  5/32بررسی تیمارهاي مختلف قندي در      -3-5-2
  گرادیسانت

  

   اثر تیمارهاي مختلف قندي بر میزان جذب مواده جامد 9جدول 
  . نشان داده استگراد درجه سانتی5/32را در طی فرآیند اسمزي 

Table 9 Mean and standard deviation of solids uptake of different sugar treatments at 32.5 °C 
  Sugar treatment      

Liquorice  White sugar  Red sugar Concentration (%)  
0.05a± 7.09  0.04b± 3.56  0.14a± 4.37  40%  
0.20b± 7.40  0.02b± 4.55  0.16b ± 4.51  50%  
0.04a± 8.34  0.06a ± 6.50  0.04a± 5.22  60%  

Different letters indicate a significant difference between different treatments in each column. 
Data are means ± SD. 

  شکر قرمز- 1- 2- 5- 3
کر قرمز  درصد  ش50 و 40 درصد و تیمارهاي60بین تیمار 
همچنین بین ). >05/0p(داشت داري وجود معنیاختلاف 

وجود نداشت داري اختلاف معنی درصد 50 و 40هاي غلظت
)05/0p> .(هاي مختلف شکر قرمز بررسی نتایج میانگین غلظت

 درصد 60گراد نشان داد که تیمار  درجه سانتی5/32با دماي 
 کمترین میزان  درصد40 و تیمار)  درصد22/5(بیشترین میزان 

 . جذب ماده جامد را داشتند)  درصد37/4(

  شکر سفید- 2- 2- 5- 3
داري معنی درصد  شکر سفید اختلاف 50  و 40بین تیمارهاي
  و  40  درصد و تیمارهاي60 بین تیمار  ).<05/0p(وجود نداشت 

داشت وجود ها غلظتداري بین اختلاف معنیدرصد   50
)05/0p< .( شکر سفید  هاي مختلف غلظتمیانگینبررسی نتایج

 در کمترین میزانکه نشان داد گراد  درجه سانتی5/32با دماي 

میزان جذب  بیشترینو همچنین )  درصد56/3( درصد 40غلظت 
   .بوده است)  درصد50/6(درصد  60ماده جامد در غلظت 

  شیرین بیان- 3- 2- 5- 3
داري معنیدرصد  شیرین بیان اختلاف  50 و 40بین تیمارهاي

 50 و 40 درصد با 60اما بین تیمارهاي ) <05/0p(نداشت وجود 
  ).>05/0p(داشت داري وجود معنیدرصد  اختلاف 

-یسانت درجه 5/32ها در دماي بررسی کلی غلظت- 4- 2- 5- 3
   گراد

هاي مختلف تیمارهاي قندي در  غلظتباتوجه به بررسی میانگین
 درصد 60ت گراد شیرین بیان، با غلظ درجه سانتی5/32دماي 

  .درصد  داشت 34/8بیشترین میزان جذب مواده جامد را با مقدار 
 درجه 40بررسی تیمارهاي مختلف قندي در -3-5-3

   گرادیسانت
 اثر تیمارهاي مختلف قندي بر میزان جذب مواده جامد 10جدول 



   1400 خرداد ،18 دوره ،112 شماره                                                                                        رانیایی غذا عیصنا و علوم مجله
 

 371

  .  نشان داده استگراد درجه سانتی40طی فرآیند اسمزي را در
  شکر قرمز- 1- 3- 5- 3

داري معنی  شکر قرمز اختلاف درصد 50 و 40تیمارهايبین 
 با  درصد60همچنین بین تیمار  ).<05/0p(وجود نداشت 

داشت وجود  اختلاف معنی داري  درصد50 و 40تیمارهاي 
)05/0p<.( هاي مختلف شکر قرمز بررسی نتایج میانگین غلظت

  درصد60 نشان داد که غلظت گراد درجه سانتی40با دماي
 کمترین میزان از  درصد40و تیمار ) درصد 47/6(ین میزان بیشتر

  . جذب ماده جامد را داشتند)  درصد77/5(دست دادن رطوبت 
  شکر سفید- 2- 3- 5- 3

         شکر سفید اختلاف درصد 60و   50، 40بین تیمارهاي
میانگین بررسی نتایج  ).>05/0p(وجود داشت داري معنی

نشان  گراد درجه سانتی40ايشکر سفید با دم هاي مختلفغلظت
و ) درصد 5/9 ( درصد60 در غلظت بیشترین میزانکه داد 

 درصد 40میزان جذب مواده جامد در غلظت همچنین کمترین 

  .بود )درصد 29/6(
  شیرین بیان- 3- 3- 5- 3

-معنی  شیرین بیان اختلاف درصد 60 و 50، 40بین تیمارهاي

هاي نگین غلظتمیابررسی نتایج  ).>05/0p(داشت داري وجود 
که نشان داد  گراددرجه سانتی 40شیرین بیان با دماي مختلف

و همچنین )  درصد38/10 ( درصد60 در غلظت بیشترین میزان
 91/5 (درصد 40میزان جذب مواده جامد در غلظت کمترین 

   .بوده است) درصد
-یسانت درجه 40 ها در دمايبررسی کلی غلظت- 4- 3- 5- 3

   گراد
هاي مختلف تیمارهاي هاي غلظتی میانگینباتوجه به بررس
 60 شیرین بیان، با غلظت گراد درجه سانتی40قندي در دماي

  درصد 38/10 بیشترین میزان جذب مواده جامد را با مقدار درصد
  .داشت

Table 10: Mean and standard deviation of solids uptake of different sugar treatments at 40 °C 
  Sugar treatment  

Concentration (%) Red sugar  White sugar  Liquorice  
40%  0.10b± 5.77  0.05 c ± 6.29  0.05 c ± 5.91  
50%  0.06b± 5.83  0.06 b ± 7.86  0.06b ± 7.19  
60%   0.09a± 6.47  0.05 a ± 9.50  0.02a± 10.38  

Different letters indicate a significant difference between different treatments in each column. 
Data are means ± SD. 

 مختلـف  يهـا غلظـت  وتیمـار قنـدي      نـوع  يفاکتورها مستقل اثر
 بـوده  معنادار 11 جدول طبق فاکتور دو نیا متقابل اثر و هامحلول

  .است
هاي جـذب مـواده جامـد در تیمارهـاي       باتوجه به بررسی میانگین   

      ، بــا )، شــکر ســفید و شــیرین بیــانشــکر قرمــز(مختلــف قنــدي 
و در دماهاي مختلـف  )   درصد 60 و   50،  40(هاي مختلف   غلظت

و بـا توجـه بـه معنـاداري اثـر      ) گـراد  درجه سانتی 40 و 5/32،  25(
ــاي  ــستقل فاکتوره ــام ــف يدماه ــت مختل ــفو غلظ ــاي مختل   ه

نتـایج نـشان داد   ) 11جدول (ها و اثر متقابل این دو فاکتور      محلول
 درصد بیشترین   60هر سه غلظت و دما، شیرین بیان در غلظت          در  

ــد     ــذب مــواده جام ــزان ج ــد  38/10(می ــت) درص         در . را داش
، روي تیمـار اسـمزي میـوه    )1389(هاي ایرانی و همکاران    بررسی

گـراد   درجه سانتی75به   25از  دما افزایش بهِ بیان شده است که با
 زمـان  طول افزایش با همچنین .کرد پیدا قند افزایش جذب مقدار

 بـا  کرده پیدا افزایش دما دو هر براي قند جذب مقدار  ساعت8 تا

 شـیب  بـا  گـراد  درجـه سـانتی  75براي  افزایش این تفاوت که این

  .است افتاده اتفاق گراد درجه سانتی25به  تندتري نسبت
با افزایش غلظت محلول اسمزي مقادیر جذب قند در طول زمان 

یدا کرد و محتواي رطوبتی نیز در طول زمان کاهش افزایش پ
 که با افزایش غلظت محلول یافت شدنتیجه این همچنین . یافت

میزان )  میوه بهِ به ساکارز10 به 1 تا 5 به 1از نسبت (اسمزي 
) درصد 4/23ه  ب5/13از (یابد میجذب مواد جامد نیز افزایش 

26. مقدم و شریف  و رستمیان )2009(همکارانش  و ایسپیر
 در قند جذب دما میزان افزایش با که کردند ، گزارش)1397(زاده 

 که دهدنشان می این موضوع یافت که افزایش اسمزي فرآیند

 پذیري گزینش کاهش و ناپذیر آسیب جبران باعث دما افزایش

 دما افزایش با قند جذب در نتیجه، و شودمی سلولی غشاي

  .29  و27کند  پیدا افزایش
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، با افزایش )1389(بیرام و بصیري  هاي اصغريطبق بررسی
میزان جذب مواد ) ساکارز و سدیم کلرید(غلظت محلول اسمزي 
در محلول اسمزي سدیم کلرید با . یابدجامد نیز افزایش می

 درصد، مقدار جذب مواد جامد از 10 به 8/4افزایش غلظت از 
  . درصد افزایش یافت49/6 به 72/3

  

Table 11 Significance level of variables and 
their interaction. 

Source Significance level  
Test significance  0.012  

The effect of different 
concentrations of solutions 0.019 

The effect of different 
temperatures 0.018 

Interaction of different 
temperatures and different 
concentrations of solutions 

0.022 

 53 به 46همچنین با افزایش غلظت محلول اسمزي ساکارز از 
 افزایش درصد 15/12 به 51/6از ، مقدار جذب مواد جامد درصد
این نتایح با نتایج بدست آمده از تحقیق حاضر نیز . 24یافت 

  .مطابقت داشت
  میزان چروکیدگی و ارزیابی رنگ- 3-6

 اثر تیمارهاي قندي مختلف بر میزان چروکیدگی 12دول در ج
  .قارچ نشان داده شده است

ها در این پژوهش بر روي تیمار اسمزي قارچ بر اساس بررسی
شیرین بیان، شکر (هاي قندي مختلف اي سفید با محلولدکمه

 50، 40( هاي مختلف محلول اسمزي، غلظت)سفید و شکر قرمز
         درجه40 و5/32، 25(تلف و دماهاي مخ)  درصد60و 

براي میزان چروکیدگی، نتایج نشان دهنده کاهش ) گرادسانتی
در  . درصد  در نمونه شیرین بیان بود51/63میزان چروگیدکی تا 

تمامی تیمارها افزایش غلظت محلول اسمزي بر میزان 
توان آن را به پدیده می. چروکیدگی تاثیر قابل توجهی داشت

نمونه و نفوذ عوامل اسمزي به درون نمونه مرتبط خروج آب از 
، اظهار داشتند که با افزایش )1395(هاشمی و همکاران . دانست

غلظت و دماي محلول اسمزي تغییرات کلی رنگ به ترتیب 
  .20یابد کاهش و افزایش می

هاي قارچ تیمار شده مشاهدات حاصل از ارزیابی رنگ نمونه
ترین میزان تغییر رنگ مربوط به شیرین نشان داد که به تربیب بیش

، )1392(صباحی و همکاران . بیان، شکر قرمز و شکر سفید بود

هاي اسمزي نمک در براي خشک کردن قطعات کرفس از محلول
و نیز سه شدت امواج )  درصد50، 40، 30(سه سطح غلظت 

، 7 و سه سطح دماي محلول اسمزي 600، 210، 100مایکروویو 
  .گراد استفاده کردندسانتی درجه 45، 26

Table 12 The effect of different sugar treatments 
on mushroom’s wrinkles. 

Wrinkles Osmotic treatment 
0.9 a±68.88 
1.2 c±73.64  
1.1 b±63.51  

Red sugar 
White sugar 

Liquorice 
Different letters indicate significant differences 

between different treatments. 
 

را در تمامی متغیرهاي مستقل در > P 05/0 نتایج تاثیر معنی دار
هاي جذب مواد جامد، دفع آب، کاهش وزن نشان بر روي ویژگی

ر رنگ کلی و را بر تغیی> P 01/0داري معنیداند و همچنین تاثیر 
با توجه به نتایج بدست آمده  .30چروکیدگی نشان دادند 

قندي نسبت به تیمار اسمزي نمک خوراکی اسمزي ي تیمارها
و میزان ) 41/96(را در تغییرات رنگ  داري کمتريی تاثیر معن

احتمالا دلیل آن این است که . اندنشان داده) 85/61(چروکیدگی
 نمک اثر اسمزي محلول دماي افزایش غلظت با افزایش

داشته  سینرژیستی بیشتري نسبت به محلول اسمزي با انواع قندها
 راتییتغ  شاخصریی تغجه،ی و در نتدی جديها رنگجادیا. است

زا مثل  رنگییایمیشي ها از انجام واکنشیناشاحتمالا  ) (کل
ها نیدی ملانوئلیها و تشکئنی قندها و پروتنی ببلاردیواکنش م

کردن کدو حلوایی ، بر روي خشک)2011(لی و لیم . است
در . انداز آبگیري اسمزي مطالعه کردهبوسیله هواي داغ با استفاده 

این پژوهش، روش سطح پاسخ با طراحی ترکیبی مرکزي به 
،  )60 - 30بریکس(منظور بررسی سه متغییر یعنی غلظت ساکارز 

، زمان )گراد درجه سانتی65– 35(درجه حرارت غوطه وري
این . مورد استفاده قرار گرفت)  دقیقه120 – 90(وري غوطه

ماده جامد را افزایش و فعالیت آبی نمونه را کاهش عوامل مقدار 
همچنین درجه حرارت بر خصوصیات حسی محصول . دادند

هر چند درجه حرارت . بودمانند شیرینی، خشکی، سفتی موثر 
در این طرح، بهینه پیش . باعث از بین رفتن رنگ و آروما شد

 3/58 در 8/57تیمار اسمزي، غوطه وري در محلول با بریکس 
 نتایج حاصل از .31 دقیقه پیش بینی شد7/146جه براي در
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 نشان داد که پیش، )1395( رستمیان مقدم و شریف زاده تحقیقات
 رنگ رییداده و بر پارامتر تغ کاهش را کردن خشک زمان فرآیندها

 گذاشت اثر کردن خشک از بعد و قبل زمینی سیب هايبرش
32. 

         چ درطی تیمار باهاي قار تغییرات رنگ نمونه13جدول 
بر اساس نتایج . دهدهاي اسمزي مختلف را نشان میمحلول

بدست آمده دربین تمامی تیمارها تفاوت معناداري مشاهده شد و 
هاي تیمار شده با شیرین بیشترین میزان تغییر رنگ مربوط به قارچ

  .بیان بود
Table 13 Effect of different sugar treatments on 

mushroom’s color changes. 
ΔE  Osmotic treatment 

120.001c  Red sugar  
161.104 b White sugar 
388.470 c Liquorice 

Different letters indicate significant differences 
between different treatments. 

  

، با افزایش دماي )1395( و همکاران هاشمی هايطبق بررسی
یابد، به طوریکه در  تغییرات کلی رنگ افزایش میمحلول اسمزي

 درجه 50دماي ) گراد درجه سانتی50، 40، 25(سه سطح دمایی 
 درجه 25 داراي بیشترین و دماي 68/32 با میانگین گرادسانتی
.  داراي کمترین تغییرات رنگی بود02/24 با میانگین گرادسانتی

باشد که با افزایش میافزایش تغییرات رنگی با دما به این دلیل 
اي زه شده و رنگ قهوهدما مواد قندي موجود در محلول کاراملی

همین طور می توان گفت که با افزایش دما . آیدبه وجود می

) میلارد(ر آنزیمی اي شدن غیهاي قهوهشرایط لازم براي واکنش
 به قندها نفوذ با اسمزي  در فرآیند آبگیري.20ید  آبه وجود می

هاي محلول اکسیژن در به علت نبود و محصول بافت داخل
 نتیجه در و آنزیمی شدن ايهاي قهوهواکنش انجام از اسمزي

 کاهش این، بر علاوه .کندمی جلوگیري هامیوه رنگ تخریب

 را آنزیمی شدن غیر ايقهوه هايواکنش ها،نمونه آبی فعالیت

، که )1395(و همکاران هاشمی  در پژوهش .33دهد می کاهش
، سه )درصد65، 55، 45( محلول اسمزي در سه سطح غلظت

و دو سطح ) گراد درجه سانتی50  و40، 25محیط (سطح دمایی 
روي   کیلو هرتز40 با فرکانس)  دقیقه20 و 10(زمان فراصوت 

اي اعمال شد، با افزایش غلظت محلول هاي قارچ دکمهنمونه
داري نگ به طور معنی تغییرات کلی ر درصد65 به 45اسمزي از 

 داراي  درصد65همچنین محلول اسمزي با غلظت . کاهش یافت
کمترین تغییرات کلی رنگ و نمونه شاهد داراي بیشترین تغییرات 

 درجه 50 تا 25با افزایش دماي محلول اسمزي از . بودکلی رنگ 
، میزان تغییرات کلی رنگ به طور معنی داري افزایش گرادسانتی

چنین بیشترین میزان تغییرات کلی رنگ مربوط به هم. یابدمی
نمونه شاهد و کمترین میزان تغییرات کلی رنگ مربوط به دماي 

  .20 بود گراد درجه سانتی25
  آزمون میکروبی  - 3-7

ها را در تیمارهاي  نتایج حاصل از شمارش کلی کلنی14جدول 
  .دهدمختلف قندي نشان می

 
Table 14 The effect of different sugar treatments on the total number of mushroom’s colonies. 

  Sugar treatment     
Liquorice  White sugar Red sugar Concentration (%) 

4.19 ± 0.45b 6.99  ± 0.51b 5.81 ± 0.31b 40%  
4.05  ± 0.37b 6.76  ± 0.14b 5.53 ± 0.12b 50%  
3.88  ± 0.37b 6.50  ± 0.09b 5.17  ± 0.40b 60%  
7.11 ± 0.09a 7.11 ± 0.09a 7.11 ± 0.09a  

Different letters indicate a significant difference between different treatments in each column. 
Data are means ± SD. 

هاي مختلف تیمارهاي  دربین غلظت14- 4باتوجه به جدول 
اما بین تیمارهاي مختلف و . قندي تفاوت معناداري مشاهده نشد

ها تعداد در تمامی نمونه. نمونه شاهد تفاوت معنادار مشاهده شد
ها رشد  بود و همچنین در هیچکدام از نمونه10ها کمتر از کلنی

تحقیقات عین افشار  براساس. کپک و مخمر مشاهده نشد

 فیزیکو خصوصیات بر اسمزي پیش تیمار اثر بررسی ، با)1393(

 هاينام به آلبالو رقم چهار میکروبی و اکسیدانیآنتی شیمیایی،

هاي اسمزي محلول در محلی، و سیگانی بوترمو، ارلیجیبلیوم،
 استفاده میوه به اسمزي  محلول1:5نسبت  به اشباع نمک محلول(

 ساعت در این محلول قرار 8مدت  به آلبالو هاي نمونه و شد
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 مشخص، مانز مدت از پس و گرفتند قرار مختلف) گرفتند

 در. شدند بنديبسته خلا تحت آمیديپلی هايبسته در و خشک

 هاي ماه آزمون6از یک سال و  پس آزمایشگاه، دماي

-آزمون ، اسیدیته، رطوبت،pHبریکس،  تعیین(فیزیکوشیمیایی 

قدرت  و فنلی ترکیبات ها،آنتوسیانین مقدار تعیین رنگ، هاي
 هاي ویژگی.گرفتند انجام میکروبی هايآزمون و) اکسیدانیآنتی

 استاندارد حدود از خارج موردي هیچ در هانمونه میکروبی

شمارش کلی نمونه تیمار نشده (نبود  شده خشک محصولات
، 96/2 ×103 و نمونه تیمار شده با محلول اسمزي 71/2×103

 نمونه تیمار 46/2 ×103کپک و مخمر براي نمونه تیمار نشده  
  .34 ،)00/3 ×103شده با محلول اسمزي  
 غلظت ری تأثیبه منظور بررس، )2001(جیانوتی و همکاران 

، ي اسمزآبگیريپس از کیوي  وهی میکروبی متیفیمحلول بر ک
 يها به مدت سه ساعت درون محلوليویکمیوه  يهابرش
 25 يدر دماوزنی و -وزنی 5: 1 محلول به نمونهنسبت (ي اسمز

 کسیاز بر( مختلف يها غلظت، درفرو بردند) گراددرجه سانتی
 بالا محصولات با رطوبت براي دست یافتن به)  درجه65 تا 40

 سطح یکروبی مهاي سینتیک چسبندگی سلول.دند کرورغوطه
 چسبنده توسط يهاتعداد سلول:  قرار گرفتی مورد بررسوهیم

 قرار گرفت و ری تحت تأثيغلظت ساکارز محلول اسمز
بریکس (  در غلظت قند بالايادی ززانی به میکروبی میچسبندگ

تحت  LDPE يهاسهیها در کنمونه .افتیکاهش ) درجه 65
. شدند ي نگهدارخچالی ي شده و در دمايبند بستهي اتمسفرهوا

ي قرار اسمزتیمار  ری تحت تأثکه يوی کيها برشیکروبیبار م
این  .35  مشخص شدي سازرهی در هجده روز زمان ذخگرفتند،

-نتایج بدست آمده در این پژوهش رانیز تایید مینتایج صحت 

 داد حی نکته توضنی توان با در نظر گرفتن ای را مجی نتانیا .کنند
 فاز تهیسکوزی وشی منجر به افزاتیمارهاي قندي اشباع با دهیکه پد

 يها واکنشیشود و بر ثابت سرعت جنبشی مهاقارچ عیما
  .گذاردیم ری تأثیکروبیاز جمله رشد م کنندهخریب ت

  

  گیرينتیجه - 4
امروزه یکی از مهمترین اهداف در صنعت غذا بکارگیري 

آوري نوین براي حصول تولیداتی متنوع و با تجهیزات و فن

-فرآیند آبگیري اسمزي یک روش جدیدي می. باشدکیفیت می

باشد که علاوه بر کاهش صدمات حرارتی بر روي رنگ، باعث 
با توجه به نتایج . شودنرژي میافزایش کیفیت و کاهش مصرف ا

بدست آمده، استفاده از دماهاي بالاتر سبب افزایش میزان کاهش 
 درجه 40 آب و همچنین افزایش جذب مواد جامد شد و دماي

 داراي بیشترین میزان اتلاف آب و جذب مواد جامد گرادسانتی
استفاده از غلظت  بالاتر محلول اسمزي سبب افزایش میزان . بود
 بیشترین  درصد60ف آب و جذب مواد جامد شد و غلظت اتلا

در بین تیمارهاي . میزان اتلاف آب و جذب مواد جامد را داشت
قندي مختلف شکر سفید و قرمز و شیرین بیان، بیشترین میزان از 

، جذب ) دقیقه132 در کمترین زمان 74/89(دست دادن رطوبت 
ترین میزان و تغییرات رنگ و کم)  درصد38/10(مواد جامد 
هاي تیمار شده با مربوط به نمونه)  درصد51/63(چروکیدگی 

همچنین بیشترین میزان جذب مجدد آب مربوط . شیرین بیان بود
 و گرم بر گرم 91/2، گراد درجه سانتی25در دماي (به شکر سفید 

در آزمون میکروبی با . بود) گرم بر گرم 82/2 درصد 40غلظت 
-ن تیمارهاي اسمزي تاثیر قابل ملاحظهها دربیشمارش کلی کلنی

اي یافت نشد اما در کل تیمار اسمزي نسبت به نمونه شاهد 
-ها شد و همچنین در هیچکدام از نمونهباعث کاهش تعداد کلنی

  .ها کپک و مخمر مشاهده نشد
 

  تشکر و قدردانی - 5
نویسندگان مقاله از دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري 

 02- 1398- 11ین هزینه طرح پژوهشی با شماره کد براي تام
  .تشکر و قدردانی می نمایند
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White button mushrooms (Agaricus Bisporus) have significant nutritional 
value, but due to high moisture content, they need special treatments to 
increase storage time. Drying increases, the shelf life of the product by 
reducing microbial activity, weight and volume of products and it causes to 
pack, transport and store of products easier. IN this study, using osmotic 
treatment, three types of sugars Liquorice, white sugar and red sugar in three 
concentrations of 40, 50 and 60% and three temperatures of 25, 32.5 and 40 °C 
to reduce heat damage to the index qualities such as samples color, reducing 
drying time and energy consumption and increasing process efficiency in 
supplementary dryingwhich has done by hot air. According to the findings, 
among the treatments, Liquorice had the highest rate of moisture loss (89.24 in 
132 minutes), solids adsorption (10.38%) and discoloration ( = 388.470) and 
the lowest rate of wrinkling (63.51%). The highest rehydration rate was related 
to white sugar (at 25. C, 2.91 gr / gr and 40% concentration was 2.82 gr / gr). 
The microbial test did not show a significant effect on the overall counting of 
the colonies, and no mold or yeast was observed in any of the samples. 
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