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 3بخشیان، نفسیه جهان2فرد، صدیقه سلیمانی1لاله فرجی

 گروه علوم و مهندسی صنایع غذایی، واحد شهرکرد، دانشگاه آزاد اسلامی، شهرکرد، ایران  -1

 .، زابل، ایران35۸-۹۸۶15دکتری، استادیار گروه علوم و صنایع غذایی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه زابل،  صندوق پستی  -*2

 دهیچک اطلاعات مقاله                        

 مقاله :   یخ هایتار

 24/09/1403افت: یخ دریتار

 14/05/1404تاریخ داوری: 

 29/05/1404رش: یخ پذیتار

ازآنجاکه شاخص اصلی در انتخاب فرایند، کیفیت ماده غذایی است و دمای فرایند اسمزی  

گیری دیگر است، در این مطالعه اثر پیش تیمار اسمزی محلول  تر از فرایندهای آببسیار کم

مدت  به  سلسیوسدرجه  50و  30درصد و در دماهای  15و  10، 5های  کلرید سدیم با غلظت 

بر ویژگی  240و    1۸0،  120،  ۶0 از جمله میزان  های فیزیکوشیمیایی قارچ دکمهدقیقه،  ای 

چروکیدگی، رنگ، سفتی بافت، رطوبت و جذب آب مجدد مورد بررسی قرار گرفت. بهینه  

-AHPای با روش گیری اسمزی قارچ دکمه منظور انتخاب بهترین شرایط برای آبسازی به

TOPSIS    بهینه با میزان  نهایت میزان بیوتین در نمونه  ، انجام شد و در 201۹با نرم افزار متلب

گیری مجدد، رنگ و  آن در نمونه شاهد مقایسه شد. نتایج نشان داد که میزان رطوبت، آب

چروکیدگی نمونه، وابسته به دماست. با افزایش دما، میزان رطوبت نمونه افزایش و جذب  

ان داد که با افزایش دما،  یابد. بررسی نتایج مربوط به شاخص رنگ نشمجدد آب کاهش می

ای شدن کاهش و میزان تغییرات رنگ افزایش داشت. چروکیدگی و سفتی بافت شاخص قهوه

افزایش دما، کاهش )  با  ( نشان داد. همچنین مشخص شد که غلظت  p<0.05محصول نیز 

دار )محلول اسمزی و مدت  معنی  اثر  نیز  نمونه  با  مواجهه  بر شاخص p<0.05زمان  های  ( 

د آب،  کیفی  مجدد  جذب  نمونه،  رطوبت  میزان  اسمزی،  محلول  غلظت  افزایش  با  اشت. 

چنین  ای شدن و چروکیدگی کاهش و تغییرات رنگ، افزایش نشان داد. نتایج هم شاخص قهوه

زمان مواجهه، تغییرات رنگ، چروکیدگی و سفتی بافت افزایش نشان داد که با افزایش مدت 

های کیفی  گیری اسمزی برای شاخصای شدن کاهش یافت. شرایط بهینه آبو شاخص قهوه 

دقیقه بود.   120درصد محلول اسمزی و زمان  15درجه سلسیوس، غلظت  50مورد بررسی،  

می به دکمه طورکلی  قارچ  تیمار  پیش  برای  روش  این  که  گرفت  نتیجه  دلیل  توان  به  ای 

اثرات نامطلوب فرایند  جویی در انرژی و جلوگیری از  شدن زمان فرایند نهایی و صرفه کوتاه
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 ه مقدم-1

توجهی از آب ماده غذایی را  کردن مقدار قابلفرایند خشک

کاهش داده و از این طریق، فعالیت آبی، میکروبی و آنزیمی 

محصول را محدود کرده و تغییرات فیزیکی و شیمیایی حین  

رساند و در نتیجه عمر انبارداری  ¬انبارداری را به حداقل می

یابد. بدین ترتیب محصولات جدید با ¬محصول افزایش می

تغذیه و  کیفی  می¬خواص  توسعه  جدید،  این ¬ای  یابند. 

هم راحتی  فرایند  و  تنوع  غذاها  بعضی  مصرف  در  چنین 

برای مصرف¬بیش میتری  ارمغان  به  باعث  ¬کننده  و  آورد 

ونقل و  های حمل¬بندی و هزینه¬کاهش وزن و حجم بسته

ها  ها و سبزی¬کردن میوهشود. در زمینه خشک¬انبارداری می

 [. 1,2گرفته است ] ون مطالعات بسیار زیادی صورتتاکن

بهخشک و  غذایی  مواد  میوه¬ کردن  روشویژه  به  های  ها 

خشک مانند  آفتاب،  مختلفی  در  کمککردن  داغ،    با  هوای 

مایکروویو، روش امکان¬اشعه  و...  ترکیبی  است.  های  پذیر 

کردن ماده غذایی،  پیش تیمارهای مختلفی در فرایند خشک

جویی در  های کیفی، کمی و صرفه¬منظور بهبود ویژگی¬به

می قرار  مورداستفاده  انرژی،  این  ¬مصرف  از  یکی  گیرد. 

 [. 3,4گیری اسمزی است ] ¬فرایندها، آب

کردن بخشی  گیری اسمزی عبارت است از خارج¬فرایند آب

وسیله تماس مستقیم آن با یک ¬از آب بافت ماده غذایی به

های قندی، نمکی و یا مخلوطی محلول غلیظ مناسب )محلول

ها(. در این فرایند بر اساس تفاوت غلظت  ¬از قندها و نمک

به وجود آمده بین ماده غذایی و محلول، دو جریان خلاف 

آید که موجب خروج آب از بافت  ¬جهت هم به وجود می

محصول به سمت محلول و ورود مواد جامد از محلول به  

گیری  ¬گردد. هدف اصلی از آب¬ داخل بافت ماده غذایی می

رساندن صدمه به بافت سلولی و انتقال آب حداقلاسمزی به

به بیرون از بافت در مدت کوتاه و بدون تغییر فاز، در مقایسه 

روشب سایر  خشکا  همهای  است.  کاهش  کردن  چنین 

های حرارتی که اثرات منفی بر رنگ و مواد مولد برهمکنش

های بافتی، کاهش چروکیدگی  عطروطعم دارد. بهبود ویژگی

کارگیری  ¬و افزایش جرم حجمی فراورده از دیگر اهداف به

 [. 5]  این پیش تیمار است 

میوه اصلی  بخش  سبزی¬ازآنجاکه  و  تشکیل  ها  آب  را  ها 

آب¬می فرایند  می¬دهد؛  اسمزی  به¬گیری  عنوان ¬تواند 

آب جهت  تیمار  از خشک¬پیش  قبل  اولیه،  با  گیری  کردن 

های حساس  هوای داغ مورد استفاده قرار گیرد. یکی از سبزی

 ای است به شرایط محیطی و درجه حرارت بالا، قارچ دکمه

 [۶,7 .] 

محصولی    آگاریکوس بیسپوروسای با نام علمی  قارچ دکمه

%( پروتئین  از  غنی  و  بالا  غذایی  ارزش  ماده    25-30با  در 

ای و دارویی فراوانی  ¬[. قارچ خواص تغذیه۸خشک( است ] 

این محصول در    .داشته و از اهمیت خاصی برخوردار است 

میزان زیاد  ¬اکثر مناطق کشور به صورت خانگی و صنعتی، به

طبق گزارش فائو، ایران هفتمین تولید کننده  . شود¬تولید می

دکمه در  قارچ  آن  سالانه  تولید  میزان  و  است  جهان  در  ای 

تهران، اصفهان،  [. استان۹]   هزار تن است  1۸0کشور،   های 

و  همدان  فارس،  بختیاری،  و  چهارمحال  قزوین،  کرج، 

طبق  ترین تولیدکنندگان آن هستند.  ترتیب عمدهکرمانشاه به

ص میزان  کشاورزی  جهاد  وزارت  گزارشات  ادرات  آخرین 

میلیون دلار  1/ 2تن صادرات به ارزش  1703ای، قارچ دکمه

 [ به10است  اما  و  زمان  [  افزایش  بالا،  فسادپذیری  دلیل 

روش با  آن  است.  ¬ماندگاری  اهمیت  حائز  گوناگون  های 

با آب¬می این محصول را  ¬توان  گیری اسمزی، میزان آب 

فرایندهای  طی  محصول  به  وارده  آسیب  میزان  و  کاهش 

مختلف را کاهش داد. چنانچه بتوان راهکاری برای نگهداری  

می نمود،  ارائه  ارزش ¬قارچ  با  محصولات  تولید  با  توان 

افزوده راه را برای صادرات این محصول، هموار کرد تا بتوان  

 [. 11قارچ را به محصولی ارز آور تبدیل کرد ] 

آب نحوه  مورد  در  متعددی  و  ¬تحقیقات  اسمزی  گیری 

ویژگی بر  مختلف  عوامل  اثر  محصول ¬بررسی  کیفی  های 

پیش   این  مثبت  تأثیر  بر  همگی  که  است  شده  انجام  نهایی 

ویژگی بهبود  بر  هم¬تیمار  و  رنگ  بافتی،  سایر  های  چنین 

و  رامالو  دارند.  تأکید  شده  خشک  مواد  کیفی  خصوصیات 

( فیزیکوشیمیایی  2010ماسکرونی  خواص  بررسی  در   ،)

این  ورقه به  تیمار اسمزی  با پیش  آناناس منجمد شده  های 

های تحت فرایند اسمز قرار گرفته  ¬نتیجه رسیدند که نمونه



 ... یها یژگی بر و یاسمز  ماریت شیاثر پ                                            لاله فرجی و همکاران

3 

 

تری ¬داری آب چکه کمطور معنیو سپس منجمد شده، به

نسبت به نمونه شاهد دارند و بریکس و اتلاف مواد جامد 

 [. اولاتیدویی و همکاران 12تر است ] ¬ها بیش¬محلول آن

تیمار اسمزی بر  ¬، در بررسی فرایند انجماد با پیش(2013)

ورقه که  ¬روی  رسیدند  نتبجه  این  به  فرنگی  گوجه  های 

تیمارشده نسبت به  ¬پیش   تغییرات ویتامین ث در بین نمونه

[. آندو و  13داری نداشته است ] ¬نمونه شاهد تغییرات معنی

( پیش2012همکاران  اثر  بررسی  در  در  ¬(،  اسمزی  تیمار 

انجماد و بعد از رفع انجماد هویج به این نتیجه رسیدند که  

پیش¬به خاص  غشا  -طور  بر  تاثیری  هیچ  اسمزی  تیمار 

 [ ندارد  انجماد  رفع  طی  )14سلولی  بصیری  در    (2020[.   ،

پیش اثر  قارچ دکمه¬بررسی  اسمزی  نتیجه  تیمار  این  به  ای 

زمان  و  اسمزی  محلول  غلظت  دما،  افزایش  با  که  رسیدند 

میز¬غوطه افت  وری،  و  جامد  ماده  جذب  آب،  خروج  ان 

[. اصل نژادی و همکاران  15وزنی نمونه قارچ افزایش یافت ] 

بر  201۶) اسمزی  گیری  آب  تیمار  پیش  اثر  بررسی  در   )

سینتیک خشک کردن هوای داغ قارچ خوراکی به این نتیحه 

رسیدند که پیش تیمار اسمزی زمان خشک کردن نمونه ها و  

و شاخص روشنایی رنگ را  چروکیدگی، جذب مجدد آب  

کاهش و سرعت خشک کردن را افزایش داد. اما تأثیر معنی  

 [. 7نداشت ]  *b و *a داری بر تغییر رنگ کلی و شاخصهای

گرفته، در این پژوهش اثر  به بررسی تحقیقات صورتباتوجه

و   زمانی  دمایی،  متفاوت  شرایط  تحت  اسمزی  تیمار  پیش 

های فیزیکی و شیمیایی  ¬شونده بر ویژگی¬غلظت مواد حل

 ای بررسی شد.¬قارچ دکمه

 مواد و روش ها -2
 آماده سازی نمونه  -2-1

ابتدا قارچ شهرکرد،  محلی  بازار  از  شده  خریداری  های 

درجه ظاهری  شکل  و  اندازه  از  براساس  سپس  شد.  بندی 

رطوبت نمونه و حذف  از شستشو  پس  شده،  گزینش  های 

های یکنواخت  ¬سطحی توسط کاغذ جاذب رطوبت، برش

محلول¬میلی  4به ضخامت   تهیه شد.  با  ¬متر  اسمزی  های 

استفاده ازکلریدسدیم با درجه خوراکی در آب مقطر با سه  

 .درصد وزنی/ وزنی آماده شد 15و  10، 5غلظت 

های برش خورده با رعایت نسبت وزنی  پس از توزین، نمونه

( اسمزی  محلول  به  اسمزی  1:20نمونه  محلول  درون   )

عنوان شاهد در نظر  ¬ور شد و یک نمونه قارچ نیز به¬غوطه

درجه سلسیوس    50و    30گیری در دماهای  ¬گرفته شد. آب

دقیقه انجام گرفت )جدول   240و    1۸0،  120،  ۶0مدت  ¬به

1 [ زمان15,1۶(  از طی  پس  نمونه[.  تعیین شده،  از های  ها 

درون محلول خارج شده و مجدداً توزین شد. پس از طی 

های فیزیکوشیمایی مختلف در سه تکرار ¬این مرحله آزمون

 انجام شد. 

Table 1-Variable of Process 

Time (min) Temperature (˚C) 
Concentration of 

osmotic solution 

(%w/w) 
Treatment 

A4=240 A3=180 A2=120 A1=60 30 5 A 
B4=240 B3=180 B2=120 B1=60 30 10 B 
C4=240 C3=180 C2=120 C1=60 30 15 C 
D4=240 D3=180 D2=120 D1=60 50 5 D 
E4=240 E3=180 E2=120 E1=60 50 10 E 
F4=240 F3=180 F2=120 F1=60 50 15 F 

 درصد ترکیبات شیمیایی -2-2

خاکستر  اندازه و  فیبر  چربی،  پروتئین،  رطوبت،  گیری 

به¬نمونه ایران  ملی  استانداردهای  براساس  با  ها  ترتیب 

میزان   11143،  520،  415-1،  10703،  745های  شماره و 

  100کربوهیدرات از کسر مجموع درصد ترکیبات متفاوت از  

 [. 17-23حاصل شد ] 
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 آزمون بافت -2-3

های بافتی، از آزمون نفوذ با گیری ویژگیجهت اندازه

با پروب فلزی   Brookfieldاستفاده از دستگاه آنالیز بافت 

TA41  متر بر ثانیه  میلی2متر و سرعت میلی 2با قطر

 [. 22استفاده شد ] 

 آزمون رنگ -2-4

رنگ تیمارهای قارچ با استفاده از سیستم رنگ سنج هانترلب  

(Colorflex Ezاندازه )  گیری شد و مقادیرL* * ،a    و*b 

تمایل به قرمزی یا    a*شدت روشنایی رنگ،  L *ثبت شد.  

دهد. هر  تمایل به زردی یا رنگ آبی را نشان می  b*سبزی و  

به قرمزی بیشبزرگ  a*چه   تمایل  تر است و هر تر باشد، 

تر است.  تر باشد، تمایل به سمت رنگ زرد بیشبزرگ  b*چه  

(  BIای شدن )( و شاخص قهوهΔEفاکتور تغییر رنگ کلی )

 [. 23,24ها با استفاده از روابط زیر محاسبه شد ] برای نمونه

(1 ) ∆𝐸 = √(L − L0)2 + (a − a0)2 + (b − b0)2 

(2 ) 
𝐵𝐼 =

(100 × (𝑋 − 0.31)

0.17
 

(3 ) 
𝑋 =

𝑎 + 1.75𝐿

5.6451𝐿 + 𝑎 − 3.012𝑏
 

 گیری مجدد ¬درصد آب -2-5

میزان آب نمونه برای محاسبه  گیری  ¬های آبگیری مجدد، 

ور  درجه سلسیوس غوطه  50دقیقه در آب    30شده به مدت  

گیری مجدد ¬، میزان آب4شد و سپس با استفاده از معادله  

 [: 25ها به دست آمد ] نمونه

(4 ) 
میزان  آب  گیری مجدد  =

 وزن نمونه پس از آبگیری 

وزن نمونه قبل از آبگیری 
∗ 100 

جایی دانه و با استفاده از روابط زیر  با استفاده از روش جابه درصد چروکیدگی  -2-6

 : [ 1] درصد چروکیدگی محاسبه شد 
(5) 

دانسیته  ارزن =
وزن ارزن واستوان  − وزن استوانه  

وزن آب  واستوانه  − وزن استوانه 
 

(۶) 
حجم  نمونه = وزن استوانه  و  آب) − (وزن استوانه  − (

وزن استوانه  ونمونه  ارزن − وزن نمونه استوانه 

دانسیته  ارزن
) 

درصد  چروکیدگی  (7) = (1 −
V𝑡

V0

) × 100 

 مورد در زمان ؛ حجمtV،  نمونه اولیه ؛ حجم0Vکه در آن،  

 نظر است .

 بهینه سازی   -2-7

تصمیم روش  یک  از  استفاده  با  بهینه  تیمار  گیری ¬انتخاب 

به روش  ¬چندمعیاره  دو  از  ترکیبی  و   AHPصورت 

TOPSIS  افزار متلب نسخه  ¬در دو مرحله با استفاده از نرم
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2019a    انجام شد و متغیرهای مورداستفاده عبارت بودند از

ها شامل  ¬زمان و غلظت محلول اسمزی و پاسخ دما، مدت

گیری مجدد  ¬های رنگ، بافت، چروکیدگی و آب¬شاخص

 مرحله است به شرح ذیل است:  10این روش شامل  بود.

مرحله اول: ایجاد ماتریس مقایسات زوجی بر مبنای اهمیت  

 دی با نظر نخبگانهای عملکرهرکدام از شاخص

با   شده  نرمال  زوجی  مقایسات  ماتریس  ایجاد  دوم:  مرحله 

ستون   جمع  بر  ماتریس  این  عنصر  هر  تقسیم  از  استفاده 

 خودش. 

ها با استفاده  ی وزن هر یک از شاخصمرحله سوم: محاسبه

 از میانگین عناصر هر سطر از ماتریس مقایسات نرمال شده.  

 مرحله چهارم: تشکیل ماتریس تصمیم اولیه

از طریق  نرمال شده  ماتریس تصمیم  پنجم: محاسبه  مرحله 

تقسیم هر عنصر ماتریس بر مجموع توان دوم عناصر ستون  

 خود 

مرحله ششم: محاسبه ماتریس تصمیم نرمال شده وزن دار که  

حاصلضرب ماتریس حاصل از مرحله سوم در مرحله پنجم 

 است

حل ایده آل مثبت )بالاترین عملکرد  مرحله هفتم: تعیین راه

ترین عملکرد  حل ایده آل منفی )پاییندر هر شاخص( و راه

 در هر شاخص 

راه از  گزینه  هر  فاصله  محاسبه  هشتم:  آل  مرحله  ایده  حل 

 مثبت و منفی 

حل  مرحله نهم: محاسبه نزدیکی نسبی هر عنصر نسبت به راه

ایده آل از طریق تقسیم فاصله از راه حل ایده آل منفی بر  

 مجموع فاصله از راه حل ایده آل مثبت و منفی است

رتبه  دهم:  الگوریتممرحله  مقدار  بندی  به  توجه  با  ها 

ترین مقدار  آمده در گام نهم. هر الگوریتمی که بیشدست به

 [. 2۶,27را داشته باشد کاراتر است ] 

 میزان بیوتین در نمونه شاهد و تیمار بهینه   -2-8

اندازه دستگاه  برای  از  استفاده  با  ب  ویتامین  مقدار  گیری 

های  نازک، ابتدا استاندارد بیوتین در غلظت کروماتوگرافی لایه

بندی رسم گردید.  مختلف به دستگاه تزریق و منحنی درجه

حاوی ترکیبات ویتامین ب را به دستگاه تزریق    سپس نمونه

محاسبه  آن  غلظت  منحنی،  قله  زیر  سطح  از  استفاده  با  و 

های قارچ را گرم از نمونه  5گردید. به این صورت که ابتدا  

لیتر بافر فسفات مخلوط کرده، سپس به مخلوط  میلی  50با  

 ۶زده شد. سپس  گرم پانکراتین اضافه و هم  4آمده  دست به

به    10لیتر سدیم آسکوربات  میلی درصد افزوده و نمونه را 

یوس قرار داده،  درجه سلس   37ساعت درون حمام    2مدت  

درجه سلسیوس قرار    100دقیقه در حمام   30سپس به مدت  

با سرعت   و  دمای محیط سرد شد  تا  آن،  از  داده شد. پس 

دقیقه سانتریفیوژ شد. در    15دور در دقیقه و به مدت    3500

را جمع از این مرحله روماند حاصل  از عبور  آوری و پس 

شد.   0/ 45فیلتر   تزریق  کروماتوگرافی  دستگاه  به  میکرون 

اندازهاندازه روش  اساس  بر  ویتامین  با  گیری  بیوتین  گیری 

روش کروماتوگرافی کارایی بالا در شرکت بایوفارما با تفاوت 

 [ 7متر انجام شد ] سانتی 12اندازه طول ستون 

 طرح آماری -2-9

صورت آرایش فاکتوریل در قالب طرح بلوک کاملاً به  آزمون

ها  داده تصادفی در سه تکرار اجرا شد. برای مقایسه میانگین

دامنه آزمون چند  احتمالاز  در سطح  دانکن   % 5خطای   ای 

 20نسخه    SPSSافزار  نرم  وتحلیل دادها با استفاده شد. تجزیه

 انجام شد. 

 نتایج و بحث -3
 شیمیایی   تجزیه -3-1

نمونه  2جدول   شیمیایی  تجزیه  مورد  ¬نتایج  قارچ  های 

دهد. با توجه به درصد ¬استفاده در این تحقیق را نشان می

می انتظار  قارچ  نمونه  در  موجود  بالای  پیش  ¬آب  که  رود 

( داری  معنی  اثر  اسمزی  ویزگیp<0.05تیمار  بر  های  ¬( 

 فیزیکی و شیمیایی نمونه نشان دهد.
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Table 2-Chemical properties of sample at 25˚C 
Ash (g/100 g) Fat (g/100 g) Protein (g/100 g) Fiber (g/100 g) Carbohydrate (g/100 g) Moisture (g/100 g) 

0.01±84 .0 0.05±60 .0 0.07±50 .3 0.12±80 .0 0.16±16 .3 0.11±10 .91 

گیری شده ¬الف میانگین میزان رطوبت نمونه آب  -1شکل  

طور که مشاهده  ¬دهد. همانرا در دماهای مختلف نشان می

نمونه  می رطوبت  محتوای  حرارت،  درجه  افزایش  با  شود، 

می بیش¬کاهش  شاهد،  نمونه  رطوبت ¬یابد.  میزان  ترین 

(g/100 g  10 /۹1  )تیمار شده در دمای  ¬های پیش¬و نمونه

کم  50 سلسیوس،  رطوبت  ¬درجه  میزان    g/100 g)ترین 

را نشان دادند. از آنجاکه انتشار اسمزی یک پدیده (  7۹/ 54

[، با تغییر دما، در نفوذپذیری دیواره 2۸وابسته به دما است ] 

و  تورم  منجربه  دما  افزایش  و  شده  ایجاد  تغییر  سلولی 

انتشار سریع نتیجه  در  و  تر  ¬پلاستیکی شده غشای سلولی 

ب از  آبرطوبت  میزان  و  شده  افزایش  ¬افت  نمونه  گیری 

] ¬می و  2۹یابد  برمور  توسط  پژوهش  این  مشابه  نتایج   .]

 [. 30( گزارش شده است ] 201۶همکاران )

گیری شده را  ¬ب میانگین میزان رطوبت نمونه آب-1شکل 

غلظت  می¬در  نشان  اسمزی  محلول  مختلف  دهد.  ¬های 

ترین میانگین مربوط  ¬شود بیش¬طور که مشاهده می¬همان

ترین مربوط  ¬و کم  g/100 g  10 /۹1به نمونه شاهد با مقدار  

غلظت   مقدار   w/w   %15به  و   g/100 g  35 /75 با  است 

( p<0.05ها در میزان رطوبت، معنی دار )¬تفاوت بین نمونه

می را  دار  معنی  تفاوت  این  علت  اختلاف  ¬است.  در  توان 

غلظت بین محلول اسمزی و مایعات داخل سلولی، نیروی  

ماده از  آب  خروج  برای  لازم  دانست.  محرکه  غذایی  ی 

خروج   میزان  اسمزی،  محلول  غلظت  افزایش  با  بنابراین 

[. نتایج مشابه توسط  2۸یابد ] ¬رطوبت از بافت افزایش می

( در خشک کردن اسمزی هلو نیز  200۹ایسپیر و همکاران )

 [. 31گزارش شده است ] 

 
(b) 

 
(a) 
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(c) 

Figure 1- Effect of temperature (a), concentration (b), and time on moisture content of sample 

گیری شده ج نیز میانگین میزان رطوبت نمونه آب  -1شکل  

طور که مشاهده  دهد. همانهای مختلف نشان میرا در زمان

بیشمی مربوط  شود  رطوبت  میزان  میانگین  نمونه ترین  به 

ترین مربوط به زمان و کم  g/100 g  45 /۹1با مقدار    شاهد

 است.   g/100 g 13 /7۹دقیقه با مقدار  1۸0

 سختی بافت -3-2

مدت  2شکل   دما،  محلول  اثر  ماده  غلظت  و  فرایند  زمان 

دکمه قارچ  بافت  بر سختی  را  نشان می¬اسمزی  دهد. ¬ای 

الف مشخص است، با رسیدن   -2طور که در شکل  ¬همان

یابد و ¬درجه سلسیوس، سفتی بافت کاهش می  30دما به  

شود که علت این امر به باز شدن و تخریب ¬تر می¬بافت نرم

پیش اثر  در  برمی¬ساختار  اسمزی  ] ¬تیمار  با  1۹گردد   .]

ترین ¬درجه سلسیوس، سفتی بافت به بیش  50افزایش دما به  

امر می¬مقدار خود می این  به  ¬رسد که دلیل  تواند مربوط 

آنزیم دما  ¬فعال شدن  این  در  قارچ  در  استراز موجود  های 

باشد که منجر به تولید گروه های کربوکسیل آزاد شده که با 

ظرفیتی کمپلکس داده و پیوندهای متقابل میان  های دو -یون

پلی¬زنجیره می¬های  ایجاد  با  ¬اورونید  بنابراین  و  کند 

سفتی  ماتریکس،  در  متقابل  پیوندهای  کلی  میزان  افزایش 

 [. 32دهد ] ¬بافت را افزایش می

 
(b) 

 
(a) 
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(c) 

Figure 2- Effect of temperature (a), concentration (b), and time on hardness of sample 

غلظت  در  بافت  سفتی  اسمزی نتایج  محلول  مختلف  های 

می-2)شکل   نشان  غلظت  ب(  میزان  افزایش  با  که  دهد 

می کاهش  بافت  سفتی  اسمزی،  به  محلول  مربوط  که  یابد 

افزایش ورود نمک به داخل ساختار ماده غذایی، تخریب و  

بیش پذیری  بیشنفوذ  در  اما  است.  سلولی  دیواره  ترین  تر 

شود که علت این  ترین سفتی بافت مشاهده میغلظت، بیش

- 1ج بسیار زیاد رطوبت )شکل  توان مرتبط به خروامر را می

( از ساختار نمونه در این غلظت از محلول اسمزی مرتبط ب

 [. 32دانست ] 

نیز نشان -2شکل   افزایش مدت  ج  با  گر میزان سفتی بافت 

ترین میانگین  زمان فرایند اسمزی است که در این رابطه بیش

و کم   N  ۹4 /1۹5دقیقه با مقدار    240سفتی مربوط به زمان  

 است.  N 3 /175دقیقه با مقدار  ۶0رین مربوط به زمان ت

 گیری مجدد آب -3-3

زمان فرایند و غلظت محلول اسمزی  اثر دما، مدت    3شکل  

دهد. نتایج نشان  ای نشان میگیری مجدد قارچ دکمهرا بر آب

نمونهمی که  میزان دهد  بالاتر،  دماهای  در  شده  فرایند  های 

الف( دارند. دلیل این امر  -3تری )شکل  گیری مجدد بیشآب

ها طی فرایند تر رطوبت نمونهتواند مربوط به کاهش بیشمی

)شکل  گیرآب باشد  دما  افزایش  با  اسمزی  که  -1ی  الف( 

 کند.تر رطوبت را فراهم میامکان جذب بیش

 
(b) 

 
(a) 
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(c) 

Figure 3- Effect of temperature (a), concentration (b), and time on rehydration of sample 

نشان  -3شکل   میزان آبب  قارچ دکمهگر  ای گیری مجدد 

دهد که  تیمار شده، بعد از فرایند است. نتایج نشان میپیش

اسمزی   محلول  غلظت  آبافزایش  بر  منفی  گیری ¬تأثیر 

سطح بافت    مجدد دارد. دلیل این امر اشباع شدن لایه زیرین

گیری کمتر لایه نمکی در مقایسه  ¬ماده غذایی با نمک و آب

گرفتن  قرار  تأثیر  تحت  نیز  و  غذایی  ماده  طبیعی  بافت  با 

نفوذپذیری سلول به واسطه فشار اسمزی است. از این رو با  

سلول ¬آب این  مجدد  نمیگیری  نمونه  ها  اندازه  به  توانند 

براین با افزایش از دست دادن  شاهد آب جذب کنند. علاوه

تیمار اسمزی، تغییرات  مواد محلول همراه با آب در طی پیش

مواجه  مشکل  با  آب  مجدد  و جذب  شده  ایجاد  ساختاری 

می کاهش  و  در شده  نمونه  ساختاری  تغییرات  یابد. 

با افزایش غلظت    نمودارهای چروکیدگی کاملاً نمایان است 

یابد که نشان دهنده تغییرات سلولی، چروکیدگی افزایش می

باشد که در های مویین مین لولهفشردگی سلولها و بسته شد

[. نتایج مشابه  33یابد ] نتیجه جذب مجدد آب نیز کاهش می

( بر روی قارچ خشک  201۶توسط اصل نژادی و همکاران )

 [.7دست آمد ] تیمار اسمزی بهشده با پیش

هم بیشنتایج  که  داد  نشان  میانگین  چنین  گیری  آبترین 

زمان  g/g  ۸۹ /0)  مجدد به  مربوط  کم  240(  و  ترین دقیقه 

- 3دقیقه است )شکل    ۶0( مربوط به زمان  g/g  ۸7 /0مقدار )

 (.ج

 رنگ -3-4

شماره   مقادیر  2جدول   ،L*  ،a*    وb*  قارچ  نمونه های 

میدکمه نشان  را  پیشای  اثر  بهتر  بررسی  برای  تیمار  دهد. 

اسمزی بر رنگ، از دو شاخص تغییرات رنگ نسبت به رنگ  

 شود.  ای شدن استفاده میاولیه و شاخص قهوه

Table 2- The amount of L*, a*, and b* of samples 

Color index  

b* a* L*  

   Temperature (˚C) 

14.62 0.66 80.67 Control 
15.06 1.94 62.57 30 

9.3 2.79 40.96 50˚C 
   Concentration (%w/w) 

14.63 0.66 80.67 Control 
12.01 1.27 53.27 5 
12.59 3.24 51.16 10 
11.94 2.59 50.88 15 

   Time (min) 

14.63 0.66 80.67 Control 
12.87 2.43 57.69 60 
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12.45 3.1 49.91 120 
12.13 2.45 50.88 180 
11.26 1.48 48.6 240 

ای در دماهای مختلف  ای شدن قارچ دکمهنتایج شاخص قهوه

الف( نشان داد که با افزایش دمای    -4فرایند اسمزی )شکل  

ای  نمونه از دمای محیط )نمونه شاهد(، میزان شاخص قهوه

شدن کاهش یافت. علت این امر غیر فعال شدن آنزیم پلی  

چنین با افزایش غلظت  باشد. همفنل اکسیداز در دمای بالا می

قهوه شاخص  اسمزی،  و  محلول  کرد  پیدا  کاهش  شدن  ای 

( مربوط به 1057/ 3۸ای شدن )ترین مقدار شاخص قهوهکم

محلول اسمزی بود )شکل    %15نمونه مواجه شده با غلظت  

دکمه  ب(.   -4 اکسیداز، قارچ  فنول  پلی  داشتن  دلیل  به  ای 

ای شدن با سرعت زیاد است. حضور نمک منجر مستعد قهوه

محصول،   رطوبت  و  آبی  فعالیت  کاهش  و  به  مهار  کاهش 

سازی این آنزیم شده و به این صورت میزان تولید  ¬غیرفعال

[.  34یابد ] ¬ای با افزایش غلظت نمک، کاهش می¬رنگ قهوه

تواند نه تنها  ¬نمک یک بازدارنده از نوع مختلط است که می

سوبسترا در محلی غیر  -با آنزیم آزاد بلکه با کمپلکس آنزیم

( نشان 200۶[. لو و همکاران )35از محل فعال متصل شوند ] 

دادند که در حضور نمک، میل ترکیبی سوبسترا به آنزیم و 

می کاهش  واکنش،  همسرعت  دادندکه ¬یابد.  نشان  چنین 

نمک با اثر مستقیم بر روی آنزیم به جای سوبسترا، فعالیت  

چنین مشخص شد که ¬کند. همپلی فنول اکسیداز را مهار می

می قه¬نمک  واکنش  محصولات  مانند ¬وهتواند  شدن  ای 

فنیل  ¬کینون دی  و  تغییر  را  واکنش  در  شده  تشکیل  های 

[. علاوه براین حضور نمک  3۶رنگ اولیه را تولید کند ] ¬بی

کردن  غیرفعال  طریق  از  محصول  در  رنگ  پایداری  باعث 

شود که با افزایش غلظت نمک نیز این ¬آنزیم تیروزیناز می

زمان [. قاعدتاً با افزایش مدت37شود ] ¬تر می¬تأثیر پر رنگ

آنزیم   این  مهار  فرایند  اسمزی،  محلول  با  نمونه  مواجهه 

یابد  ¬ای شدن کاهش می¬افزایش یافته و میزان شاخص قهوه 

ج(. به  -4که نتایج این پژوهش مؤید این مطلب است )شکل  

شاخص   میزان  مواجه،  زمان  مدت  افزایش  با  دیگر  عبارت 

ترین میزان  ¬یابد و کم¬دار می¬ای شدن کاهش معنی¬قهوه

زمان   به  مربوط  نتایج مشابه    240این شاخص  است.  دقیقه 

( بر روی قارچ گزارش  201۶توسط اصل نژادی و همکاران )

 [. 7شده است ] 

 
(b) 

 
(a) 
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(c) 

Figure 4- Effect of temperature (a), concentration (b), and time on browning index of sample 

روی    5شکل   بر  اسمزی  محلول  غلظت  و  دما  زمان،  اثر 

دهد. ¬تغییرات رنگ نمونه نسبت به رنگ اولیه را نشان می

افزایش    - 5طور که در شکل  ¬همان با  الف مشخص است 

دمای فرایند اسمزی، میزان تغییرات رنگ نسبت به رنگ اولیه  

 نشان داد.  (p<0.05) دارافزایش معنی

چنین با افزایش میزان غلظت محلول اسمزی، این شاخص  هم 

ب( و به   -5( نشان داد )شکل  p<0.05دار )¬افزایش معنی

رسید. علت    %15( در غلظت  3۶/ ۹5ترین مقدار خود )¬بیش

معنی کاهش  به  مربوط  امر  شاخص  ¬این  دلیل ¬به  *Lدار 

حضور نمک در بخش سطحی بافت و در نتیجه غیرشفاف 

 [ است  محصول  سطح  مدت  3۸شدن  افزایش  با  زمان  [. 

بیش جذب  دلیل  به  اثر  این  نیز  تشدید  ¬مواجهه  نمک،  تر 

مدت به  مربوط  نتایج  شد.  محلول  خواهد  با  مواجهه  زمان 

ج( نیز مؤید این مطلب است. نتایج مشابه    -5اسمزی )شکل  

( در زمینه کاهش میزان  201۶توسط اصل نژادی و همکاران )

قارچ خشک شده با هوای داغ تحت پیش تیمار    *Lشاخص  

مدت¬آب افزایش  با  اسمزی  غلظت  گیری  و  مواجهه  زمان 

 [. 7ول اسمزی، گزارش شده است ] محل

 
(b) 

 
(a) 
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(c) 

Figure 5- Effect of temperature (a), concentration (b), and time on ΔE of sample 

 چروکیدگی   -3-4

محلول    ۶شکل   با  مواجهه  زمان  مدت  و  غلظت  دما،  اثر 

می نشان  بافت  چروکیدگی  بر  را  تمامی  اسمزی  در  دهد. 

متغیرهای مورد بررسی، تیمار شاهد نسبت به تیمارهای تحت  

 تری بود.  گیری اسمزی، دارای چروکیدگی کمآب

 
(b) 

 
(a) 

 
(c) 

Figure 6- Effect of temperature (a), concentration (b), and time on shrinkage of sample 
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که تحت آب تیمارهایی  با  ¬در  گرفتند،  قرار  اسمزی  گیری 

( p<0.05دار )¬افزایش دما میزان چروکیدگی کاهش معنی

یافت. افزایش دما با تغییر نفوذپذیری دیواره سلولی و افزایش 

ضریب نفوذ منجر به افزایش انتشار در نمونه شده و ازآنجاکه 

افزایش  نیز  اسمزی  محلول  ویسکوزیته  دما،  افزایش  با 

به¬می و  بافت  به  نمک  ورود  نیز یابد،  سفتی  آن  تبع 

یافته که در نتیجه احتمال چروکیدگی با افزایش دما، افزایش

می¬کم ] تر  هم7شود  محلول  ¬[.  غلظت  افزایش  با  چنین 

نمونه نشان ¬اسمزی،  از خود  افزایشی  ابتدا چروکیدگی  ها 

کم و  نمونه¬دادند  در  چروکیدگی  تیمار ¬ترین  تحت  های 

کلرید سدیم بود. علت    %15اسمزی، مربوط به نمونه دارای  

ک به  توان به افزایش غلظت نمک و ورود نم¬این امر را می

بافت و افزایش سفتی ساختار به دلیل افزایش ورود نمک به  

ساختار، در بالاترین میزان غلظت محلول اسمزی در مقایسه  

نمونه کم¬با  غلظت  با  شده  مواجه  دانست  ¬های  نمک،  تر 

چنین هنگامی که بافت قارچ آب خود را از دست [. هم21] 

ها انبساط خود  یابد، سلولدهد و فشار درون آن کاهش میمی

را از دست داده و دیگر قادر به وارد کردن فشار بر روی هم  

گیرند. در نتیجه، نیستند. بنابرین حالت چروکیده به خود می

چروکیده   قارچ  بافت  نهایت  در  و  سلول  سخت  دیواره 

 شود. می

با افزایش میزان خروج آب از بافت قارچ میزان چروکیدگی  

زمان مواجهه نمونه با محلول نیز افزایش نشان داد، نتایج مدت

زمان به  اسمزی نیز به همین صورت است. با افزایش مدت

یابد و  ¬( افزایش می%57/ 02دقیقه، میزان چروکیدگی )   ۶0

زمان   تا  آن  از  معنی  240پس  کاهشی  روند  دار  ¬دقیقه 

(p<0.05 مشاهده شد و مقدار آن به )است. زیرا با   %51/ 04

تری در ساختار ¬زمان مواجهه، میزان نمک بیشافزایش مدت

تری از ساختار خارج شد و در ¬قرار گرفت و رطوبت بیش

گیری اسمزی تخریب ساختار و چروکیدگی پس  ¬حین آب

رسد. نتایج مشابه ¬از فرایندهای تکمیلی به حداقل ممکن می

ر پیش تیمار اسمزی قارچ خشک شده با هوای داغ توسط  د

( همکاران  و  نژادی  همکاران  2015اصل  و  جمعه  امام  و   )

 [. 7,21( گزارش شده است ] 200۹)

 انتخاب نمونه بهینه -3-5

ترین میزان رطوبت  های بهینه فرایند عبارتند از؛ کمشاخص

آب از  اسمزی، پس  محلول  در  ماند  میزان  حداقل  گیری، 

نمونه   رنگ  با  رنگ  تغییرات  و حداقل  حداقل چروکیدگی 

 ای شدن.  شاهد و حداقل میزان شاخص قهوه

نمونه بین  روش  از  از  استفاده  از  پس  و  آزمون  مورد  های 

AHP-TOPSIS  های  ترین فاصله از شاخصنمونه دارای کم

درجه    50گیری شده در دمای  بهینه انتخاب شد که نمونه آب

کلرید سدیم   %15دقیقه، در محلول    120سلسیوس به مدت  

 بود. 

 بیوتین  -4-5

است که به مقدار   Bیا بیوتین از گروه ویتامین    Hویتامین  

شود و نقش مهمی  های زنده یافت میجزیی در تمام سلول

میزان بیوتین  کند.  در واکنش بیوشیمایی سلول زنده ایفا می

اندازه بهینه  نمونه  و  شاهد  نمونه  غلظت  در  و  شد  گیری 

منحنی   براساس  و  زیرپیک  محاسبه سطح  براساس  ویتامین 

 دست آمد.استاندارد به

جدول  همان در  که  می  3گونه  این  شود،  مشاهده  میزان 

ویتامین در نمونه تیمار شده در مقایسه با نمونه شاهد کاهش 

می کاهش  این  علت  است.  خروج  داشته  از  ناشی  تواند 

اسمزی  تیمار  پیش  زمان  در  قارچ  از  آب  با  همراه  ویتامین 

 باشد. 
 

Table 3- Concentration of Biotin 
Concentration of Biotin (ppm) Samples 

98.4 Control 
68.55 Optimal sample 
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 نتیجه گیری -4
های فیزیکوشیمیایی قارچ  ¬در این پژوهش به بررسی ویژگی

ای پیش تیمار شده اسمزی با محلول نمکی در سطح  ¬دکمه

و   تولید  قابلیت  تعیین  جهت  و  شد  پرداخته  آزمایشگاهی 

ای محصولات تولیدی از  ¬نگهداری و ماندگاری قارچ دکمه 

اندازه ترکیبات شیمایی  ¬فاکتورهای متفاوتی همچون  گیری 

هایی همچون  ¬نمونه استفاده شد و در ادامه با انجام آزمون

آبگیری ¬اندازه میزان  نفوذسنجی  آزمون  رطوبت،  گیری 

های رنگ، درصد چروکیدگی اثر متغیرهای  مجدد، شاخص

از طریق روش   بهینه  نمونه  بررسی شد. سپس  مورداستفاده 

میزان ¬تصمیم نهایت  در  و  شد  انتخاب  چندمعیاره  گیری 

بیوتین در نمونه شاهد و بهینه مقایسه شد. نتایج نشان داد هر 

تر  ¬زمان فرایند بیشاسمزی، دما و مدتچه غلظت محلول  

بیش  رطوبت  افت  شدت  می¬باشد،  دلیل  ¬تر  به  که  شود 

چنین اثر دما، غلظت  دهد. هم ¬افزایش فشار اسمزی رخ می

گیری اسمزی بر میزان سفتی بافت  ¬زمان فرایند آبو مدت

شاخص¬معنی این  از  کدام  هر  افزایش  با  و  بود  ها،  ¬دار 

زمان افزایش نشان داد. جذب مجدد آب با افزایش دما و مدت

فرایند، افزایش ولی با افزایش غلظت کاهش یافت. با افزایش  

ای  ¬زمان فرایند، شاخص قهوهدما و افزایش علظت و مدت

شدن کاهش و میزان تغییرات رنگ افزایش نشان داد. شرایط  

درجه سلسیوس و غلظت    50گیری اسمزی شامل  ¬بهینه آب

و    15 اسمزی  محلول  قارچ    120زمان  درصد  بود.  دقیقه 

تواند در ادامه تحت فرایندهای  ¬حاصل شده به این روش می

مختلف قرار گرفته به عنوان ماده اولیه در صنایع دارویی برای  

ساخت مکمل ها، در صنایع غذایی برای تولید محصولات 

فراسودمند، جایگزین ادویه و طعم دهنده و در صنایع آرایشی 

به  و بهداشتی به عنوان آنتی اکسیدان استفاده شود و با توجه

شدن  کاهش مقدار آب در پیش تیمار اسمزی علاوه بر کوتاه

نهایی و صرفه فرایند  اثرات  زمان  از  انرژی  میزان  در  جویی 

ویژه بر بافت ممانعت به عمل آید.  ¬نامطلوب فرایند نهایی به

بررسی   جهت  ای  مقایسه  های  پژوهش  گردد  می  پیشنهاد 

رایی این روش در برابر سایر روش ها در محصولات میزان کا

 . مختلف، انجام پذیرد

 

 یمال نیتأم

 نکرده است. افتیدر یابودجه چیکه ه کندیاعلام م سندهینو

 سندگان ی نو مشارکت

 انجام شده است. سندهیتوسط نو هاتیفعال تمام
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ABSTRACT ARTICLE INFO  

This study aimed to examine the impact of osmotic pretreatment using 

sodium chloride at concentrations of 5%, 10%, and 15%, applied at 

temperatures of 30 and 50 degrees Celsius for durations of 60, 120, 

180, and 240 minutes on the physicochemical properties of button 

mushrooms, including shrinkage, color parameter, firmness, and 

moisture content. Additionally, optimization was performed to 

identify the ideal conditions for the osmotic dehydration of button 

mushrooms utilizing the AHP-TOPSIS method with MATLAB 2019a 

software. Subsequently, the biotin content in the optimal sample was 

compared to the control sample. The results indicate that the moisture 

content, rehydration rate, color, and shrinkage of the sample were 

dependent on temperature. As the temperature increased, the moisture 

content of the sample increased, while the rehydration decreased. The 

results related to the color parameters revealed that as the temperature 

increased, the browning index decreased, while the extent of color 

changes increased. The shrinkage and firmness significantly 

decreased with the rise in temperature. It was also found that the 

concentration of the osmotic solution and the process time had a 

significant effect on the quality factors. By increasing the 

concentration of the osmotic solution, the moisture content of the 

sample decreased, as did rehydration, browning index, and shrinkage. 

The color changes increased as the concentration increased. The 

results also showed that with increasing time, color changes, 

shrinkage, and firmness increased, while the browning index 

decreased. The optimal conditions for osmotic dehydration were 50 

degrees Celsius, 15% concentration, and 120 minutes. Overall, this 

method functions as a pretreatment technique for button mushrooms 

in the pharmaceutical, food, and cosmetic industries, due to its ability 

to shorten processing time, enhance energy efficiency, and alleviate 

adverse effects linked to the final process. 
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